ACTUALIDAD ANALITICA

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE AUTONOMO PARA LA PREPARACION DE LAS CLASES DE LABORATORIO
DE QUIMICA ANALITICA: VIDEOS DEMOSTRATIVOS Y CUESTIONARIOS DE FORMACION

Juan Gabriel March, Edwin Palacio, Laura Ferrer
Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universitat de les Illes Balears,
Cra. de Valldemossa, km 7,5. 07122 Palma (Illes Balears)

Resumen

En los actuales grados en Quimica, el numero de horas
presenciales de trabajo en el laboratorio suele estar muy
ajustado. Esta limitacién horaria exige organizar y
orientar las sesiones presenciales de laboratorio de
manera que permitan un éptimo aprovechamiento y
asegurar asi los objetivos de aprendizaje planteados en
cada asignatura.

Asi, con el fin de mejorar la imparticién de las clases de
laboratorio, hemos desarrollado un proyecto de
innovacion docente basado en la realizacion por parte de
los estudiantes de una actividad pre-laboratorio
auténoma consistente en la visualizacion de unos videos
demostrativos y en la realizaciéon de unos cuestionarios
de aprendizaje a responder después de la visualizacién
de los videos.

La asignatura seleccionada para llevar a la practica el
proyecto ha sido Experimentacién en Quimica Analitica
del Grado en Quimica de la Universidad de las Islas
Baleares durante el curso 2021-22 (30 estudiantes).

Los resultados derivados de la realizaciéon de esta
actividad pre-laboratorio han sido evaluados mediante
encuestas y técnicas de observacion.

La actividad ha tenido una buena aceptacién por parte
de los estudiantes y entendemos que ha sido
especialmente positiva para aquellos menos motivados.
Se ha conseguido una mayor comprensiéon de los
procedimientos descritos en el guion y ello ha derivado
en un mayor aprovechamiento del trabajo presencial.

1. INTRODUCCION

El Espacio Europeo de Educaciéon Superior (EEES)
propone un modelo de ensenanza-aprendizaje en el que
el estudiante debe ser capaz de generar conocimiento de
forma auténoma con el apoyo del profesorado. Para ello,
progresivamente, se han ido introduciendo (y
adaptando) estrategias didacticas innovadoras que
pretenden facilitar el trabajo auténomo del estudiante y
la adquisicion de competencias. En este contexto, el
video educativo se ha convertido en un eficiente recurso
didactico de aprendizaje auténomo que puede facilitar,
por una parte, la adquisicién de conocimiento por parte
de los estudiantes y por otra, la labor del profesor [1]. De
hecho, durante los meses de confinamiento del curso
2020-21 decretado para controlar la pandemia de

COVID-19, el video, conjuntamente con otras estrategias
basadas en el uso de Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacion (TICs), se populariz6 en gran medida y se
consolidé como herramienta didactica de alto potencial
para fortalecer el proceso de enseflanza-aprendizaje de
los estudiantes [2]. Asi, las llamadas "pildoras
audiovisuales” se utilizaron como material didactico en
asignaturas tanto tedricas como practicas para facilitar
la adquisicion de competencias por parte de los
estudiantes [3].

Otro recurso de utilidad demostrada que también puede
motivar al estudiante en su proceso de aprendizaje es el
cuestionario formativo. Este tipo de cuestionarios
permiten autoevaluar conocimientos y el ritmo de
aprendizaje [4]. Por otra parte, los objetivos de
aprendizaje de los grados en ciencias experimentales, en
general, y de los grados en Quimica, en particular,
incluyen la adquisicién de competencias centradas en la
habilidad para el trabajo en el laboratorio, tales como las
relacionadas con la realizacién de procedimientos, la
monitorizacion de propiedades fisico-quimicas, la
utilizacion de instrumentos y la gestion de riesgos. Para
alcanzar estos objetivos, y asi asegurar la preparacion de
los futuros graduados para su ejercicio profesional, las
practicas de laboratorio son imprescindibles.

Aun asi, en los actuales grados en Quimica, el numero de
horas presenciales de trabajo en el laboratorio suele
estar muy ajustado, lo que exige organizar y orientar las
sesiones presenciales de trabajo experimental de
manera que permitan un 6ptimo aprovechamiento y
asegurar asf los objetivos de aprendizaje planteados en
cada asignatura.

Habitualmente, para realizar las practicas, los
estudiantes disponen de los correspondientes guiones
escritos donde se describen (mas o menos
detalladamente, dependiendo de las caracteristicas de
cada asignatura) los pasos a seguir para la correcta
ejecucion de los procedimientos. No obstante, a veces, es
dificil transmitir por escrito la realizacion de
determinadas operaciones manuales y, ademads, los
estudiantes menos motivados no suelen preparar
adecuadamente la practica a realizar. Asi, se puede dar
el caso de que un estudiante inicie la practica sin tener
completamente asimilados los pasos a seguir, el material
a utilizar y/o su uso correcto. En estos supuestos, se
pueden cometer importantes errores en el desarrollo
del trabajo experimental que, ademas de suponer un
desaprovechamiento del tiempo presencial, también
pueden comprometer la seguridad en el laboratorio. Asi,
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es habitual que el profesor deba invertir una parte
importante del tiempo (sobre todo en las etapas iniciales
de las sesiones) en repetir instrucciones y corregir
habitos de trabajo, lo que acaba restando cierto
dinamismo al proceso de ensefianza-aprendizaje y
también podria desmotivar a parte del alumnado.

En este contexto, considerando las potencialidades del
uso de videos demostrativos para la adquisicion de
habilidades de caracter practico y con el fin de facilitar
la imparticion de las clases de laboratorio, hemos
desarrollado un proyecto de innovacidon docente basado
en la realizacién por parte de los estudiantes de una
actividad pre-laboratorio de apoyo al guion de practicas
consistente en la visualizacion de unos videos
demostrativos, ceflidos al guion escrito, y en la
realizacion de unos cuestionarios de aprendizaje sobre
aspectos de los videos y de los guiones que los
estudiantes deben conocer antes de empezar el trabajo
experimental. La evaluacién del impacto de la actividad
propuesta sobre el desarrollo de las sesiones de
laboratorio y sobre la adquisicién de habilidades se ha
llevado a cabo mediante encuestas y técnicas de
observacion. Los resultados han permitido concluir que
esta actividad previa ha facilitado, por una parte, la
adquisicion de habilidades practicas por los estudiantes
y, también, la labor docente del profesor.

2. DESARROLLO DEL PROYECTO

La actividad pre-laboratorio en la que se basa el
proyecto se llevd a la practica durante el curso
académico 2021-22. Participaron 30 estudiantes
matriculados en la asignatura Experimentaciéon en
Quimica Analitica del Grado en Quimica de la
Universidad de las Islas Baleares. Esta es una asignatura
de 6 créditos ECTS que se imparte en el segundo
cuatrimestre del tercer curso por lo que, si los
estudiantes siguen la programacién establecida en el
Plan de Estudios (lo que lamentablemente no siempre es
asf), al llegar a esta asignatura ya han cursado todas las
asignaturas teéricas del médulo de Quimica Analitica, y
varias asignaturas de laboratorio: dos laboratorios de
quimica general, y los laboratorios especificos de las
areas de conocimiento de Quimica Inorganica y Quimica
Organica. Asi, cabe suponer que los estudiantes ya
cuentan con un buen nivel de formacién tedrico-practica
y, en esta asignatura, se ha optado por reducir al minimo
las explicaciones sobre los fundamentos de los distintos
experimentos y potenciar los aspectos practicos. Para el
desarrollo de las sesiones de laboratorio, los estudiantes
disponen de un guion que incluye una introduccion,
donde se recuerdan los aspectos teodricos basicos
necesarios para una correcta comprensiéon e
interpretacion de los experimentos, y los
procedimientos detallados. La asignatura consta de 20
sesiones de cuatro horas, dos de las cuales son de aulay
las restantes de laboratorio, en donde los estudiantes
realizan 16 practicas distintas trabajando en grupos de
dos. De cada practica, cada grupo debe presentar un
breve informe que incluye, basicamente, resultados

experimentales y calculos. Acabada la asignatura, se
realiza un examen escrito.

Por motivos de disponibilidad de recursos, durante una
misma sesién de laboratorio, se realizan tantas practicas
distintas como grupos de estudiantes lo que hace
impracticable realizar una explicaciéon previa de los
contenidos del guion por parte del profesor. Asi, se
propone al estudiante que prepare la practica a realizar
en el laboratorio como parte de su trabajo auténomo. A
pesar de que se insiste mucho en la importancia de esta
preparacion previa, no todos los estudiantes la llevan a
cabo adecuadamente, y ello genera muchas consultas al
inicio de cada sesidn que, en ocasiones, no pueden ser
atendidas con la atencién y detalle que corresponde. Por
lo expuesto, se considera que esta asignatura constituye
un excelente contexto donde plantear una actividad pre-
laboratorio que ayude, estimule y motive al estudiante a
preparar las sesiones practicas de forma auténoma.

Recursos preparados para el desarrollo del
proyecto: videos y cuestionarios

Para el desarrollo del proyecto, se han preparado videos
demostrativos y cuestionarios formativos sobre las
practicas.

Los videos se centran basicamente en la parte
procedimental (manipulaciones, montajes e
instrumentaciéon) y en aspectos de seguridad de las
operaciones que comportan cierto riesgo. Con el fin de
no alargar excesivamente los videos, los aspectos
tedricos que se considera necesario recordar se
resumen en la introducciéon de los guiones escritos y
apenas se tratan en los videos. Aun asi, la duracion
media de los videos ha resultado de unos 10 minutos,
que ya excede la duracién oOptima que, segin
determinados docentes, deberian tener los videos
universitarios para favorecer un maximo
aprovechamiento por parte de los estudiantes [5].

Las tomas fueron grabadas por los profesores utilizando
teléfonos inteligentes en el mismo laboratorio,
siguiendo exactamente las instrucciones del guion
escrito de la practica. Posteriormente fueron editadas
utilizando el software de postproduccidon audiovisual
DaVinci Resolve. La version gratuita de este programa
(https://www.blackmagicdesign.com/es/products/dav
inciresolve) es muy completa. Permite trabajar con
varias lineas de tiempo, tanto de video como de audio, lo
que en nuestro caso ha resultado muy util por permitir
tener en una misma pantalla tomas de distinta
perspectiva de una misma escena. También permite
facilmente insertar textos escritos, superponer audios,
ajustar el volumen del audio por tramos, cambiar la
velocidad de reproduccion, insertar fotogramas fijos y
efectuar transiciones entre los distintos clips. A cambio,
es aconsejable que el ordenador que se utilice disponga
de 32 GB de RAM y de una buena tarjeta grafica. En
cuanto al audio, se ha optado por grabarlo después del
montaje, ya que de esta manera se pueden preparar y
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reflexionar los comentarios y explicaciones del profesor,
resultando de esta manera, en nuestra opinién, unos
videos mas instructivos. En la Figura 1 se muestran
capturas de pantalla de uno de los videos.

Figura 1. Capturas de pantalla de uno de los videos.

Los cuestionarios formativos constaban de preguntas
tedrico-practicas sobre aspectos del video y del guion
que los estudiantes deben conocer y comprender antes
de iniciar el trabajo experimental. El objetivo de estos
cuestionarios es el aprendizaje (no la evaluacién) y por
ello los estudiantes debian repetir los intentos hasta
conseguir la maxima nota.

Los estudiantes matriculados tenian acceso a ambos
recursos (videos y cuestionarios) a través de la pagina
de la asignatura en la plataforma Moodle.

3. SEGUIMIENTO Y VALORACION

Las visualizaciones de los videos y el nimero de intentos
necesitados para obtener la maxima nota en los
cuestionarios se monitorizaron a través de Moodle.

Con el fin de valorar las repercusiones de esta actividad
en el proceso de ensefianza-aprendizaje, y conocer la
percepcién de los estudiantes respecto a su utilidad, en
la ultima sesiéon de laboratorio, los estudiantes
contestaron una encuesta anénima donde indicaban el
nivel de acuerdo con una serie de afirmaciones sobre los
cuestionarios y los videos. El enunciado de las
afirmaciones, las 5 opciones de respuesta para cada
afirmacién y el nimero de estudiantes que ha optado
por cada una de las respuestas se agrupan en la Tabla 1.
Ademas, la encuesta incorporaba una pregunta abierta
para que los estudiantes pudieran afiadir comentarios.
Por otra parte, en el laboratorio, el profesorado realiz6
un seguimiento sobre la forma de trabajar de los
estudiantes y su actitud basado en técnicas de
observacién.

En cuanto a los resultados de este seguimiento, cabe
indicar que todos los estudiantes visualizaron los videos
antes de la sesién presencial y contestaron la encuesta
completa. En cuanto a los cuestionarios de aprendizaje,

el nivel de participacién también fue elevado, pero no
del 100 %. Un 17 % de los estudiantes no contestaron
todos los cuestionarios antes de comenzar las clases de
laboratorio.

Los datos de la Tabla 1 revelan que casi el 83% de los
estudiantes pensaron que los videos previos al
laboratorio ayudaron a comprender los procedimientos
de las practicas. En cuanto a los cuestionarios de
aprendizaje, a pesar de tener un grado considerable de
aceptacion, no resultaron relevantes para el 10% de los
estudiantes encuestados. Un total del 83% de los
estudiantes estuvo de acuerdo en que los videos previos
al laboratorio permiten reducir el tiempo de
preparacion de la sesion practica y el 97% estuvo de
acuerdo en que el video les permitié trabajar mas
rapido. Por otro lado, el 73% y el 90% de los estudiantes
consideran que, los videos y los cuestionarios,
respectivamente, ayudan a prevenir errores en el
trabajo experimental. En cuanto al impacto sobre la
mejora de la seguridad en el laboratorio, el 60% de los
estudiantes estuvo totalmente de acuerdo en que los
videos permiten trabajar de manera mas segura, y el
27% estuvo solo parcialmente de acuerdo. Por tultimo,
cabe senalar que mas del 95% de los estudiantes
estuvieron de acuerdo en que esta actividad
complementaria mejora la asignatura.

En cuanto al apartado abierto de la encuesta, no hubo
comentarios negativos y, entre los positivos, cabe
destacar los siguientes:

"Los videos previos al laboratorio y los cuestionarios de
aprendizaje me ayudaron a preparar la prdctica.”

“Los videos pre-lab son muy explicativos, y los
cuestionarios también ayudan, en algunos casos, con
cdlculos para la preparacién de informes.”

“Es la primera vez que veo videos en una asignatura de
laboratorio.”

"Los videos previos al laboratorio son buenos porque
explican las prdcticas con algunos detalles mds que el
guion y esto nos ayuda a la hora de hacer la prdctica.”

En cuanto al seguimiento realizado por el profesorado,
en comparacion con los cursos anteriores, se evidenci6
que, en general, los estudiantes trabajaron con mas
soltura y autonomia. Se evito el cimulo de consultas en
los primeros momentos de las sesiones que, en
ocasiones, impedia atender con inmediatez a los
estudiantes, formandose colas de espera que generaban
un cierto agobio. Nos ha parecido que esta actividad ha
sido especialmente 1util para los estudiantes menos
motivados y/o inseguros, y ha evitado errores en
aquellos estudiantes mas resolutivos que rapidamente
empiezan a trabajar sin haber interpretado
correctamente el guion escrito. En cierta medida se ha
evitado el desanimo que padecen algunos estudiantes
cuando no saben cdmo empezar y, en algunos casos, el
trabajo experimental planificado, se ha completado en
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menos tiempo. Asi, el profesor, al tener que atender
menos consultas sobre los procedimientos, ha podido
interactuar mas con los estudiantes, corrigiendo habitos
o planteando discusiones que han aportado mas criterio
y dinamismo al trabajo experimental. De esta manera, la
actividad propuesta ha resultado positiva para los

estudiantes, y también para los profesores que pueden
guiar las practicas de una forma menos estresada y mas
personalizada. Ademas, este tipo de materiales de apoyo
pueden ser muy utiles para aquellos nuevos profesores
o colaboradores que imparten la asignatura por primera
vez.

Tabla 1. Respuesta de los estudiantes a las preguntas de la encuesta (n=30).

Afirmacién a valorar Nivel de acuerdo con la afirmacién ()
5 4 3 2 1
El video me ha ayudado a entender la parte procedimental de la 25 5 i i i
practica (83%) (17%)
15 10 4 1
El cuestionario me ha ayudado a entender la practica (50%) (40%) (7%) (3%) -
El video me ha permitido preparar la practica con menos tiempo 15 10 4 1 i
de estudio (50%) (33%) | (13%) (3%)
15 14 1
El video me ha permitido trabajar mas rapido (50%) (47%) (3%) ) i
17 5 8
El video me ha ayudado a no equivocarme (57%) 16%) | 27%) - -
15 12 2 1
El cuestionario me ha ayudado a no cometer errores (50%) (40%) (7%) (3%) i
El video me ha permitido trabajar en el laboratorio de forma mas 18 8 4 i
segura (60%) (27%) | (13%) -
25 4 1
En general, este tipo de videos mejoran la asignatura (83%) (13%) - (3%) -
En general, este tipo de cuestionarios mejoran la asignatura 21 ° - - -
(70%) (30%)

(@ 5: Muy de acuerdo. 4: Parcialmente de acuerdo. 3: Indiferente. 2: Parcialmente en desacuerdo. 1: Muy en desacuerdo.

Generalmente, en esta asignatura los estudiantes
obtienen notas altas, dificilmente mejorables, y por ello,
esta actividad complementaria no ha tenido su
correspondiente reflejo en una mejora de las
calificaciones (las medias de los ultimos afios no han
sido significativamente distintas).

Con base en todos estos resultados, se puede afirmar que
a través de la actividad de apoyo propuesta (videos
previos a la sesién de practicas mas cuestionarios de
aprendizaje) se ha transmitido una mayor comprension
de los procedimientos descritos en el guion y se ha
logrado un mayor aprovechamiento del trabajo
presencial que ha resultado ser especialmente
beneficioso en los momentos iniciales de las sesiones,
traduciéndose todo ello en una clara y evidente mejora
del proceso de ensefianza-aprendizaje que facilita la
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consecucion de los objetivos de aprendizaje de la
asignatura.

4. PERSPECTIVAS DE MEJORA DE LA ACTIVIDAD

Con base en la valoracién descrita, en los préximos
cursos, vamos a implantar esta actividad como un
recurso de apoyo a los guiones de practicas, e intentar
mejorarla para hacerla mas eficiente.

En este sentido, para el curso siguiente, para algunas
practicas, en lugar de dividir la actividad en dos partes:
visualizacion del video y, separadamente, contestar el
cuestionario, se elaboraran videos interactivos con el
objetivo de integrar en un mismo soporte las dos partes
de la actividad, haciéndola mas dinamica.
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En los videos interactivos, las preguntas se insertan en
los puntos de la linea de tiempo que se consideran mas
adecuados. Al llegar a una pregunta el video se detiene y
el estudiante debe contestar para continuar la
visualizacion. Si no sabe la respuesta, o ha contestado
erroneamente, puede volver atras.

Estos videos se pueden elaborar desde la misma
plataforma Moodle. En la pagina de la asignatura,
accedemos al banco de contenidos y afiadimos un video
interactivo. Asi, aparece una interfaz que permite subir
el video a modificar y afadirle las interacciones que se
consideren oportunas, que en nuestro caso seran
preguntas a contestar por los estudiantes. Una vez
insertadas las interacciones, el nuevo video se pone a
disposicion de los estudiantes en la pagina de la misma
asignatura insertdndolo como una actividad H5P.

5. CONCLUSIONES

La actividad pre-laboratorio llevada a cabo ha resultado
ser un recurso util para mejorar el ritmo de aprendizaje
de los estudiantes y, también en gran medida, ha
facilitado la labor docente de los profesores.

La actividad ha tenido una buena aceptacion por parte
de los estudiantes y entendemos que ha sido
especialmente positiva para aquellos menos motivados.
Como consecuencia de una mejor preparacion de las
practicas con base en esta actividad pre-laboratorio, en
las sesiones presenciales de laboratorio, han disminuido
notablemente las consultas sobre aspectos de
procedimiento y las observaciones a realizar por los
profesores sobre habitos de trabajo a mejorar.

Ademas, este tipo de materiales didacticos pueden ser
de interés para los docentes mas noveles y/o
colaboradores que tengan que impartir la asignatura por
primera vez.

Finalmente, como mejora de esta actividad cabe
plantear la posibilidad de integrar las preguntas del
cuestionario en los mismos videos, transformandolos en
videos interactivos que aporten un mayor dinamismo al
trabajo auténomo del estudiante.
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