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Resumen

Este trabajo forma parte de un proyecto de innovacion docente financiado por la Universidad de Granada
durante el curso 2008-09 y pretende que el alumnado del Departamento de Quimica Analitica de los
primeros cursos de Quimica, Ingenieria Quimica, Ciencias Ambientales y Farmacia sea capaz de
interrelacionar los aspectos tedricos y practicos de diversos procesos analiticos mediante el uso de
laboratorios virtuales en las sesiones practicas.

Con este fin, las clases practicas son planificadas y disefiadas para implementar laboratorios virtuales de
algunos procesos analiticos basicos, de modo que el alumnado pueda realizar cada trabajo practico como
en el laboratorio real, pero al mismo tiempo relacione las distintas etapas con los fundamentos tedéricos en
los que se sustentan y con los distintos aspectos numéricos que derivan de ellas.

Objetivos
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Este trabajo forma parte de un proyecto de innovacion docente financiado por la Universidad de Granada
durante el curso 2008-09 y pretende que el alumnado de Quimica Analitica de los primeros cursos de
Quimica, Ingenieria Quimica, Ciencias Ambientales y Farmacia sea capaz de interrelacionar los aspectos
tedricos y practicos de diversos procesos analiticos mediante el uso de laboratorios virtuales.

Con este fin, las clases practicas son planificadas para implementar laboratorios virtuales de procesos
analiticos basicos, de modo que el alumnado realice cada trabajo practico como en el laboratorio real,
relacionando las etapas del proceso analitico con los fundamentos tedricos en los que se sustentan y con
descripciones microscépicas y simbdlicas. Las actividades desarrolladas por el alumnado en el marco de
este proyecto constituyen las actividades académicamente dirigidas (AAD) contempladas en el Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES).

Més concretamente, el proyecto persigue los siguientes objetivos:

» Analizar desde una perspectiva  didactica los procesos analiticos de hidrdlisis de sales, dureza de un
agua, demanda quimica de oxigeno y determinacion de nitrégeno mediante el  método de Kjeldahl,
teniendoen  cuenta:
a) Aspectos metodoldgicos importantes

b)  Relacién entre los aspectos tedricos y su aplicacién en el laboratorio

c)  Célculos numéricos implicados

d) Competencias cientificas a adquirir por nuestro alumnado

» Establecer los puntos criticos de los  procesos analiticos desde un punto de vista didactico.

» Planificar y elaborar las practicas en el entorno de un laboratorio virtual.

» Disefiar y desarrollar en Flash las  précticas de laboratorio virtual.

» Diagnosticar el nivel inicial de competencia del alumnado sobre los procesos analiticos mediante un
cuestionario  elaborado ex profeso.

» Validar en el aula el material curricular  elaborado.

» Diagnosticar el nivel de conocimiento  alcanzado por el alumnado sobre los procesos analiticos tras
el desarrollo  de la experiencia educativa.

» Comparar estadisticamente el nivel de  competencia del alumnado sobre los procesos analiticos
antes y después de realizar  la experiencia con el entorno informatico de simulacion.

» Evaluar la calidad y utilidad del ~ material curricular elaborado.

Marco teérico

Por lo general, el alumnado encuentra dificultades para alcanzar un aprendizaje significativo de la quimica
en las distintas etapas educativas. La persistencia de las concepciones alternativas del alumnado sobre
distintos conceptos quimicos impide su comprensién significativa. En consecuencia, los estudiantes suelen
memorizar procedimientos algoritmicos y contenidos poco relevantes con el Unico fin de superar los
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examenes. Ademas, habitualmente los trabajos préacticos (TP) de laboratorio dirigen excesivamente la
actuacion del estudiante para lograr los resultados esperados en el menor tiempo posible. De este modo, se
pierde una ocasion Unica para acercar al estudiante la investigacion cientifica, ya que los TP presentan el
potencial no sélo de ayudar a confirmar y elaborar conocimiento teérico en un contexto significativo, sino
gue facilitan el aprendizaje de procedimientos cientificos.

Por otra parte, el alumnado implicado en un TP suele prestar demasiada atencion a detalles manipulativos
poco relevantes, en detrimento de otras tareas mas creativas. Por consiguiente, orientar la atencion de la
actividad cognitiva del estudiante durante los TP es una cuestion primordial, asi como promover su
capacidad para discernir y procesar la informacion relevante para alcanzar un aprendizaje significativo
(Winberg y Berg, 2007). En este sentido, distintos investigadores han considerado los TP con laboratorios
virtuales mediante simulacién por ordenador como actividades previas al trabajo en el laboratorio real, que
facilitan la conexién entre la teoria y la practica y mejoran el aprendizaje en el laboratorio real
(Martinez-Jiménez et al., 2003; Limniou et al., 2009).

La simulacion por ordenador de fenébmenos quimicos constituye un espacio intermediario entre lo concreto y
lo abstracto, que facilita la puesta en relacion de la realidad y las teorias cientificas mediante diversas
representaciones simbdlicas, permite la manipulacién de modelos por el alumnado y el aprendizaje tanto de
conocimiento conceptual, procedimental como actitudinal (Sierra et al., 2007).

En un contexto de aprendizaje flexible, continuo y centrado en el estudiante, el EEES propone al alumnado
universitario la realizacién de AAD, lo que supone un entorno idéneo para que el alumnado de quimica
asuma y supere sus concepciones alternativas resolviendo problemas abiertos concebidos como
investigaciones dirigidas por el profesor (Sierra et al., 2008).

Desarrollo del tema

A lo largo del curso 2008-09 estamos elaborando distintas sesiones practicas de laboratorio sobre un
entorno informético de simulacién de procesos analiticos basicos (objetivos 1-4). Los estudiantes realizan
cada préctica en parejas, abordando los procesos analiticos como trabajos de investigacién guiada por las
preguntas propuestas en el entorno informatico, asi como por la informacién interactiva ofrecida sobre las
descripciones microscépica, macroscoépica y simbdélica del proceso analitico estudiado (objetivo 6).

Asimismo, el analisis de las respuestas del alumnado a las cuestiones incluidas en cada proceso analitico
permite al programa informatico adaptar la cantidad de informacion ofrecida al ritmo de aprendizaje de cada
estudiante (objetivo 5).

Ademas, el entorno informético contiene el siguiente material complementario:

Guia teorico-practica de cada proceso analitico, que aportara al estudiante la informacion minima para
utilizar el simulador informético.

Cuestionario de evaluacion inicial de las competencias que el estudiante posee sobre cada proceso
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analitico.

Cuestionario de evaluacion final de las competencias adquiridas.

Una vez concluidas todas las sesiones practicas con el laboratorio virtual, los resultados de los cuestionarios
seran analizados estadisticamente con objeto de valorar los aprendizajes alcanzados (objetivo 8) e
identificar los aspectos mejorables del software (objetivo 9).

Conclusiones

Consideramos que el modelo didactico de aprendizaje por investigacion es viable en la ensefianza de la
guimica analitica del primer curso universitario, a pesar de las dificultades que debe abordar el profesorado,
como se puso de manifiesto en otro proyecto de innovacién docente que desarrollamos durante tres afios
(Sierra et al., 2008).

La aplicacion de este modelo didactico en las aulas universitarias se ve favorecida por un marco legal que
ampara las AAD y por el uso de laboratorios virtuales basados en la simulacién por ordenador.

Actualmente estamos finalizando la implementacién en Flash de las practicas de laboratorio y prevemos que
a finales de mayo podremos llevar al aula el material elaborado. Los resultados estadisticos seran obtenidos
en junio de 2009 al finalizar este proyecto de innovacién docente.
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