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Indigue uno o varios de los seis temas de Interés: (Marque con una {x})
{X} Movilidad, equipos colaborativos y sistemas de coordinacion

{X} Nuevos modelos de ensefianza y metodologias innovadoras. Experiencias de
aprendizaje flexible. Accion tutorial.

Idioma en el que se va a realizar la defensa: (Marque con una {x})
{X} Espaiiol {} Inglés
Resumen

La comunicaciéon presentada surge de la inquietud del profesorado hacia la mejora
del proceso ensefianza-aprendizaje. La motivacion es una de las variables que
presenta una influencia directa sobre el desarrollo de dicho proceso y, por tanto,
sobre los resultados obtenidos. En este sentido, los pasatiempos se presentan como
herramientas que pueden ser utilizadas como actividades de repaso, refuerzo y/o
evaluacion de conocimientos, resultando muy ventajosas como metodologia de
aprendizaje individual y aun méas de aprendizaje colaborativo. Las actividades
presentadas han sido elaboradas como parte del material docente de una asignatura
de 2° curso del Grado de Ciencias Ambientales, en la que se ha detectado cierto
nivel de desmotivacion por parte del alumnado (Técnicas de Andlisis Instrumental),
aunque por supuesto podrian aplicarse a cualquier asignatura con similares
contenidos. Por otro lado, este tipo de actividades pueden adaptarse tanto a clases
presenciales como no presenciales, pudiendo emplearse en ambos casos como
herramientas de estudio y repaso o de evaluacion. Se han elaborado sopas de
letras, crucigramas, adivinanzas, paneles de la suerte y juegos de relacionar por
medio de flechas como ejemplos de pasatiempos adaptados a los contenidos de
Andlisis Instrumental.

Palabras Clave: Innovacion docente; Pasatiempos; Proceso ensefianza-
aprendizaje; Motivacién; Activacion; Aprendizaje colaborativo; Andlisis Instrumental

Abstract



The submission arises from the concern of teachers to improve the teaching-learning
process. Motivation is one of the variables having a direct influence on the
development of the process and, therefore, on the results obtained. In this sense,
puzzles are presented as tools that can be used as review activities, strengthening
and/or evaluation of knowledge, being a very advantageous method of individual
learning and collaborative learning further. The activities presented have been
prepared as a part of teaching materials for a course in the 2nd year of the Degree in
Environmental Science, where some level of demotivation has been detected in the
students (Techniques of Instrumental Analysis), but of course they could be applied
to any subject with similar content. Moreover, these activities can be adapted to both
face and non-face classes and can be used in both cases as study tools and review
or assessment. Word searches, crosswords, riddles, panels luck and games for
relation by arrows have been developed, as examples of puzzles adapted to the
contents of Instrumental Analysis.

Keywords: Teaching innovation; Puzzles; Teaching-learning process; Motivation;
Activation; Collaborative learning; Instrumental Analysis

1. INTRODUCCION

La planificacion docente de cualquier asignatura implica establecer unos
objetivos y plantear unas metas. Tanto desde el equipo docente como desde el
alumnado, el inicio de una asignatura implica la elaboracion de espacios que
permitan al primero interactuar de forma efectiva en la comunicacion del
conocimiento y, al segundo, captar dicho conocimiento de forma significativa. A
pesar de que las clases, ya sean magistrales, seminarios, tutorias o practicas de
laboratorio, se preparen con esmero y dedicacion, los resultados de las evaluaciones
en determinadas ocasiones nos demuestran que los alumnos no aprenden tanto
como les es demandado. Siendo el profesorado consciente de que no pueden
limitarse a transferir conocimientos a los alumnos, las técnicas de aprendizaje
colaborativo aparecen como herramientas de gran utilidad para conseguir un
aprendizaje significativo y duradero a través de su implicacién activa (Barkley, Cross
& Howell, 2007).

Una variable de gran importancia, y no siempre tenida en consideracion, que
presenta una marcada influencia en los resultados de la evaluacién del aprendizaje
es la motivacion. No cabe duda de que la desmotivacién es una de las causas por
las que nuestros alumnos no aprenden como los docentes quisiéramos. Motivar al
alumno, tarea docente nada facil, es orientarlo en una direccion y asegurar que se
sigan los pasos necesarios para optimizar el vinculo entre la ensefanza y el
aprendizaje (Montico, 2004). Cuando el proceso de ensefianza-aprendizaje esta
asociado a sensaciones de diversion e implicacion, al alumno le gusta estudiar la
materia. Los conceptos tedricos de activacion, direccionalidad y persistencia
aparecen en la mayoria de las definiciones del proceso y la conducta motivacional.
La motivacién esta influenciada en buena parte por las percepciones que los
alumnos tienen de si mismos y de las tareas con las que se enfrentan. Dicho de otro
modo, la motivacion se halla relacionada con tres parametros:

- autoestima (concepto relacionado con el aprecio hacia uno mismo),
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autoeficacia (grado de capacidad para llevar a cabo acciones especificas)

autoconcepto (conjunto de imagenes, pensamientos y sentimientos que el
sujeto tiene de si mismo). Puede ocurrir que personas con grandes
capacidades objetivas para realizar una determinada actividad, se sientan
inseguras, no se atrevan o0 se vengan abajo con la minima dificultad. El
profesor tiene un papel determinante en este punto.

Existen tres tipos de factores que determinan que el alumno afronte su trabajo
con mayor o menor interés y esfuerzo:

El significado que para ellos tiene conseguir aprender lo que se les
propone. El reto para el profesor es que sus alumnos tengan objetivos en
sus actividades ¢ Por qué hacerlo?

Las posibilidades que consideran los propios estudiantes que tienen de
superar las dificultades que conlleva el lograr los aprendizajes propuestos
por el profesor. En este punto el profesor tiene un papel muy importante,
habiendo dado el soporte adecuado a sus alumnos. ¢Puedo hacerlo?

El costo, en términos de tiempo y esfuerzo, que estiman que les va a llevar
lograr los aprendizajes perseguidos, tanto para aquellos que se consideran
capaces de superar las dificultades y lograr los aprendizajes, como para
los que dudan de su capacidad. ¢ Merece la pena?

Existen distintas pautas de accion docente con repercusion sobre la
motivacion de los alumnos, que se pueden aplicar en determinados momentos
(Alonso Tapia, 2005):

Al comenzar las actividades de aprendizaje: para activar la curiosidad,
para mostrar la relevancia de la tarea o para activar y mantener el interés.

Al desarrollar las actividades de aprendizaje: para transmitir aceptacion
incondicional, para que los alumnos se impliqguen de forma auténoma en el
aprendizaje o para facilitar la experiencia de aprendizaje (disefio de tareas,
interaccién profesor alumno e interaccion entre alumnos).

Para la evaluacién del aprendizaje.

2. CONTEXTUALIZACION EN UNA ASIGNATURA DE GRADO

A nivel de ensefianza universitaria, la motivacion es una variable que no suele
tenerse demasiado en cuenta, pues se asume que el alumno ha seleccionado por
propia iniciativa una titulacion de entre una oferta mas o menos amplia y que, por
tanto, ya inicia dichos estudios con el interés necesario para su desarrollo. Esto
suele ser asi para un namero importante de las asignaturas integradas en el plan de
estudios elegido, pero no tiene por qué ser asi para todas. Como ejemplo patrticular,
pondremos el caso de la asignatura “Técnicas de Analisis Instrumental” (TAl)
impartida en el Grado en Ciencias Ambientales (CCAA) de la Universidad de Murcia.
Para contextualizar el caso practico presentado, se muestran a continuacion las
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caracteristicas de identificacion

(Tabla 1), asi como los contenidos de

asignatura (Tabla 2) y su organizacion (Figura 1).

Tabla 1. Datos identificativos de la asignatura

Nombre Técnicas de Analisis Instrumental
Titulacion Grado en Ciencias Ambientales
Cuatrimestre de imparticion Tercero

Créditos ETCS 6

Tipo de Ensefianza Presencial

Idioma en el que se imparte Espafiol

Tabla 2. Contenidos de la asignatura

Bloque Tema

I: Introduccién al Andlisis 1: Conceptos basicos. El proceso analitico
Quimico Clasificacion de las técnicas analiticas

II: Técnicas Opticas 2: Panoramica general de las principales técnicas

Opticas. Clasificacién, ventajas y limitaciones

O~NOOLh~W

: Espectrometria de absorcion UV-visible

: Técnicas luminiscentes

: Técnicas basadas en la dispersion de la luz

: Espectrometria de absorcion atomica

: Espectrometria de emision atdbmica y de masas
: Técnicas basadas en rayos X

Ill: Técnicas electroanaliticas 9:

Introduccion general. Celdas electroguimicas

10: Técnicas potenciométricas
11: Técnicas conductimétricas

IV: Técnicas de separacion 12: Introduccién general
13: Cromatografia liquida
14: Cromatografia de gases

/

Clases magistrales: 34 h = Seminarios: 6 h

m Tutorias: 2 h
mExamen: 3 h

m Practicas laboratorio: 15 h

Figura 1. Distribucién de los créditos presenciales entre las distintas actividades.

esta

La mayoria de los estudiantes del Grado en CCAA proceden de la modalidad
de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia, que es la recomendada en el perfil de
ingreso para dichos estudios; sin embargo, dado que no se requieren conocimientos
previos especificos, también nos encontramos con alumnos que han cursado la
modalidad de Ciencias Sociales. Por ello, el docente de la asignhatura se encuentra
con alumnos que no cursaron la asignatura de “Quimica” durante el 2° curso de
Bachillerato y, en algunos casos, en ninguno de los dos cursos de este ciclo. Esto no
deberia suponer un problema pues al inicio del desarrollo de TAI, el alumnado
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deberia haber superado la asignatura de Formacién Basica de 6 créditos titulada
“Quimica”. Sin embargo, en no pocos casos Yy, teniendo en cuenta que no existe
incompatibilidad regulada entre ambas asignaturas, un namero no despreciable de
estudiantes cursa TAIl sin haber superado la asignatura “Quimica”. Este hecho
implica claras dificultades para la comprension de determinados contenidos de
Andlisis Instrumental, lo que puede provocar cierto desanimo hacia los mismos.

Aun cuando el alumno cumpla con el perfil de ingreso en estos estudios, y con
las condiciones recomendadas para el acceso a la asignatura, puede caer en la
desmotivacién. Puede ocurrir, por ejemplo, que la metodologia didactica empleada
por el docente no sea efectiva, el alumno se aburra, se desmotive y pierda el tren del
proceso ensefianza-aprendizaje. Resulta de gran importancia que el alumno reciba
estimulos motivantes reales. Contextualicemos a continuacion los factores que
determinan que el alumno afronte su trabajo con mayor o menor interés y esfuerzo,
para la asignatura TAI:

- ¢Por qué hacerlo? La importancia del conocimiento del fundamento vy
modo de operacion de las técnicas instrumentales para el Graduado en
CCAA es clara, y queda reflejada en las seis competencias de la
asignatura (Tabla 3) y su relacion con las competencias de la titulacién.

Tabla 3. Competencias de la asighatura TAI

Competencia 1  Adquirir conocimientos generales basicos de Analisis
Instrumental, en especial de las posibilidades y limitaciones de
las distintas técnicas

Competencia 2  Adquirir un minimo criterio analitico para discernir qué medidas
pueden y deben solicitarse al laboratorio analitico

Competencia 3 Adquirir conciencia de que los problemas ambientales son con
frecuencia multidisciplinares, tienen diversos angulos de
enfoque y el analisis quimico puede ayudar a su prevencion,
diagndstico y solucién

Competencia 4 Capacidad critica de interpretacién cualitativa y cuantitativa de
los datos quimico-analiticos

Competencia5 Capacidad de evaluacion de los costos del andlisis quimico y
de la relacion entre la informacién que es posible obtener y los
fondos econémicos necesarios

Competencia 6 Conocer las ventajas de la Quimica Analitica Verde

- ¢Puedo hacerlo? En este punto el equipo docente puede poner a
disposicion del alumnado una recopilacién de material de trabajo en forma
de presentaciones virtuales (tipo diapositivas y videos) y archivos de texto
(donde aparecen resumidos los contenidos, asi como ejercicios numéricos
y supuestos practicos relacionados). La plataforma virtual SAKAI permite a
los estudiantes de la Universidad de Murcia un acceso directo a la
asignatura y una via de contacto con el equipo docente, sin olvidar por
supuesto las tutorias presenciales dedicadas a resolucion de dudas. La
biblioteca de la Universidad pone ademas a disposicion del alumnado la
bibliografia recomendada para la asignatura. De modo que, para este caso
concreto, los alumnos tendrian todo el material necesario para lograr los
aprendizajes correspondientes.
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- ¢Merece la pena? Habiendo seleccionado el equipo docente las
metodologias mas adecuadas para la consecucién de los aprendizajes, no
gueda mas que convencer al alumno de que el esfuerzo tendra su
recompensa en la adquisicion de las correspondientes competencias que
en el futuro le habilitaran como un profesional de prestigio.

Una forma eficaz y divertida de trabajar los conocimientos impartidos es a
través de los pasatiempos (crucigramas, sopas de letras, frase escondida, etc.)
como estrategia de aprendizaje colaborativo. Las clases de seminarios son el
entorno ideal, desde el punto de vista de los autores, para la resolucion de
pasatiempos. Dado que los seminarios temporalmente se desarrollan tras una serie
de clases magistrales y practicas de laboratorio que engloban un determinado
bloque tematico de la asignatura, la resolucion de pasatiempos puede ser una forma
muy entretenida de comprobar que se han adquirido los conocimientos y, por tanto,
gue han sido alcanzadas las metas establecidas. Esta metodologia puede aplicarse
hacia la resolucién de los pasatiempos propuestos por el profesorado o implicando al
alumnado en la elaboracién de los mismos, en cuyo caso, siendo mayor el volumen
de trabajo a repartir entre los miembros del grupo, el aprendizaje significativo debe
darse en mayor extension. Desde los supuestos epistemoldgicos del aprendizaje
colaborativo, no corresponde al profesor la simple supervision, sino que se convierte
en un miembro mas de la comunidad hacia la busqueda del saber. Experiencias
previas bajo esta metodologia han proporcionado resultados satisfactorios
(Sanchez-Martin, 2012). A continuacion, se proponen algunos pasatiempos que han
sido especificamente enfocados a cada uno de los blogques teméticos de la
asignatura.

La Figura 2 muestra una sopa de letras que permite al alumno recordar la
terminologia basica empleada en Analisis Quimico, nociones que se imparten en el
primer tema de los contenidos.

Busca en esta SOPA DE LETRAS 15 términosincluidos
enlaterminologia basica de Andlisis Quimico

NBDUUFRCUEDAFPLORQAI I YUIiGB
EZWEXZOHIXNFLENLEDTFIAD XE:N LV
UVRUAROJYWIEOFAANMEHZPEDVU
CE e ek EN S8 SA YR DER®ROE LY MUD
YUZ I QOBUAUIBUKI IUJRRJICFME
Y BNESOELEYNYL ELMNMNBORTAFIILW
ORNCQTAKINGMDY I I LOODADXZKA
MZNEANPABTGRNGKBDNTFKMNET KA AITL
UZETSVRLREDPUJIEDUTITCAXE
VECCYHEYARBINNCCRFSVEXAPU
TFXUOJECJDFNNOMUOWPEONEDWU
KPZYEQIBOEFMIiIEDRLZMEIXRI EA
FWAZTRNSUiIiRORGTOPWWI AZUDSP
EBNPATIWPESWZORLKTRNTBUJEZN
FTWHIGOUKNYBQDPMUESTRAMGG
FEQWJCNTGTOFIiIi OERTSEUMESBD I
ANAL|I TOZGQE ] OLURTGAEHI TBAN

Figura 2. Sopa de letras.

La Figura 3 muestra un crucigrama relacionado con los contenidos impartidos
en el bloque de técnicas instrumentales opticas (Temas 2-7).
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Horizontales

1.

gas parcialmente ionizado

Verticales

2.

uno de los gases que se usan habitualmente

3. Se obtiene al multiplicar la absorividad por el en FAAS
camino optico v la concentracian 4. pH (letra) tedrico del agua destilada
3. hace disminuir 1a fluorescencia 5. dispositivo para obtener una nube de atomos
9. su oxidacidn es aumentada en presencia de 6. autor que da nombre a la ley general de la
hemuoglobina absorcidn
10. 58 usa en ETAAS para gue no se pierda 7. fluoresce y esta presente en el agua tdnica
prematuramente el analito 10. elemento al que se aplica la técnica del vapar
13. corrector de fondo usual en AAS frio
14, clasico reactivo espectrofotomeétrico para el ign 11, gas inerte que se usa en ICP
Mmercurio 12. elemento que se determina muy bien por
15. proviene de las proteinas v es abundante en la HGAAS
arina 18. unidad de turbidez

16.
17.

19.

unidad en la que se mide la transmitancia

los tubos y plataformas de GFAAS se hacen de
este material

el espectrometro de masa mas corriente en
ICP-M3S

Figura 3. Crucigrama para técnicas Opticas

El tipo de pasatiempo donde se solicita la unidn de determinadas unidades
mediante flechas puede resultar muy util para localizar los componentes basicos de
la instrumentacion empleada en muchas de las técnicas instrumentales tratadas en
esta asignatura, ayudando al alumno a captar con ldgica el modo de operacion. Se
muestra en la Figura 4 un ejemplo para la espectrofluorimetria, técnica de analisis
tratada en el Tema 4.
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Fuente de
radiacion
Monocromador
de emision
Cubetade
muestra
Monocromador

de excitacion

Detector

Figura 4. Actividad de unién de componentes mediante flechas

Las caracteristicas de una técnica analitica pueden ser las pistas que ayuden
a reconocerla. En la Figura 5 se propone un juego del tipo “Adivina, Adivinanza” para
una técnica electroanalitica estudiada en el Tema 11.

Cuando me usan,
dejo la muestra intacta

No necesito reactivos quimicos

éQué técnica
A mis unidades les llaman mhos, analitica soy? ]

pero deberian llamarles Siemen Muchos me quieren como

detector en cromatografia liauida

No soy especifica, pero soy util porque por poco dinero doy informacién util

Figura 5. Adivina, adivinanzas para el reconocimiento de técnicas electroanaliticas

Una de las clasificaciones de las técnicas de separacion (Tema 12) de
acuerdo a criterios estaticos puede repasarse empleando también el juego de
relacion, tal y como se propone en la Figura 6, donde habran de rellenarse las cajas
vacias con la letra correspondiente a la naturaleza de las fases implicadas en la
separacion.

Destilacion -
fraccionada Sélido— Liquido Cromatografia
C liquida
S A de adsorcion
Precipitacion
= Liquido— Liquido Electrodeposicién
Cromatografia
de reparto B
q Electroforesis l
Lixiviacion Liquido—Gas
° A somener |
-
Sélido—Gas Cromatografia
Cromatografia D iGnica
de geles

Figura 6. Juego para relacionar con la columna central
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Considerando que una de las competencias generales de los estudios propios
de la Universidad de Murcia es el conocimiento del inglés y que en la practica diaria,
en el area de Analisis Quimico, nos referimos con mucha frecuencia a ciertas
técnicas instrumentales por su nombre en inglés: “Let’'s do in English”, podria
proponerse un juego del tipo “panel de la suerte” para la identificaciéon del nombre en
inglés de técnicas analiticas, sirva como ejemplo la Figura 7.

Rellene las cajas de color rosa y encontrara el nombre (en inglés) de una técnica
Optica en la que la muestra es sometida a un programa de temperatura

Figura 7. Panel de la suerte

Existen numerosas paginas web que ofrecen este tipo de ejercicios en
distintos &mbitos. Sin embargo, no hemos encontrado ningun ejemplo de este tipo
de metodologia aplicada a los conocimientos de Analisis Instrumental. Aun asi,
consideramos que los mas eficaces son siempre aquellos que desarrollan los
profesores que imparten la asignatura ya que solo ellos conocen en cada momento
las necesidades del alumno. En el caso que sean los alumnos los que desarrollen
los pasatiempos deben ir guiados por el profesor, motivandose los alumnos ya que
“aprenden haciendo”. Se dispone asimismo de diferentes programas informaticos de
gran utilidad para la elaboracién de pasatiempos (Vallina, 2009).

¢Por qué no trabajar los pasatiempos en parejas y/o grupos de alumnos
durante las clases presenciales estableciendo tiempos maximos para la resolucion
de los mismos? De esta forma trabajarian un gran nimero de competencias basicas
de una forma divertida y cooperativa (Nieto, 2004). En este sentido, pueden
formarse grupos del tipo “piensa, forma una pareja y comenta” que solo van a
trabajar durante unos minutos, o grupos donde los estudiantes trabajan durante dias
hasta finalizar la tarea, en el caso en el que ellos vayan a desarrollar el pasatiempo.

La incorporacion del sistema universitario espafiol en el Espacio Europeo de
Ensefianza Superior (EEES) estéd suponiendo la transformacion de la ensefianza en
un nuevo modelo centrado en la participacion activa (De Arriba, 2008). Uno de los
pilares en los que se sustenta el EEES es la formacion basada en competencias que
pueden ser adquiridas en un marco metodolégico de menor presencialidad
(Westera, 2001), siendo la ensefianza ayudada por las nuevas tecnologias
(Imbernén, Silva & Guzman, 2011). En este sentido, los pasatiempos pueden
emplearse como actividades complementarias en la evaluacion de la asignatura si
se utiliza un portal informético que controle el tiempo que utiliza el alumno para
resolver cada uno de ellos y enviarlo al profesor. No cabe duda de que las
herramientas de motivacion aqui presentadas pueden emplearse en cualquier
asignatura con contenidos similares a los de “Técnicas de Analisis Instrumental’.

3. CONCLUSION
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Este documento aspira a dirigir al profesorado hacia la necesidad de llevar a
cabo una tarea motivacional del alumnado y, en este sentido, se presentan los
pasatiempos como una herramienta que puede servir para repasar, reforzar, trabajar
en equipo y evaluar los conocimientos de un modo divertido y ameno. Por supuesto,
estas herramientas han de considerarse como un pequefio complemento a otras
muchas vias de motivacibn y que no ocuparan clases presenciales de forma
completa, en el caso de ser aplicadas para aprendizaje individual, siendo mayor el
tiempo dedicado si se usan en el ambito del aprendizaje cooperativo.
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