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RESUMEN: “Los espaiioles son los europeos con mds mercurio en su organismo” o “El fraude de la miel adulterada que llega
a Esparia desde China” son algunas de las problematicas analiticas que aparecen en los titulares de los medios de
comunicacion. El estudiante de Quimica deberia ser capaz de dar respuesta y soluciones a estas y otras necesidades o
problematicas similares de la sociedad desde el punto de vista de la Quimica Analitica. Sin embargo, la realidad es que los
alumnos presentan dificultades a la hora de seleccionar la técnica instrumental y el tratamiento de la muestra mas
adecuados para cada problematica analitica. Asi, durante el curso 19-20 los alumnos han llevado a cabo una actividad en
las clases de teoria en tres etapas: 1) busqueda de noticias o titulares con alguna problematica analitica de la sociedad y
elaboracion de cuestiones, 2) biisqueda bibliografica en bases de datos cientificas para dar la solucién a la cuestion
planteada con sus respectivas respuestas sobre el tratamiento de la muestra y seleccién de la técnica instrumental mas
adecuada y 3) resolucion del cuestionario a modo de juego sobre problematicas analiticas reales de la sociedad mediante
el empleo de la aplicaciéon Kahoot. Hay que destacar el alto grado de participacién del alumnado en el desarrollo de cada
una de las etapas de la actividad y su actitud positiva durante el desarrollo de la partida Kahoot en el aula, especialmente
motivados, muy involucrados y receptivos ante esta nueva herramienta docente.

PALABRAS CLAVE: proyecto, innovacién, mejora, docente, Quimica Analitica, clases teéricas, Kahoot, gamificacion.

INTRODUCCION

La Quimica Analitica es también conocida como Ciencia de
la Informacion Quimica siendo uno de sus objetivos
prioritarios la resolucion de los problemas analiticos
planteados por la sociedad (1,2).

En los diferentes medios de comunicacion como
periddicos, paginas web, noticias de radio.. podemos
encontrar titulares como “Los espaiioles son los europeos con
mds mercurio en su organismo” noticia publicada en el diario
El Mundo el pasado 12 de julio de 2019 o “El fraude de la miel
adulterada que llega a Espafia desde China” titular de una
noticia publicada recientemente en el diario ABC (Figura 1).
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Figura 1. Ejemplos de problematicas analiticas de la sociedad
publicadas en los medios de comunicacién.

El estudiante de Quimica deberia ser capaz de dar
respuesta y soluciones a estas y otras necesidades o
problematicas similares de la sociedad desde el punto de vista
de la Quimica Analitica. En concreto, dentro de los contenidos
de la asignatura de Quimica Analitica lll (QAIIl) que se imparte
en el 32 curso del Grado en Quimica, se incluyen las principales
técnicas de analisis instrumental tanto espectroscdpicas como
electroanaliticas.

Sin embargo, tras varios afios de experiencia impartiendo
esta asignatura, se han observado dificultades por parte de los
alumnos a la hora de asimilar los contenidos tedricos y

s0l-201900138785-tra Septiembre 2021

relacionarlos con las posibilidades que presenta la Quimica
Analitica en la resolucién de problematicas reales mediante el
uso de estas técnicas instrumentales en el proceso analitico.

Gracias a la participacion de esta asignatura en dos
proyectos de innovacion docente en las convocatorias 2016-
2017 y 2018-2019, se han modificado las metodologias de
ensefianza en las practicas de laboratorio de la asignatura
QAIll mediante la puesta en marcha de actividades y formas
de trabajo que conducen a una mejora de la calidad de la
ensefianza asi como hacer a los alumnos mas participes de su
aprendizaje (3-5).

Debido a los buenos resultados y excelente aceptacién por
parte del alumnado en la participacion de ambos proyectos de
innovacion docente en las practicas de laboratorio, las
profesoras de la asignatura consideramos que seria
interesante incorporar también nuevas metodologias de
ensefianza mas participativas durante el desarrollo de las
clases tedricas de la asignatura QAIlIll del Grado en Quimica.

NUEVA METODOLOGIA Y RECURSOS
DOCENTES

La nueva metodologia docente llevada a cabo durante el
curso académico 2019-2020 implica tres etapas. En primer
lugar, los alumnos de forma individual llevan a cabo la
busqueda en periddicos, paginas de divulgacion cientifica,... de
noticias o titulares con alguna problematica analitica de la
sociedad (medioambiental, alimentaria, bioldgica o clinica, por
ejemplo) (Figura 1) para la elaboracién de una pregunta sobre
la determinacién de un analito en una muestra real.

A continuacién, el alumno realiza una busqueda
bibliografica exhaustiva en diferentes bases de datos
cientificas (Sciencedirect, Scopus y/o Scifinder) mediante
articulos de investigacién en inglés en revistas de indice de
impacto, para dar la solucion o posibles soluciones a la
problematica analitica planteada con sus respectivas
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respuestas sobre el tratamiento de la muestra y seleccién de
la técnica instrumental mas adecuada. De esta forma, se
consigue que el alumno se vea involucrado en esta etapa tan
importante de la metodologia cientifica, como es la busqueda
bibliografica (Figura 2).
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Figura 2. Diferentes bases de datos cientificas empleadas por los
alumnos para la busqueda bibliografica.

Cada cuestidn y respuestas planteadas por los alumnos
son revisadas y corregidas por las profesoras de la asignatura.
Una vez corregidas, se elabora un banco de preguntas dentro
de la plataforma Kahoot (Figura 3).

Figura 3. Plataforma Kahoot empleada para la elaboracién del
banco de preguntas y cuestionario en el aula.

En tercer y ultimo lugar, se lleva a cabo la resolucién del
cuestionario de evaluaciéon sobre problemdticas analiticas
reales de la sociedad mediante el empleo de la aplicacion
Kahoot. El cuestionario se realiza a modo de juego donde los
alumnos son los concursantes respondiendo a las preguntas
utilizando como pulsador cualquier dispositivo con conexién a
internet (mdviles, tabletas u ordenadores).

De esta forma, el docente puede obtener a tiempo real un
feedback o retroalimentacion de todas las respuestas de sus
alumnos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo de la actividad en el curso académico
2019-2020, se contd con 43 alumnos matriculados. Un 88% de
los alumnos participaron en la elaboracién de las preguntas,
aportando asi un total de 38 cuestiones al banco de preguntas.
Cabe destacar que el 100% de los alumnos que asisten
regularmente a clase participaron en la busqueda de
problematicas (Figura 4) y en la elaboracidon de las cuestiones.
Estos indices demuestran el alto grado de participacion del
alumnado en el desarrollo de la actividad.
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La deteccion temprana del cédncer permite que la
esperanza de recuperacion del paciente se vea
incrementada. Uno de los tipos de cancer mas
frecuente es el de higado que puede ser detectado a
través de la medicion de la alfa-fetoproteina (AFP)
que se puede encontrar a nivel de ppb.
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Sanidad advierte que el cadmio presente en las cabezas de

carabineros, gambas y cigalas es perjudicial para el higado y el

rifion, si desde el Ministerio de Sanidad se quisiera saber si este
esta presente en las cabezas de carabineros, gambas y cigalas...

Figura 4. Ejemplos de problematicas analiticas de la sociedad
propuestas por los alumnos.

Los criterios a tener en cuenta a la hora de calificar las
preguntas elaboradas y sus respectivas respuestas fueron: 1)
Correcto planteamiento de la problematica analitica y 2)
Correcta elaboracion de las respuestas en formato V/F o tipo
test con cuatro opciones posibles (Figura 5).

. s st vz o ®

A Voltamperometria de redisolucién anédica # Espectroscopia de emisién atémica por ICP
@ Ambas son correctas W Ninguna es correcta
ida y

e
azdearon igas? ®
Racha de respuestas 2
<6893

cién & - Espectrometria infrarroja por medio de
&ivtloracion gcldoaks x * Transformada de Fourler
@ Fluorosconciada rayos X x

etria de redisolucion catodica %

Figura 5. Ejemplos de preguntas y respuestas (formato Kahoot)
elaboradas por los alumnos para la resolucion de problematicas
analiticas de la sociedad.

La calificacién media obtenida por los 38 alumnos que
participaron en la elaboracién del banco de preguntas fue de
7,7. Esta calificacion muestra la alta implicacion por parte del
alumnado con la actividad.

El cuestionario se llevé a cabo de forma presencial tras la
finalizacion de la dltima sesion de practicas de QAIll en dos
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sesiones diferentes con los dos grupos de practicas que
conforman la asignatura (Figura 6).

Figura 6. Imagenes tomadas durante el desarrollo de la partida
Kahoot en el aula.

La calificacion media obtenida por los 43 alumnos que
participaron en la partida Kahoot fue de un 6,6. Esta
calificacion cercana al notable muestra de nuevo la implicacion
por parte del alumnado con la actividad.

Hay que destacar la actitud positiva por parte de los
alumnos durante el desarrollo de la partida Kahoot en el aula,
especialmente motivados, muy involucrados y receptivos ante
esta nueva herramienta docente.

El empleo de esta herramienta de ensefianza ha permitido
la evaluaciéon continua de forma interactiva y participativa en
el aula, y ha permitido a los alumnos conocer las respuestas
correctas de forma inmediata, con el doble objetivo de
motivarles y favorecer la asimilacién de conocimientos a modo
de juego (gamificacion).

La nota obtenida tanto en la elaboracion de las preguntas
como en la partida Kahoot contribuyé con un 4% a la
calificacion final de la asignatura.

Con el objetivo de conocer si la nueva metodologia
docente habia sido de utilidad para los alumnos, se llevaron a
cabo encuestas de satisfaccion tras la finalizacién de las tres
etapas de la actividad (Figura 7). Las preguntas relacionadas
con la nueva metodologia docente fueron las siguientes:

a) “Los elementos de innovacion y mejora docente aplicados
(elaboracion de preguntas con problemdticas analiticas de la
sociedad y partida Kahoot en clase) en esta asignatura han
Sfavorecido mi comprension de los contenidos y/ o la adguisicion
de competencias asociadas a la asignatura (1=Nada de
acuerdo y 5=Completamente de acuerdo)”.

b) “Valore el grado de dificultad que ha tenido en la
comprension de los contenidos y/o en la adquisicion de
competencias  asociadas a  esta  asignatura. (1=Ninguna

dificultad y 5=Mucha dificultad).

b)

46%

Figura 7. Resultados de la encuesta de satisfaccidn sobre la
incorporacién de los elementos de innovacion y mejora docente en la
asignatura QAIII.
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Como puede observarse en la figura 7a, un 77% de los
alumnos encuestados califican con las puntuaciones mas altas
la actividad, indicando que favorece la comprension de los
contenidos y competencias asociadas a la asignatura.

En la figura 7b, se observa una distribucion de campana de
Gauss, donde un 54% de los alumnos encuestados califican
con las puntuaciones medias el grado de dificultad que ha
tenido el desarrollo de la actividad, siendo Unicamente un
pequeio porcentaje de los alumnos los que la califican como
una actividad que requiere ninguna o mucha dificultad.

Este porcentaje es comprensible pues se trata de una
actividad que requiere de tiempo y esfuerzo adicional de
comprension por parte del alumnado, ya que este se enfrenta
por primera vez a la busqueda de articulos de investigacion en
bases de datos cientificas y a la lectura de los mismos en
inglés, ademas de la dificultad que conlleva el planteamiento
adecuado de una pregunta relacionada con una problematica
real de la sociedad pues requiere no solo de la mera lectura de
noticias en periodicos y paginas web, y extraer simplemente
los titulares, sino de saber interpretar y sintetizar la
informacidn analitica.

Ademads, en la encuesta de satisfacciéon se incluyd un
apartado de observaciones para que los alumnos que
quisieran hiciesen llegar al profesorado de la asignatura
cualquier comentario en relacion a la actividad (Tabla 1):

Tabla 1. Comentarios y observaciones de los alumnos en la
encuesta de satisfaccion sobre la actividad.

V' Es una actividad entretenida que nos aynda a
estudiar.

V' Todo lo que utilicemos de forma prictica nos aynda a
la comprension de la asignatura.

V' Me ha gustado la asignatura porque la teoria la
hemos aplicado a la prictica.

V' La actividad Kahoot fue perfecta para asi asimilar
conceptos previos al examen. Propondria realizar mais
actividades de este tipo, pues ayuda a la comprension
de la asignatura.

V' El Kaboot ha facilitado el aprendizaye.

Los comentarios reflejados en el apartado de
observaciones en la encuesta de satisfaccion, demuestran que
los alumnos valoran muy positivamente la actividad.

CONCLUSIONES

De forma general, con esta actividad se desarrollan y
evaluan competencias tales como: interpretar y sintetizar
datos e informacion Quimica, capacidad de analisis y sintesis,
capacidad de razonamiento critico, aprendizaje auténomo,
ademds permite introducir la investigacion y la busqueda
bibliografica en la docencia, trabajar con documentos
cientificos en inglés, potenciar el trabajo activo en el aula, asi
como plantear actividades de utilidad para el futuro
profesional de los alumnos egresados.

En particular, esta actividad ha permitido conocer si el
alumno ha alcanzado el objetivo de la asignatura QAIIl de
seleccionar el tratamiento de la muestra y la técnica

Estrella Espada Bellido et al




Proyectos de
INNOVACION Y MEJORA DOCENTE

2019/2020

instrumental mas adecuada para resolver cada problemética
analitica de la sociedad que se le pueda plantear en su futuro
laboral. Asi, tras finalizar la actividad el alumno es capaz de dar
respuesta a los titulares de las noticias presentadas al inicio de
este articulo, es decir, que el mercurio en los peces se puede
determinar mediante espectroscopia de absorcién atémica
mediante vapor frio, y que la muestra de pescado debe
someterse a un tratamiento previo mediante digestion acida, y
que la adulteracion en mieles puede detectarse mediante
espectroscopia de infrarojo cercano sin requerir de un
tratamiento previo de la muestra.
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