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El proyecto de investigacidon como herramienta docente

Guillermo Grindlay Lledo, Luis Gras Garcia, Daniel Torregrosa Carretero, Emma Pérez

Hernandez, Raquel Serrano, J. Mora Pastor

Departamento de Quimica Analitica, Nutricion y Bromatologia
Universidad de Alicante

RESUMEN (ABSTRACT)

Existe por parte del alumnado del Grado de Quimicas una falta de motivacién hacia las tareas de trabajo
auténomo. Ademas, tienen carencias y una falta de aprendizaje con las propias tareas de investigacion de
un graduado en Ciencias Experimentales. El objetivo del presente proyecto es involucrar a los alumnos en
el aprendizaje de la asignatura e iniciarlos en la investigacion en el area de Quimica Analitica. Para ello se
ha tratado de implementar un modelo docente basado en el aprendizaje dirigido. EI método se ha puesto
en marcha de forma parcial en la asignatura optativa del Gltimo curso del Grado en Quimica: Analisis
Medioambiental. La metodologia se desarrolla en varias fases: (1) planteamiento y justificacion del
problema (social, econémico, legal, medioambiental, etc.): objetivo; (2) seleccién del método analitico;
(3) obtenciodn de resultados en laboratorio, discusion y conclusiones; (4) difusion de resultados en formato
articulo cientifico y poster. La metodologia docente propuesta ha resultado muy satisfactoria, ya que ha
favorecido: (1) el emprendimiento de los alumnos, buscando problemas de interés que puedan ser
resueltos mediante tareas de investigacion adecuadas; (2) el autoaprendizaje de técnicas y métodos
analiticos; (3) la puesta en marcha de un método cientifico aplicado a la resolucion de un problema; y (4)
el aprendizaje de los procedimientos de difusion de los resultados de la investigacion. Como referencia se
ha empleado una metodologia clasica de trabajo aplicada a la asignatura “Analisis Forense y
Toxicoldgico”, con la que comparte buena parte del alumnado. Los resultados obtenidos indican que la
metodologia propuesta resulta adecuada para asignaturas con bajo nimero de alumnos como es el caso de
la optativa seleccionada. Para asignaturas con mayor matricula puede resultar mas compleja por el
volumen de trabajo que se le genera al profesorado. La aceptacion de la metodologia por parte del alumno
es también muy positiva, reconociendo la adquisicion de nuevas competencias no obtenidas hasta el
momento durante los estudios del Grado. Como Unico inconveniente a mejorar se sefiala su coordinacién

con las actividades del resto de asignaturas matriculadas.

Palabras clave: metodologia docente, proyecto de investigacién, quimica, autoaprendizaje,

emprendimiento
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1. INTRODUCCION
1.1 Problema/cuestion.

Desde la implementacion del nuevo titulo de Grado en Quimica, las metodologias
docentes se han ido adaptando hacia un incremento en el trabajo no presencial del
alumno [|1,2]. Contradictoriamente, se observa en general entre los alumnos del ultimo
curso del Grado una serie de carencias que es necesario subsanar de forma inminente si
se quiere formar graduados profesionalmente competentes. Las asignaturas optativas
programadas en cuarto curso de la titulacion son el marco perfecto para hacerlo. Las

carencias detectadas son las siguientes (Figura 1):

A Falta de motivacion y de atencion a las competencias generales
del titulo. Asi, por ejemplo, dentro de las competencias generales del Grado de
Quimica, el futuro egresado deberia ser capaz de: (i) desarrollar la capacidad
de analisis, sintesis y razonamiento critico; (ii) demostrar capacidad de
gestion/direccion eficaz y eficiente: espiritu emprendedor, iniciativa,
creatividad, organizacion, planificacion, control, toma de decisiones y
negociacion; (iii) resolver problemas de forma efectiva; (iv) demostrar
capacidad de trabajo en equipo; (v) comprometerse con la ética, los valores de
igualdad y la responsabilidad social como ciudadano y como profesional; (vi)
aprender de forma autonoma; (vii) demostrar capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones; (viii) adquirir una preocupacion permanente por la calidad y el
medio ambiente y la prevencion de riesgos laborales; (ix) demostrar habilidad
para transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado. Durante los intensos cuatrimestres a lo
largo del Grado, tanto alumno como profesores centran su atencion en las
competencias especificas de la asignatura, relevando otras competencias
(generales o transversales) a un segundo plano que muchas veces se cubre (con
poco cuidado en general) a traves de trabajos bibliograficos u otras actividades
de evaluacion. Sin embargo, existe una clara deficiencia en opinion de los
autores en el grado de adquisicion de las competencias (ii); (v)-(ix). El origen
de estas deficiencias no estd claro. A lo largo de la titulacion, los alumnos
realizan innumerables actividades de autoaprendizaje y trabajo autbnomo, pero

realmente no llegan a interiorizarlas. Es quiza este exceso de actividades
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GRADO QUIMICA
.

X ]

My

®

M

Metodologia docente

Actividades presenciales Actividades no presenciales

* Clases magistrales
¢ Problemas
e Practicas de laboratorio

* Busqueda bibliogréfica
¢ Autoaprendizaje

Limitaciones

e Desconocimiento de la metodologia cientifica

e Poca capacidad de analisis y resolucion de problemas

* Falta de autonomia en el laboratorio

* Falta de motivacion y de atencién a las competencias
generales del titulo

e Las pruebas académicas se perciben como compartimentos
estancos

éComo formar verdaderos cientificos?

Figura 1. Carencias detectadas en la docencia del Grado de Quimica

programadas a lo largo del curso por las diferentes asignaturas, la causa de que
no siempre se consiga alcanzar el objetivo. Asi, a nivel tedrico y referido a las
asignaturas del area de Quimica Analitica, los alumnos realizan diversos
trabajos de investigacion para abordar teméticas o técnica analiticas
complementarias a las que se estudian en clase. El principal problema de este
tipo de actividades radica en que los alumnos se dedican a recopilar
informacidén mediante buscadores en red (Google). El resultado final es que el
alumno percibe estas actividades como meras pruebas que hay que superar y no

es consciente que son habilidades basicas en su futuro profesional.
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B. Otra de las carencias observadas es la falta de autonomia en el laboratorio. En
este sentido, cabe sefialar que, los problemas derivados de la escasez de espacios
e instrumentacion analitica disponible y el nimero de alumnos matriculados en
algunas asignaturas, dificultan el proceso de ensefianza-aprendizaje. A nivel
practico, los alumnos reciben habitualmente un guién donde se describe un
determinado problema analitico y la forma de resolverlo. Ellos tan sélo se
limitan a replicarlo y a contestar una serie de cuestiones, sin darse cuenta de la
importancia real del aprendizaje experimental.

C. Una ultima carencia de los alumnos es el desconocimiento de la metodologia
cientifica a la hora de preparar y ejecutar un proyecto de investigacion, o de

difundir los resultados.

1.2 Objetivo

El objetivo principal de este proyecto es implementar una metodologia docente
basada en problemas que favorezca el aprendizaje autonomo e inicie al alumno en las
tareas de investigacion propias de una titulacion en Ciencias Experimentales. Para ello,
los alumnos desarrollaran un proyecto de investigacion de forma completa y en donde el
profesorado ejerza el papel de mentor y consejero. Se espera que la metodologia
propuesta favorezca: (1) el emprendimiento de los alumnos, buscando problemas de
interés que puedan ser resueltos mediante tareas de investigacion adecuadas; (2) el
autoaprendizaje; (3) la puesta en marcha de un método cientifico aplicado a la
resolucion de un problema; y (4) el aprendizaje de los procedimientos habituales de
difusion de los resultados de la investigacion. Todo ello mejorard sus competencias y

habilidades profesionales.

2. METODOLOGIA
2.1. Descripcién del contexto y de los participantes

En este proyecto han participado profesores del Dpto. de Quimica Analitica,
Nutricion y Bromatologia, asi como alumnos de la Facultad de Ciencias. La muestra la
han constituido todos los alumnos matriculados en las asignaturas optativas “Analisis
Medioambiental” y “Andlisis Toxicoldgico y Forense” en el curso académico 2015-
2016 [3].

2560



2.2. Procedimientos

Se han empleado dos estrategias de aprendizaje en funcién de la asignatura. Para
la asignatura ”’Analisis Toxicologico y Forense” se ha utilizado la estrategia clasica que
se viene utilizando en la mayor parte de las asignaturas del Grado de Quimicas. En este
caso, los alumnos deben llevar a cabo diversos trabajos bibliograficos para
complementar los contenidos tedricos de la asignatura y las practicas de la asignatura
son independientes de dichos trabajos. La metodologia propuesta se ha implementado
en la asignatura Analisis Medioambiental. La principal caracteristica de la propuesta es
que aplica el método cientifico de principio a fin. De este modo, tanto contenidos
tedricos como buasqueda bibliografica, experimentos en el laboratorio y difusion de
resultados, se integran bajo un mismo objetivo: la resolucion de un problema social,
econémico, medioambiental, etc.
“Andlisis Toxicoldgico y Forense”. Los contenidos teéricos de la asignatura se
abordan en clases magistrales impartidas por el profesor. Una vez adquiridos los
conocimientos necesarios (técnicas analiticas; peculiaridades de las muestras en analisis
toxicoldgico y cuestiones legales relacionadas con las muestras en un proceso judicial
para analisis forense), los alumnos deben elaborar (por parejas) dos trabajos
bibliograficos a lo largo del semestre, uno de ellos dedicado a temas de toxicologia y
otro sobre cuestiones forenses (Figura 2). En ambos casos, la eleccion de los temas se
hace a partir de una relacion propuesta por el profesor. Se presenta al grupo un listado
de cuestiones muy generales relacionadas con la toxicologia y el profesor realiza una
breve descripcion de cada una de las problematicas asociadas. También se permite a los
alumnos presentar temas de su interés acompafiado de una justificacion de los motivos
que llevan a su propuesta. Tras un pequefio debate se produce la eleccion del tema por
parte de las parejas. Esta forma de actuar permite asegurar, en la medida de lo posible,
la motivacion del alumnado. A partir de ese momento, la funcion del profesor es la
servir de guia en la seleccion de la informacion y en la definicion de la estructura y
enfoque del trabajo. Para ello, se realiza una primera sesion en la que se definen
claramente las pautas a seguir para la elaboracion del trabajo, ya que los temas
propuestos suelen ser muy generales y resulta imprescindible dimensionarlos

adecuadamente a los contenidos y de la asignatura y al tiempo disponible, y el formato
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Profe'sory alumnos ’ ' .
Definir las normas y la metodologia de trabajo a seguir
Asignar trabajos

Elaboracion '\ Alumno
trabajo Realiza lo que el profesor pide en clase

22 Reunidn I Profesory alumnos
Discutir dificultades

Elaboracion Alumno
trabajo Realizalo que el profesor pide en clase

. ] Profesory alumnos
32 Reunioén . f ., y
Discusion de los resultados

Trabajo
bibliografico

Presentacion

ANIONES EN AGUA

g deh 2014
i1 o0

Figura 2. Metodologia clésica aplicada a la asignatura “Analisis Toxicolégico y Forense” (A).

del mismo. A partir de ese momento, los alumnos presentan en las siguientes sesiones
grupales los avances de sus trabajos, se discute sobre el enfoque que quieren darle y
plantean las dudas de todo tipo que les surgen al leer los articulos que han seleccionado.
Con estas sesiones se consigue, ademas de guiar a los alumnos en sus trabajos, que
conozcan otros temas de interés en toxicologia ademas del que han seleccionado. Tras
varias sesiones y cuando se considera que todas las parejas tienen una idea clara acerca
de como debe ser su trabajo las discusiones pasan a ser individuales. Cada pareja
concierta citas con el profesor para avanzar en la elaboracion. El trabajo final, tras ser
evaluado por el profesor se discute con los alumnos y se les sugieren modificaciones si
se consideran necesarias.

“Analisis medioambiental”. En la Figura 3 se describe de forma pormenorizada la
metodologia de trabajo propuesta para la asignatura ““Analisis Medioambiental”. La
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metodologia seguida es radicalmente diferente a la empleada en “Anélisis toxicoldgico
y forense”. Los alumnos son responsables de llevar a cabo una investigacion cientifica
planificada de principio a fin. En primer lugar, el profesor se retine con los alumnos
para explicarles la metodologia de trabajo y el objetivo a alcanzar. ES en esta primera
reunion donde les solicita localicen un problema medioambiental que puedan resolver
desde el punto de vista de la Quimica Analitica. Asi, quedan emplazado a una siguiente
sesion en la que explicaran el problema seleccionado y justificaran la novedad de la
solucion que plantearan a la vista de la revision bibliografica inicial. Es en esta segunda
reunion donde se evalla y discute la propuesta. En caso de aceptarla, el alumno
selecciona la metodologia experimental mas adecuada teniendo en cuenta los
parametros de calidad analitica requeridos, el coste del ensayo, la disponibilidad de la
técnica y la velocidad del analisis Esta metodologia se vuelve a discutir en la siguiente
sesion. Posteriormente, se desarrolla el trabajo experimental en el laboratorio. A
continuacion, en la siguiente sesion, se presentan y discuten los resultados obtenidos en
formato poster. Se discute, no solo la calidad de los resultados y su discusion, sino
también la calidad de la presentacion realizada. Una vez hecho esto, el alumno prepara
un articulo cientifico recopilando toda esta informacion. Este es el trabajo que

finalmente entrega al profesor para su evaluacion

3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos con la metodologia seguida en la asignatura ““Analisis
Medioambiental”” deben ser analizados desde el punto de vista del alumno y del
profesor. Desde el punto de vista docente resultan altamente satisfactorios: (i) los
alumnos son imaginativos a la hora de plantear el problema y entienden la necesidad de
aplicar el método cientifico para resolverlo; (ii) la basqueda bibliogréafica la plantean de
un modo distinto al habitual. Normalmente realizan una bisqueda de informacion para a
continuacion ordenarla y transcribirla en forma de trabajo bibliografico. En este caso,

tratan de ver si se ha abordado el problema o cuales son los métodos habituales de
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Profesory alumnos
Definir las normasy la metodologia de trabajoa seguir

12 Reunion

Investigacion
problema

22 Reunion

Investigacion
metodologia
analitica

Alumno

Si el trabajo es insuficiente o la
justificacion no estd bien definida

Profesory alumnos
Descripcion de antecedentesy justificacion de problemas deinterés

Alumno

Si el trabajo es insuficiente o la
metodologia analitica no estd clara

Profesory alumnos
Definir las metodologias analiticay el trabajoen el laboratorio

Articulo

Profesory alumnos
Discusidnde los resultados

423 Reunidn

Figura 3. Metodologia basada en proyecto de investigacién y aplicada a la asignatura “Analisis

Medioambiental”

resolverlo. Buscan diferencias metodoldgicas y desarrollan la capacidad de extrapolar
soluciones aplicadas a otros problemas para conseguir una mejora a los métodos ya
empleados en la bibliografia. Todo ello acompafiado de una evaluacion de los diferentes
métodos analiticos en términos de calidad, coste, etc.; (iii) desarrollan y aplican su
propio procedimiento analitico en el laboratorio, Ello obliga a la seleccion de los
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reactivos necesarios y evaluacion de su caracter contaminante, asi como el de los
residuos generados; (iv) aprenden a presentar y defender los resultados mediante los dos
formatos habituales en comunicacion cientifica: poster (Figura 4) y articulo cientifico
(Figura 5); y, no menos importante, (v) aumentan su autoestima profesional o, en el
peor de los casos, reconocen sus carencias.

En comparacion con el método convencional aplicado (con ligeras novedades)
en la asignatura “Andlisis toxicologico y forense”, se encuentran importantes
diferencias, ya que la mayor parte de las competencias que han desarrollado en esta
asignatura no son nuevas, aunque la opinién general del profesor y de los alumnos es
que se ha conseguido reforzarlas.

La opinion de los alumnos con respecto a la metodologia propuesta es poco
uniforme. La bondad de la experiencia depende en gran medida del volumen de trabajo
global del cuatrimestre. Hay que tener en cuenta que se requiere cierta dedicacion para
desarrollar la asignatura “Analisis Medioambiental” en los términos planteados. El
hecho de estar matriculado unicamente de las asignaturas del primer cuatrimestre de
cuarto curso facilita el aprendizaje con esta metodologia. En general, los alumnos
(incluso los méas reticentes inicialmente) consideran que han conseguido abordar
competencias que no habian trabajado suficientemente hasta el momento o lo habian
hecho con un objetivo menos claro. Aproximadamente un 20% de los alumnos
matriculados no consiguieron alcanzar satisfactoriamente los objetivos planteados con
esta metodologia. El resto obtuvieron calificaciones a partir de notable. Un 25% de las
calificaciones obtenidas fueron de sobresaliente.

Como ya se ha comentado, el principal inconveniente de la metodologia
propuesta es que se requiere una cierta dedicacion por parte del alumno. Dado que se
planted como experiencia piloto en el curso 2015-16, esta actividad sélo sustituyo a una
parte de las actividades de evaluacion de la asignatura. En opinion de los autores, la
metodologia deberia implementarse de modo que constituyera la Gnica actividad de
evaluacion de la asignatura. El resultado final a evaluar seria el informe en formato
articulo o quiza un portafolio que incluyera una descripcion de cada una de las fases
trabajadas hasta llegar a él. También es importante el volumen de trabajo del profesor.

Es por ello por lo que es interesante que se aplique en asignaturas optativas donde el
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Estudio de la contaminacion por metales pesados en las
proximidades de una mina en la Vega de Comeya (Asturias)

Universidad de Alicante, Departamento Quimica Analitica, Nutricidn y Bromatologia, Apartado de correos 99, 03080 Alicante, Espafia

Introduccién

Los suelos, rios y vegetacion circundantes a una mina presentan problemas de contaminacidn por drenaje\
acido, que consiste en el arrastre de metales pesados por agua de lluvia. En este caso, se sospecha que los
metales estan contaminando por lixiviado el entorno de la mina en la Vega de Comeya |Asturias), debido a que
los caballos que pastan por esta zona acaban falleciendo.

El objetivo de este estudio es la determinacion mediante técnicas espectroscopicas de la concentracion de As,
Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Niy Pb en aguas de diferentes puntos del valle, en suelos cercanos y lejanos a la mina, de

3 los cuales se determinara la fraccion de metales total y la fraccion extraible; y la fraccidn de metales asimilable

Figura 1. Valle de la Vega de c° Qor la vagetacidn.
,~| Resultados
% —
A “f J Tabla 1. Re

Experimental

£ uitados para las de 3gua [IC 95%).
Se toman muestras de agua cercana a la mina, del bebedero \ / Muestra [Mn] / ppb | [Hg]l/ ppb \
(50m) y de una riega (100m); las cuales son acificadas al 1% con Mina 20,1+1,0 7,9+1,3"
HNO3 (B5%) y conservadas a 42C. Se analizan mediante ICP-MS Bebedero (S0mdemina)| 64%0,4 114419
utilizando calibracion por patrones externos de 1 ppba 1 ppm. = =—
Riega (100 m de mina) 56104 6,7t14%

/" Las muestras de suelo de mina y de la ria (50m) se conservan a

42C, se secan a temperatura ambiente, se pulverizan y tamizan

Tabla 2. Resultados obtenidos parz las muestras de suelo digeridas y la fraccidn
extraible de metales en el suelo de la mina {IC $5%).

1

_ (0,2 pm} . [ Fraccion total | Elementos | Suelomina | Sueloria F. ext. (mina) | |

' Se lleva a cabo una digestion parcial asistida por MW de 1 g de | [As]/ ppm 120+ 207 65 16" <LoD |
muestra preparada + 5 mL HCl (37%) + 8 mL HNO3 (65%). Se | [cd]/ ppm 0,95 +0,5 <LOD <LOD :
ol dgeido e i con P A e b || [rezgem | vzs | mezoa| wop |
 \ezen S — — [Cul / ppm 53t7 4514 0164006 | |
| Fraccion extraible [Hgl/ppm | 170£50° | 130+90° <LoD !
: Se agita durante 2h el suelo de la mina con una disolucion de [Mn] / ppm | 10700 £ 2400%| 4800 + 5007 1400 + 100 !
! Cat_:l2 y."I'EA. Se filtra y se analiza mediante ICP-AES empleando [MNi] / ppm 44£5 29+2 <LOD !
A calibracién externa con patrones de 50 ppb a 10 ppm. [Pb] / ppm 51+7 52+4 <LOD o

Las muestras, conservadas a 42C, se trocean y se pesa 0,5 g. Se Tabla 3. Resultados obtenidos pars la muestra de hierba tomada de |2 20na de pasto de
realiza una extraccion con 20 mL de HCl (37%) y se agita fos caballos {IC 95%]. Elemento Promedio
magneticamente durante 2h. Tras filtrar se diluye hasta un 5% de [As]/ ppm 3,2£1,3"

acido en la disolucion. [Cu] / ppm 1,9+0,7

El extracto se analiza con ICP-AES mediante calibracion externa, / [Hel / ppm 615t

con patrones de 10 ppb a1 ppm. [Mn] / ppm 170450

*Los valores en rojo sobrepasan los limites legales de concentracion.

Conclusiones

Se ha encontrado que la zona presenta una contaminacién por mercurio, ademas de arsénico y manganeso, todos ellos en concentraciones
decrecientes al alejarse de la mina. La extraccion de los metales del suelo es aparentemente compleja, dada la basicidad del mismo, pero la

vegetacidn del valle es capaz de extraerla y acumularla.

! Una forma de tratar esta zona es utilizar
i organismos capaces de almacenar grandes
i cantidades de metales pesados para
 después deshacerse de la materia vegetal. ;

.

En el bebedero de los animales, se encuentra una concentracion de Hg 10 veces superior a la
permitida por la ley. Esto, sumado a la concentracion elevada de As y Hg que se encuentra en la
hierba de la que pacen los caballos, situada a 50m de la mina, son los més probables causantes
de la muerte de los animales.

Figura 4. Ejemplo de los resultados entregados por los alumnos en formato: péster
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Indices de calidad en aguas y métodos de an:ilisis
de los parametros fisico-quimicos

Departamento de {umica Analitica, Wutricion ¥ Bromatelegia, Facultad de Ciencias. Universidad de Alicante,
Campus de San Vicente del Raspeiz Aptdo. Comrso: 89 E-03080, Alicante

ABSTRACT

The analysis of water bodies 15 mmportant due to the inerease m pollution along the vears.
Furthermore, 1t has become necessary in order to assess whether the water 15 smizble for gensral
use, drmking, pmgation, recreational activities or not. Hence, there 15 a need to evaluate the
water quality. In order to deteroume the level of pollution a method that 15 widely use 15 water
guality index, which shows 1o one smgle pumber all the mformation about contapumation. In
this study we have focused on five important indices due to their relevance: NSFWQL, Dinms,
Montova, Oregon WQI and ICG-Espaia. On the other hand, we studied the physico-chemieal
parameters included n those important indices m order to provide a confrasted way to analyvze
them.

Kevwords: water quality mdex, water pollution, anabvtical methods, physico-chemmeal
parameters

1. Introduccion

El agua es un recurso natural muy preciade.
Chuzas sea unc de los mas importantes
puesto que sio ella no sera posble la vida
tanfo humana como animal v vegetal Hasta
hace relativamente poco, el unico problema
que existia con el agua era el poco acceso
que habia zonas pobres o la
deserfizacion en alpunas zomas pobladas
[1]. 5in embarge, ha suwrgide wn mueve
conflicts debido a lz elevada canhdad de
residuos que genera la sociedad tanto a
mrvel personzl como a novel mdusinal [2.3].

todos los organismos vrvientes [4]. Una
vez enfocado el problema, la pnmera
cusstion que surge es que como e pusds
medir o cuantificar la contarminacion en las
aguas o mas en, la cahidad que presentz &l
agua. 51 sabemos la calidad del agua
podemos tratar de reducir la contaminacidn
que presente o buscar la fuente de dicho
problema. Por obra parte, al deternunar,
cuanfificar o medir la cahdad del agua
podemos decir 51 es apta o no para el uso
que se requera. Para ello se desamollaron

los llamados imndices de calidad.

Figura 5. Ejemplo de los resultados entregados por los alumnos en formato: articulo cientifico

numero de alumnos es adecuado. Es fundamental establecer un buen cronograma de
actividades distribuido a lo largo del cuatrimestre, para asi conseguir resolver
situaciones problematicas y poder reaccionar ante cualquier inconveniente encontrado.

También es importante una buena coordinacion con los técnicos de laboratorio de modo
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gue se asegure la disponibilidad de reactivos, material de laboratorio y el buen estado y
disponibilidad de los equipos instrumentales requeridos por los alumnos.

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia propuesta
demuestran su interés y eficacia en la obtencion y/o consolidacion, no sélo de las
competencias especificas de la asignatura, sino de muchas de las generales del titulo de
Grado en Quimica. La Tabla 1 muestra una comparativa entre el aprendizaje de las
competencias del Grado de Quimica entre la metodologia clasica y mediante un
Proyecto de Investigacion. Tal y como se indica en esta tabla, el proyecto de

Tabla 1. Facilidad en la adquisicidn de competencias entre la metodologia clasica y la metodologia

basada en proyectos de investigacion.

Capacidad de analisis, sintesis y razonamiento critico +++ +++

Demostrar capacidad de gestion/direccion (e.g.
espiritu  emprendedor, iniciativa,  creatividad, T +++
planificacién y control)

Resolver problemas de forma efectiva + 44+
Capacidad de trabajo en equipo S 4+
Autoaprendizaje | ++ | +++
Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones | + | +++
Habilidad para transmitir informacién, ideas, . .
problemas y soluciones
Planificar, disefiar y ejecutar investigaciones practicas, + et
valorando los resultados
Realizar, presentar y defender informes cientificos + -
tanto de forma escrita como oral ante una audiencia
Utilizar correctamente los métodos inductivo y

; P o + +++
deductivo en el ambito de la Quimica

una mejora en el aprendizaje de la mayor parte de las competencias como: (i) demostrar
capacidad de gestion/direccion (e.g. espiritu emprendedor, iniciativa, creatividad,
planificacion y control); (ii) resolver problemas de forma efectiva; (iii) autoaprendizaje;
(iv) capacidad de adaptarse a nuevas situaciones; (v) habilidad para transmitir
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informacién, ideas, problemas y soluciones; (vi) planificar, disefiar y ejecutar
investigaciones practicas, valorando los resultados; (vii) realizar, presentar y defender
informes cientificos tanto de forma escrita como oral ante una audiencia; y (vii) utilizar
correctamente los métodos inductivo y deductivo en el &ambito de la Quimica

Por todo ello, se recomienda, su implementacion en aquellas asignaturas que por
su configuracion lo permitan: bajo numero de alumnos, contenidos tematicos, etc. Las
asignaturas optativas constituyen el entorno propicio, si bien se podrian ir incluyendo

alguna de las propuestas en asignaturas obligatorias.

5. DIFICULTADES ENCONTRADAS

La principal dificultad radica en el hecho de que se trata de una metodologia
adecuada para grupos pequefios. Esto la hace adecuada para las asignaturas optativas
que se imparten en el ultimo curso de Grado. Seria preferible abordar la metodologia en

un momento anterior o bien volver sobre ella en asignaturas de master.

6. PROPUESTAS DE MEJORA

Los resultados obtenidos responden a la experiencia de un nimero relativo bajo
de alumnos, por lo que para sacar conclusiones sera necesario ensayarla en diferentes
cursos. La experiencia obtenida en este primer curso nos permitira mejorar la
metodologia de modo que el alumno conozca mejor al iniciar el curso los pasos a seguir

para conseguir los objetivos marcados.

7. PREVISION DE CONTINUIDAD
Para proximos cursos ser plantea seguir en esta linea de investigacion con las
asignaturas optativas impartidas en el Grado de Quimica por el Dpto. de Quimica

Analitica Nutricion y Bromatologia.
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