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INTRODUCCION

Larealizacion de trabajos de corte esencialmente bibliografico es una actividad
docente bastante extendida en las Facultades de Ciencias. Generalmente se propo-
ne al estudiante un tema relacionado con la asignatura, sobre el que tiene que bus-
car informacion en los fondos bibliograficos de su Universidad o a través de inter-
net para, posteriormente, defenderlo de forma oral ante una audiencia
generalmente constituida por sus propios compaifieros y el Profesor encargado de
la asignatura. La creciente disponibilidad de informacién en la red introduce muchos
peligros en esta actividad, en tanto que un estudiante hébil en estos recursos puede
encontrar suficiente informacién para componer el citado trabajo aunque, en muchos
casos, sin analizar criticamente esa informacién ni profundizar excesivamente sobre
el contenido final del trabajo. Por otro lado, si el nimero de estudiantes es impor-
tante, la sesién de presentacién puede convertirse en algo tedioso, dificil de mane-
jar en términos de participacion y que, ademds, consume una importante cantidad
de tiempo, un bien muy preciado en los actuales planes de estudios.

Basicamente por estas razones, en este trabajo se expone una experiencia en la
que esa actividad docente se ha reemplazado por una variante que implica la reso-
lucién de un problema ligado a la vida cotidiana, llevada a cabo en el contexto de
la metodologia de Aprendizaje basado en la Resolucién de Problemas (PBL). En
dicha metodologia, la ensefianza descansa fundamentalmente en la reflexion colec-
tiva de los estudiantes mientras que el instructor se limita a tutorizar esa reflexion
y, cuando es necesario, a plantear cuestiones que dirijan a los estudiantes hacia la
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resolucion del problema planteado. El problema a resolver puede presentarse a los
estudiantes de una forma esencialmente genérica pero el objetivo final de aprendi-
zaje estd claramente establecido. La metodologia PBL ha recibido mucha atencién
en el 4&mbito de los estudios ligados a las Ciencias de la Salud (Fyrenius y Wirrel
2007), aunque mds recientemente se ha venido también implantando en el resto de
disciplinas como la Fisica (Carnicer et al 2012), la Quimica (Oliver-Hoyo et al
2009) o la Ingenieria (Garmendia et al 2009).

El disefio de la actividad implica, por tanto, el planteamiento a los estudiantes
de una serie de problemas ligados a la presencia de la Quimica en la vida cotidiana.
Se trata de problemas que, en su etapa final, tienen que resolverse numéricamente
pero que, para llegar a esa resolucién, se necesita reflexionar en Grupo sobre el
problema planteado, seleccionar las variables adecuadas para su tratamiento, buscar
y asimilar criticamente la informacién y los datos necesarios para la resolucidn,
establecer la veracidad de las hipdtesis asumidas y, finalmente, presentar los resul-
tados en un sesion de Posters, a la manera de las que se dan en la vida profesional
de quimicos e ingenieros quimicos. Se trata, en definitiva y como veremos mas
adelante, de trabajar las diversas Competencias incluidas en el Curriculum.

LA ACTIVIDAD EN EL CONTEXTO DE SU ASIGNATURA

Quimica General II es una asignatura obligatoria del Grado en Quimica que
imparte la UPV/EHU tanto en la Facultad de Ciencia y Tecnologia de Leioa como
en la Facultad de Quimica de Donostia/San Sebastidn. Se trata de una asignatura
cuatrimestral, de corte tedrico, que forma un bloque con la Quimica General I del
primer cuatrimestre y con dos asignaturas, de corte experimental, programadas
paralelamente en uno y otro cuatrimestre. La asignatura, en el Grupo de Castellano,
se ha impartido los ultimos dos cursos académicos por dos profesores, uno del drea
de Quimica Fisica (el arriba firmante) y un segundo del 4rea de Quimica Analitica.
Las actividades que se resumen en este trabajo corresponden a las propuestas del
primero de los profesores que, dentro del programa, imparte los siete primeros temas
del mismo cubriendo los siguientes aspectos:

Gases
Primer Principio y Termoquimica
Segundo y Tercer Principios. Espontaneidad y equilibrio.

Fuerzas intermoleculares, estados de la materia y cambios de estado en
sustancias puras.

=

|91

Disoluciones. Propiedades coligativas.

e

Cinética Quimica
7. Equilibrio quimico. Constantes. Principio de Le Chatelier.
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En el curso 2011/12, la asignatura tuvo una matricula de 36 estudiantes en
castellano, que constituyeron un unico Grupo para las Clases magistrales y las
Practicas de Aula, pero que estuvieron divididos en dos Grupos para los Seminarios.
En el Curso 2012/13 la matricula ha sido de 29 estudiantes, con la misma distribu-
cién en cuanto a Grupos que en el Curso anterior.

A lo largo de esos siete primeros temas las Clases Magistrales (15 horas) se
acompaiian con Practicas de Aula (10 horas) donde se resuelven ejercicios y pro-
blemas sobre la temética del Tema y que se proponen por adelantado. En los Se-
minarios (5 horas), los estudiantes, divididos en grupos de 3 o 4 estudiantes traba-
jan un tiempo sobre problemas compendio del Tema y luego, por sorteo, uno de
ellos debe mostrar su solucién a los demds, como fase previa a una discusion en
comdun. Parte de los Seminarios se dedican a experimentos virtuales con applets al
respecto que, previamente, se cuelgan en Moodle para su consideracion.

La evaluacién de la asignatura se basa, fundamentalmente, en un examen teo-
rico/practico (70%). Un 20% adicional se evalia sobre la base de una serie de
cuestionarios que se plantean y resuelven en la plataforma Moodle donde, cada uno
o dos temas (depende de su extension y profundidad), se plantea un cuestionario
de 10 cuestiones y problemas relacionadas. Esos diez items de cada cuestionario se
eligen al azar entre una bateria de entre 30 y 40 preguntas y problemas, lo que
personaliza, de forma razonable, cada cuestionario. Esos cuestionarios, que se au-
tocorrigen, se abren y se cierran en un periodo de no mas de 10 dias naturales y s6lo
admiten un intento para resolverlos.

El 10% restante de la valoracién, segin lo establecido en la ficha Gaur de la
asignatura, se lleva a cabo sobre la base de un trabajo que el estudiante debe reali-
zar y presentar publicamente. En el Curso 2011/12, este apartado se sustancié en
que aproximadamente la mitad de los alumnos matriculados realizaran una actividad
ligada a la resolucién de problemas, a la que se ha hecho mencién en la Introduccién.
Enella, la competencia general que se pretende trabajar es la de proporcionar a los
estudiantes situaciones o escenarios en las que puedan practicar y desarrollar habi-
lidades propias del trabajo cientifico. Como las habilidades cientificas no se pueden
practicar en abstracto, ha sido necesario disefiar propuestas concretas a partir de
problemas ligados a los contenidos propios de la asignatura.

ESCENARIO

El primer dia de imparticion de la asignatura, en torno al 20 de enero de cada
afo, se presenta a los estudiantes un listado de los problemas propuestos para su
resolucion. Y asi, a lo largo de los dos afios en los que se ha llevado a cabo la ex-
periencia, se han proporcionado a los estudiantes los problemas que ilustra la Tabla



228 JUAN JOSE IRUIN

1. Todos ellos son asignables a los contenidos propios de alguno de los siete temas
del programa de la asignatura que se han mencionado en la pagina anterior.

Tabla 1. Problemas propuestos en los Cursos 2011/12 y 2012/13.

* (De dénde proviene el 4cido férmico que estd deteriorando el famoso velero Vasa?.

e (Respiramos O, y N, que ya pas6 por los pulmones de Avogadro?.

¢ (Cumple el metano la ley de los gases ideales? .

 (Consumo mds alimentos de los necesarios para mi metabolismo y, por tanto,
engordaré? .

¢ ;Cdémo buscarias las condiciones mds adecuadas para obtener diamantes a partir de
grafito? .

* (Es eficaz la homeopatia?.

¢ ;Cudnto nitrégeno puede matar a un buzo?.

* ;Qué causd el accidente en el Camping de Los Alfaques?.

» ;Es peligroso el mercurio que, proveniente de los termémetros que se rompen en los
hospitales, anda por los suelos de las habitaciones de los enfermos?.

* ;Qué crees sobre la polémica en torno a la Sdbana Santa de Turin?.

» ;Cudndo se podrd pescar en el lago Michigan?.

¢ ;Cdmo funciona una bebida autocalentable?.

 (Puede Juanmari Arzak liofilizar calamares gigantes para que se puedan comer?.

» ;Cdmo prepararias anticongelantes sostenibles?.

 ;Cudles son las claves de un mechero seguro?

¢ ;Cémo mat6 el monéxido de carbono al tenista Vitas Gerulaitis?.

* ;Qué pasa con el hexafluoruro de azufre en los disruptores de alta tensién
establecidos en Siberia?.

Para cada problema, se suministré a los estudiantes una definicién genérica del
mismo. El grado de definicion del problema puede resultar decisivo para la com-
prension de lo que se pide a los estudiantes. Para dar una idea del mismo, centra-
remos el resto de esta comunicacion en el primero de los problemas de la Tabla 1,
el que tiene que ver con el deterioro progresivo del velero Vasa. En ese caso, el
enunciado del problema suministrado a los estudiantes fue el que aparece en el
cuadro siguiente.
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Uno de los reclamos turisticos de Estocolmo es la visita al Museo en el que se conserva
el Vasa, un magnifico barco construido a mayor gloria del rey Gustavo Adolfo de la
época, y botado el 10 de agosto de 1628. No habia navegado mds alld de una milla ndutica
cuando se fue a pique en cuestién de minutos y allf abajo se qued6 durante 333 afios, hasta
que en el ano 1961 fue sacado a la superficie. Al ponerlo en tierra, la sorpresa fue
mayuscula ante el impresionante estado de conservacion del barco. Para preservar esa
conservacion en el Museo que lo aloja se decidié cubrir toda su superficie con un
polimero, el polietilenglicol (PEG).

En 2006, durante una revisién exhaustiva del estado del barco, se empezaron a evidenciar
una serie de problemas, ligados a la presencia en la estructura del barco de dcido férmico.
Dos posibles hipétesis se manejaron: que el férmico tuviera su origen en la propia
descomposicion oxidativa del polietilenglicol o, alternativamente, en la descomposicién
de la madera del barco. La solucién estuvo en el empleo de técnicas de datacién basadas
en carbono 14. La conclusién de esos estudios parece ser que casi todo el formico proviene
de procesos de descomposicion de la madera.

(Como puedes explicar la seguridad con la que los investigadores parecen haber resuelto
el problema?.

El problema resulta interesante, desde un punto de vista académico, para intro-
ducir al estudiante en el &mbito de la Cinética Quimica y, mas concretamente, en
lo relativo a las reacciones de descomposicion de determinados isétopos, como el
"C, que habitualmente siguen lo que se denomina una cinética de primer orden. El
problema tiene también su interés por la relativamente abundante presencia en los
medios de comunicacién de problemas de diverso tipo resueltos gracias a estudios
basados en la datacién de "*C.En ese sentido los objetivos de aprendizaje tienen que
ver con esa temdtica, en lo relativo a:

1. Conocer las diferencias entre los diferentes isétopos de carbono, asi como el
proceso de formacién del "*C en la atmdsfera, su asimilacién por los seres vivos
y su posterior cinética de descomposicion tras la muerte del ser vivo en cuestion.

2. Identificar la descomposicién del “C como una cinética de primer orden.

3. Reconocer los conceptos y ecuaciones mas representativos de un proceso de
ese tipo y, especialmente, el concepto de vida media que ayudara a los es-
tudiantes a tomar partido por una de las dos posibles hipétesis en el deterio-
ro del Vasa.

4. Saber calcular las concentraciones de '“C provenientes del dcido férmico en
cada una de las dos hipdtesis.

5. Buscar y resumir la bibliografia necesaria para resolver el problema (tiempo
de vida media del "“C, procesos de formacion y desaparicion del is6topo en
la naturaleza, datos sobre el PEG, su formacion a partir del petréleo, etc.)

6. Saber preparar y defender un péster sobre el problema en una sesion al uso.
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Los mencionados objetivos y los que se incluyen en cada uno de los otros pro-
blemas propuestos se corresponden con las Competencias Especificas (CE) de la
Materia Quimica, que incluye las cuatro asignaturas relacionadas con la Quimica
dentro del Médulo Bésico del Grado, asi como las Competencias Transversales
(CT) definidas para el conjunto de la Titulacién. Unas y otras competencias que se
resumen a continuacion:

* CELl. Conocer y saber usar el lenguaje quimico relativo a la designacién y
formulacién de los elementos y compuestos quimicos.

e CE2. Tener un concepto claro de los aspectos mds basicos de la Quimica que
se relacionan con las leyes ponderales, y la estequiometria en las transforma-
ciones quimicas.

* CE3. Adquisicion de conceptos bésicos relativos a la composicion y estruc-
tura de la materia, la termodindmica y cinética quimica, el equilibrio quimico
y los aspectos cuantitativos que se derivan de ellos.

* CE4. Adquisicion de conocimientos basicos relativos a la estructura y reac-
tividad de los compuestos quimicos inorgénicos y orgénicos mds comunes.

* CT1. Conocer los estilos de referencia cientificos en la comunicacién oral y
escrita, para describir los fendmenos quimicos experimentales y extraer re-
sultados concluyentes.

¢ CT2. Conocer las fuentes de informacién y documentacién més frecuentes
en la Ciencias Experimentales y demostrar el uso eficiente de las mismas.

Como ya se ha mencionado, los problemas se presentan al principio del cuatri-
mestre (dltima decena de enero) y en el plazo de una semana posterior estdn elegi-
dos y asignados a Grupos de estudiantes constituidos por tres personas. La sesion
de Pdsters se ha programado estos dos dltimos afios en funcién de las vacaciones
de Semana Santa, pero no més tarde del 10 de abril.

En la sesién inicial, se explica también a los estudiantes que, dado que la reso-
lucién del problema supone un 10% de la nota final, la carga de trabajo no debiera
suponer mds de 15 horas totales.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Una vez realizada la seleccién y adjudicacion a cada Grupo de estudiantes de
uno de los problemas, se deja que €stos los consideren durante 15 dias, tras los que
deben presentar un breve informe de menos de una hoja DINA-4 (1° entregable)
sobre su propuesta de resolucion del problema.

Esa propuesta se debate con el Profesor encargado en una sesién de tutoria
individualizada con cada Grupo. Esa sesién es clave a la hora de definir claramen-
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te las estrategias a emplear para resolver el problema. A veces, en el intento de
proponer un problema excesivamente general, se “ocultan” a los estudiantes argu-
mentos clave para comprender lo que se les pide.

Hay que tener en cuenta, ademds, que en tanto que estudiantes de Primer Cur-
so de Grado, provenientes de Centros de Ensefianza Secundaria con diferentes ni-
veles en la docencia de Quimica, se desconoce la formacion que sobre las temdticas
propuestas tienen los estudiantes en forma de conocimientos previos. La primera
tutoria sirve, en ese sentido, para constatar las carencias de cada Grupo de trabajo
y para “replantear” la primitiva definicidn genérica del problema hacia otras adap-
tables a la formacidn de los estudiantes, de cara a encaminarles hacia la resolucion
del problema.

En los siguientes 20 dias, se deja que los estudiantes elaboren un pequefio in-
forme sobre la resolucion del problema (2° entregable) en el que ademds de la de-
finicién literal del problema que se les ha suministrado, deben incluir una Introduc-
cién en la que expliquen con més detalle el propio problema en su contexto social,
ademads de los fundamentos “tedricos” en los que van a basarse para resolverlo. El
trabajo debe incluir también la propia resolucion del problema propuesto en térmi-
nos de ecuaciones, calculos numéricos, gréficas, tablas, etc., asi como las conclu-
siones relativas a la pregunta concreta que se las ha planteado en cada problema.
Finalmente, el trabajo debe recoger, obligatoriamente, un apartado de bibliografia,
redactado segun las pautas habituales en publicaciones cientificas. Ese informe
entregable se hace llegar al Profesor que lo considera y, en un proceso de feedback
de no mds de una semana, propone las correcciones oportunas.

Figura 1. Instantinea tomada durante la Sesion de Pésters 2012
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Tras la aprobacién del 2° entregable, el Profesor entrega a cada Grupo un tem-
plate o plantilla para poder preparar un péster en un formato habitual en reuniones
cientificas. Se trata, bdsicamente, de homogeneizar los formatos y no inducir a una
pérdida excesiva de tiempo en su elaboracion. A partir de ahi, los estudiantes deben
reflejar en el poster las cuestiones mds relevantes del trabajo que ha constituido el
Entregable 2 y enviar al Profesor una primera versién del mismo, con la suficiente
antelacion a la fecha de la Sesién de Pdsters para discutir, en una segunda tutoria
individualizada con cada Grupo, las posibilidades de mejora del mismo.

Establecida la version final del péster, los estudiantes remiten al Profesor dicha
versién en un documento pdf que el Profesor hace imprimir en los Servicios de
Reprografia del Campus. El Péster tiene un formato de unos 90 cm. de ancho por
120 cm. de alto y los gastos corren a cargo del Departamento implicado en la acti-
vidad.

La actividad final (y 3° Entregable) es la propia sesion de Posters (Figura 1),
que se celebra en un espacio adecuado con paneles méviles al uso y en la que,
durante una hora, los estudiantes muestran sus posters a sus propios compaiieros,
a Profesores de la Facultad relacionados con las Areas de Quimica Fisica y Quimi-
ca Analitica a los que se invita, asi como a estudiantes de doctorado y post-docs
relacionados con dichos profesores. En las dos sesiones realizadas en los dos tltimos
Cursos académicos, el niimero de visitantes externos a los propios estudiantes ma-
triculados en la asignatura ha superado las veinte personas, una cifra que afiade un
punto de tensién suficiente entre los estudiantes y que incentiva el que se pregunten
también entre ellos. En la Figura 2 se muestra el péster presentado el presente
Curso académico sobre el problema de la degradacién del velero Vasa.

Para evaluar la relevancia de los Pdsters, se entrega a cada uno de los asistentes
a la Sesidn una rubrica en la que se les piden que asignen valores entre 1 y 5 a una
serie de apartados relativos al nivel de calidad del pdster en cuestion (ver Tabla 2).
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Tabla 2. Rubrica utilizada para la evaluacion de la Sesion de Pésters.

Apartado

Claridad en el
planteamiento y
fundamentos

NOTA DEL

Criterios para la valoracion APARTADO

(Se entiende qué problema estd implicito en el
planteamiento?.

(Se han establecido claramente las hipdtesis o
suposiciones sobre las que se va a resolver el
problema?.

(Se ha descrito con claridad el fundamento
tedrico en el que descansa la resolucion?

(Se relaciona claramente el problema con uno
de los temas de la asignatura?.

(Se han incluido adecuadas referencias
bibliograficas para sustentar el planteamiento y
resolucién posterior?.

Resolucién y
conclusiones del

(Se han identificado claramente las variables a
tener en cuenta?.

problema (Esta claro el proceso seguido para llegar al
resultado?.
(Se han comparado resultados con las hipétesis
de partida?.

Aspecto visual del  Valora:

poster

La correcta preparacion de Figuras, Tablas y
ecuaciones usando herramientas habituales de
ofimatica.

Su adecuada disposicién a lo largo del texto.
El uso de las herramientas de color.

Discusion con el
Grupo

(Han respondido con claridad a tus preguntas?.
(Han participado los tres miembros del Grupo
en la discusion?.
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Figura 2. Poster sobre el deterioro del velero Vasa, presentado en

Abril de 2013 por estudiantes de Primer Curso del Grado en Quimica

en la Facultad de Quimica

EL BARCO VASA

Clandia Press (cpresa®02@ikasie.chu.es), Esther Martinez de Luco (memartinezdeluc00]@ikasle.chu.es) y Nerea
Montoya (nmontoyal02@ikasle.chu.es)

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los reclamos taristicos de Estocolmo s Ia visita al Museo'!) en of que se
canserva < Vasa, un magnifico barco construido a mayor gloria del rey
Gustavo Adolfo de la época, y botado ¢ 10 de agosto de 1628, No habia
navegado mis alli de una milla naitica cuando se file a pique en cuestion de
mimustos y alli abajo se quedd durante 333 aiios, hasta que en of aio 1961 fue
sacado a In superficie. Al ponerlo e tierra, la sorpresa fie mayiscula ante ¢l
impresionante estado de conservacién del barco. Para preservar esa
canservacién en ¢l Museo que lo aloja s decidié cubrir toda su superficie con
un pelimera™, el polictilenglicol {PEG)

En 2006, durante una revisién exhaustiva del estado del barco, se empezaron a
evidenciar una serie de problemas, ligados a la presencia en la estructura del
barco de dcido formico. Dos posibles hipotesis se mancjaron’”': que ol formico
tuviera su origen en la propia descomposicion oxidativa del palictilen glicol o,

i . oen la & ion de la madera del barco. La solucion
estuvo en ¢l empleo de técnmicas de datacion basadas en carbono 14, La
conclusion de csos estudios parcce ser que casi todo ¢l formico proviens de
procesas de descamposicion de la madera.

(Céma puedes explicar la seguridad con la que Jos investigadores del problema
llegaron 2 esa conclusion?

FORMACION DEL ACIDO FORMICO

{INTRODUCCION

Los myos del Sol colisionan con ks dtomos de nitrdgeno-14 (“N) de la
atmisfera (el nitrégeno se encuentra en el aire en un 80%) y los convierte en
carbono- 14 (C) gue, combinados con ¢l oxigeno forma d@éxido de carbono
radiactivo. Dicho €O, radiactivo es absorbido y utilzado por las plantas y
teniendo en cuenta la cadena alimenticia, los seres vives acabamos
incorporando ese C al organismo

Se sabe que la masa del "C en un ser vivo (animales, plantas) se ba reducido
la mitad en un periodo de a Jos 5730 afos desde ks muerte del organismo™!, lo
que s¢ conoce como tiempo de vida media de la cinética de descomposicion.
Esto significa que si un ser vivo contiene originalmente un 0,0001% de '“C en
sus estructurs onganicas, 5,730 aiios después de que dicho organisme cese de
intercambiar carbono con ¢ medio ambiente, es decir, cuando moera. su
contenido en MC se habed reducido a la mitad, esto es, 0,00005%. Unos 5.730
afios mas tarde se habrd reducido nuevamente a la mitad, y asi sucesivamente.

Por eso. al medic la cantidad de mdiactividad en una muestra de ongen
orginico, se calcula k cantidad de “C que aiin queda en el material. Asi puede
ser datado ¢l momento de la muerte del crganisma comespondsente. Cuanto mas
viejos sean los restos a datar, mas dificil es el fechado ya que Ia cantidad de *C
se va haciendo mis pequea. Por tanto, la hipitesis de trabsjo cra que
evaluando In cantidad de “C existente en el dcido firmico que ha ido
atacande o Vasa, podemes dilucidar si proviene de la madera que
constituye ¢ barco o del polictilenglicol que se usi para preservarko una
vez que fue sacada del agua.

El "C se descompone en “N y un clectron siguiendo una cinética de primer
arden. Las cinéticas de primer arden se rigen por Ia siguiente ecuacién:

{:]1 =kt

In[A] =kt +In[A],

In

que tamhicn podemos escribir

En ¢l casa de las cinéticas de primer onden, los tiempos de vida media y las
canstantes & velocidad estin relacsonados por una expresson may sencilla

0.693

k-

La descompasicion de 1s madera s una de las posibles fuentes del icido formica
causante & los daios del Vasa, segin el esquema
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La otra posibilidad cs Is &l polictilenglicol, que ha sida

estudiada por Glastrap'¥, Segin este autor, el PEG se oxida en uno de sus
extremos para un polictilenglicol un eshabin mas conto y acido formace. Aungue
ese formico puede reaccionar con los grupos alcohol para dar ésteres, siempre
queda algo sin reaccionar

RESOLUCION DEL PROBLEMA

El polimero polictilenglical se obticne del petraleo. El petroleo es ¢ resultado de
una transformacion anacrobia de restos de seres vivos y de algas que ocurmio hace
millones de afios. Se puede estimar que ese proceso, cuyo origen es algo oscuro,
ocurmd en un periodo que va desde hace 159.2 + 2,5 millones de afos y finaliza
hace 299.0 & 08 millones de aiios. Por tanto el "C del icido formico
desprendido, si proviniera de esta fuente deberia estar en uma concentrucion
mucho mis baja que si el origen estuviera en la madera utilizada en construir ¢l
Vasa. que fue cortada alrededor del afio de construccion del barco.

Usindo ¢l periodo de vids medsa del “C
descamposicaon de ese isotopo de carbono es

& =0.693/5730 = 121107 aito™

Si consideramos gue han transcurrido 385 afos desde que fse wtilizada la madera
{ya que el barco es de 162K ) ¢l valor de la concentracion del "*C en la actualidad
seria el 95,45 % de la existente en 1628

Ia constante del proceso de

Por ¢l contrario, si consideramos que han pasado 3 10° afos desde la formacion
del petréleo gue, fnalmente, dio lugar al polietilenglicol que se usé para proteger
la estructurn, Ia cantidad de "'C remanente seria solo el 0.118% de & original
Por tanto, parece ficil distinguir un formico de otro y. sobre csa base, los
investigadores llegaron a la conclusién de que g3 que la madera utilizada ¢n <l
3 9 B} K R A dets $i es0 no ocuma
dunante los muchos afios que el barco estuvo hundido fue debido 2 ln gran
contaminacson del puerto de Estocolmo. que formaba grandes cantidades de
sulfuro que penctraron en la maders, reaccionando con ¢l oxigeno y formando
acido sulfurico.
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Esas calificaciones se recogen y evaldan y, posteriormente, se promedian con
la valoracién que ha hecho el Profesor del informe previamente preparado por cada
uno de los Grupos como fase previa a la preparacién del Pdster, usando criterios
similares a los que se han proporcionado a los asistentes en la ribrica de la Tabla
2. Se entiende que una valoracién de este tipo tiene en cuenta la problemadtica que
el Profesor ha detectado durante el desarrollo de la actividad completa pero también
el resultado final percibido por un genérico asistente anénimo a la sesién de pésters.

Toda vez que el nimero de estudiantes que han participado en estas actividades
es bajo (18 en el Curso académico 2011/12 y 12 en el Curso 2012/13), se ha opta-
do por unir las calificaciones en ambos cursos a la hora de proporcionar una esta-
distica de los resultados conseguidos. La Figura 3 proporciona esos resultados.

Figura 3. Distribucion de las calificaciones obtenidas por los estudiantes
participantes en la sesién de pésters durante los curso 2011/12 y 2012/13

18 -
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10
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INCIDENCIAS EN LA IMPLEMENTACION EN EL AULA

Como ya se ha mencionado con antelacion, las experiencias con este tipo de
actividades en la asignatura de Quimica General II s6lo datan del pasado Curso
académico. También hay que volver a recordar que de los 65 estudiantes matricu-
lados en esa asignatura en esos dos Cursos académicos (36 + 29) s6lo 30 (18+12)
han participado en las sesiones de pésters como autores (el resto han desarrollado
otras actividades con el profesor que imparte el otro 50% de la asignatura). Es
verdad que los que no han participado como autores si lo han hecho en las propias
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Sesiones de posters como espectadores de la mismas y, en general, con un alto
espiritu de implicacién.

Tras la experiencia realizada el pasado Curso académico 2011/12 y que fue
tutorizada desde el programa Eragin se detectaron una serie de deficiencias que se
han tratado de solventar, en la medida de lo posible, en las actividades realizadas
en el presente Curso académico.

Aunque el grado de aceptacién por parte de los estudiantes en ese primer Cur-
so académico de implantacién de la actividad fue alto, sin problemas resefiables
que pudieran ser detectados en las sesiones de tutoria, se dio el caso de un Grupo
con evidente incompatibilidad personal como para abordar un problema de este
tipo. Ese Curso académico, los estudiantes trabajaron en parejas, por lo que, para
este curso, se opté por establecer Grupos de trabajo de tres personas, para resolver
mejor posibles conflictos, asi como estableciendo ribricas en las que se valorara
adecuadamente el grado de interaccién entre los componentes del Grupo de cara a
la resolucién del problema.

En la experiencia del Curso 2011/12, fue manifiestamente mejorable el hecho
de no haber definido, de forma precisa, un calendario de tutorias, lo que hubiera
facilitado el llevar el trabajo a ritmo sostenido. Ello hizo que en los dias previos a
la presentacidn de los posters la actividad fuera demasiado intensa, algo no desea-
ble en términos de las otras asignaturas del Curso. Como ya se ha comprobado en
el programa de actividades descrito anteriormente, este afio se han disefiado dos
tutorias especificas en fechas consideradas cruciales para el buen desarrollo de la
actividad.

Por otro lado, el pasado afio no se evalué el grado de aceptacion de la actividad
entre los estudiantes, una deficiencia que se ha solventado en el presente curso.
Utilizando la llamada opcién Questionnaire de la plataforma virtual Moodle, se
ha elaborado una encuesta anénima de diez preguntas a la que los estudiantes han
tenido que contestar en un periodo de tiempo de una semana. Entre ellas, y en pri-
mer lugar, se pide a los estudiantes que valoren el tiempo destinado a esta actividad,
de cara a comprobar si superan o no las 15 horas totales a las que se ha hecho refe-
rencia al principio y que podria redundar, si la carga fuera excesiva, en las activi-
dades del resto de asignaturas del Mdédulo bésico. De esa forma, subsanamos otra
de las deficiencias detectadas en la aplicacion de la actividad el pasado Curso.

Las preguntas propuestas han sido las siguientes:

1. De manera aproximada, ;Cudntas horas habéis dedicado como Grupo a la
preparacion del Pdster?.

2. Valora con un numero entre 1 (poco) y 5 (mucho) el grado de colaboracién
que has alcanzado en el trabajo en equipo con tus compaifieros.
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3. Indica con un nimero entre 1 (poco) y 5 (mucho) si estds de acuerdo en
que este tipo de resolucién de problemas es beneficioso para tu aprendiza-
je en materias ligadas a la Quimica General II.

4. Indica con un nimero entre 1 (poco) y 5 (mucho) si estds de acuerdo en
que es positivo que una parte de la valoracion de tu trabajo se realice por
tus propios compafieros y otros visitantes a la sesion de posters.

5. Indica con un nimero entre 1 (poco) y 5 (mucho) si estds de acuerdo en que
preparar un poster es beneficioso para tu formacion integral en Quimica.

6. Valora entre 1 (poco) y 5 (mucho) la organizacién de esta actividad por
parte del Profesor encargado.

7. Valora entre 1 (poco) y 5 (mucho) si estds de acuerdo en que se invite a
profesores y estudiantes de Doctorado a la sesién de Posters.

8. Valora entre 1 (poco) y 5 (mucho) si estds de acuerdo en que este tipo de
resolucién de problemas te ha ayudado a aprender a buscar, sintetizar y
resumir informacidn existe al respecto del problema que has resuelto.

9. Valora un numero entre 1 (poco) y 5 (mucho) tu grado de satisfaccion
general con la experiencia.

10. ;Qué mejorarias en esta actividad? (mdximo 300 caracteres).

Los resultados m4s relevantes de dicha encuesta tienen que ver, en primer lugar,
con el amplio espectro que los estudiantes refieren en lo relativo al tiempo emplea-
do en la actividad (pregunta 1). Las respuestas van desde un minimo de seis horas
a un maximo de 35, con una media de 17 (x11). Si bien la media se acerca a las 15
horas originalmente propuestas como tiempo méximo a emplear por los estudiantes,
lo cierto es que la ancha distribucién que se visualiza en la desviacion estdndar
indica que, en afios sucesivos, habrd que buscar estrategias para estrecharla, quizas
con un control mds exhaustivo, desde la primera tutoria, del tiempo empleado.

Las preguntas que van desde el nimero 2 al 9 han tenido como resultados va-
loraciones relativamente altas desde un 3.5 a un 4.4 (ambas sobre 5). La mejor
valorada es la participacion de profesores y estudiantes de doctorado y la mas baja
la relativa a la organizacién de la actividad por parte del profesor, algo que obvia-
mente deberd mejorarse para futuras ediciones.

Finalmente, en el apartado 10, destinado a propuestas de mejora de la actividad,
cuatro estudiantes no cambiarian nada, tres proponen que los problemas tengan mas
que ver con el temario de la asignatura (quizds el resultado mds sorprendente, toda
vez que los posters presentados cumplian esa condicion), dos piden tener mas
tiempo en la sesion de posters para poder discutir los de los compaiieros (es evi-
dente que se trata de estudiantes que tuvieron que defender el suyo), uno preferiria
trabajar en pareja, otro que los problemas tuvieran un componente prictico inclui-
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do (el de las bebidas autocalentables implicaba “jugar” con uno de esos envases
pero los demds problemas no tenian esa caracteristica) y el ultimo de los estudian-
tes pide que el planteamiento del problema no sea tan genérico.

CONCLUSIONES

En opinién del autor, esta variante del cldsico trabajo de bibliografia que muchos
profesores de Facultades de Ciencias encomendamos a nuestros estudiantes es
mucho més apropiada para unos programas en los que el tiempo es una variable a
gestionar de forma muy precisa. Y ello es asi por varios motivos.

Por un lado, se plantea el trabajo como la resolucién de un problema numérico
real, ligado al papel que la Quimica juega en nuestra vida cotidiana, una forma muy
diferente al clasico problema encaminado a la mera resolucién mediante ecuaciones
y estrategias explicadas en clases magistrales.

Por otro lado, el problema se plantea al principio del Curso, cuando el estudian-
te no ha recibido todavia informacién en forma de clases magistrales relativas a
cada uno de los temas propuestos. Ello les obliga a trabajar en el mismo de forma
tanto personal como en Grupo, comprobando la dificultad de tener que buscar por
si mismos las variables que controlan el problema, los datos que necesitan y las
estrategias para la resolucién final del problema planteado.

Y, finalmente, la presentacién del pdster en una tnica sesién dedicada al efec-
to tiene también varias implicaciones positivas. La primera de ellas es la economia
de tiempos que permite frente a las cldsicas exposiciones de 10-15 minutos, que
consumen mucho tiempo a poco que el nimero de estudiantes empiece a crecer.
Por otro lado, entran en contacto con un modo habitual en el quehacer cientifico y
profesional y, por tanto, con una competencia que tarde o temprano van a tener que
desarrollar. Y, en dltimo extremo, se someten a los comentarios, preguntas y criti-
cas de sus propios compaiieros y de profesores y profesionales que tiene un grado
de formacién mayor en los temas objeto de los problemas.

En el caso concreto de la Facultad de Quimica, ésta es una experiencia que s6lo
se ha llevado a cabo en tres ocasiones. Hace afios, el autor de este trabajo, la ensa-
y6 de forma autodidacta en una asignatura denominada Introduccién a las Macro-
moléculas, pero sin el conocimiento de las metodologias basadas en la resolucion
de problemas (PBL) que en estos dos dltimos afios ha ido adquiriendo, gracias a la
tutorizacion de los responsables del programa Eragin.
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