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Resumen del desarrollo del Proyecto

El proyecto de mejora de la calidad docente desarrollado por el Grupo Docente 65 ha implicado la
preparacion de un cuaderno avanzado de laboratorio para su uso en los laboratorios del Area de Quimica
Inorganica. La asignatura elegida para la implantacion del proyecto fue Experimentacion en Sintesis
Quimica Inorgéanica del tercer curso de la Licenciatura en Quimica (Facultad de Ciencias). Este cuaderno
ha sido elaborado tanto en version impresa como en formato digital, gracias a lo cual pudo ser utilizado por
el alumno tanto en las sesiones préacticas de laboratorio asi como en la preparaciéon y elaboraciéon de
contenidos para la evaluacion final de la asignatura.

La confeccion del cuaderno ha supuesto una labor intensa y coordinada por parte los componentes del
proyecto docente, dando como fruto una herramienta de gran valor para el alumnado. Los estudiantes han
mostrado una opinién altamente positiva del cuaderno y los resultados de su utilizacion han sido evidentes
en las evaluaciones préacticas y teéricas de la asignatura.
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MEMORIA DE LA ACCION
1. Introduccion (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas etc.)

La adaptacion de los estudios al nuevo marco de ensefianza universitaria correspondiente
al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), ha propiciado acciones de diversa indole
para preparar la transicion desde los actuales planes de estudios vigentes.

Este nuevo marco docente plantea un paradigma docente de ensefianza-aprendizaje en el
que, junto a conocimientos especificos propios de la titulacion, se considera imprescindible la
adquisicién de competencias (cognitivas, habilidades y destrezas) para el desarrollo de una
vida profesional basada en el aprendizaje a lo largo de la vida [1-3]. Por tanto el correcto
desarrollo de las competencias en una asignatura/materia es, junto con la asimilacion de
contenidos, la pieza maestra para realizar una formacion de calidad del profesional egresado.

En titulaciones experimentales, como es el caso de Quimica, la realizacién de buenas
précticas en el trabajo cientifico es uno de los principales objetivos de formacién del alumno.
Por tanto, resulta interesante definir para cada asignatura experimental las competencias y su
concrecion en resultados de aprendizaje que adquirird el estudiante, de forma que las
competencias resulten evaluables. Es decir, definir lo que se espera que el estudiante sea
capaz de conocer, hacer, realizar con otros o incluso ser en determinadas situaciones. Los
resultados de aprendizaje expresaran los efectos que cabe asociar a la realizacion por parte de
los estudiantes de las actividades normativas previstas en la asignatura: conocimientos,
resolucion de problemas, manejo de instrumental y reactivos, mediciones, andlisis de
observaciones, etc. Por otra parte, resulta necesario dotarse de las herramientas necesarias que
permitan el correcto desarrollo de las competencias escogidas [4,5].

En este contexto, el presente proyecto abordd la realizacion de un cuaderno de laboratorio
avanzado como herramienta Util para que el alumno aprenda y desarrolle competencias
propias de la asignatura “Experimentacion y Sintesis en Quimica Inorganica”, asignatura
troncal del tercer curso de la licenciatura de Quimica de la Universidad de Cérdoba.

A traveés de la experiencia previa obtenida en cursos anteriores mediante la inclusion de la
asignatura en el Plan Piloto de Adaptacion de la Licenciatura de Quimica al marco docente
EEES [6], hemos venido observando la dificultad del alumno en el aprendizaje de ciertas
competencias:

- Capacidad de organizacion y planificacion.

- Aprendizaje autbnomo.

- Motivacion por la calidad.

- Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos en la practica.

- Aspectos principales de terminologia quimica, nomenclatura, convenios y unidades.

- Evaluacidn, interpretacién y sintesis de datos e informacion quimica

- Manipular con seguridad materiales quimicos.

- Interpretacion de datos procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio en
términos de su significacion y de las teorias que la sustentan.

- Valoracion de riesgos en el uso de sustancias quimicas y procedimientos de
laboratorio.

- Capacidad de cuantificar los fenGmenos y procesos.

En este sentido, el cuaderno elaborado se ha pensado como herramienta Gtil para el
refuerzo del conocimiento de las competencias anteriormente mencionadas



2. Objetivos (concretar qué se pretendié con la experiencia)

El principal objetivo del proyecto se ha concretado en la elaboracion de un cuaderno de
laboratorio, como herramienta de conocimiento que ayuda al alumno en el aprendizaje de
ciertas competencias relacionadas con la experimentacion en quimica. Simultdneamente, se ha
ensayado este cuaderno como herramienta de evaluacion de los resultados de aprendizaje
relacionados con la asignatura experimental “Experimentacion en Sintesis Quimica
Inorgénica” (tercer curso de la licenciatura de Quimica).

Para cumplir este objetivo, el cuaderno de laboratorio se ha redactado con los siguientes
contenidos:

- Protocolos de ejecucion de trabajos préacticos.

- Redaccion de cuestiones para evaluar el aprendizaje del alumno.

- Espacio de redaccion para el alumno para anotar observaciones, calculos y notas,
etc.

- Normas de seguridad.

- Anexos con contenidos teoricos relacionados con el trabajo experimental a
desarrollar por el alumno.

- Anexos con informacién préactica relacionada (fichas de datos).

- Informacién virtual para la visualizacion de montajes de laboratorio especificos.

Otro objetivo concretado ha sido el de habituar al alumno a la necesidad de utilizar un
cuaderno de laboratorio. De este modo, mediante su utilizacion de forma necesaria,
sistematica y continua durante todo el proceso de su formacion docente en la asignatura, el
alumno aprende que el uso de la informacion organizada, asi como su redaccion, resulta
esencial en todo trabajo experimental en un laboratorio de quimica. Ademas, esta herramienta
le ha servido para interaccionar con el profesor tanto en la adquisicion de conocimiento como
para su posterior evaluacion.

3. Descripcién de la experiencia (exponer con suficiente detalle lo realizado en la
experiencia)

La realizacién del “Cuaderno Avanzado de Laboratorio de Quimica Inorganica”
(documento adjunto) se llevé a cabo segun el siguiente procedimiento de trabajo.

Los profesores participantes en este proyecto debatieron sobre la informacion
necesaria a presentar en el cuaderno, con relacion al aprendizaje de las competencias
anteriormente descritas, asi como el formato y disefio del mismo.

Primeramente se eligieron los trabajos experimentales a desarrollar por el alumno.
Para esto nos basamos en la experiencia previa de cursos anteriores, eligiéndose los
trabajos que mas éxito han tenido: facilidad de obtener un buen resultado, relacion directa
con conocimientos tedricos previamente aprendidos por el alumno, requerimiento de un
manejo amplio de material, productos y técnicas. Los trabajos elegidos fueron:

1.- “Estados de oxidacion del estano”

2.- “Estabilidad relativa del estafio (IV) y del plomo (IV)”

3.- “Obtenciodn del acido sulfurico por el método de contacto”

4.- “Preparacion del peroxidisulfato de potasio”

5.- “Preparacion y estudio del permanganto potasico”

6.- “Preparacion de metales de transicion en estados de oxidacion poco frecuentes”

7.- “Preparacion de complejos de Ni(Il)”

8.- “Preparacion de oxalato de hierro (II) y trioxalato ferrato (III) de potasio

hidratado”



La siguiente etapa result6 la mas dificil de realizar, pues se pretendi6 plasmar estos
trabajos experimentales en un cuaderno de forma que el alumno dispusiera de una
herramienta didactica, amena, instructiva y que le permitiera reforzar de forma indirecta el
aprendizaje de varias de las competencias que el profesor le ensefia durante su trabajo en el
laboratorio.

Asi por una parte, se eligieron las competencias involucradas en el uso de este
cuaderno, y que se han presentado en el punto 1 de esta memoria.

Por otra parte se prestd especial atencion al disefio del cuaderno, basandonos en
informacion recogida en libros sobre experimentacion en quimica inorganica [7,8]. En
consecuencia, el cuaderno de laboratorio se ha realizado teniendo en cuenta:

a) Una nueva redaccion de los trabajos practicos que fomenta la facil adquisicion de
competencias por parte del alumno y evaluacion de las mismas por parte del
profesor

b) Una seleccion de recursos de aprendizaje necesarios.

c) Una seleccidn de informacion préactica relacionada con los trabajos experimentales.

De este modo el cuaderno ha quedado integrado con los siguientes contenidos:

- Indice. Localizador de los distintos contenidos disponibles en el cuaderno.
- Guia docente de la Asignatura. Se ofrece al alumno el programa de la asignatura

como marco de contextualizacién del trabajo a desarrollar, competencias a aprender y
conocimiento de la metodologia de evaluacion.

- El trabajo en el laboratorio. Se introduce al alumno en la filosofia del trabajo en el
laboratorio. Se indican las normas elementales de seguridad asi como el
procedimiento de trabajo en el laboratorio (utilizacion del tiempo y gestion y limpieza
del material)

- Contenido tedrico. Se ofrece al alumno un repaso sintetizado de las nociones teéricas
relacionadas con el trabajo experimental a desarrollar. Esta teoria ya ha sido
previamente estudiada por el alumno en cursos anteriores. Mas especificamente, los
temas tratados son los siguientes:

a) Conceptos Generales de Quimica Inorgénica: Acido-Base; Reacciones Redox;
Compuestos de Coordinacion.

b) Técnicas de Caracterizacion de Materiales: Difraccion de Rayos X;
Espectroscopia del Visible; Espectroscopia del Infrarrojo

Practicas. Se describe un protocolo de ejecucion del trabajo experimental, que
consta de: introduccion, procedimiento, cuestiones relacionadas, realizacion de
calculos, zona de anotaciones, observaciones y repuestas. El protocolo va
acompafiado de dibujos, fotografia y notas de atencion.

Apéndice. Se proporciona al alumno informacion necesaria para el desarrollo del
trabajo: fichas de registros XRD de determinados compuestos, fichas de espectros
IR, y diagramas redox de Latimer

Cronograma de las practicas. Se adjunta calendario de los trabajos a desarrollar asi
como tabla de control de la realizacion y evaluacion del trabajo.

CD. Se aporta una copia electronica del cuaderno, asi como videos relacionados con
dispositivos experimentales

Respecto al objetivo principal de refuerzo en el aprendizaje de las competencias, en la tabla
siguiente se relacionan las competencias, objeto de estudio con esta herramienta, con los
items establecidos para su aprendizaje.



COMPETENCIA

ACTIVIDAD

Capacidad de organizacion y planificacion.

A traveés del cuaderno se guia de forma
ordenada el desarrollo del trabajo
experimental

Aprendizaje autobnomo

Las cuestiones relacionadas con el
trabajo experimental obligan al alumno
a buscar, de forma independiente y
auténoma, informacion adicional para
su resolucion

Motivacion por la calidad

A través del cuaderno se orienta al
alumno a la realizacion de trabajos
precisos y correctos

Capacidad de aplicar los conocimientos

tedricos en la practica

Nuevamente, con las cuestiones
formuladas en cada trabajo el alumno
comprende el resultado experimental
gracias al estudio de conocimientos
tedricos

Aspectos principales de terminologia quimica,
nomenclatura, convenios y unidades

Tanto en la redaccion, como en la
correccion del cuaderno, se vigila por
el uso correcto de la terminologia
quimica

Evaluacién, interpretacion y sintesis de datos e
informacion quimica

El alumno ha de reflejar sus resultados
en el cuaderno, una vez sintetizados e
interpretados. Ademas, se limita el
espacio para responder a cada
pregunta, por lo que el alumno estard
obligado a desarrollar su capacidad de
andlisis y sintesis.

Manipular con seguridad materiales quimicos.

Se hace continua alusién a los factores
de riesgos que involucra cada
desarrollo experimental, lo que se
resalta claramente en el texto.

Ademas se aportan videos que ensefian
como realizar montajes experimentales
de cierta complejidad

Interpretacion de datos procedentes de
observaciones y medidas en el laboratorio en
términos de su significacion y de las teorias que
la sustentan.

Las cuestiones formuladas persiguen la
integracién del conocimiento teorico y
el experimental.

Valoracién de riesgos en el uso de sustancias
guimicas y procedimientos de laboratorio

Se hace una introduccién relativa a este
tema.

Capacidad de cuantificar los fendmenos y
procesos

Los resultados solicitados persiguen la
consecucién de esta competencia.




4. Materiales y métodos (describir la metodologia seguida y, en su caso, el
material utilizado)

Como material se ha utilizado cuadernos de facil manejo para su uso continuo en el
laboratorio.

Para ello se ha optado por una encuadernacion en espiral, que facilita la apertura y lectura
del cuaderno. La presentacion se refuerza fisicamente con una portada en vinilo y
contraportada en cartén, para evitar problemas de deterioro del cuaderno por su uso
continuo y transporte o por salpicaduras de liquido en el laboratorio. Ademas, para evitar
en exceso su deterioro, se ofrece al alumno un CD con una copia electrénica del cuaderno,
para su libre consulta en cualquier momento.

Una primera version ha sido utilizada durante este curso 2009/10 para el desarrollo de la
asignatura y evaluacioén de trabajo del alumno. En este periodo, se han detectado erratas y
omisiones, que han sido corregidos en una segunda version. Ademas, la segunda version
incorpora varios videos sobre ciertos montajes especificos a realizar en el laboratorio, de
modo que le sirvan al alumno como ensefianza previa del trabajo a realizar.

Ambas versiones del cuaderno se adjuntan con este informe.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los
resultados obtenidos y aquéllos no logrados, incluyendo el material elaborado y
su grado de disponibilidad)

Los resultados obtenidos han sido satisfactorios. Los alumnos han acogido con agrado
esta herramienta y nos informan de su utilidad, tanto practica como en la ayuda en el
aprendizaje de las competencias anteriormente comentadas.

No obstante, a pesar del esfuerzo realizado, quedaria ain por mejorar la version obtenida,
por ejemplo en lo que respecta a suministrar al alumno mas informacién tedrico-préctica
para su libre uso (paginas web, mas bibliografia, nuevos videos, etc.).

El cuaderno actual esta a disposicién de cualquier alumno que vaya a realizar la asignatura
“Experimentacion y Sintesis en Quimica Inorganica”.

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quienes o en qué
contextos podria ser Util)

Esta experiencia ha sido muy 0til para inculcar al alumno sobre la necesidad y beneficio
de usar y preparar de forma correcta un cuaderno de laboratorio. Ademas, se ha utilizado
como herramienta de evaluacion del trabajo realizado por el alumno.

Esta herramienta es versatil y adaptable a cualquier otra asignatura experimental del area
de Quimica Inorganica, y por tanto de uso en el proximo Grado de Quimica.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas
apartados)

Aunque no se considerd financiacion para la adquisicion de una camara de video, los
montajes de laboratorio fueron filmados gracias a la aportacion de una camara digital por
parte del profesor responsable del proyecto docente. Los estudiantes de la asignatura
mostraron especial interés en la grabacion de los videos practicos del laboratorio, prestandose
tanto para el montaje del material como para las explicaciones oportunas sobre los reactivos y
métodos empleados en la préctica. Esta actividad serd repetida en los préximos cursos
académicos ya que supone una mayor implicacion del alumnado durante las sesiones de
laboratorio.



8. Autoevaluacion de la experiencia (sefalar la metodologia utilizada y los
resultados de la evaluacion de la experiencia)

Los alumnos de la asignatura “Experimentacion y Sintesis en Quimica Inorganica” del
curso 2009/10 han mostrado un alto grado de satisfaccion por el hecho de trabajar con una
herramienta novedosa y practica como es el presente Cuaderno Avanzado de Laboratorio
de Quimica Inorgéanica. Las ventajas de la utilizacion del Cuaderno se han visto reflejadas
tanto en el trabajo practico de los alumnos como en la evaluacién final escrita de la
asignatura. De esta manera, los alumnos han confirmado la versatilidad del Cuaderno
como herramienta imprescindible para la consecucion de los objetivos de la asignatura.
Este hecho esperemos que se vea reflejado en las encuestas de opinion de los estudiantes
sobre la actividad docente del profesorado llevadas a cabo al final del periodo de
imparticion de la asignatura durante el 2° cuatrimestre del presente curso académico.
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