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Abstract

A Web page has been designed by master students in order to engage them in
collaborative and cooperative learning, thus improving their learning and
comprehension of relevant concepts and topics. To that purpose, topics
included in the subject Advanced Techniques in Chemistry which is part of the
Master in Sustainable Chemistry of the University of Valencia have been
included in the Webpage with the help of WIX software. This approach makes
intensive use of the Web as a key technological resource for learning, where
the information seen in the subject is summarized and given in an applicative
and pertinent context that is easy to understand for all public interested in the
topics discussed in there.

This tool allows the development of a key digital competence in the Spanish
educational system, articulating the development of the Website with the
management of multimedia content. It also allows a sense of initiative and
entrepreneurship, since it is of total freedom on the part of the students working
in group, the uploaded content, always following the knowledge developed and
acquired in the subject.
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Resumen

Se ha diseriado una pagina web para involucrar a los estudiantes de master en
el aprendizaje colaborativo y cooperativo, mejorando asi su aprendizaje y
comprension de los temas y conceptos relevantes. Para ello, los temas
incluidos en la asignatura Técnicas Avanzadas en Quimica que forma parte
del Master en Quimica Sostenible de la Universidad de Valencia se han
incluido en la pagina web con la ayuda del software WIX. Este enfoque hace
un uso intensivo de la web como recurso tecnologico clave de aprendizaje,
donde se resume la informacion vista en la asignatura y se le da un contexto
aplicativo y pertinente facil de entender para todo el publico interesado en los
temas alli tratados.

Esta herramienta permite el desarrollo de una competencia digital clave en el
sistema educativo espariol, articulando el desarrollo de la pagina web con el
manejo de contenido multimedia. Ademds permite un sentido de iniciativa y
emprendimiento, ya que hay libertad por parte de los estudiantes trabajando
en grupo, para sellecionar el contenido de la pdgina, siempre siguiendo el
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conocimiento desarrollado y adquirido en la asignatura y el asesoramiento de
la profesora.

Palabras clave: aprendizaje colaborativo, disefio pagina web, aprendizaje en
grupo, metodologia.

Introduccion

El aprendizaje cooperativo/ colaborativo es un método de ensefianza y aprendizaje en el cual
los estudiantes se unen para explorar una pregunta importante o crear un proyecto
significativo. (Barkley et al., 2007). Para alcanzar la calidad en la educacion es indispensable
que los alumnos cooperen para adquirir el aprendizaje necesario. (Torrego y Negro, 2012).

En este contexto, NANOINNOVA es un proyecto de innovacion docente que surge de la
renovacion de metodologias docentes (plan B en la convocatoria de innovacion de la
Universidad de Valencia de 2017-2018) con el objetivo de desarrollar la capacidad de
aprendizaje colaborativo entre los alumnos. (Gonzalez-Béjar et al., 2017)

Es muy importante utilizar variedad de tecnologias de la comunicacion tanto para
proporcionar la flexibilidad necesaria para cubrir necesidades individuales y sociales como
para lograr entornos de aprendizaje efectivos y una buena interaccion entre estudiantes y
profesores. (Cabero et al., 2003)

Por ello, esta actividad tiene como objetivo principal utilizar la tarea colaborativa como
metodologia de ensefianza y aprendizaje. En este contexto, se ha seleccionado como proyecto
significativo la creacion de una pagina Web para desarrollar competencias en el marco de un
espacio colaborativo entre las alumnas y alumnos de la asignatura de Técnicas Avanzadas en
Quimica del Master Interuniversitario en Quimica Sostenible de la Universidad de Valencia,
utilizando como material didactico parte de los materiales docentes de la asignatura y
articulos cientificos relacionados con dicho contenido. Especificamente, la actividad esta
dirigida a los alumnos matriculados en la asignatura involucrada en dicho master en la
Universidad de Valencia y se hace referencia tanto a técnicas de separacion y purificacion
como de determinacion estructural y caracterizacion de compuestos organicos y
nanomateriales.

Ademas, en la actualidad es cada vez mas comun utilizar los entornos virtuales de aprendizaje
(EVA, por sus siglas en inglés) (Quesada, 2013; Tapscott, 1998), ya que estan al alcance de
la mayoria y es una forma muy répida de recopilar gran cantidad de informacion. Con este
tipo de tarea se estimula la creatividad del alumno, debido a que este deja de ser un mero
espectador de la clase y pasa a tener un papel mas colaborativo, aumentando asi la necesidad
de intercambiar ideas y negociar opiniones con sus compafieros y/o profesor, entre otros
(UNESCO, 2004).

Teniendo en cuenta todo lo mencionado hasta ahora, se han planteado los objetivos descritos
a continuacion con la finalidad de disefiar una pagina web para involucrar a los estudiantes
de master en el aprendizaje colaborativo y cooperativo. Esta herramienta permite ademas el
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desarrollo de una competencia digital clave en el sistema educativo espaiiol y favorece la
adquisicion de competencias del alumnado mediante el trabajo en equipo.

1. Objetivos

e  Adquirir y afianzar conceptos importantes y competencias en la asignatura.

e Relacionar conocimientos tedricos con aplicaciones reales.

e Simplificar la informacién a un lenguaje de facil comprension.

e Desarrollar competencias tecnologicas.

e Crear una pagina web con los contenidos mas atractivos e innovadores de la
asignatura para motivar al estudiantado y reforzar el aprendizaje de competencias.

e Desarrollar la capacidad de trabajo en equipo fomentando:

- La comunicacion alumno-profesor y alumno-alumno.
- Laresponsabilidad del alumno.

- Latoma de decisiones.

- La interdependencia positiva.

- Laasuncion de roles.

2. Desarrollo de la innovacion

Como parte del desarrollo de la asignatura “Técnicas Avanzadas en Quimica (TAQ)” del
Master Interuniversitario en Quimica Sostenible de la Universidad de Valencia, se propuso
el desarrollo de una pagina web donde se expusiera de manera sencilla y clara los contenidos
adquiridos. La tarea fue asignada como una uUnica tarea para el grupo de 5 estudiantes,
impulsando con ello el trabajo conjunto y la innovacion en la asignatura.

El profesor ha facilitado la creacion de un clima de aprendizaje y colaboracion al despertar
el interés de los alumnos alineando los objetivos con los contenidos del temario (Erkens et
al., 2006) y ha proporcionado los recursos necesarios para abordar el reto de la creacion de
contenidos en la pagina web. Asimismo, se han planificado sesiones de seguimiento para
dialogar, razonar y asesorar al estudiantado en la elaboracion de la pagina.

En primer lugar, el estudiantado ha asimilado el contenido de la asignatura mediante
asistencia a clases teoricas y practicas de laboratorio. Cabe destacar que tanto en las clases
tedricas como practicas se ha dado con antelacion acceso a recursos docentes preparados por
la profesora en el Aula Virtual. De esta forma se ha fomentado un aprendizaje previo basado
en el interés de cada participante motivado por la futura creacion de la pagina web.

En este punto, de forma grupal, cada participante ha dialogado y razonado la informacion
que considera adecuada para incluir en la web basandose en los conocimientos previos
adquiridos. Se fomenta la comunicacion (saber escuchar, comunicar ideas), es decir, el
didlogo. Es un método constructivo de aprendizaje dado que el alumnado esta implicado. A
diferencia de la clase magistral, los alumnos colaboran (Barkley et al. 2007), participan y no
son meros receptores de conocimiento. Este proceso permite que el alumno tome conciencia
de la interdependencia y repercusion del trabajo de cada componente del grupo. Por otra
parte, se fomenta la toma de decisiones ya que los participantes deciden que incluyen y por
qué y razonan con la profesora los motivos de la seleccion de contenidos (Bruffee, 1993).
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La pagina web fue creada mediante el uso de la plataforma de desarrollo Wix
(www.wix.com). Pese a que los conceptos se encuentran al alcance de cualquier buscador, la
pagina web diseflada presenta grandes diferencias: mediante el uso de contenido multimedia
permite un aprendizaje mas rapido y sencillo, y el uso de articulos cientificos como
herramienta complementaria a los conceptos permite encontrar una aplicacion real de los
mismos. El tenerlo todo recopilado en una sola pagina web hace la busqueda mas sencilla y
llamativa para el alumnado y los posibles visitantes de la Wix.

Si bien la obtencion de una herramienta util de trabajo para los alumnos de esta asignatura
(pagina web) es un logro a destacar en el presente proyecto, el mayor logro reside en las
competencias que han ido desarrollando en los alumnos a lo largo del proceso en cuanto a la
sus capacidades de aprendizaje y también en cuanto a la adquisiciéon de conocimientos
propios de la asignatura; altamente relacionado con el proceso de aprendizaje. Merece ser
destacado, que el proceso seguido ha permitido, por ejemplo, estimular al alumno y
desarrollar un mayor grado de responsabilidad con su trabajo, haciendo que tome conciencia
del papel de interdependencia positiva que desarrolla en el equipo.

Tal y como indican Bazo y Luengo, no es suficiente para adquirir una competencia que un
alumno sea capaz, cuando se le demanda, de realizar una operacion para la que ha sido
entrenado o de repetir el enunciado que ha memorizado. “Debe ser capaz, de entre los
recursos que se poseen (o que es capaz de buscar), de escoger aquellos que mejor conviene a
la situacion, para lo cual tendrd que movilizar todos los saberes que posea, tanto explicitos
como implicitos, y tendrd que hacerlo mediante los procesos cognitivos adecuados. Una
competencia no es la simple adicion de conocimientos, sino la capacidad de ponerlos en
interaccion en funcion del uso que se le pueda dar en el tratamiento de las situaciones”.
(Luengo y Bazo, 2009)

Evaluacion: Los estudiantes ha de hacer una presentacion final una vez concluida la creacion
de la pagina. A partir de esta presentacion la profesora evalua el trabajo realizado por los
alumnos y la cooperacion e implicacion que han tenido todos ellos para realizar esta pagina
Web de manera conjunta, eliminando con este método de trabajo el reparto de tareas y la falta
de conexion de las partes del trabajo cuando se realiza de manera individual. Ademas de la
evaluacion de la profesora, cada alumno debera evaluar tanto la implicacion de cada uno de
sus compafieros como la suya propia. De esta manera, al hacer una autocritica, cada alumno
puede reconocer y consensuar su grado de implicacion en la asignatura.

3. Resultados

Para el desarrollo de la pagina ha sido necesario un trabajo en equipo, donde cada uno de los
integrantes ha aportado sus conocimientos de tecnologia y disefio para crear la plataforma
base donde se comienza a incluir la informacion. La pagina web disefiada se encuentra
disponible para libre acceso en el siguiente link:
<https://taquv17.wixsite.com/nanoparticles>, el cual a su vez se publicara en la pagina oficial
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del Master en Quimica Sostenible de la Universidad de Valencia, con lo que se mejora el
publico objetivo de la web.

La web serd una herramienta en constante desarrollo y actualizacion por parte de los
estudiantes de TAQ, quienes dispondran de acceso como administradores y podran
modificar, complementar y/o actualizar la web para evitar su obsolescencia.

En la Figura 1 se observa la portada de la web. Mediante la inclusion de algunos botones y
un video descriptivo del tema general, se plantea de manera intuitiva el contenido que podra
alli encontrarse.

TECNICAS AVANZADAS EN
QUIMICA
Aplicadas a Manoparticulas
W Master en Quimica Sostenible

AAAAAAAAA

ICMiL

Jratitst « Crtecia [Vjelecuiar

VNIVERSITAT
€8 wivaLinCA -

* Instituto de Ciencia Molecular
C/ Catedratico José Beltrin Martinez, 2
46980, Paterna (Valencia)
tag.uva7@gmx.es

Fig. 1 Portada de la pagina Web diseiiada.
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Para el contenido tematico enlazado en cada apartado, se requirié de conocimiento tedrico
adquirido en la asignatura, asi como elementos multimedia de YouTube u otras paginas web
y la inclusion de elementos PDF de libre acceso.

Al final, como se observa en las Figuras 2 y 3, para cada tematica se incluyen 3 factores
clave: multimedia, conceptos e informacion adicional.

Multimedia: Videos, esquemas, tablas o imagenes.

Conceptos: Informacion tedrica sencilla y corta para dar un panorama general del tema a
tratar.

Informacion adicional: Informacion asociada mediante hipervinculos, que puede ser de
interés para ampliar el conocimiento del tema, tales como handbooks, tesis doctorales,
libros y articulos cientificos de libre acceso, entre otros.

ESPECTROSCOPIA FOTOELECTRONICA DE RAYOS X (XPS)

Es un tipo de espectroscopia que se fundamenta en la irradiacién de una muestra con rayos X (1250 -1480 eV), a una muestra
y en el andlisis de la energfa de los electrones que se eyectan de los 4tomos. Los fotoelectrones incidentes pueden penetrar
una rauestra sélida entre 1-10 pri. Esta técnica se usa habitualmente para estimar la composicién de la muestra y el'estado de
oxidacién de sus dtomos constituyentes. Identifica todos los elementos presentes (excepto H, He), en concentraciones
mayores al 0.1%

En el caso de las nanoparticulas, resulta de utilidad como técnica de caracterizacién, ya que al permitir identificar elementos
y su estado de oxidacién, permite inferir qué tipo de ligandos de superficie se tiene en el anlisis.

- QUIERO SABER MAS

= HANDBOOK XPS

MICROSCOPIA ELECTRONICA DE TRANSMISION (TEM)

Esta técnica es de gran interés para la caracterizacién de nanoparticulas. Se fundarienta en la utilizacién de un haz de
electrones de alta energfa que incide sobre una muestra ultra fina con el fin de obtener una imagen, que es el resultado del
contraste entre los electrones que atraviesan la muestra y los que son absorbidos por la misma. Se puede analizar la muestra
determinando el tamafio, morfologfa y la dispersién de tamafios. Este tipo de técnica permite una resolucién de 2 nm en
equipos de baja resolucién (usando 100 kV), y 0,2 nm en equipos de alta resolucién (HRTEM).

Para ‘el caso de las nanoparticulas, es una técnica ampliamente usada en caracterizacién, debido a su utilidad para

cuantificar el tamafio promedio y forma de nanoparticulas. Ademds, usando HRTEM es posible identificar los planos
cristalinos en algunos casos, lo que permite identificar el elemento conformacional de una nanoparticula.

Conoce el equipo y su funcionamiento:

En el siguiente link podrés leer un trabajo de investigacién donde -utilizan la técnica TEM. Aquf encontrards algunas
imégenes de como se ven ciertas nanoparticulas: CLICK AQUS.

Fig. 2. Ejemplos de un tema incluido en la web, donde se puede observar una breve explicacion de las técnicas,
asi como un video ilustrativo del proceso.
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INTC0

INFORMACION

LIGANDOS DE NANOPARTICULAS METALICAS

Las nanoparticulas metslicas presentan una elevadisima 4rea superficial, por lo que pueden ser ficilmente funcionalizadas y
bioconjugadas, modificando sus propiedades superficiales. Por ejemplo, una nanoparticula de oro (AuNP), de 2nm de

didmetro de nicleo pbdria,‘ en principio, ser nj gada a ~100 léculas en los ligandos disponibles (ri = ~108). De
hecho, recientemente Gibson y col. anclaron ~ 70 moléculas del agente quimioterapéutico paclitaxel en una AuNP de 2nm de

didmetro.

La funcionalizacién dé las AuNPs se realiza generalmente mediante enlaces «tiol», si bien también muestran afinidad por los’
grupos amino, fosfito y bisulfito. Numerosas moléculas han sido ligadas a la superficie de las AuNPs con distintos propésitos,
ampliando su rango de aplicacién. Se pueden utilizar procedimientos de modificacién post-sintética para funcionalizar la
superficie de la particula con porciones biocompatibles tales como oligo(etilenglicol) (OEG) y poli(etilenglicol) (PEG).

Ejemplos de estrategias de funcionalizacién de las AuNPs de aplicacién en terapia del cdncer son la conjugacién con PEG-
tiolado para guir una izacién pasiva hacia células tumorales (aumenta el tiempo de vida media en el torrente
sanguineo y muestra una mejora de la permeabilidad y del efecto de retencién en el tumor); y la utilizacién de anticuerpos
especificos de biomarcadores moleculares sobreexpresados en la superficie de células cancerigenas,o la utilizacién de.
péptidos con propiedades de r imiento especifico de componentes intracelulares. Estos pueden ser conjugados
directamente a las AuNPs o mediante puentes de PEG tiolado. .

v CELL

MEMBRANE |

|

Anticuerps 2
Anticuerpe 1 {

Cubicrta polimérica

Senda éptica

Imagen 1. NP esférica multifuncionalizada con posibles -
ligandos: fdrmacos, anticuerpos de vectorizacién, polimero,
sondas de diagndstico por imagen, etc.

Para mayarr P i6n, en el sigui Iihkpodza’senconm}un trabajo d I realizado en Ia Universidad de Ia Rioja,

donde sintetizan narnoparticulas de oro y platd con diferentes ligandos drgéni déndole una aplicabilidad real a los
conveptos aqui indicados: VER TESIS 0 .

Los ligandos se encuentran entre las nanoparticulas y el medio en el que se encuentran. Por ello, forman parte de las,
interacciones entre las nanoparticulas y su entorno. Adema has apli
ligandos. El intecambio que puede llevarse a cabo mediante ditintas formas:

iones se basan o depende del i bio de

Fig. 3. Ejemplo de otro tema incluido en la web, donde se puede observar una breve explicacion de la técnica, ast
como enlaces a materiales de interés en internet.

Los resultados del aprendizaje abordan todos los niveles cognitivos de la taxonomia de
Bloom son: conocer, comprender, aplicar, analizar, evaluar y crear. (Pefa, 2010).

4. Conclusiones

El alumnado de master ha creado trabajando en grupo una pagina web estimulante y
motivadora donde se puede encontrar de forma rapida, clara y sencilla los contenidos mas
relevantes de la asignatura de Técnicas Avanzadas en Quimica, en concreto la mayoria de
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técnicas e informacion necesaria para trabajar con nanomateriales, especialmente
nanoparticulas.

Al realizar este trabajo de forma conjunta utilizando la creacion de la pagina web como
catalizador para promover la ensefianza-aprendizaje, cada participante se ha involucrado,
intercambiado ideas expresando opiniones y, en grupo han sido capaces de escoger entre los
recursos que se poseen (o que se han buscado) movilizando asi todos los saberes que posee,
tanto explicitos como implicitos para conseguir una vision global de todo el contenido de la
asignatura y es capaz de explicar y encontrar informacion relativa a las técnicas estudiadas.

Ademas, se han adquirido competencias digitales clave en el sistema educativo espaiiol,
articulando el desarrollo de la pagina web con el manejo de contenido multimedia.

Cabe destacar que todos los estudiantes implicados destacan la mayor facilidad de
asimilacion de contenidos de la asignatura en forma global y el incremento del interés y la
motivacién en su proceso de aprendizaje.
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