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PROBLEM BASED LEARNING AS ESTRATEGY FOR METHODOLOGICAL CHANGE IN LABORATORY WORK. The
Problem Based Learning (PBL) can be used as a strategy for methodological change in conventional learning environments. In this
paper, the integration of laboratory work in PBL grounded activities during an introductory organic chemistry course is described.
The most decisive issues of their implementation are discussed. The results show how this methodology favours the laboratory work
contextualization in subject-matter and promotes the Science-Technology-Society-Environment relationships. Besides, it contributes to

competence development like planning and organization skills, information search and selection, cooperative work, etc., the same way

as the tutorial action improvement.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS
El aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es una metodologia
educativa ampliamente extendida actualmente a numerosos campos
de conocimiento.! Como estrategia curricular institucional puede ser
concebido como eje vertebrador de todo el proceso de aprendizaje,?
pero también puede ser util, desde la innovacién docente, para la
transformacion de actividades convencionales como los cldsicos ejer-
cicios, problemas o trabajos de laboratorio en tareas que favorezcan la
adquisicién de competencias de cardcter metodolégico y comunicativo,?
asi como la incorporacién de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién.*3

Esencialmente, el ABP trata de introducir al alumnado en el
contexto de un problema vinculado a la realidad social y profesional
de modo que deba planificar, mediante un trabajo cooperativo y bajo
la supervisién del profesorado, un proceso de resolucién que implica
las siguientes etapas: la exploracion del problema y la generacion de
hipétesis; la identificacion de los conocimientos necesarios para abor-
darlos; la busqueda de informacién y estudio independiente del tema;
el andlisis critico y la discusién sobre los conocimientos adquiridos;
la aplicacidn de éstos a la resolucién del problema y la reflexion sobre
el proceso, llevando a cabo el feed-back necesario.

Desde un punto de vista teérico, el ABP se fundamenta en las ten-
dencias educativas mas relevantes de las dltimas décadas, tales como
las diferentes aportaciones de la psicologia cognitiva. Asi, se considera
esencial el papel de los conocimientos previos ya que éstos determinan
el volumen y la naturaleza de los que el alumno va integrando posterior-
mente en su proceso de aprendizaje, siendo continuamente activados y
reestructurados a medida que se avanza en el andlisis y resolucién del
problema. De este modo, el aprendizaje puede contemplarse como la
construccién de un entramado conceptual progresivamente mds rico y
complejo que exige la incorporacién de nuevas herramientas metodo-
l6gicas como las caracteristicas de la actividad cientifica: formulacién
de hipdtesis, elaboracion de disefios experimentales, etc. Consecuente-
mente, el ABP puede constituir un marco privilegiado para desarrollar
un aprendizaje concebido como investigacién dirigida.®

*e-mail: juallom2 @qim.upv.es

Asimismo, el ABP puede considerarse una concrecion de la orien-
tacion constructivista del aprendizaje.” En efecto, el alumnado asume
responsabilidades en la identificacion de aquello que necesita aprender
y en la busqueda de estrategias para obtener y aplicar los conocimientos.
Ademds, este proceso tiene lugar en el marco de la interaccion social
con sus iguales y con el profesorado, cuyo papel es el de facilitador
y creador del contexto adecuado para el aprendizaje auténomo de
sus alumnos. Desde estos fundamentos tedricos, puede entenderse la
importante contribucién que el ABP puede aportar al desarrollo de las
competencias genéricas, aspecto esencial en la construccion del Espacio
Europeo de Educacién Superior, principal reto en nuestro actual contex-
to educativo. De acuerdo con las orientaciones del documento: Tuning
Educational Structures in Europe,® algunas de dichas competencias son:
el desarrollo de la autonomia y de la capacidad de autorregulacion; la
adquisicién de habilidades comunicativas y de trabajo cooperativo;
las destrezas relacionadas con la busqueda, procesado y seleccion de
la informacién y la capacidad para contextualizar el contenido de las
asignaturas desde una perspectiva ciencia-tecnologia-sociedad-medio
ambiente. Por otra parte, los resultados de diferentes investigaciones
muestran también que el ABP no solamente contribuye al desarrollo
de competencias genéricas, sino que mejora la persistencia y solidez
del aprendizaje de conceptos.’

En cuanto al aprendizaje de la quimica, existen numerosas y
variadas propuestas fundamentadas o cercanas al ABP, generalmente
con un enfoque experimental.!’ En ellas, esta metodologia se propone
como una estrategia de cambio metodoldgico y de integracién del
trabajo de laboratorio en el curriculo,' y al mismo tiempo se justifica
su contribucidn al desarrollo de habilidades cognitivas de alto nivel.'?

En lo concerniente a su puesta en practica, Duch describe detallada-
mente un modelo de aplicacién del ABP en la ensefianza universitaria
de la quimica incluyendo el modelo de curso, el ciclo de aprendizaje, la
gestion del trabajo cooperativo y la evaluacion.® Diferentes aportacio-
nes se refieren a la propuesta de actividades concretas,'* mds préximas a
los estudios de caso," y centradas algunas en aspectos socioeconémicos
y profesionales.'® Otras contribuciones se refieren a campos especificos
de la quimica; por ejemplo, en quimica orgdnica cabe citar el manual de
actividades experimentales de Lehman,'” asi como la introduccién en
esta rama de la quimica de metodologias activas mediante actividades
fundamentadas en el ABP.'® Asimismo, también han sido descritas
aplicaciones especificas en la quimica analitica y medioambiental.'® Por
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ultimo, otro conjunto de investigaciones se centran en la incorporacion
de las nuevas tecnologias al ABP.#%

Objetivos

El objetivo de esta investigacion ha sido el disefio, experimenta-
cién y evaluacion de actividades basadas en el ABP como estrategia
para favorecer la adquisiciéon de competencias genéricas en un curso
introductorio de quimica orgdnica. Partiendo de las competencias ya
citadas anteriormente,® la finalidad de estas actividades es: contribuir a
una mejor planificacion y organizacion de las tareas de los estudiantes
en un contexto de trabajo cooperativo; promover en ellos conductas
auténomas, tanto referidas al desempefio de las tareas de laboratorio,
como a la potenciacion de su actividad metacognitiva;?' y contextua-
lizar los contenidos tedricos y experimentales del curso estableciendo
relaciones con problemas relevantes en el dmbito agroalimentario y
de la ingenierfa rural.?> En este sentido, debe tenerse en cuenta que
el ABP, al desarrollarse en escenarios inspirados en la vida real, es
esencialmente multidisciplinar y ello exige un esfuerzo de integracion
y coordinacién con el resto de materias del curso y de la titulacion.

El proceso de experimentacion ha tenido lugar durante tres cursos
consecutivos, con un ndmero total de 18 problemas (enumerados en el
material suplementario, 1S) e incorporando progresivas innovaciones
como consecuencia del feed-back obtenido. Las actividades basadas en
dichos problemas han sido desarrolladas voluntariamente en grupos de
trabajo cooperativo. Cuando éstos estaban formados total o mayorita-
riamente por alumnos que cursaban la asignatura por primera vez, los
problemas asignados fueron seleccionados de modo que las précticas
de laboratorio ordinarias (obligatorias) respondieran a las necesidades
formativas identificadas en el planteamiento del problema; en el caso de
los grupos formados por repetidores (exentos de realizar las practicas),
los problemas han estado mds vinculados a los contenidos tedricos,
pudiendo incluir también actividades experimentales.

La evaluacién de las actividades propuestas se ha centrado en el
andlisis evolutivo de algunos aspectos especialmente relevantes como:
su iniciacion; el modo en que el alumnado se incorpora y participa en
ella; 1a evaluacion de las propias actividades en cuanto a su capacidad
para implicar a los estudiantes; la conciliacion entre el desarrollo de la
autonomia en el alumnado y el papel facilitador y orientador del pro-
fesorado; la manera de proporcionar feed-back a lo largo del proceso;
la seleccion de los métodos de evaluacién mas adecuados; la gestion
del trabajo cooperativo y la percepcion de los estudiantes acerca de los
aspectos anteriormente citados.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DIDACTICA
Contexto de la experimentacion

Nuestra propuesta diddctica ha estado enmarcada en la asignatura
Fundamentos Quimicos de la Ingenieria del primer curso de la Escue-
la Técnica Superior del Medio Rural y Enologia, en la Universidad
Politécnica de Valencia (Espafa). Esta se ha aplicado a lo largo de
un cuatrimestre (60 h lectivas entre clases tedricas y de laboratorio)
dedicado a la introduccién de la quimica orgénica, tras otro similar,
dedicado a la quimica general. Desde el punto de vista metodolégico,
la asignatura se imparte mediante 2 sesiones semanales de 90 min que
integran periodos de exposicion y discusion relativamente breves, con
ejercicios de aplicacién individuales y colaborativos. Por otra parte,
y ello es importante a la hora de considerar la viabilidad de nuestra
propuesta, de las 6 h semanales dedicadas a la accién tutorial, unas 4
se han dedicado al seguimiento de los grupos del trabajo y a la plani-
ficacion y ejecucion de los experimentos de laboratorio que, al margen
del programa ordinario de practicas de laboratorio, vienen exigidos por
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el desarrollo de los problemas. En cuanto a la evaluacién sumativa, los
contenidos tedricos son valorados en un 70% y las précticas de labo-
ratorio en un 30%. Una vez obtenida la calificacién global del curso,
si ésta es superior a 4, la calificacion de la actividad basada en el ABP
puede aumentar hasta en un 30% dicha calificacién global.

Desde el punto de vista contextual también conviene hacer refe-
rencia al hecho de que nuestra universidad se halla en pleno proceso
de incorporacién al Espacio Europeo de Educacién Superior, lo que
implica la puesta en practica de innovaciones que afectan sensible-
mente a la metodologia y préctica de la evaluacién. Simultdneamente,
coexisten normas académicas tales como el derecho a un examen
global de la asignatura sin otro requisito que hallarse matriculado.
Ello da lugar a dos colectivos de estudiantes bien diferenciados: los
que asisten habitualmente a clase, que de manera generalizada han
participado en la experiencia y los alumnos repetidores o con actividad
laboral permanente, que hacen uso del derecho a dicho examen y se
han implicado en mucha menor medida.

Marco curricular

El programa de la asignatura responde a los contenidos habituales
de cualquier curso introductorio a la quimica orgénica, desde la pers-
pectiva de una ingenierfa relacionada con la agricultura y el medio
rural. Tanto el programa teérico como las practicas de laboratorio son
detallados en el material suplementario.

En su desarrollo podemos distinguir algunos objetivos bdsicos,
de indole conceptual, como elementos estructurantes que le aportan
unidad y coherencia: la comprension de los aspectos generales de la
reactividad de las diferentes funciones orgdnicas a partir de la naturaleza
de los enlaces quimicos presentes, justificando asi como determinadas
estructuras dan lugar a reacciones especificas que permiten su identi-
ficacion; la capacidad para explicar las propiedades fisicas a partir de
las fuerzas intermoleculares y la naturaleza de éstas, a su vez, como
consecuencia de la estructura molecular; comprender cémo estas pro-
piedades son el fundamento de los métodos de separacion (destilacion,
extraccion, cromatografia, etc.) y, por ultimo, valorar el papel de la
composicion quimica y reactividad de las sustancias como elementos
decisivos en el andlisis econémico y medioambiental de numerosos
procesos tecnoldgicos.

Por lo que respecta al programa ordinario de précticas, éstas tienen
como finalidad prioritaria proporcionar al alumnado, con escasa o
nula formacién experimental previa, un conjunto de técnicas basicas
de laboratorio centradas principalmente en los métodos de separaci-
6n ya citados, asi como apoyar la adquisicién de ciertos contenidos
tedricos. El trabajo en el laboratorio se desarrolla en parejas con una
periodicidad semanal en sesiones de dos horas, segtin un calendario
preestablecido. Desde los objetivos de la investigacion, no se considerd
conveniente modificar esta estructura, sino adaptarse a ella, tanto por
razones organizativas como por el hecho de tratarse de practicas de
cardcter muy bésico y general.

Inmediatamente antes de cada sesién de laboratorio los estudiantes
deben realizar un test online que se apoya en una presentacion audio-
visual a la que se accede dentro de la plataforma de docencia en red
PoliformaT (proyecto Sakai).” El material audiovisual correspondiente
es de disposicion publica en http://dspace.upv.es/manakin/ y puede
accederse al mismo a través del nombre del autor.

Principios generales del disefio y aplicacion de las actividades
experimentadas

En la aplicacion del ABP en contextos de aprendizaje convencio-
nales, podemos distinguir algunos aspectos clave relativos al disefio
y ejecucidn de las actividades: su puesta en marcha; su gestién, por
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lo que respecta a la necesidad de regular el feed-back proporcionado
y la evaluacién de la actividad y su contribucién a la calificacién de
la asignatura.

El inicio de la actividad

La seleccion de un escenario adecuado y su concrecién en una
actividad inicial o primera formulacién del problema exige analizar
cuidadosamente las relaciones entre los contextos social y profesional,
por una parte, y académico por otra. Consecuentemente, se ha procura-
do partir de un andlisis de la realidad mds préxima relacionada con el
sector agroalimentario y la ingenieria rural asi como de los problemas
medioambientales implicados. Desde el punto de vista académico
se han considerado varios factores: los conocimientos y habilidades
previos de todo tipo; las competencias genéricas y especificas propias
de la titulacion y la carga de trabajo que supone la actividad, que debe
estar adecuadamente ponderada en el conjunto de la asignatura.

Esta actividad inicial ha sido uno de los aspectos mds controvertidos
y sometidos a revision a lo largo de la experimentacion. Aunque en la
literatura se plantean estrategias mds abiertas, tipo brainstorming,* se
ha optado por una orientacion inicial mds directiva por dos razones:
en primer lugar, por el bajo nivel general de conocimientos previos; en
segundo, porque se trata de actividades que en su mayor parte requieren
trabajos de laboratorio, sometidos a restricciones derivadas de la dispo-
nibilidad de horario, material y equipos, condiciones de seguridad, etc.

En el disefio de esta actividad inicial pueden distinguirse dos
aspectos: el explicito, que constituird el enunciado proporcionado
al estudiante como punto de partida para su trabajo, y el implicito,
relacionado con todas aquellas consideraciones que el profesorado
debe tener en cuenta y que se refieren, principalmente, a los puntos de
anclaje en la experiencia previa del alumno, cotidiana o académica.
Estas consideraciones deben reflejarse en una hipétesis inicial acerca
de las dificultades con que previsiblemente los estudiantes han de
enfrentarse en los primeros pasos de la resolucion del problema. Esta
hipétesis inicial ha de ser posteriormente extendida a todo el proceso,
tal como se describe en el ejemplo expuesto en el material suplemen-
tario, sobre una actividad relacionada con la fabricacion del biodiesel
(Figura 1S, material suplementario).

Podemos formular ademds dos importantes criterios de cardcter
préctico relativos a la puesta en marcha de cada actividad: la necesidad
de orientar la entrevista inicial para proporcionar a los miembros del
grupo la oportunidad de realizar alguna aportacién positiva por modesta
que sea, y que dicha entrevista dé lugar al compromiso con un plan de
trabajo distribuido en tareas concretas.

El disefio de esta fase fue modificado en el segundo y tercer curso
de experimentacion incluyendo una primera tarea no presencial segiin
un modelo préximo a las webquest, como punto de partida para la
primera entrevista.** La evolucién de estas actividades iniciales puede
observarse a través de algunos ejemplos en: https://poliformat.upv.es/
access/content/user/19877419/Actividades iniciales en ABP _Explo-
taciones Agropecuarias_.doc

El desarrollo de la actividad

El proceso global de la actividad y su integracién en el contexto
del curso viene expuesto en la Figura 1. Cabe indicar que dicho
proceso fue objeto de importantes modificaciones a lo largo de la
experimentacion. Estas afectaron principalmente a: la necesidad de
proporcionar un mayor feed-back a los estudiantes durante el proceso,
introduciendo una evaluacién previa de la propuesta final, la gestion
del trabajo cooperativo, aumentando el nimero de entrevistas con el
grupo y llevando a cabo un mayor control del trabajo individual y al
modo de exposicién y evaluacion final.

En el diagrama de la Figura 1 se muestra cémo la actividad inicial
debe dar lugar a la identificacion de aquellos conocimientos necesarios
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Figura 1. Desarrollo de las actividades fundamentadas en el ABP, dentro
del contexto del curso

para abordar el problema y de las fuentes de informacién requeridas. El
proceso de resolucion implica también, obviamente, el trabajo personal
de los estudiantes, integrando las tareas relacionadas con el desarrollo de
las diferentes unidades diddcticas y con el cumplimiento del programa
de précticas de laboratorio. Durante el desarrollo de cada actividad fue
decisiva la atencién a los grupos mediante la tutorfa. Esta incluy6 dos
entrevistas preceptivas: la inicial, a la que ya nos hemos referido y otra,
previa a la elaboracién del producto final. También se llevé a cabo un
ndmero variable de entrevistas para el seguimiento del trabajo, aclarar
dudas, plantear posibilidades, etc., teniendo como objetivo prioritario
estimular el andlisis critico y la discusion en grupo sobre los conocimien-
tos adquiridos. En esta interaccién profesorado-grupos, la plataforma
poliformaT , a la que ya hemos hecho referencia, fue adquiriendo un
importancia creciente durante el proceso de experimentacion.

Por ultimo, en cuanto a la fase final de la resolucion, conviene
precisar dos objetivos importantes: los estudiantes deben valorar
criticamente en qué medida los resultados obtenidos dan respuesta al
problema inicialmente planteado y alcanzar una sintesis integradora
de los conocimientos adquiridos con los del resto de la asignatura.

Un elemento clave para la gestion de la actividad: la elaboracion de
una hipotesis de trabajo sobre el proceso de resolucion del problema

La gestion de una actividad basada en el ABP exige conciliar la
autonomia del estudiante y el papel directivo del profesor. En otras
palabras, el papel de éste como facilitador del proceso de aprendizaje
exige, por una parte, plantear dificultades y contradicciones, analizar
criticamente las propuestas de los estudiantes, considerar qué infor-
macién debe o no debe proporcionar en cada momento, etc., para
estimular los procesos de autorregulacion en el alumno, generando
ideas y propuestas alternativas. Por otra parte, es evidente que el pro-
ceso no puede interrumpirse, creando una situacion de desorientacién
y desmotivacion que los estudiantes no puedan asumir, por lo que es
necesario proporcionar en cada momento el feed-back adecuado. Al
mismo tiempo, hemos de tener en cuenta que este tipo de actividades
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deben ser muy abiertas desde la perspectiva del alumno, pero quizas
no tanto desde la perspectiva del profesor. Este, en buena medida,
debe prever el desarrollo de la actividad, disponiendo de criterios y
recursos para reorientarla. Estos pueden concretarse en un documento
que, a modo de hipétesis de trabajo, sirva de guia orientadora del
proceso de resolucién de cada problema, tal como el mostrado en la
Figura 1S (material suplementario). Esta planificacion debe apoyarse,
por una parte, en la investigacion didactica, que puede ayudarnos
a prever las principales dificultades conceptuales y metodoldgicas
de los estudiantes y, por otra, no menos importante, en la propia
experiencia docente.

La evaluacion

La coherencia entre los modelos de evaluacion y de aprendizaje
es una exigencia ineludible en cualquier proceso de innovacién meto-
dolégica y, particularmente, en el aprendizaje basado en problemas.
En contextos de aprendizaje convencionales, la evaluacién ha estado
centrada habitualmente en la medicién del rendimiento académico
del estudiante. Por el contrario, el ABP exige evaluar el proceso de
aprendizaje en s mismo, con la multiplicidad de factores que lo afectan:
organizativos, relaciones con el disefio de los recursos didacticos, con
el papel del profesorado, etc. La estrategia de evaluacién desarrollada
es descrita en el diagrama de la Figura 2, en el que se relacionan los
diferentes aspectos de la evaluacion y los instrumentos utilizados. En
él pueden distinguirse diferentes dimensiones:

Dimension institucional, referida a su contribucion a la calificacion
de la asignatura, a sus implicaciones en la normativa general de eva-
luacién aplicada y a todos aquellos aspectos que aportan informacién
relevante desde el punto de vista de la organizacion docente (horario,
instalaciones, personal de laboratorio, etc.).

Dimensién social, vinculada al desarrollo de actitudes y a la adqui-
sicién de competencias relacionadas con el aprendizaje cooperativo.

Dimensién académica, relacionada con la adquisicién de conceptos,
métodos, destrezas y habilidades relacionados con el curriculo de la
asignatura. En este sentido, es importante precisar que las presentacio-
nes de los grupos estan disponibles a través de PoliformaT y deben ser
objeto de estudio por todos los alumnos, ya que su contenido puede
ser considerado en el examen. De este modo, el trabajo desarrollado
por los grupos es incorporado al contenido global del curso, sirviendo
como extension o profundizacién de las unidades didacticas. Por otra
parte, en cuanto a la calificacion final de la actividad, el modelo al que
se ha llegado tras los tres cursos de experimentacion queda reflejado
en la tabla 1. En €l cabe destacar la aplicacién de la coevaluacion.

RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACION

Los resultados de la experimentacion constituyen el fundamento
para la evaluacion de la propuesta didéctica. En ella se han considerado
los progresivos cambios habidos en el disefio como consecuencia del
feed-back obtenido asi como su percepcion por el alumnado.

La Tabla 2 muestra los resultados del citado feed-back. En torno a
los mismos cabe hacer los siguientes comentarios: en conjunto, se ha
observado una implicacién generalizada y permanente en los alumnos
que asisten habitualmente a clase; mds irregular ha sido la participacion
de algunos repetidores que inicialmente se incorporaron a los grupos
de trabajo, siendo muy acusadas las diferencias en ritmo y estilo de
trabajo entre ambos colectivos de estudiantes. Un modo de abordar
este problema durante el tercer curso fue constituir grupos exclusiva-
mente formados por repetidores y asignarles problemas no vinculados
al programa de practicas de laboratorio, ya que estos alumnos estdn
exentos de ellas. Es significativo también el hecho de que en este tercer
afio la obligatoriedad de la participacién como condicién para optar a

El aprendizaje basado en problemas como estrategia para el cambio metodolégico 997

MODELO DE
EVALUACION
APLICADO

DIMENSION
INSTITUCIONAL

DIMENSION
ACADEMICA

entrevista inicial

Hiptesis sobre el
desarrollo del problema

Seguimiento del trabajo
individual y de grupo a
través de la tutoria

DIMENSION SOCIAL:

Trabajo cooperativo y desarrollo de
actitudes y habilidades comunicativas
1
Diario del profesorado

Documentos generados por el
grupo (portafolios): informes,

cuadernos de laboratorio,
ejercicios, etc.

Encuesta de evaluacion sobre el
trabajo individual y de grupo

Producto final: presentacién
con exposicion oral

Pruebas escritas

Evaluacién final sobre
aspectos conceptuales y
metodolégicos

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Figura 2. La evaluacion de las actividades basadas en el ABP

Tabla 1. Criterios para la calificacién del producto final de las actividades

Producto (presentacién oral y debate)

Coevaluacion Valoracién por el profesorado Total

Interés Adecuacion a Funda- Calidad Proceso:

Aspectos las normas y mentacion  de las Autono-

formales convenciones: tedrica. fuentesde miay

Claridad expresion de Correccién  informacién creatividad
magnitudes y conceptual utilizadas ~ (*)
unidades.

10 3 4 3 10 30

(*) Evaluable a partir del cuaderno del profesor

un sistema de evaluacién continua diera lugar a que todos los grupos
finalizaran y presentaran su trabajo.

Otro aspecto importante del feed-back obtenido es la progresiva
reduccion del nimero de problemas puestos en juego. Si observa-
mos la evolucion mostrada en 1S (material suplementario) podemos
apreciar algunos aspectos de interés en cuanto a los motivos por los
que se decidi6 descartar unos e incorporar otros: la escasa aportaci-
6n del problema al contenido de la asignatura, bien por su excesiva
complejidad o por la pobreza tedrica de su desarrollo, al dar lugar a
simples comprobaciones experimentales; la dificultad en el tratamien-
to experimental, ya que ciertas técnicas no admiten simplificaciones
que sean compatibles con resultados claros que permitan abordar el
problema con el rigor necesario; la propia formulacién del problema,
que da lugar a un planteamiento excesivamente puntual que no exige
al grupo un desarrollo posterior de la suficiente entidad. Por otra parte,
en algunas de las actividades el primer afio el grado de conexidén con
la vida real y el cardcter multidisciplinar no mostré ser lo suficien-
temente evidente y, de hecho, fueron eliminadas o reformuladas.

La percepcion por el alumnado ha sido evaluada a través de una
encuesta aplicada al final del primer y tercer curso. Dicha encuesta y
sus resultados son mostrados en el material suplementario (Tabla 2S).
Los items mejor valorados han sido los relacionados con el disefio,
interés y adecuacion de las actividades y la atencién dedicada en la
tutoria. En otros aspectos la valoracién no ha sido tan claramente po-
sitiva, como sucede en relacion a: la calidad del trabajo cooperativo,
el grado de motivacién — que no es claramente mayor que el del resto
de actividades de la asignatura y la contribucién de estas actividades al
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Tabla 2. Evolucion del modelo de actividad a lo largo de los tres cursos de experimentacién como consecuencia del feed-back obtenido

Curso 05/06 Curso 06/07 Curso 07/08
Participacion Voluntaria Voluntaria Voluntaria pero vinculada a la posibilidad de
realizar exdmenes parciales
Duracion total de la actividad 6 semanas 8 semanas 10 semanas
N° alumnos 37 (14 grupos) 13 (4 grupos) 26 (11 grupos)

Formacion de los grupos

Eleccién/distribucion de los temas

Evaluacién del producto

Contribucioén a la nota del curso

Evaluacién del proceso por los alumnos

Grado de vinculacion con las précticas

de laboratorio

Grupos espontdneos preferentemente
de 3 miembros

Eleccién entre una lista sugerida por
el profesor por orden de formacion
del grupo. Posibilidad de aportar
temas por iniciativa del grupo.

Valoracion del cartel por el profesor
en todos sus aspectos.

20% (minimo de 4 en el resto de
contenidos)

Aplicacion en las convocatorias de
junio y septiembre

Encuesta

Relativo. Un 50% de los temas no
estd directamente relacionado con el
programa de practicas.

Grupos espontdneos prefe-
rentemente de 3 miembros

Eleccién entre una lista su-
gerida mucho mds cerrada.
Sin posibilidad de proponer
nuevos problemas.
Presentacion oral y debate.
Coevaluacién

25% (minimo de 4 en el resto
de contenidos)

Aplicacién en las convoca-
torias de junio y septiembre
Valoracion en la sesion final
de exposicion de resultados

Total. Todos los problemas
propuestos se hallan vincu-
lados a précticas.

Grupos espontdneos de 3 miembros. Se dis-
tingue entre los grupos formados por alumnos
que asisten a las précticas y los formados por
repetidores

Propuesta directa de dos temas a elegir. Se in-
troducen algunos cambios: enfoques diferentes
de un mismo problema para dos grupos.

Presentacion oral y debate.

Coevaluacién.

Establecimiento de una distribucion fija de la
puntuacion en los diferentes aspectos

Aumento del 30%sobre la nota final (minimo
de 4 en el resto de contenidos)

Aplicacién solamente a la convocatoria de
junio.

Encuesta

Se vuelve a una distribucion similar a la del

primer afo, pero separando claramente los
grupos formados por asistentes a las précticas,

de los que no lo estdn.

aprendizaje del resto de los contenidos, aunque en este caso se observé
una clara mejoria el tercer curso probablemente por el establecimiento
de relaciones mas explicitas con los contenidos tedricos.

CONCLUSIONES

Como conclusién general, cabe considerar particularmente satisfac-
torio el impulso de la tutorfa, efecto que se extendié progresivamente
al resto de la asignatura. Las dificultades han surgido, principalmente,
en el &mbito organizativo y de normativa académica por las causas ya
citadas al describir el contexto de la experimentacién. En este sentido,
cabe esperar que el proceso de innovacién asociado a la implantacién de
las nuevas titulaciones, dentro del Espacio Europeo de Educacion Supe-
rior, traiga consigo una mayor coherencia entre normativa y principios
metodoldégicos. Como conclusiones mds especificas podemos distinguir
algunas cuestiones que valoramos como particularmente criticas:

La propia naturaleza de los problemas - éste muestra ser, tal
vez, el elemento mds decisivo en el éxito de la actividad. En este
sentido, es necesario un esfuerzo desde la investigacion educativa
para identificar situaciones problematicas en contextos de interés que
favorezcan el desarrollo de estrategias mas investigativas, frente a la
mera obtencidn, seleccion y organizacion de la informacién. Estos
procesos requieren a su vez una atencion especifica, pero como parte
de dichas estrategias, no como una finalidad en si misma. También es
necesario que den lugar a tratamientos experimentales relativamente
sencillos y previsibles, dadas las posibles dificultades a la hora de
disponer del laboratorio y de su personal técnico al margen del horario
habitual de précticas. Una posible solucion, en innovaciones como
la expuesta en este trabajo, podria ser la reduccién del nimero de
problemas diferentes puestos en juego, introduciendo en cada uno
diferentes versiones que garanticen la necesaria autonomia de cada
grupo durante su desarrollo. Por ejemplo, el problema basado en
el precio de los aceites esenciales (material suplementario) puede
abordarse simultdneamente por varios grupos, seleccionando plantas
aromdticas diferentes.

La coordinacioén entre el proceso de resolucién del problemay el
desarrollo de los contenidos tedricos y practicos del curso - No puede
olvidarse que uno de los rasgos especificos del ABP es precisamente
el reconocimiento previo por el estudiante de qué necesita aprender
para resolver el problema. Ello exige una cuidadosa planificacion
temporal del trabajo de cada grupo de modo que los conocimientos
del curso respondan a las expectativas generadas y no constituyan una
mera aplicacion del aprendizaje adquirido. En este sentido, uno de los
principales obstdculos con que puede enfrentarse una propuesta como
la descrita en esta investigacion es la posible falta de coordinacion
entre el calendario de précticas y el desarrollo de los problemas, que
en ocasiones puede llevar a una intervencion excesivamente directiva
en el trabajo de los grupos. Por otra parte, la necesidad de realizar ac-
tividades experimentales especificas en el desarrollo de cada problema
supone un esfuerzo afiadido en cuanto a la organizacién de recursos,
aumentando todavia mds, si cabe, la complejidad de la planificacién
de este tipo de actividades. No obstante, a juzgar por la valoracién
del alumnado, la coordinacién entre el desarrollo del problema y el
resto del curso ha sido razonablemente adecuada.

Laregulacién del ritmo de trabajo de los grupos - Las principales
dificultades en este aspecto han sido: la falta de tiempo para organizar
sesiones presenciales de trabajo cooperativo. La experimentacion se
ha apoyado excesivamente en el tiempo dedicado a la tutoria y ello ha
dificultado el control de la dindmica interna de los grupos, en los que
debe garantizarse una participacion equilibrada. Por este motivo, en
proximos cursos se asignara un tiempo, aunque sea minimo, dentro
de las clases ordinarias, para este tipo de actividades; el feed-back que
se proporciona durante el proceso de resolucién no llega a ejercer la
suficiente presion para que el trabajo se realice siempre de un modo
continuado. Particularmente, los grupos tienden a comenzar lo mds
tarde posible y, consecuentemente, a lo largo de los tres cursos, el
inicio de la actividad fue adelantdndose progresivamente, ampliando
su duracion. La causa puede radicar probablemente en el hecho de que
la calificacidn de la actividad se lleva a cabo principalmente a partir
de la exposicion final, por lo que parece aconsejable que las evalua-
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ciones intermedias realizadas afecten sensiblemente a la calificacion.

El planteamiento inicial de la actividad - También muestra ser un
elemento decisivo, ya que determina considerablemente su desarrollo
posterior. El lanzamiento de la actividad a través de una metodologia
proxima a la webquest ha mostrado ser extraordinariamente util como
elemento dinamizador y enriquecedor de la entrevista inicial.

El grado en que el alumnado es capaz de identificar de manera
auténoma sus necesidades de aprendizaje frente a la resolucién de un
problema - Este objetivo se ha alcanzado en un grado bastante limitado.
Ello puede ser debido a las siguientes causas: una, evidente en nuestro
contexto educativo, es la escasa familiaridad de alumnos y profesores
con este tipo de metodologias, otra, el hecho de que algunas de dichas
necesidades formativas ya vienen muy definidas por la vinculacién
existente entre los problemas propuestos y el programa de précticas
de laboratorio, con todos los recursos educativos asociados al mismo:
manual de précticas, actividades pre-laboratorio, etc.

La naturaleza de las fuentes de informacion utilizadas - Buena parte
de los estudiantes utilizan de manera casi exclusiva los buscadores ge-
neralistas de la web como fuente de informacion. De ahi se desprende
la necesidad de incidir de manera especifica en la capacidad de buscar
y procesar la informacién, como competencia genérica. Concretamente,
serfa necesario: ensefiar a usar de modo eficaz los recursos de la web;
promover la diversificacién en cuanto al tipo de fuentes de informacion
y fomentar el andlisis critico de la misma.

Caracteristicas del producto final solicitado a los estudiantes y
sumodo de evaluacién - Este aspecto ha sido objeto de una profunda
revisién en cuanto al tipo de producto solicitado a los grupos y modo
de evaluarlo. En el disefio inicial se propuso la elaboracién de un
cartel, con un formato similar al habitualmente utilizado en jornadas
y congresos, que era expuesto en el laboratorio. Este modo de proce-
der mostré varias insuficiencias importantes: la escasa participacion
e impacto en el resto del alumnado, dando lugar, en la prictica, a
un modelo de evaluacién excesivamente centrado en el profesor
y la profusién de errores, en ciertos casos, de cardcter conceptual.
La sustitucion del cartel por una presentacion y discusion de cada
trabajo en una sesion colectiva, a la que asisten obligatoriamente
todos los participantes en la actividad, asi como la introduccion de
la coevaluacidn, han permitido elevar el grado de participacion del
alumnado dando lugar también a un progresivo aumento de la calidad
de sus aportaciones.

MATERIAL SUPLEMENTARIO

El material suplementario contiene los siguientes elementos: los
programas de la asignatura (teorfa y practicas); la enumeracion de los
problemas experimentados a lo largo de los tres cursos (S1) con una
breve justificacion de las razones por las que algunos fueron excluidos;
la descripcién detallada de un ejemplo de actividad y una descripcion
mds breve de algunos de los problemas cuyo desarrollo ha resultado de
mayor interés; la encuesta aplicada a los estudiantes para la evaluacién
de la actividad, con sus resultados. Estd disponible gratuitamente en
http://quimicanova.sbq.org.br, en PDF.
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Programa de la asignatura

Programa de teoria:

Parte introductoria: Unidad 1: “Introduccion a la quimica orgénica,
interpretacion de las propiedades fisicas desde la estructura molecular™;
unidad 2: “Las reacciones orgdnicas: aspectos generales y clasificaci-
6n”’; unidad 3: “Hidrocarburos, el petréleo, procesos petroquimicos,
normas de formulacién y nomenclatura’; unidad 4: “Isomerfa”.

Estudio especifico de las principales funciones organicas: Unidad
5: “Alquenos y alquinos, polienos, polimeros sintéticos de adicién”;
unidad 6: “Hidrocarburos aromaticos”; unidad 7: “Derivados halo-
genados, reacciones de sustitucion nucleéfila y eliminacién y sus
mecanismos’’; unidad 8: “Alcoholes, fenoles, éteres y epoxidos™;
unidad 9: “Aldehidos y cetonas”; unidad 10: “Acidos carboxilicos y
sus derivados”; unidad 11: “Compuestos nitrogenados”.

Programa de prdcticas:

(1) Introduccién. Manejo de modelos moleculares; (2) Deter-
minacién del contenido en azicares de la algarroba mediante un
método refractométrico. Determinacién del contenido en cafeina de
té por extraccion liquido-liquido, (3) Obtencidn de aceites esenciales
de plantas aromaticas mediante destilacién por arrastre de vapor de
agua (Equipo Clavenger); (4) Determinacién del contenido en grasa
del cacahuete mediante extraccion sélido-liquido con equipo Soxhlet;
(5) Obtencion de jabon y biodiesel. Reacciones de saponificacion y
transesterificacion; (6) Sintesis y purificacion del dcido acetilsalici-
lico; (7) Separacion e identificacion de los componentes de la acidez
fija del vino por cromatografia sobre papel.

Problemas experimentados a lo largo de los tres cursos

Los criterios que dieron lugar a la eliminacién de ciertos proble-
mas tras el primer curso fueron:

(1) La escasa aportacion del problema al contenido de la asigna-
tura, bien por su excesiva complejidad (problemas 10y 11) o por la
pobreza tedrica de su desarrollo, al dar lugar a simples comprobacio-
nes experimentales (problemas 9y 13); (2) Dificultad en el tratamiento
experimental, ya que ciertas técnicas no admiten simplificaciones
que sean compatibles con resultados claros que permitan abordar
el problema con el rigor necesario (10, 11, 12); (3) En otros casos
(problemas 8 y 14), la dificultad radica en la propia formulacién del
problema, ya que da lugar a un planteamiento excesivamente puntual
que no exige al grupo un desarrollo posterior de la suficiente entidad.
Por otra parte, en algunas de las actividades el primer afio el grado
de conexién con la vida real y el cardcter multidisciplinar no mostré
ser lo suficientemente evidente y, de hecho, fueron eliminadas (8, 13
y 14) o reformuladas (la 16 procede de la 6)

Descripcion de un ejemplo acerca de la obtencion de biodiesel
a partir de residuos de grasas domésticas

Actividad inicial (aspectos explicitos)
El escenario del problema es la hipotética creaciéon por parte

*e-mail: juallom2 @qim.upv.es

del grupo de estudiantes de una empresa destinada a
la obtencion de biodiesel a partir de residuos de grasas
domésticas. La posterior delimitacion del problema va
dirigida hacia la estimacién aproximada de la entalpia
de combustién del biodiesel obtenido como caracteris-
tica especialmente relevante en cuanto a su uso como
combustible en locomocién.

Los principales retos planteados al alumnado son:
(1) identificar las principales variables que permiten evaluar la utilidad
de un combustible para automocién; (2) proponer y utilizar un método
basado en una aplicacién informatica sencilla para el cdlculo de dichas
variables; (3) proponer y desarrollar un proceso experimental a escala
de laboratorio para obtener biodiesel a partir de residuos domésticos
de grasas y evaluar su rendimiento; (4) valorar las dificultades y posi-
bles alternativas para la puesta en marcha de un proyecto basado en la
fabricacion y comercializacion de este combustible. Puede accederse
a la actividad inicial propuesta a través del siguiente enlace: https://
poliformat.upv.es/access/content/user/19877419/Biodiesel 09.doc
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Guia para la puesta en marcha y desarrollo de la actividad
(aspectos implicitos).

Consiste en el conjunto de reflexiones que debe servir de guia al
profesorado para conducir la entrevista inicial; en definitiva, se trata
de prever los recursos que debemos tener preparados para que, fruto
de esta primera discusion, surja un primer plan de trabajo para el
desarrollo y resolucién del problema. Estas reflexiones, tal como se
puede apreciar en la Figura 1S, constituyen el inicio del proceso de
autorregulacion-feed-back que tiene lugar a lo largo de la actividad.

Breve descripcion de otros ejemplos de actividades
experimentadas

Para expresar el significado y dindmica de esta propuesta, puede
ser util describir brevemente otras actividades representativas. Por
ejemplo, la investigacion sobre los factores que determinan la amplia
variabilidad en los precios de aceites esenciales (Problema 3) es de
gran relevancia, ya que la consideracion del origen geogréfico, facto-
res edafoclimdticos, variedad botdnica, la diversidad de quimiotipos,
el tipo de cultivo, ecoldgico o convencional, etc., aportan un enrique-
cedor enfoque multidisciplinar. Por otra parte, tal como esta planteado
el problema, la influencia de la composicién quimica en el precio no se
refiere solamente a la mayor o menor presencia de ciertos compuestos
que en los aceites esenciales de origen natural afectan decisivamente
a su precio (el linalool en el aceite de lavanda, por ejemplo), sino que
también se refiere a la comercializacién de disoluciones de dichos
aceites en disolventes (polialcoholes, generalmente), muy populares
al hallarse a la venta habitual en muchos comercios y bazares. Ello
permite a los estudiantes abordar problemas de interés profesional
como la calidad de los productos y su normativa, el problema de las
adulteraciones, etc.

Otra actividad cuyo desarrollo fue muy fructifero es la referida a la
aplicacién de productos naturales en el almacenamiento y conservacion
de las patatas (Problema 15). La bisqueda de alternativas naturales al
tratamiento quimico tradicional en el tratamiento post-cosecha de tubér-
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Posible secuencia de cuestiones que deben abordar los estudiantes
en la resolucién del problema
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Actuacién del profesorado formulada como conjunto de
sugerencias y orientaciones a los estudiantes

Andlisis inicial del problema:

(Como obtener la materia prima? ;Cudl es su composicion?
(Cudl es la naturaleza quimica del biodiesel?

(Qué cualidades debe tener un biodiesel?, etc.

Propuesta de un escenario para el problema: Inicio de
una actividad empresarial para obtener biodiesel de
locomocién a partir de residuos de grasas domésticas

¢ Qué tipo de reaccion permite obtener los ésteres metilicos de los
dcidos grasos?

Propuesta de la reaccién de transesterificacién y del procedimiento
experimental a escala de laboratorio

(Cuil es el rendimiento de la reaccién?

¢ Qué problemas de seguridad y generacién de residuos puede
ocasionar?

(Cudl es la magnitud mds adecuada para expresar el rendimiento
energético de un combustible? Propuesta del concepto de entalpia
de combustion

Delimitacion del probl

(C6émo obtener en el laboratorio los ésteres metilicos de
los 4cidos grasos — biodiesel-?

(Cudles son las principales condiciones que debe
cumplir un proceso quimico para ser de interés
industrial?

{C6émo determinar el rendimiento energético del
biodiesel obtenido?

v

(Coémo puede determinarse la entalpia de combustion de una

reaccién? ;Qué es necesario conocer?

. Establecimiento de una ecuacién quimica para el proceso

. Consideracién de un posible método experimental

. Posibles métodos aproximados a partir de datos
termodindmicos

-

PRACTICA DE LABORATORIO: Obtencién de N
biodiesel por transesterificacion con metanol. Propuesta
de una composicién estdndar (trioletao de glicerilo) para
el célculo del rendimiento.

¢ C6mo determinar la entalpia de combustion del
biodiesel obtenido? ;Cémo expresarla?

v,

¥

(Qué datos acerca del biodiesel necesitamos?
(Cudl es la composicién de la materia prima Analisis de las distintas propuestas. Discusion de las dificultades y errores que
disponible? ;Mediante qué métodos puede se cometerfan con un montaje experimental. Delimitacién del problema hacia el
conocerse? ;Hasta qué punto es correcto cdlculo a partir de las entalpias medias de formacion de enlace.
aceptar la composicion estandar propuesta? \_ Y,
N\
Andlisis y discusién de la informacién obtenida por los estudi acerca de
p»| lacomposicion de las grasas alimentarias y de los métodos analiticos utilizados
para determinar su composicién
Cilculo de la entalpia de combustion a partir de L \. T
las entalpfas de formacién de enlace J‘ e
[ _ C ion con el pl to inicial del problema: ;Qué otras cualidades de
»1 un combustible de locomocién hay que considerar?
v
¥ |
~
Consideracion de aspectos Introduccién del “indice de cetano” por analogia al de “indice de octano”.
medioambientales y relacionados con el Justificar la importancia de los procesos petroquimicos dirigidos a la mejora del
uso en los motores indice de octano
J
¢ Qué dificultades practicas tendria la
puesta en marcha de una instalacién para la i . . . . L. )
obtencién y comercializacion del Contexto social: Orientacion del problema de la disponibilidad de materia prima
biodiesel? y de la necesidad de apoyos oficiales.
. v

Figura 1S. Proceso de autorregulacion y feed-back en el problema relacionado con la obtencion de biodiesel

culos es facilmente accesible en la red y conduce a la consideracion de
la actividad bioldgica de los aceites esenciales. La eleccion de la patata
no es, ni mucho menos, irrelevante, ya que la informacién disponible en
la red dirige a los estudiantes a un principio activo: la carvona, cetona
terpénica, Gpticamente activa, que bajo sus dos formas enantioméricas
Ry S, es particularmente abundante en los aceites esenciales de Mentha
spicata, L.y Carum carvi, L., respectivamente. La importancia biolégica
de las posibles diferencias de actividad bioldgica entre enantiomeros
es importante desde el punto de vista de las relaciones ciencia-técnica-
sociedad (recordemos el problema de los efectos teratogénicos de la (S)-
talidomida). En el marco de esta actividad, el disefio de un experimento
para evaluar comparativamente la eficacia de los dos enantiémeros de
la carvona plantea un conjunto de problemas que configuran todo un
proceso de investigacion dirigida: (1) cémo obtener el aceite esencial y
verificar su composicion; (2) cdmo aplicar el aceite y con qué concen-

tracion; (3) como cuantificar la germinacion de los tubérculos; (4) como
realizar el seguimiento y la aplicacion analizando diferentes alternativas:
una sola dosis inicial y estudiar el inicio de la germinacién, tratamiento
prolongado y estudiar su evolucidn. . ., etc.

El problema 5: “;Contiene cafeina el “t¢ descafeinado?” es en
realidad la prolongacidon de una de las practicas de laboratorio, pero
exige al grupo que lo desarrolla una aproximacion y evaluaciéon com-
parativa, sobre todo, desde el punto de vista medioambiental, de los
métodos de extraccion industrial de la cafeina (extraccion con dicloro-
metano y CO, supercritico) que al final deberén explicar brevemente
al resto de sus compafieros; al mismo tiempo, les exige también buscar
métodos de identificacién basados en pruebas quimicas sencillas y
rapidas (en este caso, el fest de la murexida, especifico de la estructura
de la purina). Ello incide en uno de los aspectos conceptuales basicos
del curso: la relacion entre reactividad y estructura.
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La posibilidad de rentabilizar los residuos de la produccién de
la cera de abejas (problema 17) también mostré una gran potencia-
lidad. Este problema fue originariamente una consulta profesional
formulada al profesor por una empresa apicola, pero dados los
conceptos y métodos implicados, pareci accesible a su tratamiento
por los estudiantes. Y asi fue en realidad, ya que consiguieron poner
en juego, de manera auténoma, un protocolo experimental basado
en la aplicacién de técnicas aprendidas previamente en una de las
précticas (manejo del equipo Soxhlet), por otra parte, tuvieron que
fundamentar dicho protocolo en la consideracién del disolvente
adecuado a la naturaleza apolar de la sustancia que debian extraer.
También se observa en este caso como subyace en el problema otro
de los aspectos conceptuales clave del curso: la relacién estructura
molecular-fuerzas intermoleculares-propiedades fisicas. Al mismo
tiempo, se halla presente, una vez mds, la perspectiva multidiscipli-
nar, ya que el enfoque inicial del problema les obliga a considerar

El aprendizaje basado en problemas como estrategia para el cambio metodolégico 3

la variedad de productos que puede haber en los residuos de la cera.

En otras ocasiones, lo mas relevante no es tanto la resolucion del
problema en si como algunos de los procesos implicados. Es lo que
ocurre, por ejemplo, en el 8 (“;Grasas saturadas o insaturadas?”). La
aplicacion de la reaccion de adicion electréfila con Br, para deter-
minar la presencia de instauraciones es facilmente identificada, ya
que es una de las reacciones importantes del temario; sin embargo,
como no se les proporciona dicho reactivo por motivos de seguridad,
deben hallar, por si mismos, recurriendo a los conocimientos previos
del cuatrimestre anterior, un proceso para obtenerlo (el proceso al
que finalmente se llega es consiste en acidificar una disolucién de
hipoclorito de sodio para obtener Cl (aq), hacer reaccionar éste con
Br, oxiddndolo a Br, que es extraido posteriormente con CCl,)

Encuesta aplicada a los estudiantes para la evaluaciéon de la
actividad, con sus resultados (Tabela 2)

Tabla 1S. Enumeracién de los problemas experimentados a lo largo de los tres cursos

Relacion de problemas planteados el primer curso de experimentacion

Problemas introducidos durante el segundo

Se mantuvieron:

Se eliminaron:

y tercer curso.

1. Un producto aromatizante desconocido ;Cémo
podemos identificarlo y obtenerlo?

= Andlisis elemental de sustancias

= Esteres. Propiedades de los ésteres

= Reacciones de esterificacion

2. Estimacion del calor de combustiéon de un

biodiesel

= Entalpfas de reaccién, combustion y formacion
de enlace

= Estructura de las grasas

= Reacciones de transesterificacion.

3. (Por qué tanta diferencia de precio? Relacion
precio-composicion en aceites esenciales emplea-
dos en aromaterapia

= Grupos funcionales

= Terpenos y terpenoides

= Cromatografia de gases

4. ;Como podemos distinguir aspirina y

paracetamol?

= Fenoles. Reconocimiento de fenoles.

= Reacciones de transferencia de grupo acilo.

= Identificacion, aislamiento y aplicacién de prin-
cipios activos en la industria farmacéutica.

5. (Contiene cafeina el “té descafeinado”?

= Procesos de extraccion sélido-liquido y liquido-
liquido.

= Estructura y reconocimiento de los alcaloides.

6. Identificar para separar. Separar para reciclar

= Estructura y propiedades de los polimeros mas
importantes.

= Polimeros de adicién y condensacién.

= Reconocimiento de polimeros.

7. {Grasas saturadas o insaturadas?

=  Procesos redox. Caracteristicas redox de los
halégenos. Extraccion liquido-liquido.

= Reacciones de adicion electrofilica.

8. ¢ Por qué hay plasticos rigidos y termoestables

mientras que otros son flexibles y faciles de

moldear al calentarlos?

= Relacion estructura-propiedades

= Propiedades mecdnicas y térmicas de los
polimeros.

= Reacciones de polimerizacion.

9. ;{Qué acido contiene el “agret” (Oxalys pes-
caprae)?

= Acidos carboxilicos

= Cromatografia plana (papel y TLC)

10. El color de las flores

= Pigmentos vegetales. Antocianinas. Estructura.

= Concepto de par conjugado dcido-base. pH.
Indicadores dcido-base.

11. ;Cémo actia la saliva en los alimentos?

= Catdlisis. Enzimas. Hidratos de carbono.

= Reacciones de hidrdlisis.

= Reconocimiento de azicares reductores. En-
sayos de Felhing y Benedict.

12. ; Como puede medirse el grado de alcohole-

mia en un conductor?

= Procesos redox y valoraciones. Influencia de la
acidez.

= Reacciones de oxidacién de alcoholes.

13. ; De qué tipo de sustancia se trata?
= Reconocimiento de grupos funcionales medi-
ante reacciones caracteristicas.

14. Nilon y Kevlar. ;Como la estructura de la

materia explica sus propiedades practicas?

= Fuerzas intermoleculares.

= Relacion entre estructura de un polimero y
propiedades mecénicas.

=  Manejo de modelos moleculares

15. ;Cémo podemos prevenir el “grillado” de
las patatas?

= Tensoactividad y agentes emulsionantes

= Terpenos y derivados. Actividad bioldgica

16. Fabricacion de macetas de plastico recicla-

do: ;Podemos utilizar los residuos domésticos

de plasticos?

= Tipos de polimeros y técnicas sencillas para
su reconocimiento. Reciclaje.

17. (Podemos optimizar el rendimiento en
la obtencion de cera de abejas tratando los
residuos procedentes de su produccion?

= Extraccion sélido-liquido

= Equipo Soxhlet.

= Estructura y solubilidad de las sustancias.

18. ;Cuando esta madura la fruta?

= Indice de madurez.

= Acidos presentes en las frutas. Valoraciones
dcido-base.

= Refractometria. °Brix.
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Tabla 2S. Encuesta aplicada para la evaluacion de las actividades por los estudiantes

Categorias 05/06%  07/08%
1. Al asignar el trabajo, se proporcioné un documento escrito y se mantuvo una entrevista con el grupo. Estas orientaciones iniciales

las consideras...

a) Insuficientes. Fuimos incapaces de ponernos a trabajar. 3 7
b) Adecuadas. Obtuvimos la informacidn justa para iniciar el andlisis del problema. 97 93
¢) Excesiva. Parte de la informacién la habriamos obtenido nosotros mismos 0 0
2. Durante la resolucién del problema se ha procurado atender a los grupos de modo que su trabajo tuviera un elevado grado de crea-

tividad y autonomia. ;Como crees que se ha desarrollado realmente el trabajo?

a) Ha sido como una receta. No se ha favorecido la autonomia e iniciativa del grupo. 0 0
b) Ha habido cierta autonomia e iniciativa, pero se ha proporcionado excesiva informacién y se han resuelto dudas y situaciones que 5 7
hubiera superado el grupo.

c)La inf(}rmacién y orientaciones proporcionadas han sido las adecuadas para desarrollar nuestro trabajo con un elevado grado de 90 93
autonomia.

d) La informacién y orientaciones proporcionadas han sido insuficientes y nos hemos encontrado frecuentemente perdidos durante el 3 0
desarrollo del problema.

3. El problema se planted para ser desarrollado en equipo. ;Cudl de las siguientes afirmaciones refleja mejor el método de trabajo

seguido en el grupo?

a) El trabajo ha sido repartido y realizado individualmente, con muy poca colaboracion 4 4
b) El trabajo ha sido repartido y realizado individualmente pero al menos, al principio y al final, hay un encuentro para unificar crite- 21 35
rios, intercambiar informacion, etc.

¢) El grupo siempre ha trabajado colectivamente. 75 61
4. Sobre el ritmo de trabajo:

a) El problema fue analizado y desarrollado precipitadamente las dos tltimas semanas de curso. 5 4
b) El trabajo comenz6 a realizarse hace mas de un mes, pero de una manera irregular. 68 76
¢) El trabajo ha sido desarrollado de una manera constante y metddica (una sesién semanal como minimo) 27 20
5. El tema desarrollado te ha parecido...

a) Poco interesante. No ha aportado nada significativo a mi formacion en la asignatura. 3 4
b) Interesante, pero ha aportado poco a la asignatura 31 11
¢) En cuanto al programa del curso ha sido un apoyo, pero no me ha interesado demasiado 6 11
d) El tema me ha parecido interesante y ha contribuido a mejorar la comprension y aprendizaje del algin aspecto de la asignatura. 60 74
6. El grado de conocimientos bdsicos para abordar el problema lo considero..

a) Insuficiente. No he entendido términos y conceptos bdsicos. 3 4
b) Suficiente. El tema desarrollado estd adaptado al nivel del curso. 97 92
¢) El nivel ha sido bajo respecto a los contenidos del curso. 0 4
7. {Coémo valoras la contribucion de este trabajo a la nota del curso:

a) Insuficiente 14 0
b) Adecuada 83 89
¢) Excesiva 3 11
8. La informacién utilizada ha sido obtenida de...

a) Internet, principalmente 38 19
b) Manuales y libros de texto, principalmente. 0 12
c) Diversas fuentes: internet, libros, revistas, apuntes, etc. 62 69
d) Otras fuentes 0 0
9. El grado de motivacién que has experimentado con esta forma de trabajar ha sido...

a) Menor que hacia el resto de actividades de la asignatura: clases, autoevaluaciones, etc. 3 0
b) Similar 54 50
¢) Mayor 43 50




