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Resumen

Los indicadores académicos de la signhatura Quimica de las Disoluciones del
Grado en Ciencias del Mar de la Universidad de Alicante son significativamente
inferiores al promedio de la titulacion. Este trabajo continta con el estudio
comenzado en la red del afio pasado, implementando las nuevas estrategias
docentes y analizando la satisfaccion del alumnado con las mismas. Con este
fin, se ha distribuido una encuesta al alumnado del curso académico 2020-2021
de Quimica de las Disoluciones del Grado en Ciencias del Mar de la
Universidad de Alicante. A través de las encuestas se pretende conocer la
opinion de los alumnos y alumnas de las nuevas metodologias docentes
implantadas durante este curso. Ademas, estas nuevas estrategias se adaptan
a la nueva situacion generada por la pandemia asociada a la COVID-19, ya que
se fomenta el trabajo no presencial tanto en las clases de teoria como en las de
practicas. La informacion obtenida del alumnado junto con las reflexiones sobre
la misma del profesorado que constituye esta red puede ser de gran utilidad
para mejorar los indicadores académicos y el proceso de ensefanza-
aprendizaje en la asignatura de Quimica de las Disoluciones del Grado en

Ciencias del Mar de la Universidad de Alicante.

Palabras clave: Estrategias docentes, proceso de ensefianza-aprendizaje,

Quimica de las Disoluciones
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1. Introduccidn

1.1 Problema especifico del objeto de estudio

Desde hace varios afios, el profesorado que imparte la asignatura de Quimica
de las Disoluciones, del Grado en Ciencias del Mar, comparte la opinién que el
alumnado presenta importantes carencias de conocimientos previos sobre
fundamentalmente de Quimica y Matematicas e insuficientes habilidades en las
practicas en el laboratorio, lo que les dificulta enormemente el aprendizaje de la
asignatura ya que son justamente los pilares fundamentales sobre los que se
sustenta la asignatura Quimica de las Disoluciones. Por otro lado, desde la
perspectiva de los alumnos y alumnas perciben la asignatura como
extremadamente complicada y desmotivadora. Como resultado, los indicadores
académicos de la signatura Quimica de las Disoluciones del Grado en Ciencias
del Mar de la Universidad de Alicante son significativamente inferiores al
promedio del Grado.

1.2 Revision de la literatura

La asignatura de Quimica de las Disoluciones se imparte en el segundo curso
(tercer semestre) del Grado de Ciencias del Mar y es de caracter obligatorio
con un total de 6 créditos ECTS. Los créditos asignados se corresponden a 150
horas, entre las cuales, 90 horas son no presenciales (3,6 ECTS). El resto de la
carga de trabajo teodrica y practica se distribuye en cuatro actividades
formativas: (i) clases expositivas (24 horas; 0,96 ECTS); (ii) seminarios (6
horas; 0,24 ECTS); (iii) practicas de laboratorio (24 horas; 0,96 ECTS); y (iv)
tutorias en grupo (6 horas; 0,24 ECTS). Los contenidos de esta asignatura
aportan los conocimientos tedrico-practicos necesarios para comprender los
procesos quimicos que tienen lugar en el agua y, por otro, los principios
basicos de las técnicas de analisis cualitativo y/o cuantitativo necesarias para
caracterizar dichos procesos. Estos contenidos permiten abordar con éxito el
estudio del mundo marino en mayor profundidad y, mas concretamente, las
asignaturas de tercer curso Oceanografia Quimica y Contaminacion Marina.

Los contenidos de la asignatura se estructuran en cinco temas: (i) introduccion
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a la Quimica Analitica; (ii) errores y test de significacion; (iii) fundamentos
equilibrios quimicos y equilibrios acido-base; (iv) otros equilibrios: complejos,
precipitados y reduccién-oxidacion; y (v) introduccion al analisis instrumental.
La evaluacion de los resultados de aprendizaje se realiza a través de pruebas
escritas (75%) y del trabajo durante las practicas de laboratorio (25%). De
forma global, se realizan 3 pruebas escritas, la primera a mitad de semestre
sobre los 3 primeros temas de la asignatura (12.5%), la segunda al final del
curso sobre el resto de los temas (12.5%) y una prueba final (50%). Las
calificaciones de las practicas se obtienen a partir del trabajo durante las
mismas y de los informes de laboratorio. Este trabajo en una continuacion del
estudio comenzado en la red del afio pasado (Grindlay Lledé et al., 2020),
implementando las estrategias docentes y analizando la satisfaccion del
alumnado (Biggs, 2008; De Miguel, 2006; Rué, 2007). Ademas, estas nuevas
estrategias se adaptan a la nueva situacion generada por la pandemia
asociada a la COVID-19, ya que se fomenta el trabajo no presencial tanto en

las clases de teoria como en las de practicas.

1.3 Objetivos

El objetivo principal de esta red es identificar los contenidos que presentan una
mayor dificultad para los estudiantes de Quimica de las Disoluciones con objeto
de seleccionar e implementar las metodologias docentes méas adecuadas que
permitan mejorar los resultados de aprendizaje previstos en la Guia Docente.
Dentro de este marco general, se plantean los siguientes objetivos especificos:
(i) identificar las deficiencias que presentan los estudiantes a nivel formativo
(conocimiento y habilidades) en el curso 2020-2021, (ii) implementar las
estrategias docentes disefiadas y elaboradas en la red del afio pasado
(Grindlay Lledé et al., 2020), (iii) analizar la satisfaccién del alumnado con las
nuevas estrategias docentes y disefiar mas estrategias docentes o cambiar las

existentes en el caso que alguna no resulte satisfactoria.
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2. Método

2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

La muestra estd compuesta por los estudiantes del curso académico 2020-
2021 de Quimica de las Disoluciones del Grado en Ciencias del Mar de la
Universidad de Alicante. El nimero total de participantes que han realizado las
encuestas ha sido de 48, siendo 72 el nimero total de alumnos y alumnas de la

asignatura.
2.2. Instrumentos

Esta red utiliza la metodologia de cuestionario que se ha administrado a los y
las estudiantes. Respecto a la informacion incluida en los cuestionarios, se
recoge tanto informacién cuantitativa como cualitativa (preguntas abiertas para
recoger aquellas opiniones del alumnado no consideradas en las preguntas
cerradas). A continuacion, se describen los cuestionarios cumplimentados por

el alumnado.

El primer cuestionario recoge la informacion de la edad de cada uno de los y
las participantes del cuestionario, asi como, la comunidad autbnoma donde se

curso el bachillerato.

El segundo cuestionario tiene como finalidad conocer la dificultad percibida por
el estudiantado de la asignatura. Ademas, también se pregunta por la dificultad
de cada uno de los temas impartidos durante la asignatura. Conjuntamente, se
pregunta al alumnado que factores son, en su opinién, los que dificultan el

aprendizaje de los contenidos de Quimica de las Disoluciones.

El tercer cuestionario permite conocer la dedicacion no presencial del
alumnado a la asignatura. Dentro de este cuestionario se consulta: (i) el
namero de horas que se dedica a la asignatura por semana, (ii) el nmero de
tutoria realizadas vy (iii) los materiales que se utiliza para preparar la asignatura

de Quimica de las Disoluciones.
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Finalmente, el cuarto cuestionario permite conocer la satisfaccion del alumnado
sobre la metodologia docente empleada en la asignatura. Dentro de este
cuestionario se pregunta sobre las horas que se dedican tanto a los conceptos
tedricos como los practicos, ademas del material docente proporcionado por el

profesorado.

2.3. Procedimiento

A través de las encuestas se pretende conocer la opinién de los alumnos y
alumnas de las nuevas metodologias docentes implantadas durante este curso.
En primer lugar, se analiza el perfil del alumnado, se identifica las carencias del
alumnado y también el tiempo que dedican al estudio de la asignatura. A
continuacion, se analiza los resultados cuantitativos y cualitativos de los
cuestionarios cumplimentados por el alumnado para conocer la satisfaccion del
alumnado con las estrategias docentes y, finalmente, se incorpora las

reflexiones de los docentes sobre los resultados obtenidos.

3. Resultados

A partir de las respuestas de los estudiantes en los cuestionarios, se ha

obtenido la siguiente informacion descrito en las siguientes secciones.

3.1. Perfil del alumnado

En la Figura 1A se observa que la edad de la mayoria de los y las participantes
es de 19 afios, correspondiendo al alumnado que se ha matriculado por
primera vez en la asignatura. La Figura 1B muestra la comunidad autébnoma
donde se cursé el bachillerato, mostrando que el 31% del alumnado proviene

de una comunidad autdbnoma distinta a la Comunidad Valenciana.
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Figura 1. Porcentaje de respuesta del alumnado: A: distribuciéon por edades del
alumnado. B: Comunidad Auténoma donde se realiz6 el Bachillerato.
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3.2. Dificultad de la asignatura

La Tabla 1 muestra el porcentaje de respuesta del alumnado a cada una de las
diferentes afirmaciones para medir la dificultad de cada uno de los temas
impartidos en Quimica de las Disoluciones. De forma general, el 91% del
estudiantado consideran la asignatura como muy dificil. Ademas, la gran
mayoria del alumnado atribuy6 que los equilibrios de complejos (i.e., 65%) y
reduccidn-oxidacion (i.e., 72%) tienen una dificultad muy elevada, siendo el
primer tema de errores y test de significacién el mas sencillo (i.e., 59%).

Tabla 1. Porcentaje de respuesta del alumnado a cada una de las diferentes
afirmaciones para medir la dificultad de la asignatura y cada uno de los temas
impartidos en Quimica de las Disoluciones.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIiiiiillIHHIHHH'IIEEHEH%HII

Asignatura Quimica de la Disoluciones 0% 9% 91%
Errores y test de significacion 50%  33% 8%
Fundamentos Quimica (estequiometria, 52%  42% 6%

formulacién, etc.)

Fundamentos equilibrios y actividad 32%  56% 12%
Equilibrios acido-base 11% 57% 32%
Equilibrios de complejos 2% 33% 65%
Equilibrios de precipitados 3% 38% 59%
Equilibrios Red-Ox 0% 28% 72%
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Segun la Tabla 2, la dificultad percibida por el alumnado se atribuye,
principalmente, a cuatro factores: (i) conocimientos previos de Quimica
insuficientes (77%), (ii) falta de ejercicios practicos (74%), (ii) tiempo
insuficiente para trabajar contenidos practicos (71%), y (iv) conocimientos

previos de Matematicas insuficientes (54%).

Tabla 2. Porcentaje de respuesta del alumnado a cada uno de los factores que

dificulta el aprendizaje de los contenidos de Quimica de las Disoluciones.

Conocimientos previos de Quimica 7%
Falta de ejercicios practicos 74%
Numero de horas de ejercicios practicos insuficiente 71%
Conocimientos previos de Mateméticas 54%
Numero de horas de trabajo no presencial insuficiente 32%
Numero de horas de teoria insuficiente 25%
Falta de material de teoria 22%

3.3. Actividad no presencial

El 91% del alumnado dedica entre una y tres horas a la semana a trabajar los
contenidos de la asignatura de forma no presencial. Sin embargo, atendiendo a
la Guia Docente, las horas dedicadas deberian ser alrededor de seis. Ademas,
solo el 11% de los encuestados y encuestas han utilizado las tutorias para
resolver dudas. Con respecto a la estrategia de aprendizaje del alumnado,
cabe destacar que principalmente se fundamenta en exclusiva en los
materiales que suministra el profesor. Ademas, un 63% de los estudiantes

indica que también utilizan recursos de Internet. Un grupo reducido del
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estudiantado (i.e., 13%) hace uso de clases particulares y, lamentablemente, el

uso de la bibliografia recomendada por el profesor es marginal (4%).

3.4. Satisfaccion sobre la metodologia docente

empleada en Quimica de las Disoluciones

La Tabla 3 resume el porcentaje de respuesta del alumnado a cada una de las
diferentes afirmaciones para medir la satisfaccion de la metodologia docente
empleada en la asignatura. En la tabla se puede observar que la mayoria de
los alumnos y alumnas responden de forma positiva (i.e., 53%) a las clases
dedicadas a conceptos tedéricos. Sin embargo, gran parte del alumnado (i.e.,
58%) consideran insuficiente las horas de clases dedicadas a los problemas.
Cabe destacar, que mas del 50% de los encuestados y encuestadas
consideran adecuado el material tedrico (i.e., 52%) y la coleccion de problemas
(i.e., 72%) suministrados, aunque comparten la opinién (i.e., 76%) que la
metodologia docente que se emplea combinando las clases tedricas con la de

resolucién de problemas no es adecuado.

Por otro lado, también se ha medido la satisfaccién de las practicas de
laboratorios (Tabla 4). En este caso, los alumnos y alumnas tienen la opinion
gue las practicas ayudan al aprendizaje de cada uno los contenidos tedéricos y
la gran mayoria del alumnado (i.e., 72%) consideran que las practicas guardan
relacion con los contenidos tedricos de la asignatura. Ademas, este afio se ha
introducido una practica utilizando la plataforma Moodle, y gran parte de los y
las estudiantes (i.e., 82%) consideran que no es util, aunque las consideran
necesarias por la situacién excepcional que estamos viviendo debido a la
COVID-19.

Finalmente, se ha preguntado directamente por el sistema de evaluacién
empleado en esta asignatura, siendo los resultados muy positivos (Tabla 5). El
85% de los encuestados y encuestadas aseguran que el nimero de pruebas
escritas es muy adecuado. De igual forma, con un respaldo del 75%, el
estudiantado considera que la ponderacion de la teoria y de las practicas en la

calificacion final también es muy adecuada.
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Tabla 3. Porcentaje de respuesta del alumnado a cada una de las diferentes
afirmaciones para medir la satisfaccion de la metodologia docente empleada en
Quimica de las Disoluciones.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|HE%HHHHHII|HEHHHHII|EHEHHEHI|

Las clases dedicadas a conceptos tedricos 30% 17% 53%

son suficientes

Las clases dedicadas a problemas son 58% 27% 15%
suficientes
El material teorico (diapositivas) que 43% 52% 5%

proporciona el profesor es adecuado

La coleccion de problemas (ejercicios 25% 72% 3%
practicos) que proporciona el profesor es
adecuada

La metodologia docente que se emplea 76% 20% 4%
(clases tedricas combinadas con clases de

ejercicios practicos) es adecuada
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Tabla 4. Porcentaje de respuesta del alumnado a cada una de las diferentes
afirmaciones para medir la satisfaccion sobre las practicas de laboratorio en

Quimica de las Disoluciones.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|HE%HHHHHII|HHHHHHII|EHEHHEHI|

Las précticas de laboratorio ayudan al 7% 40% 53%
aprendizaje de los contenidos sobre errores

y test de significacion

Las practicas de laboratorio ayudan al 16% 59% 25%
aprendizaje de los contenidos sobre

equilibrios y actividad

Las practicas de laboratorio ayudan al 8% 27% 65%
aprendizaje de los contenidos sobre

equilibrios acido-base

Las practicas de laboratorio ayudan al 10% 61% 29%
aprendizaje de los contenidos sobre

equilibrios de complejos

La practica virtual realizada a través de la 82% 12% 6%

plataforma MoodleUA es dtil

Las practicas de laboratorio no guardan 72% 26% 2%
ninguna relacion con los contenidos teéricos

de la asignatura
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Tabla 5. Porcentaje de respuesta del alumnado a cada una de las diferentes
afirmaciones para medir la satisfaccion sobre el sistema de evaluacion

empleado en Quimica de las Disoluciones.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|HE%HHHHHII|Hﬁiiiilliiiiiiiill

El nUmero de pruebas escritas es adecuado 2% 13% 85%

La ponderacién de la teoria 'y de las 4% 21% 75%

practicas en la calificacion final es adecuada

4. Conclusiones

Estos resultados ponen de manifiesto que el alumnado considera que sus
conocimientos previos tanto en Quimica como en Matematicas dificulta el
aprendizaje de los contenidos tedricos que se imparten en Quimica de las
Disoluciones. Presumiblemente, esta sea unas de las causas del desanimo y la
falta de trabajo no presencial. Ademas, el profesorado encuentra preocupante
gue el propio alumnado no realice la totalidad de los problemas suministrados,
ya que las pruebas tedricas se realizan en base a esa coleccién de problemas.
Durante las clases de teoria, el profesorado expone ejemplos practicos de
resolucién de problemas y, ademas, en las horas de seminarios, el profesorado
plantea la resolucion del problema con dos objetivos: (i) que las horas de
seminario sean mas eficientes, ya que se puede plantear la resolucion de un
mayor numero de problemas, y (ii) para forzar al alumnado a trabajar en casa y
gue expongan todas las dudas surgidas en la resolucion del problema.

Desde el punto de las practicas de laboratorio, este afio se han introducido tres
nuevas practicas, una de forma virtual y dos presenciales para reforzar los
conceptos de equilibrios de precipitacion, complejos y de coeficiente de
actividad. Las practicas presenciales han sido positivamente valoradas por el
estudiantado, ya que la gran mayoria del alumnado considera que las practicas

de laboratorio ayudan al aprendizaje de los contenidos expuestos en teoria. Sin
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embargo, la practica realizada de forma no presencial se ha valorado

negativamente, ya que no desarrolla competencias en el laboratorio.

Otro cambio introducido este afio es el aumento de la ponderacion de las
practicas (i.e., antes 20% y ahora 25%) en la calificacion final, con la
consecuente disminucion de la ponderacion de la teoria (i.e., antes 80% y
ahora 75%). Este cambio de la evaluacién ha sido positivamente valorado por
la gran mayoria del estudiantado y, por tanto, se mantendra la misma

ponderacion para el curso siguiente.

Para mejorar los resultados de aprendizaje en la asignatura Quimica de las
Disoluciones (Biggs, 2008; De Miguel, 2006), se proponen las siguientes

actuaciones resumidas en la tabla 6.

Tabla 6. Estrategia de trabajo que se emplea en la actualidad en la asignatura

Quimica de las Disoluciones y propuesta de mejora para el curso que viene.

Actualidad Tipo de actividad Propuesta de mejora

Realizacion de un Curso de
Inicio sobre introduccion a
» Actividades no los fundamentos Quimicos y
Coleccion de problemas _ .
presenciales Matematicos para la
asignatura de Quimica de

las Disoluciones

Cuatro préacticas de L Realizacion de précticas de
Practicas de

laboratorio laboratorio virtuales mas

laboratorio .
atractivas para el alumnado

En primer lugar, con objeto de favorecer el aprendizaje de los y las estudiantes
de forma autbnoma y en aras de solventar las carencias de base del alumnado
en los conocimientos previos en Quimica y Matematicas, se disefiara un Curso

de Inicio para que puedan adquirir los conocimientos previos necesarios.
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En segundo lugar, es necesaria la introduccion de practicas de laboratorios no
presenciales en la plataforma Moodle mas atractivas para el alumnado y que
ayuden al aprendizaje de los contenidos que se exponen en la teoria.

Como conclusion, los resultados de este trabajo indican que el bajo rendimiento
de los y las estudiantes de Quimica de las Disoluciones en Grado en Ciencias
del Mar tiene diferentes causas: (i) falta de conocimientos previos tanto de
Quimica como de Mateméticas; (ii) poca dedicacion a las actividades no
presenciales; (iii) desmotivacion. Desafortunadamente, los cambios
introducidos en las estrategias docentes para mejorar la calidad del proceso de
ensefianza-aprendizaje en la asignatura Quimica de las Disoluciones no han
sido suficientes y se deben introducir nuevas estrategias. En primer lugar, es
conveniente la creacién de un Curso de Inicio para que el alumnado adquiera
los conocimientos previos necesarios de Quimicas y Matematicas para un buen
avance en el desarrollo de las competencias. En segundo lugar, se debe
revisar los contenidos de las practicas de laboratorio con objeto de trabajar en
mayor profundidad competencias y contenidos basicos de los equilibrios
qguimicos y hacerlas mucho mas atractivas en formato virtual en la plataforma
Moodle. Estas modificaciones se implementaran en el proximo curso
académico para tratar de mejorar los resultados académicos de los estudiantes
de la asignatura de Quimica de las Disoluciones del Grado en Ciencias del Mar

de la Universidad de Alicante.
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5. Tareas desarrolladas en la red

Se enumerara cada uno de los componentes y se detallaran las tareas que ha

desarrollado en la red.

Participante de la red Tareas que desarrolla

Coordinador de la red. Disefio y revision de las
A. Canals Hernandez encuestas. Elaboracion y revision del texto completo.

Seleccidn de las estrategias docentes.

Disefio y revision de las encuestas, recogida y analisis de
M. A. Aguirre Pastor datos. Elaboracion y revision del texto completo.

Seleccion de las estrategias docentes.

Disefio y revision de las encuestas. Elaboracion y

G. Grindlay Lledé o
revision del texto completo.

] Disefo y revision de las encuestas. Recogida de datos.
L. Gras Garcia L
Revision del texto completo.

G. M. Rubio Barber Recogida de datos y revision del texto completo.

D. Torregrosa Carretero  Recogida de datos y revision del texto completo.
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