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Objetivos propuestos en la presentacién del proyecto

El d&mbito de aplicacion del proyecto se extendera a dos titulaciones de la UCM: en
concreto a los alumnos matriculados el Grado de Quimica en las asignaturas de Quimica
Analitica | (2do curso) y Experimentacion Quimica (3er curso) y Grado de Ingenieria
Quimica en la asignatura de Quimica Analitica (2do curso). El nimero de estudiantes
implicados sera de alrededor de 400.

Los objetivos generales de la ensefianza universitaria son:

- Motivar al estudiante, despertar una actitud determinada de interés por la
asignatura mediante la transmision de la importancia y transcendencia social del
temay su implicacién en su vida profesional.

- Proporcionar al estudiante los conocimientos necesarios de las metodologias
necesarias para asegurar la calidad de los resultados obtenidos y que le puedan
ayudar en su profesion.

- Desarrollar habilidades practicas que le permitan enfrentarse con éxito a
situaciones concretas.

- Fomentar el espiritu critico del analisis en sus practicas y proponer medidas
correctoras para llegar a obtener resultados correctos.

Estas habilidades incluyen:

a) Capacidad para expresarse, tanto de forma oral como escrita.

b) Capacidad para organizar y transmitir informacién cientifica de hechos y teorias.

c) Capacidad para resolver problemas nuevos que se le puedan plantear en el
futuro.

Los objetivos de una disciplina estan intimamente ligados a las competencias que la

formacion debe desarrollar y cuyo conjunto configura el perfil profesional de una
titulacion. Las competencias se identifican, normalmente, con las caracteristicas de la
persona relacionadas con una actuaciéon de éxito en su puesto de trabajo. Estan
constituidas por conocimientos, habilidades y actitudes que producen resultados
tangibles, y nos informan del grado de dominio conseguido. Asi, se considera que una
persona es competente cuando es capaz de resolver los problemas propios de su
ambito de actuacion.

El presente proyecto de innovacion docente se plantea como objetivo principal:
Disefio, desarrollo e implementacién de estrategias innovadoras de evaluacion
colaborativa y autoevaluacion e-learning, en los ejercicios de intercomparaciéon de los
laboratorios de quimica analitica.
Y como objetivos especificos:

- Desarrollo de una WebQuest

- Desarrollo de una Wiki

- Disefio de un e-portafolio

- Aplicacién de otras herramientas de evaluacion colaborativa y autoevaluacion

- Evaluacion de las actividades realizadas
Si en la ensefianza de la ciencia la importancia de las estrategias de investigacién son
claras, en la educacién cientifica son aiun mas importantes las estrategias que se
pongan en marcha para hacer posible el aprendizaje de los procesos y resultados del
saber cientifico y tecnoldgico. Y en nuestro caso en el campo de las Ciencias Quimicas
y en concreto en el area de la Quimica Analitica, la importancia de la innovacion en las
estrategias de ensefianza y aprendizaje es aln mas evidente. El caracter innovador de
este proyecto se basa en la incorporacion de nuevas herramientas de evaluacion
cooperativa y autoevaluacion como el desarrollo de WebQuest, wiki, e-portafolios, entre
otras. Este proyecto surge como continuacion de las experiencias de parte del grupo



investigador en los ejercicios de intercomparacién y en el trabajo on-line de la
incorporacién de los datos de los estudiantes y la presentacion de los resultados.
(www.ucm.es/info/proy.inn-casosQA).

Objetivos alcanzados

El proyecto ha alcanzado el 100% de los objetivos planteados.

— Se han evaluado las practicas de laboratorio de alumnos correspondiente al
segundo curso del Grado en Quimica a través de su participacion en el ejercicio
de intercomparacion, facilitado por este proyecto de innovacién educativa.

— Se ha alcanzado el objetivo de motivacién de los alumnos, dato objetivo obtenido
a partir de la encuesta de satisfaccién en el que sobre un total de 52 alumnos
encuestados de la asignatura de Grado (96% del total): el 94% considero
importante la participacion en el ejercicio de intercomparacion objeto del
proyecto de innovacion.

— Los alumnos han realizado las practicas e introducido sus datos a la pagina web
creada para dicho fin. Sus resultados han sido analizados y reunidos en tablas
para su posterior comunicacién a los estudiantes de los resultados.

— Todos los resultados obtenidos en el ejercicio de intercomparacion fueron
presentados a los alumnos en cuatro seminarios. Los alumnos los discutieron e
hicieron su valoracion critica, ademas se utilizaron lecciones y cuestionarios
utilizando el campus virtual, entregando insignias a los estudiantes que
superaban el cuestionario.

— Se obtuvieron conclusiones y propuesta de mejora en aquellos casos en que los
resultados erréneos pudieron ser atribuidos a un factor o a varios factores
concretos.

Metodologia

En el Departamento de Quimica Analitica de la Facultad de Quimica se debera
realizar las siguientes tareas:

Un grupo de profesores de nuestro departamento participara en la determinacion de los
diferentes analitos en las muestras de referencia. Los valores obtenidos seran los
valores de referencia de las muestras utilizadas en el ejercicio de intercomparacion.
Estas muestras, de interés medioambiental, alimentario y farmacéutico, estan
consignadas en la tabla adjunta, junto con los parametros que se analizan en cada uno
de ellas.

Ejercicio de Intercomparacion con otras Universidades

Cerveza: Etanol; Acidez; pH

Suelo Agricola: pH; Conductividad; P extraible; k extraible; Humedad
Harina: Proteina; Humedad

Analgésico: Acido; Acetilsalicilico; Paracetamol

Leche en polvo: Cenizas; Ca; Fe; Zn

Ejercicio de Intercomparacion Interno.

Ostra: Se; Hg

Acero: Ni

Los andlisis se llevaran a cabo siguiendo los Métodos Oficiales de Analisis y cada



parametro se determinara al menos por triplicado. Los resultados junto con los sirven
para la obtencién de los valores de referencia para los analitos

Por lo tanto, para alcanzar los objetivos propuestos hay que:

1. Preparar reactivos apropiados para la calibracion

2. Elaborar protocolos para el manejo de las muestras y la forma de distribucion

3. Analizar las muestras

4. Una vez que se dispone de los valores de referencia, se preparan los lotes necesarios
de muestras con sus correspondientes codigos.

5. Cada 4 estudiantes reciben una muestra de las distintas clases con su
correspondiente cadigo que utilizaran para identificar su resultado.

6. Se adecuara la pagina web de acceso restringido, en la cual los estudiantes
introduciran sus datos y podran comparar sus resultados con todos los demas obtenidos
7. Al finalizar las practicas yo a través de la pagina web y del campus se mostraran los
resultados para la evaluaciéon dirigida mediante lecciones y cuestionarios se enviaran
los resultados al organismo coordinador para su tratamiento estadistico.

8. Al finalizar las practicas se tendra acceso a los resultados globales. Se organizaron 4
seminarios/asignatura con los estudiantes para evaluar los resultados obtenidos y en
qué lugar se queda respecto a las otras universidades y se evaluaran las posibles
causas de error de los distintos grupos y se propondran mejoras para el siguiente
ejercicio.

9. Una vez discutidos los resultados y dado por finalizado el ejercicio, los estudiantes
realizaran una encuesta online para conocer el grado de satisfaccion y percepcion de la
utilidad del ejercicio docente.

Recursos Humanos

Han participado los profesores que presentaron el Proyecto de Innovaciéon y Mejora de
la Calidad Docente al que se refiere este informe. Ademas han colaborado todos los
profesores encargados de impartir docencia en el laboratorio de las asignaturas
Experimentacion Quimica, correspondiente al 4° curso de licenciatura, Quimica Analitica
| y Experimentacion en Quimica Analitica, correspondiente al 2° y 3 curso del Grado de
Quimica respectivamente y Quimica Analitica correspondiente al Grado de Ingenieria
Quimica.

Recursos materiales

Se ha contado con todos los recursos materiales de los que dispone el Departamento
de Quimica Analitica de la Facultad de Ciencias Quimicas para la realizacion de las
practicas en sus laboratorios.

Entre ellos se incluyen:

— Espectrofotometros de Absorcién Atdmica de Llama,
— Generacion de Hidruros y Atomizacién Electrotérmica
— Espectrofotémetro de Emision Atomica

— Espectrototémetro de UV-visible

— Equipo Kjeldahl para la determinacion de nitrégeno

—  pH metros

— Conductimetros

— Sistema Bioenzimatico en Flujo

— Balanzas analiticas



— Equipos Milli Q y Milli Ro para obtencién de agua desionizada

— Reactivos de calidad para analisis

— Muestras de referencia suministradas por la Universidad de Barcelona (Centro
coordinador)

Desarrollo de Actividades

Las actividades se han desarrollado en los laboratorios de practicas del Departamento
de Quimica Analitica de la Facultad de Ciencias Quimicas, correspondientes a las
asignaturas de Experimentacion Quimica, de 4° curso de licenciatura, Quimica Analitica
| y Experimentacion en Quimica Analitica, de 2° y 3er curso del Grado de Quimica
respectivamente y Quimica Analitica del Grado de Ingenieria Quimica.

Se han impartido durante el 2do semestre en turnos de manana y tarde en los que habia
aproximadamente 25 alumnos por turno, divididos en 8 grupos de 3 alumnos cada uno.
Los profesores estaban encargados de los distintos tipos de muestras. Los alumnos
utilizaron el material adecuado y los analisis se hicieron siguiendo la metodologia
recomendada.

Resultados

Los resultados del proyecto, se pueden visualizar en la pagina web disefiada como
medio de informacién y utilizada por los alumnos en el proceso de recogida de datos,
cuya direccion es: https://www.ucm.es/proyecto-innovacionqa/

Los alumnos han tenido una participacién activa en el ejercicio de intercomparacion,
y los resultados obtenidos han sido excelentes. Entre estos resultados cabe
destacar la valoracién del ejercicio como muy positiva del 96% de los estudiantes, a
través de una encuesta.



