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1. Introduccion

La incorporacion de la Universidad espafiola al espacio universitario comin europeo esta
suponiendo cambios profundos a nivel organizativo y metodolégico. El sistema de crédito
europeo, describe numéricamente el trabajo del estudiante para preparar una materia,
contabilizando las horas presenciales en aula, laboratorio o aula de informatica, y las no
presenciales (trabajo personal del estudiante) como las de estudio, busqueda de bibliografia,
confeccion de memorias, resoluciones de problemas o supuestos practicos, preparacion de
seminarios o exposiciones orales, etc. El profesor universitario asume ahora un papel mas
activo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, proponiendo al estudiante actividades
complementarias, proporcionando material de apoyo y tutelando su actividad. Este
seguimiento personalizado del estudiante influye en el método de evaluacion, el cual,
ademas de la correccién de examenes, utiliza la recopilacion y analisis de informacion
relacionada con objetivos cubiertos, actitudes y aptitudes del estudiante, etc.

La nueva sociedad de la informacién ha hecho penetrar las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones (TIC) en todas las esferas de la actividad humana. Los nuevos patrones
basados en el conocimiento y la informacion plantean nuevos desafios a la ensefianza,
siendo los mas destacados el creciente, casi abrumador, volumen de informacion, la
necesidad de formacién continua para la mayoria de los adultos durante toda su vida
econémicamente activa, el perfeccionamiento continuado de los planes de estudio, la
actualizacion del profesorado, y corregir la incapacidad de la ensefianza presencial
tradicional de satisfacer las exigencias actuales de formacion.

Los aspectos positivos del uso de los ordenadores sobre el aprendizaje, la cognicién, las
actitudes y los efectos sociales, asi como la interactividad, personalizacién, facilidad de uso,
medio de investigacion en el aula, medio motivador, aprendizaje individual, etc., indican que
hay que potenciar su uso para mejorar los aprendizajes.

El software educativo, en general, consiste en sistemas de practica y ejercitacion, con la
principal caracteristica de posibilitar al estudiante el ejercicio en un determinado aspecto,
una vez obtenidos los conocimientos necesarios para el dominio del mismo.

Los paquetes de programas comerciales, conocidos como ambientes de aprendizajes
virtuales, son software dirigidos al aprendizaje, que reproducen el ambiente del aula
proporcionan a los estudiantes nuevas herramientas para facilitar su aprendizaje. EI modelo
pedagdgico aplicado en su disefio no se suele hacer explicito, ya que la preparacion de los
disefiadores suele ser mas informatica que pedagogica. Para la educacion quimica se han
elaborado simuladores de laboratorio que aunque presentan muy buena calidad desde el
punto de vista informatico, suelen conducir a un aprendizaje meramente reproductivo.

Los estudiantes de primer curso de carrera se enfrentan al Laboratorio de Quimica con poca
o nula experiencia previa. Tradicionalmente, las practicas se inician en el propio laboratorio
donde se proporciona al estudiante gran cantidad de informacién nueva en relativamente
poco tiempo, lo puede impedir madurar y asimilar la informacién. En muchos casos, la
preparacion tedrica del estudiante de primer curso que accede al laboratorio es mas que
suficiente para la realizacion de la practica, pero hay dos obstaculos para el completo
aprovechamiento de la clase practica: la dificultad de relacionar la teoria vista en clase con
la praxis real y, a menudo mucho mas importante, la dificultad de manejo en las operaciones
bésicas de laboratorio: manejo de material basico de laboratorio, soltura en la preparacion
de disoluciones, medida de pH, valoraciones etc.



2. Objetivos

Los objetivos que se plantearon en este proyecto fueron:

1. Confeccionar una serie de practicas basicas de laboratorio para estudiantes de primer
curso que, por si mismas o integradas en la parte practica de las diferentes asignaturas
de Quimica, sirvan de soporte para los créditos practicos.

2. Desarrollar un conjunto de programas informaticos correspondientes a las mencionadas
practicas, para la ensefianza-aprendizaje, como ensefianza virtual, de la quimica
experimental.

3. Descripcién de la experiencia

A lo largo del curso se han revisado en el laboratorio las practicas de las cuales ya se
disponia de experiencia previa y, ademas, se han montado y chequeado las “nuevas
practicas”. El trabajo principal ha consistido en verificar paso a paso todas y cada una de las
operaciones y en establecer cual es el material adecuado para cada practica, el minimo e
imprescindible, pero también el que se podria utilizar como alternativa.

Una vez montadas fisicamente las practicas se ha procedido a elaborar una descripcion
escrita de la operativa asociada a cada una de ellas y se ha discutido en el grupo docente
que presenta el proyecto la mejor manera de adecuarla a un programa informatico.

A continuacioén se han disefiado, escrito y probado, los diferentes programas
correspondientes a cada una de las practicas. El siguiente paso consistié en la depuracion
de estos programas, haciéndolos probar a diferentes personas, estudiantes incluidos, lo que
ha permitido darles una forma final que consideramos adecuada.

Por ultimo, estos programas se han integrado en una Unica aplicacién y se ha elaborado un
CD que se adjunta a esta memoria.

4. Materiales y métodos

La metodologia ha sido descrita en parte en el apartado anterior. Los programas, que se han
desarrollado en Visual Basic Express 2008, no son toda la actividad requerida al estudiante
sino que cada actividad consta de:

1. Introduccidn. Se plantea al estudiante el problema a investigar y se proporciona el guion
de la practica. Se pide al estudiante que elija y enumere las medidas de seguridad y
precauciones a tomar.

2. Autopreparacion. Se le sugiere al estudiante tdpicos a estudiar para esclarecer el
problema planteado.

3. Tareas. El estudiante, mediante preguntas, puede autoevaluar el estudio realizado,
recibiendo la retroalimentacién correspondiente.

4. Hipotesis. El usuario selecciona la hipétesis correcta de acuerdo a su preparacion tedrica.
5. Elegir sustancias. El estudiante elige las sustancias necesarias para la realizacion del
experimento. Se brinda retroalimentacién de la eleccion realizada.

6. Elegir material. El estudiante escoge los utensilios de laboratorio que necesita para llevar
a cabo el procedimiento experimental. Se indica si la seleccién fue o no correcta.

7. Experimento. El estudiante puede realizar (u observar) paso a paso la realizacion del
experimento.

8. Resultados. El usuario anota los resultados obtenidos o calculados.

9. Conclusiones. De acuerdo a los resultados obtenidos, el estudiante puede comprobar lo
acertado o no de la hipétesis planteada. Se le informa si sus conclusiones fueron o no
adecuadas.

10. Evaluacion.

Es decir, la aplicacién informética proporciona al estudiante una herramienta para cubrir una
buena parte de las tareas correspondientes a una actividad concreta, pero no para todas.



5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso
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La practica “Reconocimiento de material de laboratorio” es especialmente relevante para
los estudiantes, ya que permite desarrollar la destreza en la identificacién inmediata, a golpe
de vista, del material basico de laboratorio y, sobre todo, de su utilidad, lo cual le permitira
desarrollar las practicas con mayor seguridad y evitando errores comunes como el uso de
materiales de medida no adecuados al propdésito perseguido.

Esta practica se desarrolla en tres
fases. En la primera, a la que
corresponde la figura, se presentan
aleatoriamente las fotografias de ocho

instrumentos o materiales de laboratorio

que deben ser asociados a su nombre,
que se selecciona de una lista. No se

permiten mas de dos errores. En caso
de que no se supere el test, se genera

una nueva coleccién de fotografias y se
comienza de nuevo. No se puede pasar

a la siguiente fase si esta no se supera.
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Frasco lavador

Embudo de decantacion

Aro metdlico

Agitador con calefaccién

Guartes

Agtador magnético
Agtador con calefaccién
Aro metdlico

Balanza analtica
Buchner

Bureta

Crisol

Desecador

Embudo

Embudo de decantacién
Edenmeyer

Escobiles

Espatuias

Frasco lavador

Gofas

Gradilla

Granatario

Guantes

Kitasato

Matraz aforado

\

Imanes de agttacién
Matraz esférico
Matraz aforado

Mechero bunsen
Mortero
Nuez Doble
era
Pesasustancias
ie
Pinza bureta

pHmetro
Refrigerante

Seleccione un nombre de la
lista y améstrelo hasta aqui

Salir

Pinza tubo ensayo
Pipetas aforadas
Pipetas graduadas
Pipetas Pasteur
Reiila
Temémetros
Tripode

Vaso precipitado
Vidrio de reloj
Probeta




La segunda fase consiste en la
presentaciéon, también de manera
aleatoria, de las descripciones de ocho
instrumentos o materiales de
laboratorio que deben ser asociados a
su nombre, que se selecciona de una
lista. No se permiten mas de dos
errores. En caso de que no se supere
el test, se genera una nueva coleccién
de fotografias y se comienza otra vez.
De nuevo, no se puede pasar a la
siguiente fase si esta no se supera.

La tercera y Ultima fase consiste en la
presentacion, también de manera
aleatoria, de las fotografias de seis
instrumentos o materiales de
laboratorio que deben ser asociados a
sus descripciones, que se seleccionan
de una lista. No se permiten errores.
En caso de que no se supere el test, se
genera una nueva coleccion de
fotografias y se comienza otra vez.

De nuevo, no se puede pasar a la
siguiente fase si esta no se supera

Al final de la practica se puede generar
un informe para presentar al profesor.

& Reconocimientodematerial . Waw ! r >a =

Recipientes de vidrio para

Instrumento quemador de gas

Material fabricado con pelo

Recipiente ovalado para la

Agtador magnético

Aro metdlico
Balanza analitica

Agitador con calefaccién

| medir volimenes. De gran deltipo de premezcla utiizado | natural o fibras plasticas separacién de liquidos Buchner
|precisién y distintas para calentar o esterizar Segin el digmetro se utizan |inmiscibles de boca estrecha | Bureta
|capacidades: 0.1: 1.0: 2.0; muestras o reactivos para lavar tubos de ensayo, cemada por un tapén en un Crisol
50;100...mL fncluso L), | quimicos. Provee una buretas, vasos de edremoy una lave depaso | Desecador
Disefiadas para medirun solo transmisién muy répida de preciptado, edenmeyer, etc. | en el otro seguida de untubo | Embudo
volumen calorintenso. estrecho Embudo de decantacién
Edenmeyer
Escobilas
Espatuias I
Frasco lavador
Pipetas aforadas Mechero bunsen Escobillas Embudo de decantacién !
Gradila I
i
Guantes
Kitasato
Imanes de agtacién
Matraz esfénco
Matraz aforado
[Pequefia bara magnética | Aparato de vidio para [Se usa para detemninarla Sensor utlizado en el método | Mechero bunsen
recubierta de Tefién. Se condensarlos vapores que | masa de una sustancia, o electroquimico para mediel | Mortero
introduce junto con elliquido | se desprenden en la para pesar una cantidad de | pH de una disolucién. Nuez Doble
aagarenunrecpiente, ol | destiacién, mediante un esta. Su sensbildad es de Pera
| cual se coloca sobre un liquido refrigerarte que 0.12 0,019, no muy exacta, Pesasustancias
agitador magnético. circula constantemente por pero es de gran capacidad, Pie
4 Uros 25009 Pinza bureta
pH-metro
Refigerante
Pinza tubo ensayo i
Imanes de agtacién Refrigerante Granatario Seleccione un nombre dela | PRetas sforadas
listay amastrelo hasta aqui petal gdacy
Pipetas Pasteur
Reilla
Temémetros
Tripode
I ﬁsu pdrec':nadn
idio de reloj
Sali b
4 Reconocimiento de material ==

Cortenedor paraliquidos.
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pero no calibrados, con lo que
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Material fabricado con pelo
natural o fibras plésticas. Segin
el didmetro se utiizan para lavar
tubos de ensayo. buretas. vasos
de preciptado, eflenmeyer, etc

L

Sensor utizado en el método

electroquimico para medir el pH

de una disolucién
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Arrastre la
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correspondiente
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La practica “Seguridad en el laboratorio” consiste en la generacién aleatoria de diez
preguntas tipo test sobre seguridad, seleccionadas de entre una coleccién de cuarenta

preguntas. El programa

Prueba tipo Test

e R A O i o —.

permite que se
respondan las

[En un buen laboratorio no importa almacenar excesivas cantidades de reactivos quimicos.

cuestiones con
cualquiera de las tres

Cuando se trabaje con sustancias volatiles o sélidos en forma de polvo hay que trabajar en recintos abiertos.

opciones: verdadero,
falso o0 no contesta. Se

Es muy importante no contaminar los reactivos de los botes con otros productos. En el caso de sélidos hay
que utilizar espatulas recién mpias.

puede madificar la
respuesta a cualquier

Los laboratorios que no dispongan botiquin provisto de material minimo, deben disponer de un teléfono de
emergencia para el caso de accidentes.

pregunta hasta que se
pulsa el boton evaluar,

No se deben calentar recipientes de vidrio aforados (pipetas. buretas, matraces aforados, etc.), botellas
pesadas ni recipientes herméticamente cerrados.

con el que se obtiene el
resultado del test, donde
se presenta el nUmero

directamente de los mismos.

Es muy importante no contaminar los reactivos de los botes con otros productos. No se debe pipetear

de respuestas

Los desperdicios solidos o liquidos de un laboratorio hay que depositarlos en los cubos de basura general
existentes a la salida del mismo.

acertadas, falladas y no
contestadas y, sobre la
base de éstas, la

Los liquidos inflamables pueden situarse cerca de los mecheros siempre que haya personas vigiandolos.

calificacion obtenida
mediante la suma de las

térmico podria romperlos.

No se deben calentar recipientes de vidrio directamente a la llama, procurando elevar su temperatura poco a
poco. Hay que evitar colocar los recipientes que estén calientes junto a un foco frio, puesto que el choque

acertadas menos la
semisuma de las

El drea de trabajo del laboratorio debe mantenerse ordenada y limpia.

BvEF
EvEF

IvEF
BvEF

Salir

BvEF
EvErF
OvEar
BEvEF
BvEF
BvEF

falladas.



Un cédigo de colores proporciona el resultado para cada una de las respuestas. Pulsando
sobre el numero correspondiente a la pregunta se accede a la explicacion correcta de la
cuestion. Esto se puede hacer para las diez cuestiones del test.

-
Prueba tipo Test

- e e — . S G— " - -

Resultado
Preguntas comectas:
Preguntas incomectas:

No contestadas:

P2V SIIPDOIIOD
Calificacién 2 Suspenso

Salir

| Lacuestion4 es FALSA. Larespuesta correcta es:

|| |En los laboratorios debe existir un botiquin provisto de un material minimo. como algodon.
gasas, tijeras, esparadrapo. yodo y alcohol sanitario. agua oxigenada, crema para quemaduras,
bicarbonato sodico. analgésicos. etc.

La practica “Medida de masas y volumenes” debe proporcionar al estudiante la destreza
en la seleccién del material adecuado para pesar solidos y medir volimenes de liquidos,

segun la cantidad y la
precision con la que se
debe hacer la medida.
Consiste en la presentacion
aleatoria de un problema,
para el cual el estudiante
debe seleccionar el material
adecuado. Cuando el
material es correcto, se
presenta una lista de
posibles tareas, de entre las
cuales deben ser
seleccionadas las
adecuadas y, ademas,
hacerlo en el orden
correcto.

s e e T Y

IMlda exactamente 5 mL de Acido sulfirico

Amastre las tareas en el orden
comecto al recuadro de la derecha

Procedimiento

Seleccione el material de la lista y amastrelo agqui

Ex)

Gafas protectoras
Guantes

Acido sulfdrico
Pipeta aforada 5mL
Pera

Con la espatula afiadir el problema al recipiente de pesada
Enrasar el matraz con la pipeta o cuentagotas.

Tomar el volumen requerido con la probeta

Tarar el granatario

Pesar la cantidad requerida de problema

Colocar el pesasustancias o vidrio de reloj en &l granatario
Colocar la pera en la pipeta adecuada

Tarer la balanza

Colocar el pesasustancias o vidrio e reloj en Ia balanza
Con un embudo, llenar el matraz sin rebasar el aforo

Colocar la pera en la pipeta adecuada
Tomar el volumen requerido con la pipeta

Balanza analitica
Buret:

a
Cuentagotas

Embudo

Embudo de decantacién
Erenmeyer

Espétula

Granatario

Matraz esférico

Matraz aforado 50 mL
Matraz aforado 100 mL
Matraz aforado 250 mL
Matraz aforado 500 mL
Matraz aforado 1000 mL

Pesasustancias
Pipeta

Pipeta aforada 1 mL
Pipeta aforada 2mL
Pipeta aforada 5mL
Pipeta aforada 10 mL
Pipeta aforada 25 mL
Pipeta graduada 1mL
Pipeta graduada 2 mL
Pipeta graduada 5 mL
Pipeta graduada 10 mL
Pipeta graduada 25 mL
Pipetas Pasteur
Probeta 10 mL
Probeta 25 mL
Probeta 50 mL
Probeta 100 mL
Probeta 250 mL
Probeta 500 mL
Varilla de vidrio

Vaso precipitado
Vidrio de reloj

La practica “Preparacion de disoluciones” debe proporcionar al estudiante la destreza en
los célculos, y en la seleccion del material adecuado para preparar disoluciones a partir de
sélidos y liquidos, segun la cantidad y la precision con la que se debe preparar la disolucion.
Consiste en la presentacion aleatoria de un problema, para el cual el estudiante debe

introducir la cantidad a
pesar o medir (se permiten
dos intentos fallidos, a partir
de lo cual se genera un
nuevo problema),
seleccionar el material
adecuado. Cuando el
material es correcto, se
presenta una lista de
posibles tareas, de entre
las cuales deben ser
seleccionadas las
adecuadas y, ademas,
hacerlo en el orden
correcto. Hay también un
acceso a la tabla periddica
gue seré de utilidad para
los célculos.

e

=)

Prepare 500 mL de disolucién 0,1 molar de Acetona de
riqueza 99% y densidad 0.79

Amastre las tareas en el orden
comecto al recuadro de la derecha

Seleccione el material de a lista y andstrelo aqui

Procedimiento

Gafas protectoras
Guartes

Embudo

Frasco lavador
Matraz aforado
Pera

Pipetas graduadas
Varilla de vidrio
Vaso precipitado

Siquiente |

Con la espétula afiadir soluto al recipiente de pesada
Tarar la balanza

Pasar el soluto a un vaso de precipitados

Enrasar con agua del frasco lavador

Tomar e volumen requerido con la pipeta

Afiadir agua al vaso de precipitados

Colocar la pera en la pipeta adecuada

Pesar |a cantidad requerida de soluto

Colocar el pesasustancias o vidrio de reloj en la balanza
Agitar con I varilla y disolver

Trasvasar la disolucién del vaso de precipitados al matraz
Aiadir una pequefia cantidad de soluto a un vaso pequefio
Afiadir el soluto al vaso de precipitados con agua

Colocar la pera en la pipeta adecuada
Aiadir una pequefia cantidad de soluto a un vaso pequefio
Tomar el volumen requerido con la pipeta
Aniadir agua al vaso de precipitados

Afiadir el soluto al vaso de precipitados con agua
Colocar el embudo en el matraz aforado

I\
Agitador magnético f
Agitador con calefaccion
Aro metdlico I
Balanza analitica U
Buchner

Bureta

Crisol

Desecador

Embudo

Embudo de decantacién

Espétulas
Frasco lavador
Gradilla
Granatario
Ktasato

Imanes de agitacién
Matraz esférico
Matraz aforado
Mechero bunsen
Mortero

Nuez Doble
Pera

Pesasustancias
Pie

Pinza bureta
pH-metro
Refrigerante

Pinza tubo ensayo
Pipetas aforadas
Pipetas graduadas
Pipetas Pasteur
Probeta

Rejila
Temémetros
Tripode

Varilla de vidrio

e




La practica “Preparacion de disoluciones tampdn” debe proporcionar al estudiante la
destreza en los calculos, y en la seleccion del material adecuado para preparar disoluciones
tampodn para un pH concreto. Consiste en la presentacion aleatoria de un problema, para el

cual el estudiante debe
introducir las cantidades a

H H H 2,37 de Acido fosférico de ri 85% y densidad 5
pesar o medir (Se permlten ﬁﬂyde Diicrogenclosfato de sodo de rauess 95%  |pK1=2.12 Sefen pooketres P
. . . pK2=7.21 Balanza analitica Buchner
dos intentos fallidos, a partir , P26 Enbudo Burta
Escriba el resultado en gramos o miliitros, segun el caso Espétulas Crisol
Fi lavad De: d
de lo cual se genera un ocaiiatnd Bt
nuevo problema) o & Foas gadacas e
1 = Varilla de vidrio Escobillas
. . pone: 1 7 Pe st Espétul
seleccionar el material Vs boctraic o s
Z Gradilla
adecuado. Cuando el dos 0 Cropini

material es correcto, se

presenta una lista de Arastreen ol orden corecto al recuadio dela derscha  Procedimiento Netiratie
: — Nuez Doble
Pasar el componente 2 a un vaso de precipitados Pesar o medir el componente 1
posi bles tareas s de entre las Aiadr agua ol vaso de preciptados y dsolver 2 Paca & Cofynente 14 i aso 35 Bracpliadas Faa
Enrasar con agua del frasco lavador Afiad agua al vaso de precipitados y disolver 1 P sencas
Trasvasar 1al matraz aforado con el embudo Trasvasar 1 al matraz aforado con el embudo g
cuales deben ser Afiadir agua al vaso de precipitados y disolver 1 Pesar o medir ¢l componerte 2 e
H Trasvasar 2 al matraz aforado con el embudo
seleccionadas las Refigerarte
Pesar o medir el cor Pinza tubo ensayo
) parerte ] oo Pipetas aforadas
adecu ad as y’ ade m as’ Pasar el componente 1a un vaso de precipitados Fruckas oradkiaiss
Pipetas Pasteur
Probet:
hacerlo en el orden ops
Temometros

correcto. Hay de nuevo un
acceso a la tabla periddica

2 Preparacion de disoluciones tamp6n L

==

[‘Prepare 500 mL de disolucién tampén 0,5 molar para un Tampén Fosfato

Arrastre aqui el matenal de [z lista

Salir

Agitador magnético

Agitador con calefaccion

Imanes de agitacién
Matraz esférico
Matraz aforado

Tripode

Varilla de vidrio
Vaso precipitado
Vidrio de reloj

que sera de utilidad para los
célculos.

La practica “Estandarizacion de disoluciones de NaOH” debe proporcionar al estudiante
la destreza en los célculos, y en la seleccion del material adecuado para realizar una
valoracion acido-base tipica. Debe estar atento al uso del indicador y a la metodologia de la
valoracion.

Se presenta aleatoriamente un problema, %mmﬁdmmmg@;iy -
para el cual el estudiante debe seleccionar

el material adecuado. Cuando el material —
es correcto, se presenta una lista de

reactivos, de entre los cuales deben ser L e

seleccionados las adecuadas y, en el

Matraz aforado
Mechero bunsen

Seleccione operacién
haciendo clic

orden correcto, realizar operaciones de
pesada, en granatario para NaOH y en
balanza de precision para el
hidrogenoftalato de potasio. Tanto las
lentejas de NaOH como la espatula para
las medidas de precision tienen un cierto
error aleatorio.

[¥] Pesar
[ Lavar NaOH
[ Disolver NaOH

[E] Disolver falato

[C] Valorar

Reactivos
&

Seleccione con doble click

Reactivo en uso:

Una vez pesados los reactivos hay que realizar
diversas operaciones para disolverlos y colocarlos en
los recipientes adecuados. Por ultimo, se afiade el

Hidrégenoftalato de potasio

Seleccione operacién
h

aciendo cli

indicador y se valora con la bureta. Se puede 2 possr

descartar la medida tantas cuantas veces se desee

hasta que se consiga un viraje adecuado. ) ecter it
[Z] Valorar

Descartar

Pesar



Hidrogenoftalato de potasio
EErra—

Reactivo en uso:

Fenolftaleina 1%

Seleccione operacién
haciendo click

[¥] Valorar

Afiadir indicador

Se realizan las operaciones dos veces y el
estudiante debe introducir el resultado de la

Anadir fenolftaleina

Teminar

valoracion y el programa evalla si es

correcto.

3 aqui la molaridad calculada
Repetir con el Sali
mismo problema s

Reactivos

Seleccione con doble click
NaOH
Hidrégenoftalato de potasio
Fenoftaleina 1%

Reactivo en uso:

=15

Fenolftaleina 1%

Seleccione operacién

mL afiadidos
22 15
haciendo click

. /amm\
/f \\
[¥] Valorar {i ‘X‘ y
\ )

La practica “Potenciales de reduccidn y serie electroquimica” debe proporcionar al
estudiante la destreza en el manejo de potenciales de reduccion de pares redox y del hecho
de que las diferencias entre estos potenciales son independientes del electrodo de
referencia elegido.
Consiste en la seleccién inicial del electrodo de Cu(ll)/Cu y la medida de una serie
potenciales de electrodos metalicos. Hay que seleccionar las disoluciones adecuadas y las
operaciones (limpieza de electrodos, llenado de celdas etc.) en el orden correcto. Se
realizan las medidas con cada uno de los electrodos. Luego se hace lo mismo para el
electrodo de Zn(ll)/Zn. Los resultados se presentan en una tabla y con ellos el estudiante
puede realizar los célculos que corresponden a la practica.

"1 Potenciales de reduccién y

Electrodo de referencia: Cobre

Electrodo para medir:  Estaiio

Preparacién de disoluciones

Seleccione haciendo doble click

Cobre
Zinc
Aluminio

Hierro

Sulfato de Cobre Il
Sulfato de Zinc
Sulfato de Aluminio
Sulfato de Estario Il
Sulfato de Hierro Il
Sulfato de Hierro Il

Seleccione operacion haciendo dlick
[¥] Limpiar compartimentos

Lienar compartimento

[¥] Limpiarlos electrodos

Colocar los electrodos

Medida

Sulfato de Cobre Il
Sulfato de Estafio Il
Nitrato de potasio

Milivolt imetro: mide la diferencia de potencial entre el
compartimento de la izquierda y el de la derecha

Resultados
Referencia: Cobre
|]on ISn(II)I lon | lon | lon I lon |

|emv| 296 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 |

La disponibilidad de uso sera posible tras la publicacion del CD-ROM.



6. Utilidad.

Desde el punto de vista del profesor, la utilidad principal de este trabajo se encardina en la
posibilidad de que la formacién previa de los estudiantes que van a acceder al laboratorio de
Quimica se realice de manera autbnoma, con una supervisibn minima por parte del profesor
y que puede ser personalizada para cada estudiante, de manera que éste puede plantear
sus dudas y dificultades antes de realizar las précticas de laboratorio. Ademas puede
usarse, de manera restringida, como parte de la evaluacion de destrezas en las clases
practicas.

Desde el punto de vista del estudiante, le permite adquirir o afianzar las habilidades,
destrezas y conocimientos basicos que va a necesitar para seguir con buen
aprovechamiento las clases practicas, con la ventaja de que puede hacerlo de manera
autébnoma, sin que sea necesaria presencialidad alguna, en el aula o incluso en el campus.

7. Observaciones y comentarios.

El resultado final del proyecto ha sido la realizacion de un programa de actividades en
CDROM que pretende publicarse enel Servicio de Publicaciones de la Universidad de
Cérdoba y con la subvencion del Vicerrectorado de Calidad de las préximas convocatorias.
8. Autoevaluacion de la experiencia.

En principio, no hay una autoevaluacién, dado que no se ha experimentado todavia. El
hecho de que en este curso se pongan en marcha los nuevos planes de Estudios de Grado
permitird evaluar si este proyecto ha contribuido a la mejora del rendimiento académico de
los estudiantes.

9. Bibliografia.
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