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Resumen

El trabajo en equipo interdisciplinar constituye hoy en dia una practica comun en el mundo cientifico.
Cada vez resulta mas importante la colaboracién entre expertos de diferentes areas cientificas para
resolver problemas multidisciplinares. De este modo, en este trabajo, se han realizado practicas de
laboratorio transversal de alto nivel cientifico agrupando alumnos de diferentes cursos académicos de
cuatro grados universitarios cientificos del area de biomedicina impartidos en castellano: Biotecnologia,
Ciencias del Mar, Veterinaria, Odontologia y un grado impartido en inglés: Dentistry. Las asignaturas, en
los correspondientes grados, que participaron en el estudio fueron: Biorreactores, Cultivos Celulares,
Microbiologia Marina, Microbiologia Veterinaria, Microbiologia de Odontologia y Microbiology del grado
Dentistry en inglés. Se constituyeron equipos de trabajo con conocimientos multidisciplinares abordando
un tema cientifico de interés actual como es las sintesis quimica y por impresiéon 3D de biomateriales, su
caracterizacion antimicrobiana por tres métodos complementarios (difusion en agar, contacto y
formacién de biofilm en biorreactor) y repoblacion por cultivo con células madre adultas. Para guiar su
aprendizaje, se diseid una WebQuest con todas las instrucciones, laboratorio virtual y guias de
practicas en formato digital para su utilizacion en tableta, mévil u ordenador. Con motivo de llevar a cabo
un Aprendizaje Integrado de Contenido y de Lenguas Extranjeras (AICLE), se emple6 el inglés por ser el
idioma universal empleado en el ambito cientifico por excelencia, fomentando asi la formacién del futuro
investigador de los estudiantes. La WebQuest fue disefiada en inglés y los participantes realizaron una
exposicion en inglés al finalizar la experiencia. Las practicas de laboratorio fueron realizadas en los
laboratorios de la Universidad Catdlica de Valencia San Vicente Martir y en el Centro de Investigacion
Principe Felipe por cuatro grupos de 6 alumnos de los cinco grados. La efectividad de este
procedimiento fue evaluado mediante experimentacion directa, una encuesta constituida por un
cuestionario de 14 preguntas, y evaluacion mediante dos rubricas para las memorias y exposiciones.
Los resultados de este estudio muestran un gran éxito de la metodologia didactica desarrollada. Sin
embargo, este estudio revela la necesidad de tomar medidas educativas que potencien el sistema
AICLE desde niveles educativos inferiores que pueda facilitar el proceso de aprendizaje de nuestros
futuros cientificos.

Palabras clave: WebQuest, AICLE, trabajo interdisciplinar, grados universitarios, practicas de
laboratorio, laboratorio virtual.
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Summary

Interdisciplinary team work is now a very common practice in scientific research. Collaboration between
experts from different scientific areas to solve multidisciplinary problems is becoming more and more
important. Thus, in this work, transversal laboratory sessions of high scientific level have been carried out
by students from different academic courses of four different university scientific bachelor’s degrees in
the area of biomedicine taught in Spanish: Biotechnology, Marine Sciences, Veterinary, Dentistry and a
degree taught in English: Dentistry. The subjects that participated in the study were: bioreactors, cell
cultures, marine microbiology, veterinary microbiology and microbiology (at both dentistry degrees)
respectively. Working teams were formed with multidisciplinary knowledge, addressing a scientific topic
of current interest such as chemical synthesis and 3D printing of biomaterials, their antimicrobial
characterization by three complementary methods (diffusion in agar, contact and biofilm formation in
bioreactor) and repopulation by adult stem cell culture. A WebQuest was designed to guide their learning
with all the instructions, virtual laboratory and laboratory sessions’ guides in digital format to be used on
tablet, mobile or computer. In order to carry out a Content and Language Integrated Learning (CLIL),
English was used because it is the universal language used in the scientific field and it is very important
for the training of future researchers. Thus, the WebQuest was designed in English and the participants
made a presentation in English at the end of this experience. The laboratory sessions were carried out in
the laboratories of the Catholic University of Valencia San Vicente Martir and in the Principe Felipe
Research Center by four groups of 6 students from the five grades. The effectiveness of this procedure
was evaluated through direct experimentation, a survey consisting of a questionnaire of 14 questions,
and evaluation by means of two rubrics used for the reports and expositions. The results of this study
showed a great success of the didactic methodology developed. However, this study reveals the urgent
need of taking educational measures that could enhance the CLIL education from lower educational
levels to facilitate the learning process of our future scientists.

Keywords: WebQuest, CLIL, STSE, interdisciplinary team work, bachelor studies, laboratory sessions,
virtual laboratory

1. Introduccion

Hoy en dia, el trabajo cientifico esta siendo llevado a cabo cada vez mas por equipos de trabajo
interdisciplinar donde expertos de varios centros de investigacion, que trabajan en areas cientificas
totalmente diferentes, colaboran para resolver problemas multidisciplinares [1].

La competencia de trabajo en equipo se define como la disposicion personal y la colaboracién con otros
para realizar actividades y lograr objetivos comunes, intercambiando informacién, asumiendo
responsabilidades, resolviendo problemas y contribuyendo al desarrollo colectivo [2]. En la actualidad,
dentro del aprendizaje colaborativo destaca el aprendizaje que hace uso de las tecnologias de la
informaciéon y comunicacion, que es una herramienta que consigue que los estudiantes adquirieran
competencias digitales de gran utilidad, tanto en entornos universitarios como profesionales [3]. Los
grandes avances informaticos han conseguido conectar a personas sin barreras temporales ni
geograficas [4]. De este modo, cada vez resulta mas frecuente que muchos proyectos industriales y de
investigacién sean desarrollados por equipos multidisciplinares de profesionales localizados en zonas
geograficas diferentes, trabajando juntos de forma virtual [5]. Por tanto, es muy importante que los
estudiantes universitarios no solamente sean competentes en el area cientifica de estudio elegido, sino
también adquieran experiencia de trabajo online en grupos multidisciplinarios y con miembros de
diferentes localidades y paises [6,7].

Los entornos virtuales como complemento de practicas de laboratorio son utilizados cada vez mas
porque proporcionan una plataforma de aprendizaje que refuerzan los fundamentos principales de los
experimentos. De este modo se ha demostrado que se produce una mejora considerable en el desarrollo
de las practicas de laboratorio y son de gran utilidad para el alumnado [8,9]. Ademas, la integracién de la



experimentacion real con la simulacion virtual por ordenador puede contribuir a un aprendizaje activo
mas efectivo [10, 11].

1.1 WebQuest

La metodologia WebQuest fue inventada en 1995 por Bernie Dodge en la Universidad Estatal de San
Diego. Esta herramienta consiste en un formato tipo pagina web en el cual la mayoria de la informacién
con la que los estudiantes trabajan proviene de la web. Este modelo ha sido de gran utilidad para miles
de personas de todo el mundo desde su invencién y ha tenido mayor éxito en Brasil, Espafa, China,
Australia y Holanda [12].

Esta metodologia permite organizar el proceso de aprendizaje del alumnado [13] y se suelen disefiar
para que el alumno se centre en utilizar la informacion en vez de buscarla. Ademas, esta herramienta
resulta de gran utilidad tanto para los alumnos como para el profesorado debido a que proporciona
estructura y orientacion [14]. La WebQuest permite al alumno construir a partir de informacién obtenida
de Internet [15].

Dodge [16], se refiere a la teoria dimensional de aprendizaje de Marzano, que se basa en la taxonomia
de Bloom de los objetivos educativos [17], con sus raices en la ciencia cognitiva como la teoria que
subyace al concepto de WebQuest. La taxonomia de Bloom de los objetivos educativos describe seis
niveles de procesos cognitivos: conocimiento, comprensién, aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion.
Las habilidades mentales de orden superior involucran a los ultimos tres procesos cognitivos y esta
asumido que son estimulados por la mayoria dewebquest[18]. Sin embargo, las actividades relacionadas
con la web que apelan solamente a los tres primeros procesos cognitivos se consideran ejercicios web
[19].

1.2 AICLE

Actualmente en Europa existe una creciente implementacién de una lengua diferente como medio de
ensefianza de asignaturas no linglisticas. Esta metodologia de ensefianza se denomina Aprendizaje
Integrado de Contenidos y Lenguas Extranjeras (AICLE) o CLIL de sus siglas en inglés y permite el
aprendizaje de materias e idiomas al mismo tiempo con el objetivo de la Union Europea de conseguir
que todos los ciudadanos puedan comunicarse en al menos dos lenguas.

La resolucion del Consejo de 1995 puso de manifiesto la importancia de la mejora de la calidad y la
diversificacion del aprendizaje y de la ensefianza de las lenguas en los sistemas educativos de la Union
Europea para impartir una ensefianza bilingle de asignaturas distintas de las lenguas.

Esta demostrado que mediante AICLE los alumnos aprenden mas y estan mas motivados que en la
ensefianza tradicional de materias especificas [20]. Ademas, esta metodologia potencia la autonomia
del alumno [21] y ofrece muchas ventajas tanto a estudiantes como a docentes, ya que el alumno
procesa la lengua extranjera de forma mas profunda e intensa y con mayor nivel cognitivo.

La realizacion de actividades AICLE en estudios superiores universitarios es fundamental, sobre todo en
grados cientificos donde la mayoria de libros y publicaciones se realizan en inglés. De este modo, con la
metodologia AICLE se puede conseguir que los estudiantes aprendan contenidos muy importantes del
tema abordado y al mismo tiempo competencia linglistica en lengua inglesa aprendiendo vocabulario y
expresiones especializadas de su area de conocimiento.

La unién de la WebQuest con AICLE permite potenciar la docencia AICLE ya que se establecen pautas
precisas e instrumentos para implementar la lengua extranjera de forma adecuada [22-24].

El objetivo del presente proyecto se enmarca dentro de linea de mejora de adquisicién de competencias
de caracter transversal. De este modo, se pretende realizar un trabajo de innovacion docente coordinado
desde la direccion del departamento basado en la realizacion de practicas de laboratorio de



investigacion puntera, denominadas para futuros cientificos, de caracter interdisciplinar y que agrupe a
alumnos de cuatro grados universitarios cientificos impartidos en castellano: Biotecnologia, Ciencias del
Mar, Veterinaria y Odontologia, y un grado impartido en inglés: Dentistry. Ademas, este proyecto de
innovacion docente sera llevado a cabo con el apoyo de las metodologias AICLE y WebQuest.

El éxito del presente proyecto puede traducirse en una mejora considerable de la competencia de
trabajo transversal multidisciplinar de los alumnos participantes. El trabajo de esta competencia es
fundamental para la formacion de futuros cientificos y profesionales que al terminar la carrera van a
necesitar cada vez mas saber trabajar en entornos multidisciplinares utilizando la lengua inglesa como
medio de comunicacion. Ademas, este proyecto pretende impulsar el interés por la investigacion desde
los primeros cursos de los grados universitarios de ciencias.

2. Metodologia
2.1 Participantes
2.1.1. Alumnos

La metodologia de este trabajo fue aplicada a 24 estudiantes de la Universidad Catdlica de Valencia San
Vicente Martir. El proyecto estuvo abierto a cualquier alumno matriculado independientemente de su
expediente académico, ya que la seleccién de los alumnos se realiz6 mediante sorteo de los alumnos
voluntarios inscritos para participar. Estos alumnos fueron de edades comprendidas entre 18 y 22 afos.
Se formaron cuatro grupos de 6 alumnos con un alumno de cada asignatura participante en el proyecto:
Biorreactores de 3er curso de Biotecnologia, Cultivos Celulares de 3er curso de Biotecnologia,
Microbiologia Veterinaria de 2° curso de Veterinaria, Microbiologia Marina de 2° curso de Ciencias del
Mar, Microbiologia de 1° de Odontologia y Microbiology de 1° curso de Dentistry. Con la practica de
laboratorio planteada se pretende ofrecer a los alumnos la posibilidad de iniciarse en investigacion
desde los primeros cursos de su carrera.

2.1.2. Profesores

Cinco profesores universitarios con diferentes estudios cientificos participaron en el proyecto. Tres de los
profesores son doctores en Veterinaria especializados en microbiologia, una profesora doctora en
farmacia especializada en cultivos celulares y un doctor en ingenieria quimica especializado en
biomateriales. El profesor de la asignatura de Biorreactores del grado de Biotecnologia realiz6 la parte
de la practica de sintesis quimica e impresién 3D de los biomateriales y disefio de la WebQuest. El
profesor de la asignatura de Microbiologia Marina del grado de Ciencias del Mar se encargoé de la parte
de la practica de estudio de la capacidad antimicrobiana por difusion en agar de los biomateriales. El
profesor de la asignatura de Microbiologia Veterinaria del grado de Veterinaria impartio la parte de
estudio de la capacidad antimicrobiana por contacto de los biomateriales. El profesor de la asignatura de
Cultivos Celulares del grado de Biotecnologia realizé la parte de cultivos celulares en los biomateriales y
su observacion al microscopio confocal. El profesor de la asignatura de Microbiologia y Microbiology del
grado de Odontologia y Dentistry, respectivamente, realizo la parte de estudio de la formacion de biofilm
en los biomateriales con biorreactor. Entre los cinco profesores participantes, se realizaron diversas
reuniones en las diferentes fases del proyecto para coordinar las cinco partes de la practica de
laboratorio mencionadas.

2.2. Préacticas de laboratorio: trabajo en equipo interdisciplinar.

Las practicas de laboratorio se realizaron de forma presencial en los laboratorios de la Facultad de
Veterinaria y Ciencias Experimentales de la Universidad Catodlica de Valencia San Vicente Martir y en el
Laboratorio de Regeneracion Tisular y Neuronal del Centro de Investigacién Principe Felipe. Se
realizaron practicas de laboratorio de alto nivel cientifico interdisciplinares utilizando tecnologias
avanzadas existentes como la impresion 3D, la sintesis de scaffolds con biomateriales de origen natural
o el empleo de células madre adultas desde cultivos primarios. Toda esta experiencia cientifica fue



guiada por internet a través de la WebQuest AICLE. En la practica de laboratorio, los alumnos de la
asignatura de Biorreactores prepararon biomateriales avanzados mediante sintesis quimica y por
impresion 3D en el laboratorio y los alumnos de Cultivos Celulares estudiaron las propiedades biolégicas
de estos materiales en contacto con las células troncales. Los alumnos de Ciencias del Mar estudiaron
en la asignatura de Microbiologia Marina la capacidad antimicrobiana mediante el método de difusion en
agar de estos materiales frente a bacterias importantes como Staphylococcus aureus y buscaron
informacion en articulos cientificos recientes de alto impacto, con la ayuda del profesor, para poder
proponer la utilizaciéon alternativa de biomateriales antimicrobianos de origen marino. Finalmente, los
alumnos de Veterinaria estudiaron en la asignatura de Microbiologia Veterinaria las propiedades
antimicrobianas de estos biomateriales mediante otra técnica denominada de contacto. Los alumnos de
Odontologia estudiaron las propiedades antimicrobianas de formacién de biofilm mediante un biorreactor
para bacterias. Ambos alumnos de Veterinaria y Odontologia buscaron informacién en articulos
cientificos recientes, con la ayuda del profesorado, para poder proponer la implantacion de estos
biomateriales en animales para regeneracion tisular 6sea, proétesis, etc. para odontologia de acuerdo con
los resultados obtenidos por los alumnos de Biotecnologia y Ciencias del Mar en los ensayos de cultivos
celulares y antimicrobianos.

Una vez finalizadas las practicas, los seis alumnos de cada grupo se reunieron para discutir y elaborar
una memoria conjunta que presentaron siguiendo las instrucciones indicadas en la WebQuest. Este
trabajo finalizd con la exposicion de los resultados y sus potenciales aplicaciones en las diferentes
disciplinas asociadas a sus grados, en inglés en una presentacion de maximo 2 minutos por alumno (12
minutos en total) por grupo.

2.3. Aspectos de bioética

Debido a que la experimentacion con animales requiere de la aprobacion previa por un comité ético, los
alumnos de cada grupo se encargaron de buscar toda la informacion requerida para solicitar la futura
implantacion de los biomateriales desarrollados en animales.

2.4. Evaluacion de la metodologia docente

Para poder evaluar esta metodologia de ensefianza-aprendizaje, se realizaron encuestas a todos los
alumnos participantes en el proyecto y se calificaron las memorias y exposiciones en inglés mediante
rabrica de evaluacion para poder disponer de mas resultados que permitan cuantificar el nivel de
ensefianza y motivacion logrado. Estos sistemas de evaluacion estuvieron disponibles en la WebQuest
desde el comienzo del proyecto para que los alumnos supieran de antemano cémo iban a ser calificadas
sus memorias y exposiciones. Las memorias de practicas en inglés y exposiciones fueron evaluadas por
los cinco profesores participantes en el proyecto para determinar una calificacion media representativa
evaluando por puntos criterios consensuados sobre la calidad, forma y contenido de la memoria escrita
(Tabla 1) y de la presentacién oral (Tabla 2). Todos los alumnos que participaron en el proyecto de
innovacion docente recibieron un certificado de participacion como reconocimiento de su trabajo
realizado.

2.5. WebQuest con enfoque AICLE

En la introduccion de la WebQuest disefiada [25] se expone una pequefia introduccion en inglés a la
sintesis de los biomateriales, la ingenieria tisular, el cultivo celular y los tres métodos de caracterizacion
antimicrobiana de biomateriales por difusién en agar, contacto y formacién de biofiim en cultivo
bacteriano en biorreactor. En el apartado correspondiente a las practicas de laboratorio a realizar
(Laboratory Sessions) se indica la experimentacion a realizar con un enlace a los manuales de
instrucciones en archivo pdf descargable mediante Tablet, Smartphone u ordenador [26]. La WebQuest
dispone también de unas practicas virtuales. (Virtual Laboratory) para realizar el alumno en el ordenador
desde casa o con un ordenador portatil en la Universidad para completar los conocimientos adquiridos
en el laboratorio y potenciar el trabajo auténomo. Esta experiencia virtual [27] aborda en inglés



conceptos relativos a material general de laboratorio, manejo del microscopio 6ptico, impresién 3D,
cultivo celular y biofilm bacteriano. Ademas, la WebQuest consta de un pendltimo apartado
(Reports&Presentations) con toda la informacion al respecto de las exposiciones en inglés a realizar por
cada grupo y en cuanto a la elaboraciéon de la memoria indicando claramente su estructura y contenidos
que deben contener [28]. Finalmente, se indica como seran evaluados los alumnos en las memorias y
las exposiciones [29] mostrando las dos rubricas de evaluacién (ver Tabla 1 y 2 respectivamente), que
otorgan un conjunto de criterios y estandares, generalmente relacionados con objetivos de aprendizaje,
que se utilizan para evaluar un nivel de desempefio o tarea [30].

2.6. Evaluaciéon

Para evaluar el conocimiento adquirido por los alumnos se realiz6 como tarea la de presentar una
memoria de practicas por grupo y una exposicion en grupo final en inglés en el Salén de Actos de la
Facultad de Veterinaria y Ciencias Experimentales de la Universidad Catolica de Valencia San Vicente
Martir. La nota de las memorias y de las exposiciones se determind mediante dos ribricas de evaluacién
que otorgan una calificacion total de 0 a 10 (ver tabla 1 y 2 respectivamente). En cuanto a la memoria,
se evalua tanto la calidad del contenido como la calidad de su presentacion evaluando cada uno de los
indicadores que se indican en la rabrica.

Tabla 1: Rubrica de evaluacion de las memorias de practicas.
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Tabla 1:

Rubrica de evaluacion de las exposiciones.
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2.7. Encuesta

Se ha realizado una encuesta a través de un cuestionario de catorce preguntas formuladas por los cinco

profesores universitarios (ver Tabla 3).

Tabla 3: Encuesta de catorce preguntas sobre la metodologia de practicas para futuros cientificos realizada
mediantewebquestAICLE.

NO

PREGUNTA

1

La realizacién de practicas de laboratorio para futuros cientificos unidas a través de la pagina

web te ha ayudado a entender mejor los conceptos abordados.

investigacién puntera.

2 Te has sentido mas motivado al realizar practicas de laboratorio cientificas formando parte de
un equipo de trabajo interdisciplinar.
3 Te ha parecido una forma mas motivante de realizar practicas de laboratorio al ser temas de




4 La estructura de la actividad te ha parecido légica y bien organizada.

5 El desarrollo de la actividad te ha facilitado la comprension y aprendizaje de la materia tratada.

6 Piensas que tu participacién en la busqueda de articulos cientificos en lengua inglesa para la
preparacion de las presentaciones en inglés te ha hecho consciente de la necesidad de
conseguir un gran dominio del inglés en el campo cientifico.

7 Te ha resultado util para tu aprendizaje que el mismo tema se haya abordado desde distintas
perspectivas profesionales.

8 Crees que has aprendido mas con esta metodologiawebquestcon practicas para futuros
cientificos con contenidos en inglés que con la llevada a cabo de forma tradicional.

9 Como valoras la parte de practicas de laboratorio del proyecto (de 1 a 6).

10 | Como valoras la parte de realizacion de la memoria de practicas y preparacién de las
exposiciones en el equipo interdisciplinar del proyecto (de 1 a 6)

11 Cdmo valoras la parte de las presentaciones en inglés del proyecto (de 1 a 6)

12 | Nivel global de satisfaccion del proyecto (de 1 a 6)

13 | Recomendarias esta actividad a otros estudiantes de tu grado.

14 | Crees que se deberian realizar mas actividades de este tipo entre diferentes grados de una
misma Universidad.

3. Resultados y discusion

En este estudio, el tipo de metodologia de practicas de laboratorio, se ha empleado lawebquestcomo
herramienta de guia del proceso de ensefianza-aprendizaje. Se ha optado por esta herramienta para
poder crear mayor interés entre el alumnado y asi poder abarcar con las nuevas tecnologias conceptos
cientificos muy importantes utilizando los recursos avanzados que ofrece hoy en dia internet para poder
conectar los alumnos participantes de los diferentes grados universitarios.

Actualmente existen una amplia gama de paginas web gratuitas o de pago para crear
tipicaswebquest[12]. Sin embargo, en el presente proyecto se ha optado por el portal de disefio de
paginas web gratuitas Webs (2018) debido a su manejo intuitivo y comodo que permite infinidad de
disefios.

El desarrollo de lawebquestde este trabajo ha cumplido los maximos items de la rdbrica de evaluacion
dewebquest[31]. Lawebquestnormalmente consta de una serie de seis paginas web: introduccion, tarea,
proceso, recursos, evaluacion y conclusién. La introduccién proporciona a los alumnos informacion
acerca del tema a trabajar con la finalidad de hacer la actividad mas atractiva y entretenida y se
mantenga el interés por el tema a lo largo de la actividad. Las siguientes paginas tratan de la tarea a
realizar al finalizar y el proceso describe de forma breve los pasos que el alumnado debe seguir para
realizarla. La cuarta pagina proporciona los enlaces a paginas web necesarias como instrumento de
informacion. La penultima pagina expone el modo de evaluar y finalmente lawebquestsuele contener una
ultima pagina que presenta una conclusion que resume la experiencia de aprendizaje [16]. Sin embargo,
el tipo dewebquestdisefiada en el presente estudio ha tomado como modelo lawebquestdefinida por
Dodge pero eliminando la pagina de conclusiéon por no considerarse relevante en esta aplicacion de
practicas de laboratorio y con alguna modificacién relevante. De este modo, lawebquestdisefiada
contiene una introduccion, unas tareas y la evaluacion de forma similar a como lo hace Dodge en su
WebQuest. La pagina de proceso y fuentes de Dodge estan ambas incluidas en cada una de las paginas
de la practicas de laboratorio (Laboratory sessions) y laboratorio virtual (Virtual laboratory) (Ver Figura 1



y 2.). Lo que destaca de lawebquestAICLE disefiada es que incluye procesos reales de laboratorio a
realizar y no solo procesos virtuales. Ademas, los procesos virtuales a trabajar son del tipo AICLE.

WebQuest de Dodge WebQuest con enfoque AICLE
1. Introduction > 1. Introduction

2. Task , 2. Laboratory sessions

3. Process > 3. Virtual laboratory

4. Resources * 4. Reports&Presentations

5. Guidance > 5. Assessment

6. Conclusion

Figura 1: Comparacion entre lawebquestde Dodge y lawebquestcon enfoque CTSA desarrollada.

Figura 2: Las cinco paginas web que constituyen lawebquestcon enfoque AICLE. Introduccién (a), practicas de
laboratorio con los guiones descargables (b), laboratorio virtual (¢ y d), instrucciones para la elaboracién de la
memoria de practicas y exposiciones (e) y evaluacion (f).

Mediante esta metodologia de practicas de laboratorio se consigue trabajar y evaluar multitud de
competencias esenciales para un futuro cientifico como es la de saber desenvolverse en un laboratorio
utilizando el material e instrumentos adecuados.

Todos los videos del laboratorio virtual son en lengua inglesa. Sin embargo, algunas paginas de
lawebquestfueron redactadas en la lengua nativa (L1) de los alumnos, el castellano, con el objetivo de
no sobrecargar la parte linguistica en inglés (L2) de aprendizaje AICLE y asi facilitar el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Aunque, la cantidad de contenido AICLE puede regularse facilmente en
proximas experiencias.



La utilizacion del L1 y L2 esta considerado que proporciona un apoyo comunicativo significativo tanto
para los estudiantes como para el profesorado [32]. Aunque los profesores en la ensefanza AICLE
deberian utilizar al maximo la lengua objeto de ensefianza [33], el uso la lengua nativa puede servir
como andamios de soporte para el aprendizaje de la segunda lengua y contenido. Todavia es necesario
realizar mas investigacion sobre cémo el L1 puede ser utilizado, o esta siendo usado en entornos AICLE
para maximizar el aprendizaje de contenidos y de la L2 [34].

En las practicas de laboratorio para futuros cientificos AICLE del presente proyecto se trabaja las cuatro
habilidades linguisticas del L2: escuchar, hablar, leer y escribir. De este modo, se deben observar videos
en inglés con subtitulos en castellano para trabajar la escucha integrando los conocimientos cientificos
abordados. La lectura se trabaja en los articulos cientificos buscados para la elaboracion del trabajo final
a exponer. El habla se trabaja en las exposiciones finales en inglés. La escritura se trabaja en la
elaboracién del PowerPoint en inglés de las presentaciones finales.

A continuacion, en la Tabla 4, se muestran los resultados obtenidos en la evaluacion de las memorias de
practicas y exposiciones finales en inglés por los cinco profesores participantes en el proyecto.

Tabla 4.Resultados de la evaluacién de las memorias de practicas y exposiciones en inglés (de 0 a 10). Se indica la
media y desviacion estandar obtenida de la evaluacion de cada grupo por los cinco profesores universitarios
participantes en el proyecto.

GRUPO | NOTA MEMORIA DE PRACTICAS | NOTA EXPOSICIONES
1 8.1£1.2 8.6x0.5
2 8.8+0.5 7.6+0.6
3 8.2+1.2 7.7+0.7
4 7.4+1.2 7.5+0.3

Como se puede observar en la Tabla 4, las calificaciones obtenidas en las memorias de practicas y en
las exposiciones en grupo fueron muy positivas, consiguiendo notas altas que denotan la implicacion del
alumnado en el proyecto de innovacién docente.

Los resultados obtenidos en las encuestas realizadas a los 24 alumnos participantes se muestran en la
Figura 3.
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Figura 3: Resultado de la encuesta de catorce preguntas planteadas sobre las practicas para futuros cientificos
guiadas mediantewebquestcon enfoque AICLE a los 24 alumnos participantes. El nUmero de respuestas (calificadas
de 1 (totalmente en desacuerdo) a 6 (totalmente de acuerdo)) y el valor medio de estas respuestas para cada
pregunta se muestran en esta figura. El color gris representa la opcidon de no contestar a la pregunta del
cuestionario.

La experimentacién directa donde todos los profesores observaron una gran motivacion del alumnado y
los resultados de la encuesta ponen de manifiesto una buena aceptacion de este modo de realizar
practicas de laboratorio interdisciplinar por parte del alumnado con alumnos de diferentes grados
universitarios con medias desde 4.71 hasta 5.43 (ver Figura 3). La satisfaccién global del alumnado
respecto al proyecto (cuestion 12) es muy alta y la mayoria opina que se deberian realizar mas
actividades de este tipo entre diferentes grados de una misma universidad (cuestién 14). Ademas, se ha
conseguido que la participacion del alumnado en la busqueda de articulos cientificos en lengua inglesa
para la preparacion de las presentaciones en inglés les haya hecho conscientes de la necesidad de
conseguir un gran dominio de la lengua inglesa en el campo cientifico (cuestién 6) y con una gran
satisfaccion en cuanto al tipo de practicas de laboratorio cientificas (cuestion 9). Sin embargo, estos
resultados también revelan nuestras sospechas iniciales respecto a la dificultad de llevar a cabo tareas
interdisciplinares (cuestiones 4 y 5) con un nivel bajo de conocimientos de la lengua inglesa por muchos
alumnos que dificulta todavia mas el desarrollo de este tipo de actividades no realizadas habitualmente
en ninguno de los grados universitarios implicados en el proyecto. De este modo, un gran nimero de
algunos alumnos manifestaron este resultado en los comentarios de la encuesta e indicaron que les
supuso un gran esfuerzo al no dominar la lengua inglesa. Por lo tanto, esto manifiesta la necesidad de
tomar medidas educativas que potencien el sistema AICLE desde niveles educativos inferiores que
consigan facilitar la integracion del alumnado universitario al mundo actual cientifico donde la lengua
inglesa es el medio de comunicacién dominante.

5. Conclusiones.

En este estudio se ha aplicado una nueva metodologia didactica que integra todas las ventajas que
ofrece por separado lawebquest y AICLE enfocado a realizar practicas de laboratorio de alto nivel
cientifico.

Los alumnos realizaron una memoria con buena presentacién y calidad debido a la motivacion
conseguida mediante el desarrollo de este nuevo tipo de practicas interdisciplinares para futuros
cientificos realizada por un equipo de trabajo interdisciplinar constituidos por alumnos de diferentes
grados universitarios. Ademas, las exposiciones en inglés fueron realizadas con un alto grado de
motivacion indicando de algun modo la gran satisfaccién del alumnado respecto al proyecto
interdisciplinar de innovacion docente llevado a cabo, como asi han manifestado también los buenos
resultados de las encuestas.

En definitiva, las encuestas del alumnado han puesto de manifiesto una buena aceptacion de este modo
de realizar practicas de laboratorio interdisciplinar con alumnos de diferentes grados universitarios. La
satisfaccion global del alumnado respecto al proyecto es excelente y la mayoria cree que se deberian
realizar mas actividades de este tipo. Ademas, se ha conseguido motivar al alumnado y hacer
consciente de la necesidad de dominar el inglés en el campo cientifico. Sin embargo, estos resultados
también revelan la dificultad de llevar a cabo tareas interdisciplinares en inglés debido al bajo nivel
linglistico de la mayoria del alumnado y la necesidad de tomar medidas al respecto.
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