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El trabajo que se presenta estd basado en la experiencia docente llevada a cabo en los grupos de
laboratorio de las asignaturas Termodinamica Quimica y Experimentacion en Quimica Fisica, de primer
y segundo curso de la Licenciatura en Quimica.

El objetivo principal de este trabajo ha sido demostrar que el hecho de emplear e integrar el Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) como estrategia didactica con las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TICs), es valido y aplicable a cualquier asignatura universitaria de indole practica que
implique a la Quimica Fisica.

Palabras clave: Ensefianza Virtual, Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), anecdotario, TICs.

This work presents the obtained results on the context of two experimental subjects entitled Thermodynamic
Chemistry and Physical Chemistry Laboratory.

The principal goal is to show that the Problem Based Learning (PBL) technique integrated with the new
technologies of virtual-teaching works efficiently as new methodologies of teaching Physical Chemistry at
the university.

Keywords: Virtual-Teaching, problem-based learning (PBL), “anecdotario’, teamwork, ICTs.

1. Introduccion.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
como técnica didactica, tuvo sus primeras
aplicaciones en escuelas de medicina de
Canada y Estados Unidos, con la original idea
de plantear problemas reales, lo cual supuso
una revolucion tanto de los contenidos como
de la forma de ensefianza con la que hasta el
momento se preparaba a los estudiantes
(Morales, 2004). De forma que, una vez

presente el problema, se identifica la necesidad
del aprendizaje, se busca la informacion
necesaria y se intenta resolver dicho problema.
Es decir, se intenta cambiar la orientacion de
un curriculum convencional basado en temas
expuestos por parte de los profesores, donde
una vez presentada la informacion se busca
su aplicacion en la resolucion de un problema.

En el ABP, el alumno no es un mero sujeto
pasivo que recibe informacion por parte del
profesor, sino que es el propio alumno quien
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busca el aprendizaje que considere necesario
para resolver los problemas y dudas que se le
planteen. Pero hay que prestar atencion en
que el problema es el interruptor para que los
alumnos cubran los objetivos de aprendizaje
del curso, y ha de advertirse que el objetivo
no es la resolucion del problema en si. Por
tanto, el ABP se trata de una estrategia
didactica centrada en el alumno, basado en
su trabajo y esfuerzo, lo que les permitira
desarrollar habilidades, actitudes y valores
para su mejora personal y profesional.

Una caracteristica del ABP es el trabajo en
equipo (de varios integrantes dependiendo
de las disciplinas), donde el profesor asume
el rol de tutor-guia/facilitador-guia,
promoviendo la discusion en la sesion de
trabajo con el grupo. Durante las sesiones
grupales, los alumnos adquieren
responsabilidades y toman decisiones, (basico
para su formacion), asumiendo un aprendizaje
constructivo.

Es por todo esto que, de acuerdo en el
nuevo marco del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES), en el que el
alumno es el protagonista del nuevo escenario
educativo, el ABP vea su punto algido y de
utilidad como estrategia didactica.

No obstante, la sociedad actual a la que se
ha venido a denominar “sociedad de la
informacion”, viene marcada por los avances
de las tecnologias de la informacién y
comunicacion (TICs). Es por ello que un
escenario educativo como el universitario no
puede verse desplazado en el empleo de estas
nuevas tecnologias, sino que debe ir parejo al
transcurrir de los tiempos, y aplicarlas e
implementarlas en sus aulas. Esto no es sino
innovar, definido por algunos autores como
“el arte de aplicar, en condiciones nuevas, en
un contexto concreto y con un objetivo
preciso, las ciencias, las técnicas, etc.” (Morin,

1998; Salinas, 2004). De ahi que las
universidades, conscientes de los cambios
que acontecen, hayan comenzado una labor
formativa en el empleo de estas nuevas
tecnologias en la educacion, poniendo a
disposicion de su profesorado las
herramientas para su uso. El empleo de las
nuevas plataformas de ensefanza virtual a
través de Internet es de gran utilidad como
complemento y apoyo a la enseflanza
presencial.

De todo ello se deduce que serd muy
positivo el empleo del ABP como técnica
didactica y complementarlo con el uso de las
TICs.

Los laboratorios de practicas, donde se
suelen agrupar a los alumnos, conviviendo
ademas durante gran numero de horas,
constituyen un buen escenario para el
desarrollo del ABP. Conjuntamente, se puede
emplear las plataformas de ensefianza virtual
para interactuar con ellos, sirviendo, asimismo,
como un elemento de retroalimentacion
constante. Y es, precisamente, la aplicabilidad
del ABP junto con las TICs a los laboratorios
de Quimica Fisica de lo que trata este trabajo.
Tomando como punto de partida su empleo
en dos asignaturas independientes, a través
de la narracion de la experiencia educativa que
se presenta, subyace el objetivo de demostrar
que es posible su aplicacion e implementacion
a cualquier asignatura de indole practica que
implique al Departamento de Quimica Fisica,
poniendo de manifiesto su interdisciplinaridad
ya que es factible su aplicacion tanto para la
licenciatura en Farmacia como para la de
Quimica, Facultades en las que este
Departamento imparte docencia, ya sea para
los planes de estudios actuales como para los
nuevos, adaptados al EEES.

-30 -



Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion

Datos de las asignaturas

Departamento Quimica Fisica
Asignatura Termodinamica Quimica Experimentacion en Quimica Fisica
Ciclo Primero
Curso 1 2
Cardcter Troncal
Duracion Anual Cuatrimestral
Créditos Totales 12 7.5
Créditos Teoricos 9.0
Créditos Practicos 3.0 7.5

Figura 1. Datos de las asignaturas

2. Contexto curricular de la experiencia.

Datos de las asignaturas

Las asignaturas en las que se ha
desarrollado esta experiencia son
Termodindmica Quimica y Experimentacion en
Quimica Fisica, ambas pertenecientes al primer
ciclo de la Licenciatura de Quimica. Aunque
mas adelante se hara una descripcidon mas
detallada, enla figura 2 se resumen los datos
mas generales de ambas asignaturas,
obtenidos a partir del Plan de Estudios de la
Facultad de Quimica conducentes al Titulo
de Licenciado/a en Quimica.

Asignatura de primer
Termodindmica Quimica

Termodinamica Quimica, es una asignatura
de caracter Troncal de primer curso. En total
son 12 créditos los que se han de impartir, de

curso:

los cuales 9 de ellos pertenecen a una parte
teorica y los tres restantes pertenecen a
practicas de laboratorio. En concreto, la
experiencia que aqui se presenta esta
fundamentada en la aplicacion a dos grupos
de laboratorio. Los alumnos implicados fueron
unos veinticinco por grupo.

Esta asignatura de introduccién a los
principios de la Termodindmica se
complementa con asignaturas de Quimica
Fisica de cursos superiores.

En lo relativo a conocimientos y destrezas
previas se recomienda haber cursado Fisica,
Quimica y Matematicas en el Bachillerato.

Asignatura de segundo curso:
Experimentacion en Quimica-Fisica

Experimentacion en Quimica Fisica es una
asignatura de caréacter Troncal de segundo
curso y de duracidn cuatrimestral. Se han de
impartir 7.5 créditos y se trata de una
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asignatura de indole practico de introduccion
al laboratorio en Quimica Fisica, sirviendo
como complemento de la docencia tedrica
vista en cursos precedentes, caso de la
Termodinamica Quimica (primer curso, como
ya se ha expuesto), y, en el mismo curso, caso
de Quimica Fisica (asignatura Troncal de
duracion anual de segundo curso). El presente
trabajo se aplicé a un grupo de unos 20
alumnos.

Como conocimientos previos se recomienda
haber aprobado Termodinamica Quimica y
estar cursando la asignatura de Quimica Fisica,
aunque como posteriormente se verd, no
siempre se daba esta situacion ideal.

3. Objetivos

En la figura 2 se resumen los principales
objetivos tedricos de ambas asignaturas,
obtenidos a partir del Plan de Estudios de la
Facultad de Quimica.

4. Metodologia.

La metodologia seguida consta de tres
partes vinculadas que indican la aplicabilidad
del ABP y las TIC en los laboratorios y su
interconexion en el trabajo.

1.- En una primera parte, se efectia un
acercamiento al estado de conocimiento de
los alumnos (Branda, 2008; Branda 2009) para
lo que se elabor6 un test de ideas previas,
con el fin de ponerlo a disposicion de los
alumnos en la plataforma de Ensefianza Virtual.
Con todo ello se puede evaluar y estimar la
situacion de conocimiento en la que se
encuentra la persona a la que se va a ensefiar,
fomentando el aprendizaje significativo.

2.- El ABP se desarrolla siguiendo las
siguientes pautas:

- Generar en primera instancia un ambiente
adecuado para que los grupos reducidos de
alumnos, trabajen de manera colaborativa y

Termodinamica
Ounimica

Experimentacion en Quimica
Kicica

o Conocer los
principios de la
Termodindmica y sus
aplicaciones a la
Quimica

o Utilizar los
principales aspectos de
la terminologia
quimica y, en
particular, los de la
Termodinamica
Quimica, las
convenciones y las
unidades de medida

o Conocer las
caracteristicas de los
diferentes estados de
la materia

Objetivos
teoricos

o Conocer las caracteristicas de los
diferentes estados de la materia y las
teorias que se usan para describirlos
e Desarrollar las ecuaciones de
velocidad; interpretacion
mecanicista de las reacciones
quimicas

e Dominar la terminologia cientifica
e Conocer los fundamentos de la
mecanica cuantica y su aplicacion a
la descripcion de la estructura y
propiedades de los 4&tomos y
moléculas

o Utilizar las nuevas tecnologias

Figura 2. Resumen de los objetivos de las asignaturas
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promover la participacion del profesor como
tutor facilitador del aprendizaje (Hmelo-Silver
y Barrows, 2006; Morales y Landa, 2004).
Teniendo siempre presente la importancia de
fomentar el dialogo profesor alumno
(reciprocidad).

- Hacerles ver, siguiendo la idea
fundamentada en el modelo Bolonia, lo que el
profesor pretende de ellos y que lo mas
importante es “aprender a aprender” (Rué,
2008), tratando de favorecer un “modelo
interactivo” de ensefianza. Recopilan, analizan
la informacion y plantean correctamente los
resultados, confeccionando en Gltimo término
los informes correspondientes a las practicas
realizadas.

- Estimular a los alumnos para la aplicacion
de sus conocimientos previos, que aunque
no lo crean, los poseen (teniendo presente el
test de ideas previas).

- Estimular a los estudiantes buscando
asuntos de interés para ellos, adaptando los
proyectos a las practicas a realizar en la
asignatura relacionandoles la Quimica con la
vida diaria, asi como dandoles tiempo para
investigar y mostrar sus puntos de vista
(Enemark y Kjaersdam, 2008).

- La retroalimentacioén debe ser constante
durante todo el proceso de trabajo del grupo,
sirviendo de estimulo a la mejora y desarrollo
del proceso (Morales y Landa, 2004). La
evolucion del aprendizaje se sigue mediante
la creacion de un Anecdotario colocado en la
plataforma virtual, en donde plantean sus
ideas, opiniones, valoraciones, reflexiones
personales, sirviendo para conectar mejor con
ellos. De esta manera se pretende desarrollar
el espiritu critico.

- Exposiciones y presentaciones en publico:
los resultados de las pruebas realizadas se
estudian individualmente y de manera publica
en grupo, implicando a todos los alumnos en

el proceso de tratamiento de datos y
resultados, implicandose mas a fondo en lo
que van haciendo, asi como hacerles aprender
a expresarse en publico, fomentando el respeto
a los demas, con el objetivo de que aprendan
y pierdan el miedo a exponer en publico.
Ademas, muchos de los alumnos se cohiben
y si no entienden algo no preguntan, y este
ejercicio les sirve para que los demas
compaifieros les ayuden, fomentando el trabajo
en equipo. Asimismo, sirve también para
prepararlos para una futura entrevista de
empleo o de exposicion de datos hacia otras
personas en reuniones en la que tendran que
hablar en publico, promoviendo la toma de
decisiones.

3.- En la tercera parte, para facilitar el
aprendizaje, se ha creado e incluido material
multimedia de indole grafico en la plataforma
de Ensefianza Virtual, en donde se elaboran
las practicas a realizar de manera que sean
descritas de manera clara, concisa y efectiva.
Los videos y archivos multimedia seran
liberados de manera selectiva una vez se haya
producido la reunidn grupal en ptblico para
desarrollar los proyectos de practicas, de
forma que al ver los videos, éstos les sirvan
como retroalimentacion en su etapa de
adquisicion de conocimiento y su aprendizaje
sea mas significativo.

4.1. Planteamiento general del sistema de
evaluacion

Al tratarse de parejas se asegura que
trabajen todos y no hagan un uso abusivo de
la amistad, evitando que uno de ellos tenga
una mayor carga de trabajo. En la evaluacion
del proyecto tendra un mayor peso la
Evaluacion docente 70% sobre 100; un 10%
la Autoevaluacion y un 20% la Coevaluacion
(en la plataforma de Ensefianza Virtual se les
exponen los criterios especificos para cada
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una, que por motivos de espacio no se han
incluido aqui).

Se valoran tanto el informe como el
cuaderno de trabajo de laboratorio, que seran
individuales; su participacion en la Plataforma
Virtual, asimismo se hara un seguimiento de la
actitud y forma de trabajar tanto en el
laboratorio como en las horas de consulta,
que deberan ser aprovechadas.

Durante los proyectos, los alumnos
realizaran exposiciones publicas, aportaran su
vision sobre el trabajo, aparte de una parte de
exposicion de experiencia personal, también
mostrada en el Anecdotario, indicando la
posible vinculacién con la vida cotidiana, y
en sus vidas como opcion.

Se valorara muy positivamente la capacidad
del alumno para afrontar los problemas
presentados al realizar el proyecto y la forma
de afrontarlos.

Al final realizaran un pequefio examen
evaluativo de los conocimientos adquiridos
enrelacion a las experiencias realizadas.

Los alumnos no presentados deberan
concurrir a las convocatorias de junio y/o
septiembre.

5. Desarrollo y narracion de la experiencia.

Teniendo presente la metodologia
presentada, en la primera sesion se realizo una
presentacion de las asignaturas y una puesta
en comun de ambas. Cabe destacar que, como
se ha expuesto, son asignaturas
pertenecientes a dos cursos diferentes, y que,
obviamente, el intervalo temporal no es el
mismo.

Resultdé curioso ver, cdémo en
Termodindmica Quimica, asignatura de
primero, una mayoria del alumnado era
repetidor, dada la obligatoriedad de la
realizacion de las practicas de laboratorio.

Asimismo, en Experimentacion en Quimica
Fisica, también habia bastantes repetidores.
Ello pone de manifiesto que la disciplina de
Quimica Fisica en general no es del agrado
del alumnado, con el consecuente resultado
de suspender y tener que cursarla de nuevo,
esto es: repetir.

Por tanto, el principal reto al que me
enfrentaba era el desagrado por esta disciplina,
focalizado en las asignaturas. Con la
eventualidad de que los alumnos repetidores,
al ser mayoria, infundian desanimo al resto de
compaiieros que la cursaban por vez primera.
Consecuentemente, el panorama era
desalentador. Ante esto, habia que actuar.
Teniendo presente la siguiente frase de
Leamnson (1999) “The real goal of teaching
is to persuade students to initiate their
internal learning processes”, he de comentar
que mi planteamiento personal de las
asignaturas fue que ellos aprendieran, pues
esa es mi funcion, y ayudarles (Hmelo-Silver
y Barrows, 2006).

Otro pormenor afiadido, era que, en el caso
de Termodinamica, al tratarse de alumnos de
primero, no estaban versados en el manejo
del material de laboratorio y, por lo tanto, no
tenian soltura, pues para muchos de ellos era
la primera vez que entraban en un laboratorio.

Por estos motivos, al formar los grupos, fue
conveniente mezclar alumnos repetidores con
alumnos de nuevo ingreso. Esta decision no
se encontrd lejos de ser criticada, como se
podia intuir de los tipicos cuchicheos por parte
de los alumnos repetidores, puesto que
hubieran preferido tener por compaiieros a sus
amigos de clase. Pero lejos de desalentarme,
esta situacion me animo, puesto que uno de
los objetivos era hacer grupo y generar
debate, y esa actitud que tomaban mi hizo
pensar que podia ser posible.

En ambos casos, para Termodinamica y

-34 -



Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion

Punto de vista del Aprendizaje Basado en Problemas en Termodinamica G

Tabla de
contenidos

Punto de vista del Aprendizaje

en P en Ter

Punto de vista del
Aprendizaje Basado en

W Q =ty |3 @[ 78 @Wo) @B

Problemas en
A Termodinémica

g

Prevencién

accidentes

ine:p En qué consiste Encontrar

U= i Quinica PUEVOS Quétéenicas
2 sical Wa" se emplean?
iDe qué paries ﬂ Quées 2
consta? Qué es la Experimentar?
1 Quimica Fisica’,
S iQuéesla & ;Pensar y ;obsoletas o

;Cémo se relaciona Termodinamica afrontar © odernas?

con la asignatura? Quimica? problemas? T

(Como se relaciona con la vida

profesionales quimicos

Resolucion ¢U
/ de problemas /
cotidiana? = Medioambiente
Dénde depositar residuos?

Futuros buenos = Reciclar

VIDA LABORAL
g

Figura 3. Presentacion en la plataforma virtual de 1a vision del ABP en Termodinamica

Experimentacion en Quimica Fisica, lo primero
que hice fue darles una vision de lo que yo
queria de ellos y les aclaré que todo lo que les
estaba explicando también lo tenia recogido

en unos documentos de mi pagina Web
personal y de mi plataforma virtual, a la cual
entramos, como se ilustra a modo de ejemplo
en las figuras 3 y 4 (Moreno y otros, 2004;

Principal
Investigacién
Decencia
Galeria

Informacidn sobre
el Profeser

Elog de Quirmica

Aprendizaje Basado en Problemas (ABF)
adaptado a Termodinamica Quimica (pdf)
Coleccidn Problemas de Esdmenes
Expenmentacién Quirica Fisica de afios
anteriores (pdf)

Cuestionario de Docencia (enlace
individualizado a Secretaria Virtual)
Enlace Pagma Web Hickel Unversidad de
Calgary
Enlace Pagina Acreditada Profesor Emilio
Garcia Fernandez

Portafoho Docente Expenmentacion en
Cuitnica Fisica (pdf)

Enlace Pagina Web Coordinador
Experimentacién en Quimica Fisica
Galeria Fotografica
Enlace a Ensefianza Virtual T3 alumnos de mi
Grupo
Programa Hiclel (bajo lcencia del autor)
Biblografia Docente e Inveshgadora de
Antonio Sanchezr Coronilla de interés para la
Licenciatura/Grade de Quimica

Figura 4. Presentacion de la pAgina Web personal acreditada por la Universidad de Sevilla
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Test de ideas previas

Dema Alumno
Iniciada: 26 de octubre de 2009 10:40
Preguntas: z0

12. (Puntos: 0.5)

Un ejemplo de celda voltaica o galvanica o pila es una bateria
de plomo de automdvil, en la se aprovecha una reaccion y se

emplea para generar corriente eléctrica,

O werdadero

) Falso

Estado de pregunta

O o respondida
H Respuesta no guardada

v Respondida

Ok ofF oo Ok
o o) O~ O
O | O O Ok
Oz Ol | O | O
o | o | ol | ox

| Guardar y ver Siguiente | | Pragunta siguiente |

. pocapcced
| Terminar |

[Ayuda |

Figura 5. Ejemplo de un test de ideas previas

Afiel, 2008). Manifestando como debe ir parejo
el desarrollo tecnoldgico con el avance en las
ciencias aplicadas, demandando el empleo de
las TICs en la educacion (Lopez, 2007; Salinas,
2004).

Del contexto de la experiencia, como se
extrae del apartado anterior, en lo relativo a
conocimientos y destrezas previas, para la
asignatura de Termodinamica se ha
mencionado la conveniencia de haber cursado
Fisica, Quimica y Matematicas en el
Bachillerato, mientras que para
Experimentacion en Quimica Fisica se
recomendaba haber cursado Termodindmica
Quimica y estar cursando la asignatura de
Quimica Fisica, aunque esto que es la ides, no
siempre se producia.

Para conocer el grado de partida en el que
se encuentran los alumnos, empleando las
TICs de forma activa, en la plataforma se han
creado una serie de test de ideas previas

(Bernabé, 2008), figura 5, que permite seguir
la evolucion del alumnado, asi como que ellos
mismos se autoevalten (Branda, 2009;
Consejo de Investigacion y Desarrollo
Educativo, 2008). Estos tests, al encontrarse
a su disposicion en la plataforma, se decidio
mantenerlos abiertos durante todo el curso
para que ellos accedieran y fueran probando
su evolucion e irse preparando para el examen
teorico. Ademas esto les servia de
retroalimentacion de utilidad con respecto a
la eficacia de la formacion (Bernabé, 2008).
Constan de un gran fondo de preguntas y
cuestiones que se van organizando
aleatoriamente cada vez que se decida realizar
la prueba, por lo que dificilmente coinciden
los mismos test ya hechos, sin embargo si
pueden coincidir algunas preguntas. Merece
la pena comentar que algunas de estas
preguntas son las que posteriormente se
recogen en los examenes, de ello también se
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les informo a los alumnos, por lo que se les
animaba a que realizasen este tipo de pruebas,
y que al ser de autoevaluacion no importaba
la calificacién que obtuvieran sino que
repercutia en su propio beneficio: el
aprendizaje.

A modo de ejemplo se eligié un test, se
realizd y se puso en comun con el grupo en
forma de coloquio. Como cabia esperar, de la
inspeccion de los tests y del coloquio se
apreciaban las lagunas que presentaban los
alumnos. Sobre todo en lo que a conceptos
basicos de Quimica Fisica se trataban, tales
como lo que era una pila o celda electroquimica.

Analogamente, en Experimentacion en
Quimica Fisica, al ser asignatura de segundo,
los conceptos a desarrollar y el manejo de los
programas a emplear requeria cierta vision de
la asignatura y conocimientos previos que se
complementan ademas con lo que se ve en
Quimica Fisica del mismo curso. Obviamente,
me encontré que algunos de ellos no estaba
matriculado en la misma, inconveniente que,
desafortunadamente, yo ya preveia, dado la
libertad de matricula. Es mas, también por este
motivo, algunos de ellos estaba cursando la
asignatura teniendo pendiente Termodinamica
Quimica de primer curso.

Ante esa tesitura crei conveniente darles
siempre una introduccidén teodrica, pero
totalmente aplicada de lo que se iba a hacer,
explotando sus conocimientos previos.
Asimismo, irles convenciendo de que todo
esta relacionado con la vida cotidiana, y sirve
para ellos, de esta manera se intentaba atraer
su atencion, y hacerles ver para qué sirve lo
que iban a hacer, que no se trataban de meras
experiencias en un laboratorio (Enemark y
Kjaersdam, 2008).

A modo de ejemplo, sirva la practica, en
Termodinamica Quimica, de la determinacion
de magnitudes termodinamicas a partir de

medidas de fuerza electromotriz. En relacion a
ésta, el planteamiento del problema-caso
comenzaba asi: se les supuso que estaban
contratados en una empresa de moviles en la
seccion de [+D+i para la invencion de nuevas
baterias. Y se querian hacer pruebas de como
le afectaba los factores ambientales, como la
temperatura, si variaban los potenciales o eran
estables. Ya que si una persona se va a la
playa o a la nieve y necesita contactar con
alguien, el terminal debe seguir funcionando,
debe ofrecer fiabilidad.

Los alumnos se involucraron
personalmente en la practica. Se sentian como
si efectivamente formaran parte de una
empresa y querian colaborar. Buscaban
bibliografia y estaban motivados, y lo mas
satisfactorio, los repetidores estaban
colaborando de forma entusiasta, como si
nunca hubieran realizado la practica.

Los resultados experimentales muestran
como al disminuir la temperatura, aumentaba
la fuerza electromotriz. Teniendo esto
presente, en un debate grupal surgid el tema
de que propusieran un ejemplo cercano del
empleo del frio para aumentar el potencial de
una bateria, tal y como recogia el resultado de
la practica. Entre una de las respuestas se
planteé que alguno de ellos, cuando los
mandos a distancia de sus televisores no
respondian, introducian las pilas cierto tiempo
en el congelador de los frigorificos de sus
casas, y al cabo de este tiempo podian cambiar
los canales con el mando, pues volvia a
funcionar. Y eso fue animando el debate.

En el campo practico hay que prestar
especial atencion a la recogida y registro de
datos por parte de los alumnos. Y, es que,
tienen tendencia a anotar los datos de forma
desorganizada sin el empleo correcto de un
cuaderno de laboratorio, prestando mas
atencion al manejo de los aparatos que a la

-37 -



Sanchez, A.

recogida de datos que éstos proporcionan.
Este detalle fue vigilado y los informes
entregados fueron bastante elaborados,
habiendo prestado detalle a las unidades y a
la expresion.

Otro ejemplo ilustrativo se puede obtener
de la asignatura Experimentacion en Quimica
Fisica, en la experiencia de estudio de
equilibrios de fases, en concreto de la
determinaciéon del calor latente de
vaporizacion del agua, practica muy sencilla
pero no por ello menos curiosa. En ella se
suponia que estaban en una linea de estudio
de nuevos anticongelantes, y el jefe de planta
les habia pedido averiguar el calor de
vaporizacion de una disolucion problema, y
deseaba conocer su curva de vaporizacion,
esto permite estudiar el comportamiento que
seguia al variar la presion y la temperatura. En
este caso la disolucion problema era el agua.
En este simil de empresa, yo queria comprobar,
de nuevo, las capacidades que tenian de

adaptarse e involucrarse en un equipo, y
fomentar el trabajo en grupo.

Una vez que realizaron la experiencia,
empezaban a analizar los datos, y ahi surgia el
conflicto, acudian a lo mas rapido, facil y
cercano, es decir: Internet. Empezaban a
buscar datos en la red, cuando tenian en el
laboratorio, Handbooks (manuales
especializados) y bibliografia, donde
rapidamente se hallaban los resultados, pero
curiosamente argumentaban que ellos no
habian buscado nunca en un Handbook. Les
animé a buscar los resultados en la bibliografia
del laboratorio y que la comparasen, lo cual
les supuso un reto positivo. De hecho, se
dieron cuenta que a veces las paginas webs
no facilitan una informacion veraz. Ademas
aprendieron que, a pesar del Handbook en
papel, hay uno en formato digital que ellos
desconocian y que también emplearon para
comparar los resultados, les puse un link
directo en mi pagina Web para facilitarles el

Uso diaric en Febrero 2008
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Figura 6:Representacion del uso diario de entradas en la pagina Web personal
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acceso. Este ejercicio les sirvio para aprender
a tomar decisiones y a buscar alternativas
loables.

En la figura 6 se muestra el acceso diario a
mi pagina Web durante el tiempo que durd
esta experiencia. La fila intermedia indica los
accesos, la superior los archivos visitados y
la inferior los kBytes de informacion
descargada. A este respecto, hay que afiadir
que también introduje algunos problemas de
examenes de otros afios, asi como otros
documentos, y que aunque también lo tenian
a su disposicion en la plataforma virtual, los
datos indican que la mayoria se los
descargaban de la pagina Web. La explicacion
mas inmediata es acudir con la mayor rapidez
y comodidad a la pagina, y no, que cada
alumno accediera a su usuario de ensefianza
virtual donde tenian que identificarse e
introducir sus datos y contrasefias. Por tanto,
aunque aprendieron a comparar datos a través
del Handbook e Internet, siempre iban a acudir
a Internet y a lo mas comodo y rapido, no se
podia negar esta evidencia.

En relacion a las exposiciones en grupo, una
experiencia que queria poner en practica era
que ellos cogieran soltura o por lo menos les
sirviera como un primer acercamiento, en
muchos casos, a la exposicion y presentacion
en publico. El objetivo de tal ejercicio era
prepararlos para una futura entrevista de
trabajo.

Sin ir mas lejos, los resultados fueron
sorprendentes y satisfactorios, tal y como
exponen Enemark y Kjaersdam (2008) de la
Universidad de Aalborg en Dinamarca: “El
ABP favorece las destrezas de comunicacion.
El trabajo de proyecto ensefia al alumno a
comunicar sus ideas, pensamientos,
experiencias y valores a otros alumnos, cuando
debate sobre el proyecto con ellos en el grupo
de proyecto; al profesor, cuando este grupo

habla del proyecto con su supervisor; y a un
publico determinado, cuando exponen su
proyecto, sus problemas y soluciones...”

La manera que tuve de seguir sus opiniones
acerca de esta nueva experiencia fue a través
del citado “Anecdotario” de la plataforma de
enseflanza virtual, donde abiertamente me
mostraban sus opiniones. En esta experiencia,
para ambas asignaturas, la participacion fue
extraordinaria, sobre todo en Experimentacion
en Quimica Fisica, de hecho, algunos
disfrutaban durante la exposicion, tenian
madera de lideres, lo cual qued6 mas que claro
cuando entregaban las anécdotas de la
practica, tal y como se indica en los siguientes
parrafos de los propios alumnos:

“Al hacer los ejercicios en grupo pienso
que hemos aprendido bastante puesto que
lo que uno no sabia, lo sabia el otro y éste se
lo explicaba para que lo pudiéramos
comprender...puesto que nos sacabas a la
pizarra ... me parece muy acertado puesto
que te quitas el miedo a hablar en publico y
comprendes mucho mejor las cosas...”

“...las explicaciones en la pizarra han
sido algo que me ha ayudado un poquito al
miedo ese que tenemos al salir y enfrentarnos
a un problema y lo que es peor a un
publico...no dejes de hacerlo...”

“..lo que he visto bien de estas
practicas es que nosotros saliésemos a la
pizarra y nos explicasemos los unos a los
otros, porque de esta forma aprendiamos a
como nos tenemos que explicar y comportar
ante un grupo de personas.”

Con respecto a las anécdotas, he de decir
que les pedia que me dieran toda la opinioén
posible de lo que han hecho, lo que les ha
pasado, hasta lo mas peregrino.
Afortunadamente, de nuevo, la idea fue
altamente fructifera. Y hasta decian lo que les
llamaba la atencidn tener que hacer el
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Anecdotario. El hecho de que me dieran sus
ideas, opiniones, valoraciones, me sirvid para
conectar mejor con ellos, logrando obtener
asi sus verdaderas opiniones, desarrollando
su espiritu critico. Pero la mejor forma de ver
esto es con unos parrafos de los propios
alumnos:

“Pues escribir esto ya es una anécdota,
nunca me habian pedido que escribiera una
hoja de anécdotas...es interesante que el
profesor trate como un igual al alumno,
siempre estd la tipica vergiienza que te entra
cuando tienes que preguntar de algo que no
te enteras...me he sentido a gusto y con
confianza para preguntar todo tipo de
dudas.”

“...su método de enseiianza, a mi
personalmente me ha gustado y me ha
llamado mucho la atencion. Digo que me ha
llamado la atencion por el trato que nos
tenia a los alumnos porque ademads de darse
a respetar como profesor y mantener la
relacion profesor-alumno, tenia un
acercamiento hacia nosotros que hacia que
le perdiéramos el miedo a la practica y
sentirnos mads seguros...”’

Tema 1. Acercamiento al laboratorio

Tabla de

contenidos Probetas graduadas

Por 1ltimo, en la plataforma de ensefianza
virtual se ha introducido material multimedia
de indole grafico, acompafiado de una
descripcion pormenorizada y de manera clara
de las practicas a seguir, tal y como se muestra
en la figura 7.

Ello ha servido de apoyo al alumnado, sobre
todo en cuanto al manejo del material y
acercamiento al laboratorio, provocando un
nexo entre lo que se estd viendo y lo que se
va a aplicar, como elementos positivos para el
afianzamiento del aprendizaje. Ademas, al
quedar expuesto en la plataforma, se favorecia
la asincronia, ya que los alumnos podian
trabajar desde sus casas, como indica el
siguiente manifiesto extraido del anecdotario:

“...si te atrasabas podias continuarlas
en casa, debido a que los programas estaban
en la plataforma y podias trabajar con ellos
en casa. Esa ha sido una de las mejores ideas,
porque nos atrasamos menos en hacer los
ejercicios.”

6. Epilogo.
El titulo de esta experiencia trata la insercion

40>

Introduccién

Medida de Volimenes

s aforados

Probatas graduadas
Medida de Masa

oamoow

Las probetas se emplean para medir de forma aproximada voldmenes de liquidos. Es més, cuanto més ancha sea la probeta, mayor didmetro, tanto menor seré su
precision. Por eso, s6lo son itiles para medir algunas soluciones de reactivos auxiliares, cuyos volimenes no se tienen en cuenta al calcular los resultados del andlisis. La
escala esta dividida sequn el tamafio de la probeta y se lee de abajo a ariba. Para no cometer erores de lectura, las probetas se han de colocar vertical y el ojo a la altura
del menisco. Para liquidos que majan las paredes de vidrio, como el agua, la lectura se hace con la parte inferior del menisco, y para los que no mojan, por ejermplo
mercurio, con la parte superior del menisco. Para vaciarlas se inclinan ligeramente hasta que haya salido todo el liquido; después se mantienen en esta posicion unos
segundos y, finalmente, se deja caer la gota que siempre se queda adherida al pico de Ia probeta.

Figura 7:Ejemplo de material multimedia de indole grafico introducido en la plataforma virtual

- 40 -



Pixel-Bit. Revista de Medios y Educacion

e implementacion de los ABP y TICs en los
laboratorios de practicas de la disciplina de
Quimica Fisica. En ¢l destaca la palabra
implementacion, algunos autores (Moesby,
2008) proponen un modelo de tres pasos para
el proceso de implementacion: a) adopcion;
b) implementacion y c) institucionalizacion.
La adopcion esta relacionada con la decision
de realizar un cambio, que en este caso ha
sido aplicar ABPy TICs a los laboratorios de
practicas. La implementacion comprende las
actividades necesarias para introducir los
cambios deseados, esto es, toda la
metodologia seguida al respecto del ABP
(realizacion del problema-caso,
presentaciones grupales en publico...) y el
empleo de la pagina Web y plataforma de
enseflanza virtual como herramientas TICs. La
institucionalizacion se produce, segin estos
autores, cuando el proceso de cambio se
encuentra en una fase estable y duradera. Por
consiguiente, al aplicar esta experiencia a dos
asignaturas independientes, se demuestra que
se puede seguir aplicando a otras asignaturas
practicas de manera positiva.

Por supuesto, no todo es favorable, ya que
el profesor debe asumir que su carga de
trabajo personal se vera aumentada, no sélo
por la elaboracion de los materiales en red,
sino que el ABP exige disponer de los
conocimientos mas recientes, actualizando a
los profesores, ya que los alumnos le exigiran
una supervision relevante y respuestas a sus
preguntas sobre nuevas teorias (Enermark y
Kjaersdam, 2008). Hay que tener presente en
este punto, el cambio en la concepcion
educador-educando, ya que deben ser alumno
y profesor, ambos, educadores y educandos,
no soélo el alumno debe aprender a aprender
(Rué, 2008), sino también el profesor,
imprescindible para poder mejorar.

Por otro lado, el empleo de la pagina Web

docente y de la plataforma de enseflanza
virtual sirve para que el alumno dinamice su
aprendizaje. La bateria de preguntas de los
test de ideas previas les ha servido como
preparatorios para el examen teodrico y otras
asignaturas paralelas, asi como ayuda para
abordar los problemas-caso.

Por tanto, la experiencia presentada puede
servir como punto de encuentro para el empleo
simultaneo del ABP y de las TICs en los
laboratorios de otras asignaturas que
impliquen al Departamento de Quimica Fisica,
sirviendo como so6lido cimiento para la
preparacion de buenos profesionales
especializados en un futuro.

7. Referencias bibliograficas.

Afiel, M.E. (2008). Formacion on-line en la
universidad. Pixel-Bit. Revista de Medios y
Educacién, 33; 155-163.

Bernabé, 1. (2008). Recursos TICs en el
Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES): Las WebQuests. Pixel-Bit. Revista de
Medios y Educacion, 35; 115-126.

Branda, L.A. (2008). El aprendizaje Basado
en Problemas. El resplandor tan brillante de
otros tiempos. El aprendizaje Basado en
Problemas. Una nueva perspectiva de la
ensefianza en la universidad. Barcelona:
Gedisa; 17-46.

Branda, L.A. (2009). El aprendizaje Basado
en Problemas. De herejia artificial a
respopularis Educacion Médica, 12; 11-23.

Consejo de Investigacion y Desarrollo
Educativo (2008). El aprendizaje basado en
problemas como técnica didactica.
Vicerrectoria Académica, Instituto
Tecnologico y de Estudios Superiores de
Monterrey. Direccion de Investigacion y
Desarrollo Educativo. (http://
www.sistema.itesm.mx/va/dide/inf-doc/

-4] -



Sanchez, A.

estrategias/) (09-04-08).

Enemark, S. & Kjaersdam, F. (2008). EIABP
en la teoria y la practica: la experiencia de
Aalborg sobre la innovacion del proyecto en
la enselanza universitaria. El aprendizaje
Basado en Problemas. Una nueva
perspectiva de la enseiianza en la
universidad. Barcelona: Gedisa; 66-92.

Garcia, V.M. & Cabero, J. (2007). Uso del
multimedia interactivo en el contexto
universitario. Pixel-Bit. Revista de Medios y
Educacion, 30; 17-30.

Hmelo-Silver, C.E. & Barrows, H.S. (2006).
Goals and Strategies of a Problem-based
Learning Facilitator.The Interdisciplinary
Journal of Problem-based Learning, 1; 21-
39.

Leamnson, R. (1999). Thinking About
Teaching and Learning: Developing Habits
of Learning with First Year College and
University Students. USA: Stylus Publishing,
LLC.

Llorente, M.C. (2008). Aspectos
fundamentales de la formacion del
profesorado en TIC. Pixel-Bit. Revista de
Medios y Educacion, 31; 121-130.

Lépez, J.1. (2007). El Curriculum Global de la
Ciudadania en la Sociedad de la Informacion.
Educacion y Cultura Democratica: el
Proyecto Atlantida. Madrid: Wolters Kluwer;
49-70.

Maris, S.; Martinez, M.T. & otros (2008).
Nuevos espacios de interactividad para la
practica pedagogica universitaria. Pixel-Bit.
Revista de Medios y Educacion, 33; 165-172.

Moesby, E. (2008). Perspectiva general de
la introduccion e implementacion de un nuevo
modelo educativo basado en el aprendizaje
orientado a proyectos y basado en problemas.
El aprendizaje Basado en Problemas. Una
nueva perspectiva de la ensefianza en la
universidad. Barcelona: Gedisa; 93-130.

Morales, P. & Landa,V. (2004). Aprendizaje
Basado en Problemas. Theoria, 13; 145-157.

Moreno, R.; Martinez, R. & Martin, I. (2004).
Visitas a las paginas de una Web docente
universitaria. Pixel-Bit. Revista de Medios y
Educacion, 22; 83-88.

Morin, J. & Seurat, R. (1998). Gestion de los
recursos tecnologicos. Madrid: Cotec.

Pérez, M. (2008). Asignaturas virtuales en
universidades presenciales: perspectivas y
problemas. Pixel-Bit. Revista de Medios y
Educacion, 31; 187-198.

Recio, M.A. & Cabero, J. (2005). Enfoques
de aprendizaje, rendimiento académico y
satisfaccion de los alumnos en formacion en
entornos virtuales. Pixel-Bit. Revista de
Medios y Educacion, 25; 93-115.

Rué, J. (2008). Aprender en autonomia en la
Educacion Superior. El aprendizaje Basado
en Problemas. Una nueva perspectiva de la
ensefianza en la universidad. Barcelona:
Gedisa; 47-66.

Salinas, J. (2004). Innovacion docente y uso
de las TIC en la ensefianza universitaria.
Revista Universidad y Sociedad del
Conocimiento, 1, 1-16.

Tejada, J.; Navio, A. & Ruiz, C. (2007). La
didactica en un entorno virtual
interuniversitario:experimentacion de ECTS
apoyados en TIC. Pixel-Bit. Revista de
Medios y Educacion, 30; 95-118.

Fecha de recepcion: 28-10-09
Fecha de revision: 10-03-09
Fecha de aceptacion: 05-04-10
Fecha de publicacion: 01-07-10

-42 -




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


