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Presentacion Jornada Docente SEQA-Toledo 2023

Como en ocasiones anteriores, la Sociedad Espainola de Quimica Analitica
(SEQA) organiza las Jornadas para la innovacion de la actividad docente en
Quimica Analitica. Creemos que la innovacion docente es un elemento fundamental
en la educacion superior universitaria que contribuye a la mejora en la calidad de la
ensefanza y la capacidad de adaptarse a nuevos escenarios fomentando el
aprendizaje activo y el desarrollo competencial del estudiantado.

El objetivo fundamental de nuestra sociedad cientifica es colaborar en el
desarrollo y divulgacion de la Quimica Analitica en todos sus aspectos, tanto
docentes como investigadores. Es por ello, que estas jornadas se convierten en
una oportunidad unica para compartir experiencias y buenas practicas en el ambito
de la innovacion docente, al mismo tiempo que fomentar la reflexion conjunta sobre
coémo seguir avanzando en la formacion universitaria para que ésta sea adecuada,
de calidad y responda a las necesidades sociales actuales.

En esta ocasidén, hemos incluido en el programa expertos en estrategia y
programas de evaluacion docente del profesorado, como la Profesora Maria José
Rodriguez Conde, Vicerrectora de Calidad y Ensenanzas de Grado de la
Universidad de Salamanca, asi como profesionales relacionados con el empleo de
la inteligencia artificial en entornos docentes. Ademas, se ha incluido en el
programa la realizacion de un taller que abordara el empleo de nuevas estrategias
que mejoren los resultados del aprendizaje en los laboratorios de practicas.

Agradecemos la colaboracion de la Universidad de Castilla-La Mancha
(UCLM) en la organizacién de esta Jornada, que sera inaugurada por D. Raul
Martin Martin, Vicerrector de Internacionalizaciéon de la UCLM. Nos sentimos
igualmente muy honrados por la presencia de D. José Manuel Chicharro Higuera,
Vicerrector de Estudios, Calidad y Acreditacién de la UCLM, que participara en la
mesa redonda y clausurara este evento.

Esperamos que esta Jornada cumpla todas vuestras expectativas y que este
encuentro sea, de nuevo, un lugar de reflexién, de intercambio de ideas y de
experiencias, que favorezca las sinergias entre grupos de trabajo, y que nos lleve
a todos y a todas a mejorar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje en
Quimica Analitica.

En nombre del Comité Organizador,

Maria Montes Bayon
Presidenta de la SEQA


https://www.uclm.es/Misiones/LaUCLM/ConsejoDeDireccion/VD
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Taller

ESTRATEGIAS PARA EL APRENDIZAJE EN LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

Y. Diaz-de-Mera Morales’, A. Notario Molina

Departamento de Quimica Fisica. Facultad de Ciencias y Tecnologias Quimicas. Universidad de
Castilla La Mancha. Edificio Marie Curie. Avenida Camilo José Cela, s/n. 13071-Ciudad Real

*E-mail: yolanda.diaz@uclm.es

Las practicas de laboratorio son una magnifica oportunidad para que el estudiantado adquiera las
habilidades y aprendizaje practico que se requeriran cuando finalice el Grado. Sin embargo, estas
practicas se desarrollan en un entorno complejo para el/la estudiante, donde tiene que realizar,
casi simultdneamente, gran variedad de actividades diferentes: revision de los fundamentos
tedricos, manejo de equipos complejos, metodologia experimental, analisis de resultados, trabajo
en equipo... El resultado es que no siempre se alcanza el nivel de aprendizaje y habilidades
practicas deseados.

En este taller se pretende dotar al profesorado de herramientas y estrategias concretas para
mejorar dicho aprendizaje. Se abordaran actividades especificas, teniendo en cuenta 3 ejes
fundamentales: i) la interaccién profesor-estudiante; ii) la interaccion estudiante-estudiante vy iii) la
interaccion estudiante-materiales tedricos y practicos.

El taller se impartira en 5 areas principales:

12) Planificacion. Para realizar una buena planificacién [1], es muy importante definir cual
es el objetivo que se quiere conseguir con la realizacion de las practicas: ; Qué esperamos que
aprendan los y las estudiantes en las practicas? Una vez definido el objetivo, se analizan las
destrezas que se quieren alcanzar (taxonomia de Bloom) y en base a ello, se planificara un tipo
de laboratorio diferente: expositivo, de indagacién, descubrimiento...

2%) Actividades a realizar antes del laboratorio. Independientemente del tipo del
laboratorio planificado, es imprescindible tener en cuenta no sobrecargar la memoria de trabajo
del estudiantado. Una herramienta muy util es realizar un pre-laboratorio. Este pre-laboratorio
puede estar basado en multitud de actividades en funcién de que se quieran introducir conceptos
quimicos (clases expositiva, cuestionarios previos, discusiones en clase); técnicas de laboratorio
(videos de técnicas, simulaciones interactivas, preparacion mental, informacién de seguridad);
abordar la dimension afectiva (aumentar la confianza del estudiantado, aumentar la motivacion
frente al trabajo de laboratorio).

3?) Guiones de practicas. Los guiones de practicas (mas o menos dirigidos/abiertos)
deben cumplir una serie de premisas: claros, evitar la ‘atencion dividida’, incluir las destrezas que
se trabajan en cada momento, incluir temas de seguridad en el laboratorio, adaptados al nivel/tipo
de laboratorio...

42) Actividades que se deben realizar durante el desarrollo del laboratorio. Los profesores
debemos conocer como hacer preguntas para realizar ‘preguntas clave’ durante las sesiones de
laboratorio; también es muy interesante potenciar las actividades entre pares para chequear
algunos procedimientos.

5%) Disefio para una adecuada evaluacion practica que mida las habilidades practicas
adquiridas por los estudiantes. Debemos disefiar una evaluacién donde se evallen las destrezas
trabajadas en el laboratorio: relativas al aprendizaje de la materia, a competencias
experimentales, competencias cientificas y competencias general como el trabajo en equipo, la
organizacion del tiempo, resolucion de problemas... Esta evaluacién se puede hacer por
‘estaciones’, rubricas de evaluacion, grupo de expertos, insignias...

Bibliografia

[11 M. K. Seery, H. Y. Agustian, X. Xhang. Israel Journal of Chemistry, 2019, 59, 546-553.
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EVALUACION DOCENTE DEL PROFESORADO EN RETROSPECTIVA:
DEFECTOS Y VIRTUDES DE LOS SISTEMAS EXISTENTES

MJ Rodriguez-Conde'-2*

(https://orcid.org/0000-0002-2509-1901)

"Vicerrectora de Calidad y Ensefianzas de Grado de la Universidad de Salamanca.
Rectorado. Patio de Escuelas s/n. 37008. Salamanca.

2Grupo de Investigacion en Interaccion y eLearning (GRIAL).
Instituto Universitario de Ciencias de la Educacion (IUCE)

*E-mail: mjrconde@usal.es

El contenido de esta conferencia responde al objetivo de exponer el desarrollo histérico del
programa de apoyo para la evaluacion de la actividad docente del profesorado universitario
implantado por la Agencia Nacional de Evaluacion y Acreditacion (ANECA) denominado Programa
DOCENTIA [1], comenzando por el origen de esta propuesta y sus antecedentes, sus objetivos y
llegando a plantear como se encuentra en su desarrollo en el sistema universitario espariol actual,
desde un planteamiento critico, analizando sus posibilidades y sus limitaciones [2]. En primer lugar,
desde un punto de vista nacional, comenzamos con la exposicién de los precedentes sobre
evaluacién docente en las instituciones de educacion superior, ligadas al desarrollo de la Ley de
Reforma Universitaria (LRU, 1983), hasta llegar a la aprobacion de la vigente Ley del Sistema
Universitario (LOSU, 2023). A raiz de la aprobacién de la nueva LOSU, se comentaran los resultados
de las primeras Jornadas de Innovacion Docente que promueve un Ministerio de Universidades, el
7 y 8 de junio de 2023, por la mejora en el aprendizaje de competencias necesarias en su el futuro
profesional y personal del estudiantado’.

A continuacion, describimos la naturaleza y sentido de la herramienta DOCENTIA en el nuevo
contexto universitario, adaptado a las exigencias de garantia de calidad de las instituciones y sus
repercusiones en la valoracién del mérito individual dentro del desarrollo profesional de un profesor
universitario. Posteriormente, presentamos un analisis comparado de varios modelos de evaluacion
de la actividad docente certificados por las agencias de evaluacion, a partir de criterios objetivos,
describiendo el desarrollo que ha seguido el programa en términos cuantitativos y cualitativos en la
Universidad espafiola. Ademas, plantearemos una perspectiva internacional sobre los modelos de
desarrollo profesional docente universitario que estan sirviendo de referencia para el actual modelo
de evaluacion docente en la agencia nacional espafola, ademas, constataremos que varios
informes internacionales [3] coinciden en subrayar que la cuestion de la docencia de calidad
constituye un tema de primera actualidad en la agenda universitaria mundial.

Finalizamos, planteando una reflexiéon critica sobre las implicaciones que, en la practica, esta
produciendo la aplicacion de la herramienta de evaluacion docente DOCENTIA, cuya finalidad ultima
es formativa, es decir, contribuir a la mejora de la calidad docente del profesorado universitario que
revierta sobre un aprendizaje de mayor calidad en los estudiantes.

Bibliografia

[11 ANECA (2021). Programa DOCENTIA. Programa de apoyo para la evaluacién de la actividad
docente del profesorado universitario. (https://acortar.link/[JRNt5).

[2] Garcia Jiménez, E., & Rodriguez Conde, M. J. (2018). El Programa DOCENTIA: Fundamentos,
Desarrollo e Implicaciones. Revista de educacion y derecho = Education and law review, 17, 3.

[3] Comision Europea (2013). Report to the European Commission on Improving the quality of
teaching and learning in Europe’s higher education institutions. Luxemburgo, Oficina de la
Comision Europea.

" ver en: https://www.youtube.com/@UniversidadGob
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¢Y COMO ESTABA IMPARTIENDO YO MI DOCENCIA CUANDO
LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL LLEGO AL AULA?

C. Gonzalez Morcillo*

Escuela Superior de Informatica. Universidad de Castilla-La Mancha. P° Universidad 4, 13071
Ciudad Real.
*E-mail: carlos.gonzalez@uclm.es

El paisaje de la inteligencia artificial (IA) y, mas especificamente, de los grandes modelos del
lenguaje (LLM) como GPT-4 de OpenAl, esta experimentando un crecimiento y una evolucion
significativos. Este cambio esta teniendo un impacto en multiples areas, y la educacién es una de
las mas influenciadas por estas nuevas tecnologias.

La comunidad académica, desde investigadores y profesores hasta estudiantes, ha comenzado a
notar los efectos de la integracion de estas herramientas en el aula. La pregunta ahora es si este
cambio estd afiadiendo valor o simplemente suplantando las habilidades y competencias
adquiridas por el esfuerzo humano.

Un estudio reciente sobre el uso de estas tecnologias [1] ha indicado que casi 20% de la fuerza
podria verse muy afectada por el uso de la IA, con al menos el 50% de sus tareas en riesgo de
ser completamente reemplazadas. Este prondstico anticipa una alteracion significativa del campo
laboral tal como lo conocemos, con consecuencias tangibles en el valor del capital humano y con
la consecuente necesidad de adaptar la estructura de la educacion superior en particular.

En este contexto, el modelo educativo del siglo XXI ha cambiado muy poco en su esencia, y podria
no estar preparado para abordar este cambio. Aunque desde diferentes agentes se impulsa la
implantacion de tecnologias en el aula, la integracién sin un andlisis critico puede llevar a una
disminucién del rendimiento académico [2]. En lugar de afiadir valor, el uso excesivo de la
tecnologia puede llevar a un declive en la capacidad de los estudiantes para procesar informacion
de manera profunda. Por ejemplo, se ha observado que la facilidad de acceso a la informacioén a
través de Google puede llevar a una tendencia a la lectura diagonal, limitando asi la profundidad
del procesamiento de la informacién [3].

Es necesario reflexionar sobre qué aspectos de la inteligencia deseamos fomentar en el
estudiantado. Segun Barro [4], existen tres dimensiones relativas al cubo del aprendizaje humano:
la cognitiva, la pragmatica y la ejecutiva. Podriamos considerar si queremos potenciar la habilidad
para manejar informacion, adquirir destrezas practicas o definir metas y establecer un plan para
alcanzarlas. Las implicaciones éticas y pedagoégicas de utilizar herramientas de 1A en la educacion
también deben ser cuidadosamente consideradas. Desde el disefio de actividades de ensefianza
y aprendizaje que requieren una alta capacidad de andlisis por parte del estudiante, hasta el
desarrollo de una evaluacion que ponga el foco en el proceso de resolucion de problemas en lugar
de simplemente en los resultados finales, existen numerosas maneras de integrar de manera
efectiva la IA en el aula.

Al borde del horizonte de la IA y los LLMs como GPT-4, el mundo educativo esta llamado a danzar
con este vals de progreso. Nuestro cometido no es solo seguir su ritmo, sino también coreografiar
la danza, plasmando estas herramientas en el lienzo de ensefianza y aprendizaje, sin desvanecer
las habilidades preciadas de nuestra sociedad. El valor humano, como estrella polar, debe brillar
sobre todo, instando a que cada salto tecnologico reafirme, y no reemplace, nuestra inagotable
esencia humana.
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LA QUIMICA ANALITICA EN LAS CIENCIAS FORENSES: UNA DUALIDAD
REALISTA ACADEMICA-PROFESIONAL

Jesus Alberto Escarpa Miguel*, Maria Castro-Puyana, Antonio L. Crego Navazo, Maria
Angeles Garcia Gonzalez, Maria Concepcién Garcia Lopez, Maria José Gil Garcia,
Merichel Plaza del Moral, Blanca Ruiz Zapata, Maria Paz San Andrés Lledod, Soledad
Vera L6pez

Universidad de Alcala, Departamento de Quimica Analitica, Quimica Fisica e Ingenieria
Quimica, Facultad de Ciencias. Ctra. Madrid-Barcelona km. 33,600, 28802, Alcala de Henares

*E-mail: alberto.escarpa@uah.es

En esta comunicacion, el Grupo de innovacién docente de excelencia “Nuevos Modelos de
Ensefianza-Aprendizaje en Ciencias (NUMEC)” de la Universidad de Alcald, consciente de la
importancia de la formacién cientifica en el “Grado de Criminalistica: Ciencias y Tecnologias
Forenses” de la Universidad de Alcala, presenta los resultados obtenidos durante la celebracién
de una jornada docente titulada “La importancia de la Quimica (Analitica) en el ejercicio cientifico
y profesional en las Ciencias Forenses” como actividad central del desarrollo de un proyecto de
innovacion docente titulado “Desafios y oportunidades del proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Quimica (Analitica) en el Grado de Criminalistica: Ciencias y Tecnologias Forenses”.

La jornada destinada a los estudiantes de dicho Grado, fue disefiada con el objetivo de reflexionar
y debatir sobre la importancia de la formacion en Quimica en general y de la Quimica Analitica en
particular durante el desarrollo curricular del estudiante, asi como sobre la conectividad de dicha
formacion en el ejercicio cientifico y/o profesional como futuro egresado.

Para tal fin, se ha celebrado una jornada de naturaleza inter-institucional que ha implicado, como
no podria ser de otra manera, a todo el ecosistema educativo involucrado en el proceso de
ensefanza-aprendizaje del Grado: estudiantes de todos los cursos y profesores, tanto de la
Unidad Docente de Quimica Analitica de la UAH como aquellos externos y procedentes del
Instituto Nacional de Toxicologia Forense y de los Cuerpos y Fuerzas de Seguridad del Estado.
El programa de la jornada se ha articulado como sigue: (i) contexto de la jornada: presentacion del
Proyecto de Innovacién Docente, (ii) una conferencia sobre la Investigacién Cientifica como
profesion potencial para egresados del Grado, (iii) una conferencia magistral de investigacion en
el ambito de la Quimica Analitica en las Ciencias Forenses y (iv) una Mesa Redonda configurada
con una muestra representativa de ponentes de todas las partes involucradas con objeto de
propiciar un debate participativo y poner en valor la formacién en Quimica Analitica, no sélo en el
ambito académico del Grado sino también en el profesional.

La identificacion de las conclusiones surgidas durante la celebracion de la jornada y el analisis de
las encuestas de satisfaccion, han permitido obtener una visién realista sobre la importancia del
proceso ensefianza-aprendizaje de la Quimica Analitica en un ecosistema singular como es el
Grado de Criminalistica: Ciencias y Tecnologias Forenses de la Universidad de Alcala.
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EVALUACION DE LA CALIDAD DE RESPUESTAS GENERATIVAS EN
QUIMICA ANALITICA

Josu Lopez-Gazpio*, Iiigo Lopez-Gazpio

Udako Euskal Unibertsitatea (UEU), Goimailako Online Institutua (GOI), Kimika Saila, Markeskoa
Jauregia, Otaola Hiribidea 1, 20600, Eibar

*E-mail: j.lopez-gazpio@ueu.eus

Recientemente se ha generado un extenso debate, que previsiblemente continuara en los préximos
afos, sobre el papel de la inteligencia artificial y los grandes modelos del lenguaje, como por
ejemplo ChatGPT, en el ambito docente universitario y no universitario.

Los grandes modelos del lenguaje (del inglés Large Language Models o LLM) han recibido una
gran atencion en el ambito de la inteligencia artificial y la tecnologia. Estos modelos son sistemas
de inteligencia artificial disefiados para procesar, analizar y comprender el lenguaje de una
manera similar a como lo hacen los seres humanos. Utilizan redes neuronales profundas y
técnicas de aprendizaje automatico para procesar grandes cantidades de texto y generar
respuestas que se asemejan a las que un humano podria producir. Su capacidad de
memorizaciéon extremadamente elevada hace que una vez estos modelos son entrenados con
millones de textos y referencias bibliograficas pueden llegar a tener un rendimiento extraordinario
en multitud de tareas.

La explosion de un gran numero de LLMs de manera repentina ha hecho que expertos del area de
la inteligencia artificial, y mas concretamente del procesamiento del lenguaje natural, se hayan
visto sobrepasados para realizar una evaluacién extensa y detallada de esto tipo de sistemas [1],
que a su vez permanecen accesibles al publico sin un conocimiento real de la arquitectura
subyacente. Estos factores hacen que sea una incégnita el conocer hasta qué punto podrian
utilizarse para la realizacion de actividades o tareas escolares y universitarias, y también, que se
desconozcan métodos efectivos para prevenir la proliferacion de material generado mediante este
tipo de inteligencias artificiales generativas.

En esta investigaciéon nos centramos en el analisis de la calidad del texto generado por los LLMs
en el contexto de la Quimica Analitica universitaria y no universitaria para tratar de determinar qué
tipo de soluciones son capaces de proponer a problemas tipicos del area, y de esta manera, tratar
de comprender las limitaciones de estos sistemas. Se pondra especial atencién en los ejercicios
sobre Quimica Analitica mas habituales en las Pruebas de Acceso a la Universidad y en los cursos
iniciales del nivel universitario [2]. Conocer estas limitaciones es vital para que los docentes
puedan actualizarse y requerir a sus estudiantes un conocimiento que no puedan automatizar por
medio de este tipo de herramientas generativas y se vean obligados a realizar un esfuerzo
personal en la realizacion de actividades.
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HACIA UNA EDUCACION COLABORATIVA Y MOTIVADORA EN QUIMICA
ANALITICA: CONSTRUYENDO PUENTES ENTRE LA EDUCACION
SECUNDARIA'Y EL ENTORNO UNIVERSITARIO Y PROFESIONAL

Esther Go6mez Mejia*, David Vicente-Zurdo, Beatriz Lorenzo

Universidad Complutense de Madrid, Facultad de Ciencias Quimicas, Departamento de
Quimica Analitica, Avenida Complutense s/n, 33012, Madrid

*E-mail: egomez03@ucm.es

La eficacia de la educacién de pregrado, especialmente en el estudio de la Quimica, es crucial
tanto para el futuro de los estudiantes como para el de la sociedad en su conjunto. A pesar de su
importancia, es una de las asignaturas menos populares entre los estudiantes, que la perciben
como dificil y con escasa relevancia en el mundo real, afectando a su éxito y motivacion. Por ello,
encontrar una manera eficaz de involucrar y estimular a los estudiantes en el aprendizaje de la
Quimica es un desafio para los propios educadores. Una de las estrategias innovadoras
planteadas es crear entornos de aprendizaje que fomenten su capacidad para contextualizar y
resolver problemas actuales [1].

De este modo, este estudio se ha enfocado en potenciar la motivacion y percepcion de relevancia
de la Quimica en estudiantes preuniversitarios, a través de la Quimica Analitica, empleando para
ello la colaboracion interprofesional y universitaria. En este sentido, profesionales especializados
pertenecientes al llustre Colegio Oficial de Quimicos y a la Asociaciéon de Quimicos e Ingenieros
Quimicos de Madrid, asi como estudiantes de la Universidad de Alcala y docentes e investigadores
del Departamento de Quimica Analitica de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
Complutense de Madrid, han impartido diferentes sesiones de trabajo en siete centros educativos
preuniversitarios. En ellas, se han tratado las problematicas ambientales, alimentarias y de salud
de especial relevancia, como la contaminacién ambiental, la gestion sostenible de los residuos
agroalimentarios y el tratamiento de enfermedades neurodegenerativas. Asimismo, se han
incluido experimentos practicos y debates abiertos, que han permitido demostrar de forma
dinamica la tematica abordada y fomentar la participacion de los estudiantes.

Al término de las sesiones se evalud su impacto en la motivacion y percepcién de la Quimica en
la sociedad, mediante una encuesta. Los resultados obtenidos fueron alentadores, ya que una
gran mayoria de los estudiantes manifesté un aumento de interés y apreciacién de la relevancia
de la Quimica en su vida cotidiana y en la solucién integral de problemas. Por otro lado, la
implicacién de profesionales de la industria y universitarios fue de gran apoyo para mostrar las
diversas oportunidades y aplicaciones de la Quimica en el mundo laboral.

Agradecimientos
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DISENO Y EMPLEO DE RECURSOS EDUCATIVOS DIGITALES PARA
FOMENTAR LA METODOLOGIA DE AULA INVERTIDA EN LAS PRACTICAS
DE LABORATORIO

Lucia Abad Gil*

Universidad Autbnoma de Madrid, Facultad de ciencias, Departamento de Quimica Analitica y
Analisis Instrumental, Avda. Francisco Tomas y Valiente 7, 28049, Madrid

*E-mail: lucia.abad@uam.es

La ensefianza universitaria esta en un proceso constante de transformacion y evolucion para
adaptarse a las necesidades de la sociedad. Como consecuencia de estos cambios y para poder
hacer frente a los nuevos problemas pedagdgicos, han surgido nuevas metodologias de
ensefianza-aprendizaje, conocidas como metodologias activas, centradas en el alumno y en la
adquisicién de competencias. Entre las numerosas metodologias activas existentes se encuentra
el aula invertida, estrategia en la que el estudiantado se prepara las clases de manera auténoma
para poder dedicar el tiempo de docencia presencial a la realizacién de actividades que
favorezcan un aprendizaje mas significativo [1].

En las disciplinas de caracter experimental las sesiones dedicadas a las practicas de laboratorio
se consideran esenciales para que el estudiantado ponga en practica los conocimientos
aprendidos en las clases tedricas y adquiera determinadas competencias. Sin embargo, por
cuestiones organizativas relacionadas fundamentalmente con la disponibilidad y ocupaciéon de
laboratorios docentes, hay veces que el estudiantado debe realizar alguna de estas sesiones de
practicas antes de que en las clases de teoria se hayan tratado los temas relacionados con las
actividades experimentales a desarrollar. Este hecho produce una cierta desmotivacion que suele
verse reflejada en la falta de implicacion del estudiantado en la preparacion y realizacion de estas
practicas.

El objetivo de este trabajo es el disefio y creacion de diferentes recursos educativos digitales que
permitan poner en marcha la metodologia activa de aula invertida en las sesiones de laboratorio
de la asignatura Quimica Analitica Instrumental 1l del grado en Quimica de la Universidad
Auténoma de Madrid, para conseguir una mayor implicaciéon del estudiantado y fomentar un
aprendizaje auténomo, reflexivo y activo. Los recursos educativos digitales se generan
empleando principalmente las plataformas Genial.ly y Wooclap. La presentacién interactiva
creada con Genial.ly se utiliza como material educativo para la preparacion auténoma de la
practica. En ella se tratan y explican de forma breve, con animaciones, videos y audios, los
fundamentos de las técnicas instrumentales y determinados procedimientos experimentales
empleando la misma instrumentacion y material que el estudiantado tendra que utilizar. Con la
herramienta Wooclap, se elabora un cuestionario para su realizacion de forma presencial, con el
objetivo de fomentar que el estudiantado profundice y afiance los conocimientos adquiridos
durante el trabajo auténomo. Este cuestionario permite dinamizar la explicacion en clase,
fomentar la participacidon y resolver cualquier duda antes de la realizacion de la practica.
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ESTUDIO DE CASO. EL USO DEL ESCAPE ROOM COMO ESTRATEGIA DE
APRENDIZAJE EN QUIMICA
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Maria Isabel Santacruz Cruz, Maria José Bentabol Manzanares, Maria Moreno
Oliva

Facultad de Ciencias, Quimica Analitica, Campus de Teatinos s/n, 29071, Méalaga
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Actualmente, la gamificacién se ha convertido en una herramienta muy recurrente en educacion.
En esta linea, una de las estrategias alternativas a la ensefianza tradicional que se puede aplicar
en la educacién superior son las denominadas salas de escape. Esta técnica de gamificacion se
basa en un juego interactivo en el que los jugadores se encierran en una habitacién y deben
colaborar para resolver varios desafios para finalmente, escapar de la habitacién en un tiempo
limitado.

Actualmente, el uso de salas de escape educativas esta en auge debido a la amplia gama de
habilidades que se pueden trabajar en esta estrategia metodoldgica. Por ello, el objetivo del
trabajo ha sido implementar un escape room con una tematica sobre la asignatura quimica
impartida en varios grados de la escuela de industriales y valorar su potencial como herramienta
didactica.

Para la consecucion del objetivo propuesto se ha realizado un estudio basado en una metodologia
cuantitativa de caracter descriptivo mediante una encuesta. El instrumento utilizado fue un
cuestionario ad hoc con el fin de recoger percepciones sobre el impacto de la experiencia. Los
resultados obtenidos indican una gran aceptacion del escape room por parte de los participantes,
identificando la actividad como un recurso motivador y atractivo para las diferentes etapas
educativas. En conclusion, la experiencia indica un notable potencial educativo de las salas de
escape como estrategia didactica aimplementar en las aulas universitarias.

Agradecimientos
Los autores agradecen al Il Plan Propio (Universidad de Malaga) y al PIE23-100 (Universidad de

Malaga) por apoyar econémicamente este estudio.

23


mailto:mmlopez@uma.es

VIl Jornada sobre Estrategias para la innovacién de la actividad docente en Quimica Analitica

0-6

VEVOX COMO HERRAMIENTA METODOLOGICA EN LA MEJORA DEL
APRENDIZAJE DE QUIMICA ANALITICA
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Con el fin de promover el aprendizaje activo e interactivo entre el alumnado universitario existen
diversas aplicaciones educativas, habiéndose incorporado de manera reciente, en el curso
2021/22, la aplicacién Vevox en el Campus Virtual de la Universidad Complutense de Madrid
(UCM). Esta aplicacion permite la interaccion con los/as estudiantes empleando diferentes
funciones, entre las que se encuentran: a) las preguntas de votacion, que incluyen diferentes
disefios de preguntas, como las de opciéon multiple, nube de palabras, escritura de texto,
valoracion numérica, etc., y que pueden ser usadas a través de su propia web o integrado en
PowerPoint, pudiéndose establecer un ranking de respuestas, b) el médulo de preguntas y
respuestas, que posibilita que los docentes reciban preguntas y comentarios de los/as estudiantes
y ordenar las publicaciones por la cantidad de likes que tienen y c) las encuestas interactivas en
vivo, que permiten disefar cuestionarios que se dejan activos durante el tiempo que considere el
docente para que los/as estudiantes los realicen en el momento que consideren mas apropiado.
Ante la disponibilidad, versatilidad y ventajas que presenta dicha aplicacién, se decidié utilizar
durante el presente curso 2022/23 en la asignatura de Quimica Analitica Il del Grado de Farmacia
de laUCM con el fin de mejorar el aprendizaje activo del estudiantado. De las opciones que permite
Vevox, se utilizo la de las preguntas de votacion, integrando estas preguntas en Powerpoint. La
forma de trabajar fue variada: 1) Se insertaron preguntas durante las clases teodricas, 2) El
alumnado trabajo6 con un articulo cientifico en el aula y al final de la clase se hicieron preguntas
sobre el mismo, 3) Se realizé una clase invertida mediante la visualizacién por parte del alumnado
de un video en casay posterior respuesta de preguntas sobre el mismo en el aula; 4) Se repasaron
algunos temas del programa planteando preguntas sobre los mismos. Las principales ventajas
encontradas tras el uso de Vevox fueron: su integracién con PowerPoint, la posibilidad de
combinarlo con otros recursos metodolégicos como las Flipped Classroom, la opcion de mostrar
en pantalla los resultados de las preguntas, asi como la posibilidad de descargar los informes de
resultados en Excel, lo que sirve para controlar la asistencia y usarlo para la evaluacion continua.
Entre sus desventajas encontramos un menor atractivo visual y un menor poder de gamificacion
que otras plataformas como “Kahoot” o “Mentimeter”.
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USO DE VIDEOS COMO HERRAMIENTAS DE APOYO PARA EL
AUTOAPRENDIZAJE DEL ESTUDIANTADO EN QUIMICA ANALITICA.
UNA EVALUACION DE SU EFECTIVIDAD
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Cambra, Maria Vergara-Barberan, Ernesto Francisco Simé-Alfonso, Enrique Javier
Carrasco-Correa
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50, 46100, Burjassot

*E-mail: jmherrer@uv.es

En las ultimas décadas, los videos se han convertido en un recurso cada vez mas utilizado en el
ambito universitario, tanto dentro como fuera del aula. En el campo de la Quimica Analitica,
destacan dos tipos de videos: los demostrativos, que visualizan los procedimientos
experimentales que los estudiantes realizan en el laboratorio, y los tutoriales, aquellos que les
ensefian a manejar instrumentos y software de manera independiente. Ademas, otra via
interesante es el uso de videos grabados por los propios estudiantes, donde se convierten en
protagonistas de su propio aprendizaje durante la grabacion.

Con el objetivo de evaluar la efectividad de todos estos videos como herramientas
complementarias de autoaprendizaje, se llevd a cabo un estudio del utilizacién de los mismos en
diferentes asignaturas vinculadas al area de Quimica Analitica de la Universidad de Valencia. Al
finalizar cada asignatura, los estudiantes completaron una encuesta de satisfaccion utilizando la
herramienta Socrative. Los resultados obtenidos mostraron que la mayoria de los estudiantes
consideran que la incorporaciéon de videos como material complementario les ayuda a sentirse
mejor preparados para llevar a cabo los experimentos y a manejar los instrumentos de manera
autébnoma. También, se percibieron dichos videos como una herramienta util para la
autoevaluacion y el autoaprendizaje. Ademas, algunos de ellos fomentan la participacion activa
de los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje.
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En la era de las redes sociales, los educadores buscan aprovechar el potencial de estas
plataformas para mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Los conceptos de aprendizaje social
propuestos por Bandura [1] ofrecen una oportunidad para utilizar las redes sociales en el aula,
estimulando la atencion, memoria y motivacion de los estudiantes. TikTok se ha convertido en la
red social mas popular entre las nuevas generaciones debido a su facilidad de uso y acceso rapido
a informacion concisa. Sin embargo, hasta la fecha, no se ha explotado la utilizacién de dicha red
social para la generacién de microvideos como elemento de aprendizaje a manos del
estudiantado.

En este estudio, se investigd el uso de TikTok como herramienta de aprendizaje activo en
diferentes asignaturas pertenecientes a los grados de Quimica y Farmacia, asi como un master
vinculado al area de Quimica Analitica, de la Universidad de Valencia. Los estudiantes fueron los
responsables de crear microvideos tedricos, practicos y de consejos relacionados con temas o
conceptos de sus asignaturas. Para ello, los estudiantes se organizaron en grupos de trabajo
pequeno, creando videos creativos de menos de un minuto de duracién, siguiendo los criterios
establecidos para la actividad, fijados por los profesores del grupo de innovacién docente.

Los videos realizados se publicaron en la cuenta de TikTok del grupo de innovacién docente,
estando accesibles de forma gratuita tanto para los estudiantes como para el publico en general.
Ademas, se llevd a cabo un concurso que premio a los tres mejores videos en base al contenido
educativo y su calidad, creatividad, capacidad de motivacion e impacto en las redes sociales.
Los resultados demostraron que la mayoria de los estudiantes encontraron la realizacion de dicha
actividad positiva y motivadora para su aprendizaje. El proceso de creacion de microvideos les
permitié explorar los conceptos o temas propuestos desde diferentes perspectivas, propiciando
ademas el acceso a dicha informacion a estudiantes de cursos posteriores. También, el concurso
fomento la motivacion y el compromiso de los estudiantes con la actividad propuesta.

En conclusién, el uso de TikTok como herramienta para generar microvideos de aprendizaje en

el area de Quimica Analitica resulté interesante y motivador, demostrando cémo las redes
sociales pueden ser aprovechadas de manera efectiva en el ambito educativo.

Bibliografia
[1] A. Bandura. Teoria del Aprendizaje Social. Ediciones Morata, 2003.
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El Marco Europeo para la competencia digital del profesorado (DigCompEdu) [1] esta formado por
seis areas centradas en diferentes aspectos de las actividades profesionales de los educadores
o docentes. Una de estas areas titulada "Empoderamiento de los estudiantes” involucra el empleo
de herramientas digitales para fomentar el compromiso activo y creativo de los estudiantes en su
proceso de aprendizaje y hacer que se apropien de él. Con este objetivo, en esta comunicacién se
presenta el proyecto de innovacion docente aplicado en la asignatura Técnicas Instrumentales de
Analisis del grado de Ingenieria Quimica.

El objetivo principal de este proyecto es introducir distintos recursos digitales y la “gamificacién” en
el proceso de aprendizaje de la asignatura. Para ello, se desarrollé un juego de tipo “scape room”
virtual. La narrativa del juego esta enmarcada en el grado al que pertenece esta optativa: durante
el juego, los estudiantes pasan a formar parte del equipo de control de calidad de una industria
cuyo producto ha sido servido en un evento multitudinario en el cual se ha producido una
intoxicacion alimentaria. Lo que tienen que descubrir es si la empresa es responsable de la
intoxicacion y, en caso afirmativo, si ha sido una contaminacion accidental o un sabotaje.

Este juego esta enmarcado en una asignatura que comienza explicando la toma de muestra para
luego introducir al estudiante en las distintas técnicas instrumentales de analisis enfocadas al
control y optimizacién de un proceso quimico industrial. La narrativa empleada permite repasar
y afianzar los conceptos explicados en todos los temas de la asignatura.

Fruto de las circunstancias, en los cursos 2020-2021 y 2021-2022, todas las actividades del juego
se desarrollaron de manera no presencial con el fin de obtener un aprendizaje mas activo por
parte de los estudiantes. En el curso 2022-2023, algunas de las actividades se han realizado en
las clases de seminario pudiendo generar un debate sobre la actividad que se esta resolviendo
y, por tanto, pudiendo realizar una retroalimentacion a los estudiantes en el momento.

En esta comunicacién, también se presentaran los resultados obtenidos, asi como las
desventajas observadas al realizar las actividades de manera no presencial. Para el curso 2023-
2024 se pretende realizar el proyecto como un juego “scape room” en el aula.

Bibliografia
https://ec.europa.eu/jrc/en/digcompedu
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La intencién de los analisis es proporcionar informacion confiable sobre la composicién de las
muestras sometidas al analisis. Es bien reconocido que todas las mediciones muestran un cierto
grado de variabilidad. Esta variabilidad usualmente se incrementa cuando las mediciones son
realizadas por analistas diferentes en el mismo laboratorio, y se observa una variabilidad aun
mayor cuando los analistas estan en laboratorios diferentes. Los ejercicios de intercomparacion
entre laboratorios tienen su origen y fundamento en la norma UNE-EN ISO/IEC 17025, que
establece que, entre otros, los laboratorios deben participar en comparaciones interlaboratorios
o programas de ensayos de aptitud. Es por ello, que el alumnado debe conocer ampliamente esta
informacion para su futura aplicacién en el ambito profesional. En base a esto, el objetivo del
trabajo es inculcar a los estudiantes conocimientos sobre los ejercicios de intercomparacion en el
laboratorio, asi como, aprender a calcular parametros que permitan conocery evaluar las posibles
diferencias en los resultados analiticos que pueden obtenerse entre diferentes laboratorios. La
innovacion docente ha sido planteada para llevarse a cabo en las practicas de laboratorio de la
asignatura Quimica Analitica (3 créditos ECTS de practicas de laboratorio y 3 créditos ECTS de
teoria) del primer curso del Grado en Ingenieria Quimica Industrial de la Universidad de Sevilla.
Para ello, se dividen a los alumnos por parejas, simulando que cada pareja representa a un
laboratorio de analisis diferente, y se procede, a modo de ejemplo, a realizar la determinacién de
la dureza del agua mediante volumetria de formacion de complejos. Al final de la practica, se
realiza una comparacién de los resultados obtenidos, calculando diferentes parametros
analiticos, tales como, precision y exactitud, entre otros.
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La propuesta de innovacion docente consiste en la implementacion de un laboratorio virtual como
complemento para impartir las clases tedricas de la asignatura de Quimica Analitica Il, una
asignatura obligatoria anual del tercer curso del programa del Grado en Quimica en la Universidad
de Sevilla. El laboratorio virtual permite un enfoque “blended learning”, el profesorado puede
combinar el trabajo presencial en el aula con el aprendizaje en linea, permitiendo que el alumnado
tenga mas autonomia en su proceso de aprendizaje.

El laboratorio virtual presenta una interfaz intuitiva que permite a los estudiantes explorar y
familiarizarse con las técnicas instrumentales utilizadas en la quimica analitica. Cada instrumento
se muestra con su nombre, imagen y videos explicativos que ilustran su funcionamiento tedrico.
Estos videos incluyen preguntas que los estudiantes pueden responder para autoevaluar su
comprension y reforzar los conceptos presentados en clase.

La integracion de recursos virtuales en la metodologia docente aborda la brecha existente entre los
conocimientos tedricos y practicos en la ensefanza de las ciencias experimentales.

El acceso al laboratorio virtual esta disponible tanto en el aula como fuera de ella para que puedan
revisar y reforzar los conceptos en cualquier momento y lugar, adaptandose a sus necesidades
y ritmo de estudio. También les proporciona una experiencia inmersiva y segura donde pueden
reforzar la comprension de los conceptos tedricos en un entorno controlado de forma interactiva.
Esta propuesta estimula la participacion de los estudiantes y mejora la comprensiéon de los
conceptos clave de la Quimica Analitica Il, asi mismo, contribuye a alcanzar los objetivos y
competencias de la asignatura; conocer, saber aplicar y entender las técnicas instrumentales de
analisis, de investigacion estructural y las principales técnicas instrumentales empleadas en
Quimica Analitica: cromatografia, 6pticas y electroquimicas. Al superar la brecha entre la teoria y
la practica, se fortalece el desarrollo de habilidades cientificas y la capacidad de aplicar los
conocimientos en situaciones reales.

Por lo tanto, la implementacion de un laboratorio virtual en Quimica Analitica Il, bajo el enfoque
de “blended learning”, proporciona a los estudiantes una experiencia interactiva y visual para
enriquecer su aprendizaje. Esta propuesta innovadora fomenta la participacion activa, la
autonomia y la comprension integral de los conceptos analiticos, integrando de manera efectiva
los conocimientos tedricos y practicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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En esta propuesta el alumnado elabora un entregable audiovisual siguiendo un enfoque de
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), en lugar del informe tradicional escrito a mano que
actualmente elaboran en la asignatura practica de Operaciones Basicas en el Laboratorio del
primer curso del Grado en Quimica de la Universidad de Sevilla. Durante la asignatura, los
estudiantes reciben guias audiovisuales que complementan el guion de practicas escrito, y la
evaluacion se realiza a través de la creacién colaborativa de un recurso audiovisual. Al comienzo
del proyecto, se proporciona una rubrica en la que se establecen los criterios de evaluacion.

Esta propuesta presenta diversas ventajas para los estudiantes. Los recursos audiovisuales les
permiten comprender de manera clara los procedimientos y experimentos de quimica analitica, lo
que mejora la retencién de la informacion. La creacion colaborativa del entregable audiovisual
fomenta el trabajo en equipo, brindando a los estudiantes la oportunidad de compartir ideas y
tomar decisiones conjuntas. Ademas, los videos grabados durante las practicas enriquecen el
contenido del recurso final.

La evaluacion del recurso audiovisual se realiza por el profesorado mediante una rubrica, lo que
garantiza transparencia y permite que los estudiantes orienten su trabajo de manera efectiva. Esta
rubrica se basa en aspectos como la claridad de la explicacion, la presentacién visual, la precisiéon
de los procedimientos y la coherencia de la narrativa.

Ademas de la evaluacion, esta propuesta también fomenta habilidades importantes en los
estudiantes, como la comunicacién, la presentacion y el trabajo en equipo. Los estudiantes tienen
la oportunidad de demostrar sus conocimientos de manera creativa con la elaboracion del
producto final audiovisual. Asimismo, al trabajar en grupo, se promueve la colaboracion, la
resolucion de problemas, el desarrollo de habilidades sociales, multimedia, comunicativas y de
trabajo en equipo, preparando a los estudiantes para los desafios del mundo laboral actual.
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Las practicas de laboratorio son una magnifica oportunidad para que el estudiante pueda aprender
de manera mas activay participativa mediante la realizacion de experimentos. Ademas, permiten
a los estudiantes aplicar las teorias y conceptos a situaciones reales, lo que debe facilitar la
comprension de la materia, ademas de la adquisicion de otras habilidades y destrezas. Sin
embargo, estas practicas se desarrollan en un entorno complejo y, en ocasiones, nuevo para los
alumnos donde deben realizar, casi simultaneamente, muchas actividades diferentes que
implican que comprendan las instrucciones o pautas dadas por el profesor, se planifiquen y
organicen con las tareas y los materiales disponibles, sean capaces de recopilar, interpretar y
analizar los resultados, asi como de trabajar en equipo. Por todo ello, las practicas de laboratorio
presentan algunos desafios para los estudiantes que hacen que no siempre se adquieran las
habilidades practicas esperadas ni se alcance el nivel de aprendizaje deseado.

Para tratar de solventar estas dificultades existen diferentes herramientas y estrategias que
pueden ser introducidas para tratar de mejorar el aprendizaje a través de las practicas de
laboratorio, entre las que se encuentran las actividades antes de las mismas o de prelaboratorio.
Estas actividades, que pueden incluir sesiones o cuestionarios previos, creacion de videos, etc.,
tienden a aumentar la eficiencia en el laboratorio y a reducir la cantidad de errores cometidos, por
lo que sirven para ayudar a los alumnos en la realizacién de las practicas y su comprension [1].
En este trabajo se ha evaluado la influencia de la realizacién de sesiones y cuestionarios
prelaboratorio en las practicas de diferentes asignaturas del area de Quimica Analitica en los
Grados de Ciencias Ambientales (1er y 3er curso) y Bioquimica (2° curso). Para ello, se han
comparado las calificaciones obtenidas en las practicas y la asignatura correspondiente en varios
cursos antes y después de la introduccién de estas herramientas. En general, la realizacién de las
actividades prelaboratorio no parece haberse traducido en la obtencién de resultados académicos
significativamente mejores, aunque si que se ha observado que los alumnos trabajan en el
laboratorio de forma mas autébnoma y se ha logrado una mejor consecuciéon de los objetivos
marcados a la hora de plantear las practicas.
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En la actualidad, los estudiantes con diversidad funcional son parte integral de la comunidad
universitaria, aunque a menudo enfrentan desafios con el apoyo insuficiente de la institucion
académica y las autoridades publicas. Si bien se realizan adaptaciones en instalaciones y en la
ensefianza para atender las necesidades particulares de estos estudiantes, esto solo aborda una
parte de su experiencia universitaria, ya que interactuan y colaboran con otros compafieros. La
inclusion de un estudiante que requiere adaptaciones especificas plantea preguntas
fundamentales, como si los comparieros son conscientes de su situacion particular, si estan
dispuestos a adaptarse a sus necesidades, si comprenden y empatizan con las limitaciones
funcionales que enfrenta el estudiante y si su percepcion de la diversidad funcional cambia tras
esta experiencia.

El objetivo principal de este trabajo es presentar los resultados de un estudio que examina la
relacion entre la empatia y la percepcion de la atenciéon a la diversidad en estudiantes
universitarios. Para llevar a cabo la investigacién, se realizé una prueba de campo en la que se
recopilaron datos a través de dos encuestas dirigidas a estudiantes de diferentes grados
universitarios de 3 universidades espafolas: Educaciéon Primaria, Educacién Infantil, Filologia
Hispanica, Terapia Ocupacional y Quimica. La seleccion se llevo a cabo mediante un muestreo
no probabilistico de conveniencia. Una vez establecido el objetivo y el método de este estudio se
procedio al envio de los cuestionarios que fueron cumplimentados por los encuestados de manera
online sin informar de datos personales. Con las respuestas recogidas se elaboré la base de datos
de esta investigacién. Para medir la percepcion sobre la atencién a la diversidad se utilizé el
cuestionario de Alvarez-Rebolledo et al. [1]; mientras que en el caso de la empatia se utilizé el
instrumento en versidn espanola del Interpersonal Reactivity Index (IRI) (Davis, 1980, 1983 en
Pérez Albéniz et al. [2]).

Los resultados del estudio demuestran la correlacion entre los rasgos empéticos y la percepcion de
la atencion a la diversidad en estudiantes universitarios. Se observa cémo los estudiantes
universitarios responden a la singularidad de un compafiero con diversidad funcional, lo cual
implica un aumento en los rasgos empaticos y en la comprension de las dificultades y situaciones
diversas que enfrenta este estudiante en el aula. En consecuencia, se evidencia una respuesta
positiva hacia la comprension y la empatia hacia este tipo de estudiante en la muestra analizada.
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El aparente aumento de la desmotivacién y absentismo del estudiantado es motivo de preocupacion
para el profesorado. Aunque se trata de una problematica compleja y multifactorial, una de las
principales razones podria ser la dificultad que encuentran los estudiantes para relacionar los
contenidos tedricos impartidos en las clases magistrales con las situaciones reales que podrian
encontrarse en un ambiente laboral. Esto podria deberse a la falta de desarrollo de juicio critico y
comprension e interrelacion de conceptos fundamentales por parte del alumnado. Pero otra
importante causa estriba en el grado de eficacia de la comunicaciéon entre profesorado y
estudiantes. La actual inmersion tecnolégica en la que nos encontramos afecta a todos los campos
de la sociedad, y la educacion no es una excepcion. Las actuales generaciones de estudiantes
universitarios nacieron en su mayoria en la era digital y disfrutan de altas capacidades
tecnoldgicas. Asi, es importante adaptar la comunicacion profesor-estudiante a esta nueva
realidad, mediante por ejemplo el empleo de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC).

En este Proyecto el objetivo ha sido aumentar el interés y participacion de los estudiantes en los
diferentes temas abordados para una mayor comprension de los contenidos. Mediante el uso de
recursos TIC se ha propuesto realizar actividades de repaso de los contenidos tedéricos impartidos
en diferentes asignaturas con el objetivo de desarrollar una vision mas critica; y que los
estudiantes adquieran el potencial de seleccionar y aplicar los conocimientos tedricos en su futura
actividad profesional. EI empleo de recursos TIC y la ludificacién ha hecho que los alumnos se
impliquen en mayor grado en las actividades propuestas, facilitando su aprendizaje. Mediante las
diferentes actividades llevadas a cabo se han trabajado 5 competencias relacionadas con los
Grados de imparticion de las asignaturas. Asi, una de las actividades propuestas fue la realizacion
de un Kahoot con cuestiones sobre varios conceptos teoricos, tras lo cual se establecié un debate
entre los estudiantes. Tras esto, se repitidé el Kahoot y se constatdé un aumento de la participacion
y una mejora de los resultados obtenidos (20-80%). Los resultados obtenidos han puesto de
manifiesto una mayor utilidad de las herramientas basadas en recursos TIC respecto a las
convencionales (ej. preguntas en clase, cuestionarios individuales de trabajo en casa, realizacion
de memorias, etc.). Los alumnos que participaron en estas actividades concluyeron que les ha
facilitado el aprendizaje de los contenidos tedricos impartidos en las asignaturas.
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El disefio de las practicas de laboratorio de Quimica Analitica que se imparten en los cursos
superiores del grado en Quimica suele incluir el tratamiento de los datos experimentales obtenidos
durante las experiencias de laboratorio, asi como la validaciéon de las metodologias empleadas.
Introducir el empleo de herramientas quimiométricas en el disefio de las practicas es de gran
interés para que los alumnos adquieran las competencias relacionadas con esta materia. Incluir el
tratamiento estadistico de los resultados junto con la evaluacién de datos anémalos, técnicas de
contraste de valores medios, analisis de la varianza, o la aplicacion de técnicas multivariantes en
el disefio de las practicas proporcionara al alumno un mayor afianzamiento del empleo de estas
técnicas, visibilizando facilmente su utilidad.

En este trabajo se detalla las practicas que se han implementado en el Grado de Quimica en la
Universidad de Cadiz con estas aplicaciones quimiométricas. El objetivo fue el disefio de practicas
de laboratorio mediante propuestas de metodologias de analisis y tratamiento de resultados
empleando técnicas quimiométricas, considerando los siguientes aspectos:

a) Extraer la maxima informacion de los resultados experimentales obtenidos en los ejercicios
practicos de laboratorio (estadistica descriptiva, ANOVA, analisis multivariante (PCA,
analisis discriminante, analisis cluster...))

b) Optimizar los procedimientos experimentales que se emplean en las practicas (disefo de
experimento)

c) Validar los métodos de andlisis quimico (regresion lineal, test de contraste, precision,
incertidumbre, ANOVA...)

d) Evaluar la calidad de los resultados experimentales que se obtienen (test de contraste,
precision, incertidumbre, ANOVA...)

e) Realizar ejercicios de intercomparacion de resultados (caracteristicas de la poblacién, test
de contraste, datos anémalos, incertidumbre, ANOVA...)

Las practicas de laboratorio en las que se implementaron fueron:
a) Separacion de pigmentos vegetales

b) Acidez de vinos

c) Caracterizacion de jugos de frutas
d) Analisis de cereales

e) Caracterizaciéon de biomasa
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La consolidaciéon del Espacio Europeo de Educacion Superior exige nuevos patrones de
actuacion entre profesorado y estudiantes, que pueden tener en las Tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) su marco de referencia, apostando por la innovacion en la
metodologia docente. La introduccion de las TIC en el aula favorece el proceso de aprendizaje
del alumnado, permitiendo una mayor interactividad y una forma de complementar su formacion.
Por ello, para el préximo curso académico 2023/24 nos planteamos el uso de la herramienta
Wooclap en los Grados de Farmacia, Quimicas y Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la
Universidad Complutense de Madrid. Esta herramienta, que puede ser utilizada desde la propia
plataforma o integrada en PowerPoint, permite al docente plantear preguntas a los que el
alumnado contesta mediante un smartphone, una tableta o un ordenador. Wooclap implementa
online diferentes tipos de preguntas (abiertas, de relacionar, interpretaciones y busquedas en
imagenes, etc..) que incrementan la utilidad de algunas herramientas anteriores (Kahoot,
Mentimeter...) y que lo hace mas funcional y adaptable a mas entornos docentes.

A medida que se va contestando, se muestran las respuestas en tiempo real, lo que permite
interactuar con los/as estudiantes, medir su nivel de conocimiento y de compresion, asi como
favorecer la memorizacién. De esta manera, con el uso de esta herramienta se puede conseguir
una mayor comprension de los contenidos y una participacion mas activa en el aula pero, ademas,
permite al docente realizar una evaluaciéon continua, mejorando el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Ademas, teniendo en cuenta la baja motivacién y participacion del estudiantado, se va a combinar
el uso de Wooclap con un sistema de recompensa. Cada una de las actividades que se lleven a
cabo durante el curso en las diferentes asignaturas tendran un valor determinado, que vendra
dado por una cantidad de puntos que fije cada docente. Al final de curso, los/as estudiantes podran
cambiar dichos puntos por diferentes productos o privilegios (recompensas), relacionados con su
formacién, como inscripciones a jornadas, visitas a industrias, material de papeleria, etc.

La idea presentada forma parte de un proyecto de Innovacién y Mejora de la Calidad Docente
financiado para el préximo curso 2023/24, y supondra una complementacion al resto de las
actividades que se han venido realizando en cursos académicos previos en relacion con el
aprendizaje activo y colaborativo y la mejora de la participacion del alumnado en el aula mediante
la gamificacién en el ambito universitario.
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El presente proyecto de innovacion docente tiene como objetivo desarrollar y fortalecer
competencias basicas, especificas y transversales en los estudiantes del titulo de Grado en
Nanociencia y Nanotecnologia (UDC) a través de una nueva actividad de ensefanza/aprendizaje.
Esta consisti6 en la presentacion oral de un trabajo utilizando un péster como material de
presentacion y apoyo, con el fin de promover y potenciar la adquisicién de competencias
genéricas como el desarrollo de la expresion oral, la resolucion de problemas de forma efectiva,
la aplicacion de un pensamiento critico, l6gico y creativo o el trabajo de forma colaborativa; y
transversales como el uso de herramientas TIC o la capacidad de gestionar tiempos y recursos.
Los pésteres son herramientas utiles para la diseminacion de resultados en el ambito investigador.
Sin embargo, en el campo de la educacion, y sobre todo a nivel universitario, se ha preferido
tradicionalmente el uso de diapositivas en las presentaciones.

Este proyecto se llevo a cabo en la asignatura "Técnicas de Caracterizaciéon de Nanomateriales
1" (TCN1), en la cual los estudiantes fueron divididos en grupos de trabajo y se les asignaron
articulos cientificos relacionados con los contenidos de la asignatura. Cada grupo prepard y
defendié un pdster siguiendo las directrices y ejemplos proporcionados por el profesorado. La
presentacion y defensa de los pdsteres se realizdé durante una sesion final donde se enfatizo el
trabajo colaborativo, ademas del analisis y sintesis de la informacion.

Al finalizar la actividad se llevé a cabo un proceso de evaluacién de la propia actividad propuesta
a través de una encuesta anénima completada por el alumnado. Los resultados mostraron una
valoracion positiva en relacion a la aplicabilidad de la actividad, la adquisicién de competencias y
al planteamiento de la actividad en si, destacando la mayoria de los estudiantes que los objetivos
de la actividad estaban claros y eran alcanzables, aunque consideraron que la parte del turno de
preguntas (por parte del profesorado y el resto de estudiantes) fue la mas complicada. Teniendo
en cuenta que esta metodologia ha sido implantada por primera vez, los resultados obtenidos han
sido satisfactorios. El proyecto se repetira en futuros cursos con el objetivo de mejorar y
perfeccionar la actividad.
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La quimica analitica verde es un campo emergente que se ocupa del desarrollo de procedimientos
analiticos que minimicen el consumo de reactivos y disolventes peligrosos, y maximicen la
seguridad para los operadores y el medio ambiente [1]. Por ello, es fundamental su conocimiento
por parte del alumnado, para su futura aplicacién en el ambito profesional. Sin embargo, en los
grados universitarios del ambito de la quimica analitica no suelen aportarse conocimientos de
quimica analitica verde. Por lo tanto, en el presente trabajo, se propone aplicar en las practicas
de laboratorio una metodologia de aprendizaje por parte del alumnado de diferentes técnicas de
extraccion ampliamente utilizadas en quimica analitica, basandose en la quimica analitica verde.
De este modo, en las practicas de laboratorio, se compararon varias metodologias de extraccion y
se aplico la herramienta GAPI (indice de procedimientos analiticos verdes, del inglés Green
Analytical Procedure Index), como métrica para poder evaluar cual de las metodologias de
extraccion cumplia en mayor grado los requerimientos de la quimica analitica verde. La
herramienta GAPI se modificé ligeramente para que incluyera resultados numéricos para poder
clasificar las metodologias. Este procedimiento, ademas de inculcar los conocimientos
relacionados con la quimica verde, facilité al alumnado el aprendizaje de diferentes técnicas de
extraccion, asi como, el estudiante pudo evaluar las diferencias entre cada una de ellas, las
ventajas e inconvenientes de cada metodologia, asi como, evaluar los parametros de calidad.
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La cromatografia de liquidos de alta resolucion (HPLC) es una técnica de separacion en la que la
fase estacionaria es un sélido empaquetado con particulas de pequefio tamafio de poro y la fase
movil es un liquido. Los analitos se separan segun su afinidad por la fase movil y la fase
estacionaria, y son detectados después de eluir de la columna. El area de los picos en el
cromatograma resultante depende de la concentracién de los analitos, por lo que es una técnica
que permite la separacion y cuantificacion de compuestos en mezclas complejas. Actualmente,
es la técnica analitica mas empleada [1]. En este trabajo se propone el uso de la web “Multi-
Dimensional Separations HPLC simulator”, creada por Dr. Dwight Stoll [2] como complemento
formativo en el aprendizaje de esta técnica. Se trata de un simulador dindmico en el que el alumno
explora los efectos de distintas variables cromatograficas en separaciones en fase reversa, sin
necesidad de disponer de un cromatografo. Se ha disefiado una practica online para la asignatura
de Analisis Instrumental, cursada en el tercer afio del Grado en Ingenieria Quimica Industrial de
la Universidad de Sevilla. En ella, el alumno determina cémo diferentes parametros
cromatograficos pueden mejorar la separacion de los picos de los compuestos seleccionados. El
alumno modifica variables como la composicion de la fase movil y el flujo, compara el modo de
elucién isocratico con un gradiente, modifica el gradiente, varia la longitud de la columna y el
tamafo de particula. Los alumnos deben interpretar los efectos de estos cambios, respondiendo
a una serie de cuestiones relacionadas. Con la realizacién de esta practica, el alumnado asimila
mejor los conceptos tedricos de esta técnica de separacién pudiendo simular en primera persona
el uso de un cromatoégrafo, que por cuestiones logisticas no esta a su disposicion individual.
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En este trabajo se propone el uso de programas de acceso remoto como herramienta
complementaria a la explicacién tedrica del funcionamiento de equipos complejos empleados en
quimica analitica que no suelen estar a disposicion de los alumnos, como por ejemplo un
cromatografo de liquidos. A través de softwares como TeamViewer o AnyDesk, el profesor puede
acceder al equipo de forma remota desde un ordenador en el aula, para que el alumnado visualice
en tiempo real el escritorio del cromatégrafo y entienda mejor su funcionamiento sin necesidad de
estar presente en el laboratorio. Por medio de estos programas, el alumno asiste virtualmente a
la edicion de un método cromatografico, el control de parametros como el flujo y el gradiente de la
fase movil, la presion o la temperatura de la columna, la creacién de una “worklist” y el tratamiento
de los datos para la obtencion de los resultados analiticos. De este modo, los alumnos tienen una
experiencia mas cercana al manejo real de un equipo de estas caracteristicas, que en muchas
ocasiones no puede llevarse a cabo directamente en el laboratorio por cuestiones logisticas.
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El modelo tradicional de ensefianza es aquel en el que los alumnos asisten a clase y en ella el
profesor les transmite los conocimientos nuevos. Esta forma de ensefianza se puede enriquecer,
0 ser mas motivadora, aunque esto implique mas trabajo para los estudiantes y profesores.

Una de las principales aportaciones de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TICs) a la educacion, especialmente en los ultimos afios con la puesta en escena de
aplicaciones y herramientas de la llamada Web 2.0, han sido las distintas posibilidades que
aparecen en el ambito del aprendizaje formal e informal en entornos abiertos y flexibles [1]. El
aula invertida o flipped classroom es un método de ensefanza cuyo principal objetivo es que el
alumno asuma un rol mucho mas activo en su proceso de aprendizaje que el que venia ocupando
tradicionalmente [2]. Este modelo pedagogico ha sido aplicado en la adquisicién de
conocimientos en distintos ambitos [3].

En el trabajo que se presenta se emplean videos para explicar algunas partes del temario de la
asignatura Quimica Il (primer curso del Grado en Fisica). Se trabajaron con esta metodologia
algunas partes de los temas de Equilibrio quimico (influencia de la variacion de la temperatura en
la posicion de equilibrio) y Equilibrio &cido-base (tipos de hidrdlisis). Los videos se subieron a un
canal de YouTube y el enlace se copio en el Campus Virtual de la asignatura. Una vez que los
estudiantes visualizaron los videos, se dedicé una sesion para aclaracion de dudas y
posteriormente se evalué el contenido explicado en los videos mediante un examen corto con
varias preguntas. Para finalizar, se pasé una encuesta al estudiantado para que evaluaran esta
metodologia y asi conocer si la consideran Util o si se puede mejorar el procedimiento seguido.
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La introduccion de metodologias participativas en la ensefianza superior permite potenciar un
aprendizaje del individuo hacia niveles superiores de desarrollo a través de la interactividad con
el profesorado y el resto del estudiantado. La realizacion de actividades en grupo en contextos de
imparticion de docencia on-line o telepresencial donde el estudiantado no se conoce previamente,
requiere el empleo de herramientas digitales que faciliten el desarrollo de las actividades y
permitan establecer un espacio para fomentar la interaccion entre los integrantes de los grupos
de trabajo. Ademas, favorece que el estudiantado se familiarice con el uso de diferentes
herramientas digitales basadas en el uso de la Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion
(TICs). Si estas actividades participativas se disefian para que el mismo grupo de trabajo tenga
que ir realizando tareas a lo largo del periodo de tiempo de imparticién de la docencia de una
asignatura, se favorece la adquisicion de habilidades relacionadas con el trabajo en equipo y la
gestion del tiempo e informacion. Implantar actividades que posibiliten la adquisicién por parte del
estudiantado de estas competencias transversales junto con las relacionadas con el uso de las
TICs, es de granimportancia al ser consideradas habilidades que facilitaran su posterior insercion
en el mundo laboral. Al mismo tiempo, es importante la implicacion activa de los estudiantes en
las diferentes tareas de la actividad por lo que deben ser disefiadas de forma que estos puedan
percibir los beneficios de su realizacion. Sin embargo, el objetivo principal y mas importante de la
actividad siempre debe ser alcanzar una mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
permitiendo solventar posibles problemas detectados y facilitando un aprendizaje mas significativo
de la materia. Por ello resulta fundamental realizar un adecuado disefio, asi como una correcta
planificacion de la actividad.

En esta comunicacion se presenta el disefio y planificacion de una actividad de evaluacion entre
iguales, asi como los resultados de su implantacion en la asignatura Quimica | del grado en
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la Universidad Auténoma de Madrid. La actividad se
realiza en grupo y se utiliza la plataforma Microsoft Teams, para proporcionar las vias de
comunicacioén entre estudiantes y profesores necesarias para su realizacion on-line.
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Los métodos de evaluacién tienen un papel fundamental en cualquier proceso de ensefianza-
aprendizaje puesto que permiten generar la evidencia del aprendizaje del estudiantado. El proceso
de evaluacion debe ser considerado una actividad mas de aprendizaje donde el estudiantado
adquiera un papel activo y responsable. En este punto cobra especial importancia la realizacion
de actividades de autoevaluacion y de evaluacion entre iguales, asi como llevar a cabo una
continua y adecuada retroalimentacion. Todo ello permitira al estudiantado ser consciente de sus
logros y deficiencias, y al profesorado conocer las fortalezas y debilidades del proceso ensefianza-
aprendizaje, permitiendo a ambos orientarlo de una manera mas eficaz.

Se propone el uso de diferentes actividades participativas para llevar a cabo una evaluacion
formativa durante la imparticion de una asignatura con caracter experimental. Una de ellas esta
basada en herramientas de gamificacion, empleando la aplicacion Kahoot!, para su realizacion en
las clases practicas de Laboratorio. Su objetivo es obtener informacion de forma inmediata sobre
el grado de adquisicion que el estudiantado posee de los conocimientos necesarios para poder
llevar a cabo la practica. De este modo el profesorado puede incidir y explicar los aspectos mas
importantes con el fin de lograr un adecuado aprovechamiento de la sesion de laboratorio. Para
las practicas en aula se proponen actividades de autoevaluacion que el estudiantado realiza al
inicio de cada sesion sobre los contenidos tratados en la asignatura. Los estudiantes contestan
las preguntas y realizan la autocorreccién siguiendo las indicaciones del profesorado obteniendo
“feedback” inmediatamente.

En esta comunicacion se presentan los resultados obtenidos tras la implantacion de estas
actividades participativas en la asignatura Quimica | de primer curso del Grado en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos de la Universidad Auténoma de Madrid.
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Entre los objetivos del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) destaca el fomento de la
competitividad del sistema universitario europeo en el ambito internacional y la promocion de la
calidad y la excelencia como valores de la educacién superior europea. La consecucion de estos
objetivos implica necesariamente una innovacién en las metodologias utilizadas por el
profesorado universitario. EI modelo educativo propuesto desde el EEES promueve la
implantacion de nuevas formas de ensefianza y aprendizaje, en las que el profesor se convierta
en un elemento facilitador y orientador, y en las que el estudiante adquiera un papel activo y
participativo en el proceso de su propia formacién y evaluacion de su aprendizaje. Se apuesta por
el concepto de “aprender a aprender” a través del aprendizaje desde la experimentacion dejando
atras el aprendizaje puramente memoristico. Asi, se potencia la adquisicion de habilidades y
competencias mas que la mera acumulacion de conocimientos. En este sentido, la utilizacion de
la metodologia de ensefianza activa de Desing Thinking o “Pensamiento de Disefio” esta cobrando
cada vez mayor relevancia en la ensefianza universitaria.

Design Thinking es un método de innovacién y resolucién de problemas ya utilizado en el mundo
empresarial desde la década de los 70. Su aplicacion en el ambito educativo se enfoca en
incentivar la implicacion de los estudiantes para la propuesta de soluciones reales a diferentes
problemas o retos a través del trabajo en equipo. Su implementacion en el aula permite un
aprendizaje basado en experiencias reales y no en lecciones magistrales. Es una metodologia
abierta, flexible y totalmente centrada en el alumnado, que se convierte en protagonista de su
propio aprendizaje. De esta manera, el alumno desarrollay adquiere competencias tales como la
capacidad de analisis, el pensamiento logico, el trabajo colaborativo y la creatividad, entre muchas
otras. En este trabajo, se exponen las diferentes etapas a seguir para aplicar este método y se
discuten sus principales ventajas desde el punto de vista tanto del alumno como del docente.
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IMPLEMENTACION DE PRACTICAS INSTRUMENTALES ENFOCADAS AL
ESTUDIO ANALITICO DE FARMACOS BIOTECNOLOGICOS
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Los medicamentos biotecnolégicos son aquellos cuyo principio activo esta formado por moléculas
biolégicas producidas utilizando métodos de ingenieria genética. Entre los mas importantes
encontramos los basados en proteinas terapéuticas, como son los anticuerpos monoclonales
(AcMo), o los basados en oligonucledtidos, como los muy novedosos ARNm encapsulados en
nanoparticulas lipofilicas. Estas moléculas se caracterizan por presentar, ademas de un elevado
peso molecular, una estabilidad muy baja con respecto a los farmacos de origen quimico. Es por
ello que es necesario analizar sus Atfributos Criticos de la Calidad (ACC) en cualquiera de las
etapas del medicamento, desde la sintesis del principio activo, su manufactura y hasta la
administracion al paciente.

Dada la complejidad de estos medicamentos, los estudios analiticos se basan, ademas de en el
propio analisis, en una comprension de sus propiedades fisicas, quimicas y funcionales. Este
estudio es complejo, y requiere de personal analitico especializado, ademas del empleo de una
gran variedad de estrategias analiticas. El papel de la Quimica Analitica ha sido y es esencial en el
desarrollo y expansion actual de los medicamentos biotecnolégicos, por lo que es necesario formar al
estudiantado desde el Grado en este ambito.

El objetivo de esta comunicacién es proponer un conjunto de practicas de laboratorio para el
Grado en Quimica, Farmacia y/o Biotecnologia orientadas a caracterizar diferentes ACC de un
AcMo, haciendo uso de la cromatografia de liquidos de alta resolucion (HPLC) con deteccion
ultravioleta visible (UV). Por el grado de madurez que se requiere en el estudiantado, se proponen
para el ultimo curso de Grado, como por ejemplo, para la asignatura “Laboratorio de Quimica
Analitica” (opt. 4° del Grado en Quimica, UGR) o “Analisis de Biomacromoléculas Terapéuticas”
(opt. 4° del Grado en Biotecnologia, UGR). Se propone llevarlas a cabo trabajando con 3
subgrupos -con maximo de 8 participantes-, asignando a cada uno el estudio y analisis de un ACC
de un mismo AcMo. Los ACC que se proponen son: (i) perfil cromatografico de agregacion por
cromatografia de exclusién molecular (SE/HPLC-UV), (ii) perfil de variantes de carga por
cromatografia de intercambio catiénico (CX/HPLC- UV) y (iii) determinacién del contenido de
principio activo (cuantificacién) cromatografia en fase inversa (RP/HPLC-UV). Una vez realizados
los analisis, estos seran trabajados por cada grupo en una primera etapa, para a continuacion,
trabajar con los tres grupos, con la puesta en comun de los resultados que permita iniciar al
estudiantado en la realizacion del analisis comprensivo de medicamentos biotecnolégicos.
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Los profesores universitarios se enfrentan a un amplio espectro de estudiantes con diferentes
niveles de conocimiento previo, habilidades, estilos de aprendizaje y motivacion. Adaptar la
ensefianza para satisfacer las necesidades de todos los estudiantes, proporcionar
retroalimentacion constructiva, y fomentar la implicacion de nuestros estudiantes en el proceso de
ensefianza- aprendizaje, puede resultar desafiante, especialmente en grupos de estudiantes muy
NUMerosos.

El objetivo del proyecto es implementar una nueva estrategia de ensefanza-aprendizaje en la
imparticién de la docencia de las practicas en aula o seminarios de la asignatura Técnicas
Instrumentales en Medio Ambiente. Esta es una asignatura obligatoria de 22 curso del grado en
Ciencias Ambientales y del doble grado en Ciencias Ambientales y Ordenacion del Territorio que,
en gran parte debido al perfil formativo de los estudiantes y su ubicacién en el grado, es
considerada tradicionalmente como de especial dificultad por los estudiantes. Teniendo en cuenta
las problematicas observadas en la docencia de esta asignatura, se trabajo en el disefio de una
programacion de actividades para distribuir de manera homogénea la carga de trabajo del
estudiante a lo largo del semestre. Para incentivar el aprendizaje autébnomo y un proceso de
retroalimentacion eficiente a los estudiantes se disefiaron distintas actividades centradas en la
resolucion de problemas de diferente grado de complejidad acompafiadas de rubricas de
autocorreccion.

Tras la implementacion de la nueva estrategia de ensefianza-aprendizaje, hemos observado que
establecer y proporcionar a los estudiantes una programacion de tareas al inicio del semestre, asi
como disefar tareas definidas y guiadas (ejercicios para la realizacién en el aula y para
autoevaluacion, y entregas periddicas), ademas de proporcionar rubricas de correccion a los
estudiantes, facilita el seguimiento de la asignatura, reduce la carga de trabajo, y permite que los
estudiantes tomen conciencia del nivel de conocimiento que posee en cada momento. Todo ello,
ha permitido que los estudiantes se impliquen y participen de una manera mas activa en las clases
de seminario, asi como que tomen conciencia de la importancia de realizar todas las actividades
propuestas para el semestre para adquirir las competencias necesarias para superar la
asignatura.
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Se presenta la experiencia en la aplicacion de la metodologia docente “Flipped Classroom” en
una parte de la asignatura optativa de cuarto curso del Grado en Quimica, de la Universidad de A
Corufia. En concreto, la metodologia se aplico a la parte de estudio de las Buenas Practicas de
Laboratorio (Directiva 2004/10/EC, de 11 de febrero de 2004) y su posterior relacion con 1SO
17025.

Esta asignatura parece especialmente adecuada para la aplicacion de esta metodologia ya que —
a priori- presenta unas caracteristicas deseables para ello: grupo de estudiantes reducido (entre
5y 8, dependiendo de los cursos); supuesta predisposicion a cursar la materia y abordar los temas
que se proponen (puesto que es optativa y representa una eleccion personal de entre las posibles);
tematicas abiertas a la discusién mas que a un estudio memoristico y, finalmente, alumnado
“experimentado” por estar en la recta final para obtener su graduacion.

No obstante, y no sin cierta sorpresa por parte del profesorado, se ha constatado que el alumnado
parece no estar lo suficientemente preparado como para abordar esta metodologia o, al menos,
no ha manifestado la suficiente madurez para ello. Es cierto que se trata de una metodologia
docente poco usada en el Grado en Quimica impartido en nuestra Facultad. Ello puede justificar la
falta de experiencia por parte del alumnado y, por tanto, una cierta carencia argumental en las
discusiones. Pero también se observé una falta relevante de preparacion de las lecturas, incluso
aun disponiendo del material anticipadamente, ademas de diversos documentos de apoyo para
entender o completar las lecturas.

En la parte positiva debe destacarse el nivel de participacién del alumnado, la existencia de
discusion en clase (con el problema de ser mas subjetiva —emocional- que objetiva —racional-) y
—sin duda- la carencia de una actitud pasiva en el aula, algo relativamente frecuente en otras
materias.
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UCM
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El Departamento de Quimica Analitica de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
Complutense de Madrid (UCM) participa desde 2005 en proyectos docentes destinados a hacer
mas atractivo y dinamico el estudio de la Quimica y a transformar sus formas de aprendizaje y de
ensefianza, con objeto de cumplir las demandas de un estudiantado y una sociedad diversosy en
constante desarrollo.

En esta Comunicacion se presentaran brevemente los Ultimos Proyectos de Innovacion Innova-
Docencia concedidos por la UCM a profesores/as de este Departamento.

En el primero de ellos, titulado “Implementacién de la metodologia “flipped classroom” en los
laboratorios de Quimica Analitica”, coordinado por el Prof. A. Julio Reviejo Garcia, se implementa
la estrategia didactica “flipped classroom” o aula invertida en el laboratorio de la asignatura
“Quimica Analitica I”, impartida por el Departamento de Quimica Analitica en el Grado en Quimica,
en la que se abordan las técnicas clasicas de analisis. En concreto, esta metodologia se pone en
practica haciendo buen uso tanto de las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién (TICs) que
la UCM pone a disposicion de todo su personal y estudiantes, como de la plataforma de
ensefianza en linea Moodle en la que se encuentra integrado el Campus Virtual. Se trata de
desplazar la ensefianza directa de la dimension del aprendizaje grupal a la dimension del
aprendizaje individual, trabajando en un ambiente de aprendizaje dinamico e interactivo en el que
el profesor guia a los estudiantes hacia la aplicacion de los conceptos aprendidos.

Asimismo, se describira el proyecto titulado “Mentoria pedagégica como método de formacion
del profesorado universitario. Experiencia en la asignatura "Quimica Analitica I" del Grado en
Quimica”, coordinado por el Prof. Alfredo Sanchez Sanchez, cuyo objetivo es conseguir un
profesorado cada vez mas formado con el fin de poder mejorar la calidad docente. Parte de esta
formacion del profesorado engloba metodologias y habilidades mas generales, para lo que la
propia universidad ofrece numerosos cursos. Sin embargo, cada Grado, incluso cada asignatura,
presenta peculiaridades que no se pueden abordar de forma global. Por ello, se proponen
iniciativas de mentoria pedagdgica para profesores de reciente incorporacién y futuros
profesores universitarios, permitiéndoles formacion docente especializada en el area de
conocimiento y una retroalimentacion por parte del profesor con experiencia, que les permite
mejorar su actividad docente. En concreto, este proyecto propone una mentoria pedagdgica en
la asignatura "Quimica Analitica I", mediante guias de resolucion de problemas, entre otros.
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El nuevo escenario educativo y las necesidades actuales de la ensefanza requieren que los
estudiantes desarrollen un aprendizaje activo, apoyandose en diversas herramientas digitales,
cuyo desarrollo ha evolucionado considerablemente, fundamentalmente desde el inicio de la
pandemia de la COVID-19. Esta situacion demostré la necesidad de evolucionar creando y
desarrollando herramientas que faciliten la adaptacion, tanto de los estudiantes como de los
docentes, a las plataformas educativas en linea, para que éstas se conviertan en herramientas
realmente utiles para potenciar y mejorar de forma significativa el aprendizaje autonomo del
alumnado, frente al modelo tradicional de docente. En definitiva, la pandemia puso de manifiesto
la necesidad de disponer de un repositorio de herramientas virtuales en las diferentes asignaturas,
que sean de gran ayuda para facilitar el aprendizaje de los estudiantes y la transferencia de
conocimiento, de manera constructiva y colaborativa. De aqui surge la idea de implementar una
ensefanza mixta, que combine la presencialidad y la virtualidad, aprovechando en cada momento
lo mejor de cada una. Y con este objetivo se considera que es en los laboratorios de las
asignaturas impartidas por el Departamento de Quimica Analitica en los Grados de Quimica e
Ingenieria Quimica donde mejor se puede implementar la metodologia “flipped classroom” o aula
invertida, proponiéndose transferir parte del proceso de ensefianza y aprendizaje fuera del
laboratorio mediante la creacién de practicas virtualizadas y emplear integramente el tiempo de
practicas para potenciar el desarrollo de procesos cognitivos de mayor complejidad que
favorezcan el aprendizaje significativo. De este modo, empleando tanto las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion que la Universidad Complutense de Madrid pone a disposicion del
personal docente e investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes, como la
plataforma de ensefianza en linea Moodle en la que se encuentra integrado el Campus Virtual, se
puede poner en practica esta innovacion docente, que se ha aplicado a la asignatura de Quimica
Analitica |, en la que la cobra importancia la dimension del aprendizaje individual,
transformandose el espacio grupal restante en un ambiente de aprendizaje dinamico e interactivo
en el que el profesorado guia a los estudiantes hacia la aplicacién de los conceptos aprendidos.
En concreto, se describira el trabajo realizado en la asignatura “Quimica Analitica I” del Grado en
Quimica y se mostraran los resultados de las encuestas realizadas que demuestran el éxito y
viabilidad de esta estrategia.
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CRITICA EN LA SELECCION DE INFORMACION ACCESIBLE EN UN
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Internet es actualmente la principal fuente de informacién en cualquier ambito. Los estudiantes
universitarios no son una excepcion y suelen recurrir a los resultados de las busquedas que se
desglosan directamente en el buscador de internet para realizar sus trabajos. Si bien es cierto
que el numero de paginas webs y blogs con contenido cientifico de calidad es cada vez mayor en
lo que se refiere a niveles basicos de educacion (E.S.O y Bachillerato), en el caso de contenido
cientifico especializado (Grado y Master) se recomienda acudir a otras fuentes de informacion
mas fiables (articulos de revistas cientificas, trabajos de investigacién, Tesis Doctorales y
comunicaciones a congresos). Este aspecto es clave teniendo en cuenta que en el proceso de
aprendizaje en el que estan inmersos los y las estudiantes, aun carecen de las competencias
necesarias para evaluar con criterio la informacion que les muestra el buscador.

Este proyecto pretende poner en valor la calidad y utilidad de la formacion universitaria
especializada en formato presencial (como la que se imparte en los Masteres universitarios) y
dotar al alumnado de informacion relevante para poder afrontar y resolver con éxito los retos y
cuestiones que se les planteen en su futuro profesional. Concretamente, el proyecto de innovacion
docente se ha planteado para la asignatura “Analisis de Sélidos y Superficies” que se imparte en
el Master Universitario en Ciencias Analiticas y Bioanaliticas de la Universidad de Oviedo Dicha
asignatura, impartida en inglés y de enfoque eminentemente aplicado, se describen los principios
y campos de aplicacién de muchas técnicas de analisis complementarias que son utilizadas a dia
de hoy, tanto rutinariamente como con fines de investigacion, en diferentes sectores del tejido
productivo. Teniendo en cuenta el marcado caracter aplicado de la asignatura, la gran cantidad
de técnicas analiticas que se explican, asi como la continua evoluciéon del mercado laboral, es
necesario dotar al estudiantado de herramientas que les permita ver la utilidad de cada una de las
técnicas (ventajas y limitaciones) para dar respuesta a un problema concreto que se les pueda
plantear en el futuro en un laboratorio quimico.

Las actividades realizadas se han centrado en la busqueda, por parte de los alumnos, de
informacién sobre determinadas técnicas analiticas que se emplean a dia de hoy en la industria
quimica, teniendo que tomar decisiones con la informacioén no especializada que encuentran en
internet. El proyecto se plantea para ser realizado en las sesiones de Tutorias Grupales,
finalizando el mismo con una presentacioén oral en clase donde se enriqueceran las aptitudes para
la comunicacion oral.
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Los analizadores miniaturizados de bajo coste son una herramienta de importancia creciente en
diferentes contextos analiticos como el analisis clinico o el analisis ambiental, cuya aplicabilidad
real para resolver problemas analiticos depende de que se pueda demostrar objetivamente la
validez de sus resultados en condiciones reales de operacién. Por lo que resulta esencial que los
estudiantes de grado adquieran competencias para la evaluacion de la fiabilidad analitica de este
tipo de analizadores.

En la asignatura “Calidad y Regulacion en los Laboratorios” que se imparte desde el area de
Quimica Analitica como optativa en el grado de Biotecnologia de la UEx, hemos incorporado una
actividad practica con el objetivo de que los estudiantes aprendan a evaluar la validez de un
analizador de bajo coste que permite monitorizar la concentracion de ozono en el aire ambiente,
regulada por la normativa europea para la proteccion de la salud humana y del medio ambiente
frente a la contaminaciéon atmosférica (Directiva 2008/50 CE). Los estudiantes estiman algunas
contribuciones a la incertidumbre global del analizador mediante medidas frente a un analizador
de referencia, y comparan la incertidumbre con el limite maximo estipulado por la normativa. Para
ello se evalua estadisticamente el conjunto de pares de datos (concentraciones medias horarias)
obtenidos en paralelo por el analizador de bajo coste y por el analizador de referencia.

La estimacion de incertidumbres, basada en un documento de referencia de la Union Europea
para la demostracién de la equivalencia de métodos de monitorizacién de aire ambiente [1],
presenta una notable complejidad de calculo, por lo que hemos desarrollado una herramienta
estadistica, implementada en una macro de Excel, que proporciona una interfaz grafica que facilita
su aplicacion. La interfaz oculta los calculos y funciones, mostrando Unicamente los parametros
configurables y los resultados de la validacion. No obstante, las ecuaciones de calculo pueden
revelarse facilmente en la hoja Excel subyacente, con fines didacticos. Se presentan los
resultados obtenidos tras la realizacion de la practica por parte de grupos de estudiantes que han
cursado la asignatura durante el curso 2022/2023 (disefio y ejecucion de la campafia experimental
de medidas de campo e interpretacion de los resultados con la herramienta informatica).
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Desde que comenzaron los grados en el curso 2011/12 se empez6 a hablar de competencias
(basicas, generales, transversales y especificas). Hasta ese momento, en los examenes solo se
evaluaban los contenidos de las asignaturas, lo que hacia que los estudiantes se prepararan el
examen y una vez finalizado, olvidaran lo “aprendido” o mejor dicho memorizado.

Practicamente desde el inicio, imparto docencia en la asignatura Quimica Analitica Avanzada del
Grado en Quimica de la UEx en la que explico los madulos de cinética y automatizacion. Teniendo
en mente que los estudiantes deben adquirir e interiorizar los conocimientos que se le imparten y
no solo memorizarlos, desde 2011/12, los examenes no incluyen ninguna pregunta directamente
relacionada con los contenidos, si no que, a través de situaciones de aprendizaje, se pone al
estudiantado un reto que implica el despliegue no sélo de las competencias especificas de la
asignatura sino también de competencias transversales, lo cual contribuye a la adquisicion de
ambas.

A lo largo de estos afios se ha observado que el alumnado esta falto de motivacion y ademas
carece de habilidades basicas como pueden ser la organizacion y planificacién, la expresion oral
y escrita, la resolucién de problemas, etc. Tienen muchas dificultades a la hora de comunicar de
forma clara y precisa conocimientos tanto a un publico especializado como no especializado. Solo
unos pocos dominan una lengua extranjera y aunque han crecido en la era tecnoldgica, tampoco
dominan con fluidez las TICs.

Con todo esto en mente, sigo impartiendo clases magistrales siempre que es necesario, pero las
clases se combinan con exposiciones orales de los estudiantes sobre articulos relacionados con la
materia de estudio y las relaciones de problemas se han adaptado para que les sirvan de
entrenamiento en competencias tan basicas como la comprension lectora.

En la comunicacién que se presenta, se hara un repaso de la evolucion de la asignatura, sobre todo
en las actividades de evaluacion.
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IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS BASADAS EN
EXELEARNING EN LA ASIGNATURA DE QUIMICA

Alfonso Ferndndez Gonzalez*

Universidad de Oviedo, Facultad de Quimica, Departamento de Quimica Fisica y Analitica,
C/Julian Claveria s/n, 33002, Oviedo
*E-mail: fernandezgalfonso@uniovi.es

Comunmente, los estudiantes universitarios enfrentan un problema de adaptacion al incorporarse
a la Universidad dados los cambios generales en su formacién, como la mayor libertad de accion
y los cambios en la metodologia docente. En particular, en la asignatura de Quimica en los grados
de Nautica y Transporte Maritimo y de Marina, muchos alumnos recurren a métodos memoristicos
para resolver ejercicios, lo que lleva al fracaso. Para abordar esto, se propone desarrollar
herramientas virtuales en el Campus Virtual que eviten la memorizacién y promuevan la
adquisicion de competencias para el trabajo auténomo.

La propuesta sugiere utilizar el software libre eXelLearning para crear una pagina web con
ejercicios de evaluaciones anteriores. Esta herramienta presenta pistas secuenciales en lugar de
soluciones clasicas, lo que ayuda a los estudiantes a resolver los ejercicios sin depender de la
memorizacion. El proyecto se dividi6 en dos etapas: identificacion de las dificultades de
aprendizaje y seleccioén de ejercicios, y preparacion del médulo SCORM utilizando eXelLearning.
El proyecto se enfoca en la innovacion en la metodologia docente al incorporar nuevas
herramientas tecnolégicas y promover estrategias de ensefianza-aprendizaje centradas en los
estudiantes. Aunque no se proporciona documentacion escrita sobre la satisfaccion de los
estudiantes, ha habido manifestaciones verbales de agradecimiento por parte de los alumnos.
Ademas, se observé un aumento en el nimero de aprobados y mejores calificaciones en
comparacién con afios anteriores.

En resumen, el proyecto busca abordar el problema de la dependencia de la memorizacion en la
resolucion de ejercicios de Quimica en la universidad. Mediante el uso de herramientas virtuales
como eXelearning, se promueve el aprendizaje autbnomo vy la adquisicion de competencias
necesarias para resolver los ejercicios de manera independiente. El enfoque innovador ha
mostrado resultados positivos en términos de rendimiento académico y satisfaccion estudiantil.
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DIVULGACION DE TRABAJOS FIN DE MASTER REALIZADOS EN EL
DEPARTAMENTO DE QUIMICA ANALITICA DE LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA

Anabel Torrente Lépez*, Raquel Pérez Robles, Natalia A. Navas
Iglesias

Universidad de Granada, Facultad de Ciencias, Departamento de Quimica Analitica,
Avenida de Fuente Nueva, s/n, 18071, Granada

*E:mail: anabeltl@ugr.es

El Master en Investigacion, Desarrollo, Control e Innovacion de Medicamentos de la Universidad de
Granada ofrece, para la realizacion de los Trabajos Fin de Master (TFMs), la posibilidad de acogerse
a lineas de investigacion del Dpto. de Quimica Analitica. Una de ellas es la de “Estudios de
estabilidad de medicamentos biotecnolégicos y quimicos en condiciones de uso hospitalario”. En
este Master, y de forma exclusiva, se viene llevando a cabo en los ultimos afios un Proyecto de
Innovacion Docente (PID) dirigido a su estudiantado, cuyo objetivo final es involucrar a los jévenes
investigadores, incluidos los del ambito de la Quimica Analitica, en actividades divulgativas
cientificas relacionadas con el ambito de la Salud. Es su objetivo también hacer llegar aspectos
complejos de la investigacion en Salud a la poblaciéon general, de una forma sencilla y de facil
comprensién. Todo esto se materializa en herramientas para la divulgacion de los TFM.

En esta comunicacion se presentan los trabajos de divulgacion realizados por los/las estudiantes
participantes en dicho PID y que han realizado su TFM en el ambito de la Quimica Analitica dentro
de la citada linea de investigacién. En concreto, han sido 7 los/las estudiantes adheridos (de un total
de 45) dentro de los tres cursos académicos en los que se ha ejecutado el PID (20/21, 21/22 y
22/23). El material divulgativo, elaborado por los propios estudiantes y corregido por los miembros
del PID esta constituido por: frase corta, resumen grafico, resumen corto y palabras clave. Este
material ha sido colgado en el blog ‘Divulgando ciencia’ [1], creado exclusivamente como
herramienta de divulgacion generada por el PID. Ademas, todo el material ha sido elaborado tanto
en espafiol como en inglés, con el objetivo de favorecer la internacionalizacién. Como resultado, se
han obtenido trabajos en los que los/las estudiantes han sido capaces de elaborar un trabajo
divulgativo en el que han dado a conocer las técnicas analiticas y metodologias empleadas,
haciendo visible la aportacion de la Quimica Analitica a la solucion de problemas complejos en el
ambito de la Salud. Se puede concluir de forma general que la divulgacion de estos TFMs ha
permitido un mejor aprovechamiento de los mismos. Por un lado, el estudiantado ha podido formarse
en competencias divulgativas gracias a la participacion en el PID y, por otro lado, se les ha podido
dar una mayor visibilidad a los TFMs, llevandolos mas alla de la defensa publica ante un tribunal.

Bibliografia
Divulgando ciencia — Master en Investigacion, Desarrollo, Control e Innovacién de Medicamentos,
(n.d.). https://blogs.ugr.es/tfm-master-idcim/ (accessed May 30, 2023)
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TALLERES INTERACTIVOS CON SIMULADOR Y VIDEOS EN TECNICAS
INSTRUMENTALES: OPTIMIZACION DE LA SEPARACION DE LOS
COMPONENTES DE UNA MEZCLA POR RP-HPLC-UV Y RESOLUCION DE
UN CRIMEN MEDIANTE INTERPRETACION DE ESPECTROS OBTENIDOS
EN LAS PRUEBAS

M2 Angeles Lépez-Gonzalvez*, M® Paz Lorenzo, Francisco Javier Rupérez, Dolores
Muifoz-Mingarro, Alma Villasenor, Antonia Garcia, Coral Barbas, Carolina Gonzalez-
Riafno

Universidad CEU San Pablo, Facultad de Farmacia, Departamento de Quimica y
Bioquimica, Urbanizacion Monteprincipe, 28668, Boadilla del Monte

*E-mail: alopgon@ceu.es

Objetivo
- Motivar a los estudiantes a participar en clase, a través de la aplicacion practica de sus
conocimientos a situaciones “pseudo- reales”.
- Reforzar el aprendizaje mediante talleres, ya que videos e imagenes invocan emociones
faciles de asociar con conceptos.
- Consolidar conocimientos y destrezas.

Metodologia

Debido a la popularidad de CSI y otros programas de television similares, los estudiantes
universitarios ingresan naturalmente a las aulas de Quimica con un gran interés en la aplicacién
de técnicas instrumentales en el contexto de la ciencia forense. Como educadores quimicos,
podemos canalizar ese interés hacia el aprendizaje activo de la quimica analitica [1]. Ademas, no
hay tiempo suficiente para que los alumnos realicen la optimizacién de un método de HPLC y asi
poder observar cémo afectan los distintos parametros cromatograficos a la separacién [2]. La
creacion de contenidos audiovisuales ha permitido que los propios profesores del area de
Quimica Analitica afrontaran el reto del disefio y realizacién de estos talleres y videos. Talleres
que han ayudado a los alumnos en la adquisicion de los contenidos tedrico-practicos de la
asignatura.

Se realiza dos talleres:

Primer taller: Obtener la mejor separaciéon de una mezcla de compuestos mediante un software
desarrollado por el grupo de Davy Guillarme (Simulador RP-HPLC-UV virtual) en el que ellos
deben seleccionar la composicién de la fase movil, fase estacionaria, condiciones de separacion

y deteccion.

Segundo taller: Resolucién de un crimen mediante la interpretacion de los espectros de 1H-RMN,
13C-RMN, masas e IR de 2 muestras tomadas en el escenario del crimen.

Cada actividad se implementa en 5 etapas: 1) Creacion de la actividad (videos, uno de ellos basado
en la serie televisiva CSl); 2) Explicacion de las instrucciones en clase y mediante un video; 3)
Realizacion del taller; 4) Subida de los resultados a la plataforma; 6) Correccion de resultados y
subida de la resolucién.

La experiencia se desarrolla en la asignatura de Técnicas Instrumentales, comun en el 2° curso de
los grados en Biotecnologia y Farmacia, y dobles grados (Farmacia+Biotecnologia,
Farmacia+Nutricién, Farmacia+ADE), que se imparte tanto en espafol como en inglés en la
Universidad San Pablo CEU, a mas de 200 alumnos. Los estudiantes realizan la valoracion de los
talleres mediante una encuesta anénima creada en Forms (Google).

Tras obtener los resultados de la encuesta, se valorara la utilidad de este tipo de metodologias
esperando que haya sido apropiada para favorecer la motivacion y el aprendizaje de los
estudiantes.
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