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RESUMEN: La puesta en marcha de los nuevos Titulos de Grado en la Universidad de Cadiz asi como la implantacion del
Espacio Europeo de Educaciéon Superior han supuesto cambios importantes en el modo de impartir nuestra docencia. En
este sentido, la leccién magistral debe sustituirse por clases mas dinamicas en las que se fomente la participacién y el
auto-aprendizaje del alumno. Ademads, es necesario disponer de herramientas apropiadas que nos permitan evaluar su
progreso de manera continua. Es aqui donde juega un papel esencial el Campus Virtual, ya que nos ofrece la posibilidad de
disponer de un gran nimero de herramientas que nos permiten, al mismo tiempo, fomentar la participacién activa del
alumno en su proceso de aprendizaje asi como evaluar su progreso en el mismo. En este proyecto se ha empleado el Foro
de discusion como medio para fomentar la participacién activa del alumno en una asignatura en la que prevalecen los
conceptos eminentemente teéricos como es Técnicas Instrumentales de Analisis Ambiental. Ademas, esta herramienta
nos permite llevar a cabo un seguimiento en el progreso del aprendizaje del alumno mediante la evaluacién de sus
aportaciones. Por otro lado, la elaboracién de material audiovisual relacionado con las précticas de laboratorio permitira
al profesorado dedicar més tiempo al propio desarrollo de la practica sin tener que perderlo en explicaciones teéricas que

previamente habran trabajado los alumnos.
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INTRODUCCION

La implantacion del Espacio Europeo de Educacién
Superior (EEES) ha supuesto cambios importantes en el modo
de impartir nuestra docencia. Asi, bajo esta nueva perspectiva,
el alumno se convierte en el principal actor en su proceso de
aprendizaje. De este modo, se persigue un cambio en la
filosofia del proceso de ensefianza-aprendizaje tradicional, en
el que el profesor deja de ser un mero transmisor continuo de
conocimientos para desarrollar y elaborar actividades que
impliqguen de manera activa a los alumnos en su proceso de
aprendizaje convirtiéndose estos ultimos en los responsables
de su propio progreso en dicho proceso (1). Dentro de este
nuevo contexto, la evaluacién del conocimiento del alumno
mediante el examen final debe dejar paso a nuevas estrategias
que permitan evaluar de manera continua su trabajo y la
adquisicion de conocimientos. Asi, dado que el aprendizaje
por parte del alumno se ha definido como un proceso, los
sistemas de evaluacidon que se empleen deben estar basados
en la obtencidn sistemdtica de informacién mediante la
evaluacién continua (2). Este sistema de evaluacion exige del
alumno el estudio ordenado y continuo de las diferentes
materias, pero también le proporciona la informacion
necesaria para que pueda tomar decisiones sobre como
mejorar su actividad de aprendizaje (3,4). En el caso del
profesor, le permite seguir el progreso en el proceso de
aprendizaje del alumno y le otorga la posibilidad de mejorar su
docencia ajustandola a las necesidades de éste (3,4). No
obstante, para llevar a cabo este proceso serd necesario
disefiar un numero suficiente de actividades que permitan
disponer de la informacion apropiada, lo que puede repercutir
en un exceso de trabajo para el alumno en determinados
momentos del curso. En este sentido, el disefio y ejecucidn de
estas actividades debe realizarse con el objetivo de aumentar
no sélo el interés y la motivacion del alumno por la asignatura
sino también para que sirvan de estimulo y fomenten la
participacién activa del alumno en su proceso de aprendizaje
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(5). Ademas, deben establecerse claramente los criterios de
evaluacion de dichas actividades y qué se espera de los
alumnos tras la realizacién de las mismas. De este modo sera
posible para el profesor obtener una informacidn correcta
sobre el proceso de aprendizaje del alumno vy, al mismo
tiempo, éste conocerd qué es lo que se espera que debe
aprender (6).

Hoy dia, el alumno que accede a nuestras aulas estda muy
familiarizado con el uso de las nuevas tecnologias de la
informacidn en su vida cotidiana (moviles, pda, portétiles,
etc.). De este modo, el uso de Internet como medio de
comunicacion y de busqueda de informacion es algo habitual y
ampliamente extendido entre la comunidad universitaria
(redes sociales como facebook o twitter, buscadores como
google, etc.). Por tanto, este medio puede resultar muy
adecuado para poder llevar a cabo las actividades que aqui se
plantean. En nuestra universidad, el uso del Campus Virtual
como medio para transmitir la informacidn a nuestros
alumnos esta cada vez mds extendido. No obstante, en
muchas ocasiones tan sélo se emplea para poner a disposicion
de los alumnos los temas que se desarrollan en las clases
tedricas, sin explotar la gran cantidad de recursos de los que
dispone. En este sentido, los profesores participantes en este
proyecto nos planteamos como principal objetivo el uso de
alguna de las herramientas que nos ofrece el Campus Virtual
para, por un lado, conseguir fomentar la participacion activa
de los alumnos en la asignatura y, por otro, disponer de una
herramienta que nos permitiera realizar un seguimiento y
evaluacién del progreso en el aprendizaje de éstos. Asi, se ha
seleccionado el Foro de Discusiéon como herramienta docente
en la asignatura Técnicas Instrumentales de Andlisis
Ambiental. Este tipo de actividad no sélo fomenta la
implicacion de los alumnos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, sino que le permite el desarrollo de competencias
transversales como la comunicacidon escrita o el espiritu
critico. Ademas, al objeto de reforzar los conocimientos
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tedricos que los alumnos deben alcanzar, se han elaborado
cuatro videos explicativos de algunas de las practicas de
laboratorio que los alumnos realizan. El objetivo de éstos es
fomentar el auto-aprendizaje y permitir un trabajo eficaz de
los mismos en las diferentes sesiones de laboratorio a las que
deben asistir.

METODOLOGIA

Como se ha mencionado en la introduccién, la asignatura
seleccionada para llevar a cabo el presente proyecto ha sido
Técnicas Instrumentales de Anadlisis Ambiental, la cual se
imparte durante el 22 semestre del 22 curso del Grado en
Ciencias Ambientales. Los contenidos tedricos se distribuyen
en tres grandes bloques (aguas, suelos y atmdsfera),
presentandose las diferentes técnicas analiticas en funcién de
los pardmetros y las caracteristicas de las muestras a analizar.
En cuanto a las practicas de laboratorio, éstas se han disefiado
para instruir al alumno en el manejo de la diferente
instrumentacion analitica de la que se dispone (desde equipos
muy simples como el pH-metro hasta otros mas complejos
como el polarégrafo).

Para la evaluaciéon de la asignatura se ha mantenido una
prueba final escrita que supone el 70% de la nota final asi
como las actividades de evaluacién continua que se
presentardn a continuacién, suponiendo un 10% de la nota la
calificacion obtenida en los Foros de discusion y el 20%
restante la correspondiente a las practicas de laboratorio. Hay
que sefalar que para superar la asignatura el alumno debe de
obtener en cada una de las partes al menos un 40% de la nota
maxima, lo que implica la obligatoriedad de participar en
todas las actividades.

Foros de Discusion

Para llevar a cabo esta actividad se comenzd por la
seleccién y elaboracién de las cuestiones que se presentarian
a los alumnos. En este sentido, se consideré adecuado que el
primer foro tuviera lugar al finalizar el primer bloque de
contenidos tedricos, relativo al andlisis de las aguas, y el
segundo cuando los alumnos dispusieran de toda la
informacidn. Para este ultimo, se presentaron tres problemas
diferentes relacionados con cada uno de los bloques,
permitiendo a los alumnos su participacion en el que
consideraran mas interesante desde su punto de vista e
incluso que pudieran participar en mas de uno. De este modo,
tendriamos informacién adicional sobre qué temas de la
asignatura les ha despertado mayor interés y por tanto, nos
permitiria reflexionar sobre los aspectos a tener en cuenta
para mejorar nuestra docencia en préximos cursos. A
continuacién se presentan las diferentes cuestiones
planteadas en cada uno de los foros:

Foro 1. Aguas. “El rio Viola atraviesa a lo largo de su curso
una poblacion de 20.000 habitantes, escasamente
industrializada, que cuenta con un sistema de depuracién de
aguas residuales. Ademads, en su curso bajo cruza una extensa
zona agricola. Se ha detectado en esta zona un problema de
eutrofizacién. ¢Qué variables quimicas analizarias para
conocer la extension del problema y su posible foco de origen?
¢Qué técnica de andlisis utilizarias para cada una de ellas?
Razona tus respuestas.”

Foro 2. Aguas. “Como todos sabéis, en la Bahia de
Algeciras se concentra una gran cantidad de industrias de
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diverso tipo, ademds de situarse en la ciudad uno de los
mayores puertos de contenedores de Europa. Se quiere
realizar un estudio de la calidad de las aguas de la Bahia para
evaluar el efecto de este tipo de actividades en el medio
acudtico. ¢Qué parametros deberias analizar? ¢Qué técnica
seria la mas adecuada para cada uno? Justifica la respuesta.”

Foro 2. Suelos. “Un agricultor necesita conocer la fertilidad
de un suelo para decidir qué tipo de cultivo puede realizar en
él. ¢Qué parametros deberias medir? ¢Qué técnicas serian las
mas adecuadas para cada uno? Justifica las respuestas.”

Foro 2. Atmésfera. “En Huelva se concentra uno de los
mayores polos quimico de Andalucia que genera una gran
cantidad de emisiones a la atmodsfera. ¢Qué pardmetros
deberias determinar para conocer la calidad ambiental del aire
de la ciudad? ¢Qué técnicas usarias para analizar cada uno de
ellos? ¢CoOmo determinarias la contaminacién procedente de
cada una de las fuentes de emision? Justifica la respuesta.”

Elaboracion de Materiales Audiovisuales

Para realizar las diferentes practicas de laboratorio los
alumnos disponen previamente del guion correspondiente en
el que, ademas de reforzar los contenidos tedricos impartidos
en clase, se les presenta el desarrollo experimental del andlisis
que van a realizar. Dado que para la ejecucién correcta de las
mismas los alumnos tendran que manejar diferente material e
instrumentacion analitica, se han elaborado 4 videos
explicativos en los que se pretende instruir al alumno en el
correcto uso de éstos. De este modo se cubre un 50% de la
docencia practica de la asignatura, la cual se distribuye en
ocho practicas de laboratorio. No obstante, alguno de estos
videos trata sobre aspectos basicos en el manejo del material
e instrumentacidon que les seran de utilidad al alumno a lo
largo de cualquiera de las practicas de laboratorio que
desarrolle durante el Grado.

Los videos realizados son los siguientes:

Video 1. Medidas directas en aguas con técnicas
electroanaliticas.  Calibracion  del pH-metro 'y del
conductimetro. (http://hdl.handle.net/10498/14816) Son muy
pocos los alumnos que conocen el procedimiento a seguir a la
hora de calibrar un pH-metro o un conductimetro. Dado que
son instrumentos que tendran que utilizar habitualmente en el
laboratorio, se estimé que era oportuno explicar
detalladamente los pasos a seguir a la hora de calibrar ambos
instrumentos.

Video 2. Aplicacion del método de las adiciones estandar al
andlisis de nitritos en agua de mar mediante el método de
Griess. (http://hdl.handle.net/10498/14815) En esta ocasion
se hace hincapié sobre el correcto uso y manejo del material
de vidrio necesario para la preparacién de disoluciones. Por
otro lado, se explica paso a paso como cuantificar la
concentraciéon de nitritos en agua de mar mediante la
aplicacion del método de la adicidon patron y su medida
espectrofotométrica.

Video 3. Fluorescencia molecular. Fundamentos tedricos.
Obtencion de espectros y andlisis de una sustancia
fluorescente. (http://hdl.handle.net/10498/14835) Este video
hace un breve repaso sobre los conceptos tedricos
relacionados con la técnica analitica y se describen los pasos a
seguir para efectuar un andlisis fluorimétrico.

Video 4, Atomizador de llama.
(http://hdl.handle.net/10498/14840) Una de las técnicas
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analiticas mas utilizadas para el andlisis de metales en
disoluciones acuosas. En este video se muestran las partes
fundamentales del atomizador de llama asi como su funcién.

RESULTADOS

En primer lugar hay que destacar el elevado grado de
satisfaccion que ha supuesto para los integrantes de este
proyecto los resultados obtenidos tras la realizacién de las
diferentes actividades desarrolladas. Asimismo, hay que
sefalar que la implicacién mostrada por los alumnos en la
realizacion de las actividades propuestas ha facilitado
notablemente la realizacion de éste. A continuacién se
describiran los resultados obtenidos tras la evaluacidon de las
actividades propuestas a los alumnos a lo largo del curso.

Foros de Discusion

En la presentacion de la asignatura a los alumnos el primer
dia de clase se les informé de la actividad que tendrian que
realizar asi como de los criterios que se seguirian para llevar a
cabo la evaluacién de su participacion en ésta y lo que se
esperaba de sus aportaciones. Ademas, el mismo dia en el que
se propuso la primera actividad se volvieron a recordar estos
criterios, indicando a los alumnos que dispondrian de quince
dias naturales para participar con sus aportaciones. Se realizo
un seguimiento diario de las diferentes aportaciones de los
alumnos y se intervino como moderador cuando se hizo
necesario para tratar de orientar el debate, haciendo
sugerencias sobre como tenian que enfocar sus aportaciones.
Hay que sefialar que se trataba de la primera vez en la que los
alumnos participaban en este tipo de actividad, y en algunos
casos sus aportaciones se limitaban a responder a la pregunta
planteada sin presentar argumentos. Por esta razén, una vez
finalizada esta primera actividad y detectadas las dificultades
que presentaba la misma para los alumnos, se puso a su
disposicidon a través del Campus Virtual un documento con
algunas recomendaciones para su participacion en el siguiente
Foro de discusion. De este modo, cuando se realizd esta
actividad por segunda vez, se observé una mejora notable en
la calidad de las aportaciones. Por otra parte, la propuesta de
tres temas de debate diferentes en el segundo foro nos
permitié observar cual de ellos habia despertado mayor
interés en los alumnos. En la figura 1 se muestra una grafica
con los porcentajes de participacion de los alumnos en cada
uno de los temas propuestos.

Los datos muestran que practicamente la mitad de los
alumnos participaron en el tema dedicado al analisis
atmosférico, presentando una participacion similar en los
otros dos. Este hecho probablemente se debe a que éste fue el
ultimo bloque de docencia del curso y, por tanto, mas reciente
para ellos. No obstante también indica el interés de los
alumnos por afianzar los conceptos explicados en clase vy
profundizar en el aprendizaje de las nuevas técnicas
instrumentales que se habian visto. Esto ultimo quedd patente
en las excelentes aportaciones de varios alumnos, los cuales
participaron intensamente aportando argumentos vy
ampliando la informacion a otros alumnos que les planteaban
distintas cuestiones sobre la metodologia propuesta para
responder al problema planteado. De este modo no sdlo se ha
puesto de manifiesto la utilidad del Foro de discusion como
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herramienta de autoaprendizaje sino también como sistema
de tutorizacion entre iguales.

m Aguas
m Suelos

m Atmésfera

Figura 1. Porcentaje de participacién de los alumnos en cada uno de
los temas propuestos en el segundo foro.

En general el foro se ha mostrado como una herramienta
muy Util para motivar a la participacién activa del alumno en
su proceso de aprendizaje. Del total de alumnos matriculados
s6lo un 10% no participaron en el primer foro, coincidiendo
con aquellos alumnos que no asistian regularmente a clase,
aumentando a un 13% en el segundo foro debido a aquellos
alumnos que habian decidido no presentarse al examen final
de la asignatura y dedicar ese tiempo a la preparacion de otras
a las que si pretendian presentarse. El resto de alumnos
realizé al menos una aportacién, aunque hay que sefalar que
la actividad fue mucho mayor si se consideran el nimero de
entradas de éstos. Si la participacién la medimos en términos
numéricos, hay que senalar que el numero total de
aportaciones en el primer foro fue de 100, lo que supone
aproximadamente un minimo de dos aportaciones por
alumno. En el caso del segundo foro el resultado fue similar,
con un total de 95 aportaciones, lo cual nos indicaba que los
temas propuestos despertaron el interés de una buena parte
de ellos.

Cuando utilizamos el foro como herramienta de
evaluacién hay que sefalar que es primordial tener
claramente definidos los criterios que se van a seguir para
evaluar las aportaciones de los alumnos. Asi, si el alumno tan
s6lo aportaba algin pardmetro correcto, pero sin presentar
argumentos, se le otorgaban 4 puntos sobre 10. A medida que
la calidad en los argumentos esgrimidos en las aportaciones
aumentaba asi lo hacia la puntuacién conseguida. Del mismo
modo, si el nimero de aportaciones correctas era superior,
mayor seria la puntuacion recibida. Estos criterios fueron
idénticos para el primer y segundo foro, y en base a ellos los
alumnos obtuvieron para cada actividad las calificaciones que
se muestran en la figura 2.
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Figura 2. Grafica comparativa de las calificaciones obtenidas en cada
uno de los foros.

Como se puede observar, se obtuvo una mejora
significativa en las calificaciones obtenidas por los alumnos
tras la realizacion del segundo foro. Este hecho se atribuye a
una mejora notable en la calidad de las aportaciones de los
alumnos como consecuencia de su mayor experiencia a la hora
de enfrentarse a esta actividad y, por otra parte, a su mayor
implicacion en su propio proceso de aprendizaje. Asi, del 25%
de alumnos con nota superior a 7 en el primer foro se pasé a
un 55% en el segundo. Lo mismo ocurre con los alumnos que
no superan el 5. Si no se consideran los alumnos que no
participaron en los foros (calificaciéon 0), se observa cdmo del
23% de alumnos que no superaron esa calificacion en el
primer foro se paso a tan sélo un 3%, lo que vuelve a poner de
manifiesto lo ya comentado anteriormente, una mayor
implicacion de los alumnos en la actividad.

Elaboracion de Materiales Audiovisuales

Como se ha comentado anteriormente, debido al retraso
producido en la financiacion del proyecto, no fue posible
desarrollar los materiales audiovisuales con anterioridad a la
realizacidn de las practicas de la asignatura. Por este motivo es
necesario evaluar los resultados de la utilidad de este tipo de
materiales mediante el nUmero de visitas que han recibido
una vez que se pusieron a disposicion de la comunidad
universitaria a través de RODIN. En la tabla 1 pueden
observarse para cada uno de los videos publicados las visitas y
descargas realizadas desde la fecha de su publicacién hasta el
30 de julio de 2012.

Video Fecha de publicacién Visitas totales Descargas
1 6/07/12 35 5
2 6/07/12 35 8
3 24/07/12 17 6
4 27/07/12 14 8

Tabla 1. Visitas recibidas y descargas en RODIN.
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Como puede observarse, los videos han recibido varias
visitas en un corto periodo de tiempo, lo que pone de
manifiesto la utilidad de los mismos. Hay que destacar
ademds, que aproximadamente un 50% de estas visitas
proceden de otros paises, pudiendo destacar las recibidas
desde Japon, México o Colombia. Es por ellos que se prevé
una buena difusidon de los materiales desarrollados a lo largo
del proyecto y su uso futuro, no sélo en la asignatura de
Técnicas Instrumentales en Anadlisis Ambiental, sino también
en otros foros distintos de educacion.

CONCLUSIONES

En cuanto a la puesta en practica de las actividades
desarrolladas, hay que indicar que un factor muy a tener en
cuenta es la predisposicion del alumno para participar en el
proceso. En este sentido, consideramos fundamental que las
actividades se presenten de manera que sean atractivas para
el alumno y que capten su interés como medio de progresar
en su aprendizaje y no como trabajos adicionales que les van a
suponer una calificacién. Este hecho no resulta facil en muchas
ocasiones, ya que existen condicionantes que no se pueden
tener en cuenta a priori, como por ejemplo el numero de
alumnos de la asignatura, el tipo de asignatura, la titulacién,
etc., que pueden incidir negativamente en nuestras
pretensiones. Ademas, aunque evidentemente lo que persigue
el alumno es superar la asignatura, nuestro objetivo debe ser
otro bien distinto, hacer que el alumno encuentre la
motivacion por aprender. Si somos capaces de conseguirlo, los
buenos resultados deberian ser su consecuencia.

Por otro lado, cabe sefialar que el foro de discusion se
presenta como una herramienta muy adecuada para fomentar
la participacion activa del alumno en su proceso de
aprendizaje. Ademds, al profesor le permite llevar un
seguimiento en la evolucion del alumno en dicho proceso
ofreciéndole la posibilidad de obtener una evaluacion de éste.

El desarrollo de materiales audiovisuales se vislumbra
como una herramienta atractiva para la ensefianza de
contenidos practicos dificiles de trasmitir en una clase de
teoria y cuyo conocimiento previo simplificaria el desarrollo de
las practicas de laboratorio.

Finalmente es necesario sefialar que el desarrollo de este
proyecto ha supuesto una experiencia altamente gratificante y
enriquecedora para los cuatro profesores participantes. En
primer lugar, porque dos de ellos han comenzado este curso
su labor como docentes en la universidad y han podido
compartir sus inquietudes e ideas con otros profesores mas
veteranos aprovechando su experiencia docente. Al mismo
tiempo estos profesores noveles han aportado nuevas ideas
que han permitido dar un giro positivo a la docencia de una
asignatura que presenta cierto grado de dificultad para los
alumnos del Grado en Ciencias Ambientales. En este sentido,
el ambiente de trabajo durante las diferentes reuniones
mantenidas durante todo el curso para la preparacién de las
actividades realizadas asi como para la evaluacidon de los
resultados obtenidos ha sido inmejorable.
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