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MEMORIA FINAL

Actuaciones Avaladas para la Mejora Docente, Formacion
del Profesorado y Difusion de Resultados
Modalidad C

Identificacién de la actuacion
Codigo: AAC_12_012
Titulo: Innovacién Docente en Quimica 2012
Responsable
Apellidos y nombre: | Navas Pineda, Francisco Javier
Correo electrénico: javier.navas(@uca.es
Departamento: Quimica Fisica

Esta actuacion se realizé para al asistencia al Congreso Innovacién Docente en Quimica 2012, celebrado
en Barcelona, del 10 al 13 de julio de 2012, en el que presenté dos contribuciones. Por ello desglosaré a
continuacion esta memoria en dos partes, una para cada una de ellas.
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CONTRIBUCION 1: Titulo: Implantacién de metodologias de aprendizaje cooperativo
en asignaturas del Grado en Quimica de la Universidad de Cadiz. Tipo de
comunicacion: Oral.

1. Describa la contribucion a la actuacion de cada uno de los participantes. Copie y pegue las
lineas que necesite para contemplarlos a todos y disponga del espacio que necesite.

Apellidos y nombre: | Navas Pineda, Francisco Javier

Para esta contribucién, el profesor Javier Navas Pineda comenzé la implantaciéon de metodologfas de Aprendizaje
Cooperativo en la asignatura Quimica Fisica IV durante el curso 2011/2012 del Grado en Quimica de la Universidad de
Cadiz. Basicamente su trabajo versé sobre como adaptar esta metodologfa, la cual esta perfectamente establecida para
sesiones de 2 horas, a las sesiones de 1 hora que se imparten actualmente. Para ello cheque6 los efectos en la docencia
de la eliminacién y modificacion de algunas de las actividades que son inherentes a la metodologia que se ha aplicado.
Los resultados obtenidos fueron presentados en el Congreso Innovacién Docente en Quimica 2012, en donde realizé
una presentacién oral recogiendo sus resultados conseguidos, asi como los obtenidos por el Profesor Poce Fatou.

Apellidos y nombre: | Poce Fatou, Juan Antonio

El profesor Juan Antonio Poce Fatou implanté en la asignatura Quimica Fisica III durante el curso 2011/2012 del
Grado en Quimica de la Universidad de Cadiz metodologias de Aprendizaje Cooperativo. Adaptd esta metodologia
desarrollando actividades similares, aunque no exactamente iguales, a las realizadas por el profesor Navas Pineda,
también con el objeto de implantar esta metodologia en dicha asignatura y en sesiones de 1 hora. El profesor Poce
Fatou contribuy6 a poner en comun con el profesor Navas Pineda los resultados observados en la imparticién de la
docencia con esta metodologia y que fueron recogidos en la contribuciéon que se presentd al congreso ya citado. A su
vez, el profesor Poce Fatou afiadié a este trabajo los resultados de encuestas que realizé a los alumnos sobre la
metodologfa utilizada en clase.

2. Aporte el producto final generado para la difusion.
En este apartado se recoge la presentacién presentada en el congreso Innovacién Docente en Quimica 2012.

Diapositiva 1 Diapositiva 2

Introduccion
Implantacion de metodologias de

aprendizaje cooperativo en
asignaturas del Grado en Quimica
de la Universidad de Cadiz Jonson, 1990:

"“El aprendizaje cooperativo es el uso educativo de pequefios grupos

Definicién Aprendizaje Cooperativo

de manera que los estudiantes trabajen juntos para maximizar su
Francisco Javier Navas Pineda propio aprendizaje y el aprendizaje de los demds”.

Juan Antonio Poce Fatou
Saldaia, 1993:

“Se trabaja de modo cooperativo cuande cada uno puede alcanzar

Departamento de Quimica Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad
de Cadiz

su objetivo, sélo si todos lo alcanzan™.
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Diapositiva 4

Introduccion
[ |

Elementos basicos:

1. Interdependencia positiva
Exigibilidad personal
Interaccién positiva cara a cara

Habilidades interpersonales y de grupo

L

Autoandlisis del grupo

Introduccion
B |

éPor qué usar técnicas de Aprendizaje Cooperativo?

“Nuestra investigacion sobre métodos docentes sugiere que ... si
queremos que nuestros alumnos adquieran un aprendizaje mas
significativo, deben dedicar mas tiempo a pensar y a realizar tareas
significativas para el aprendizaije, no simplemente sentarse y recibir
informacién de forma pasiva”

(McKeachie, 1986).

Diapositiva 5

Diapositiva 6

Introduccién
[ |

“La investigacién llevada a cabo por D.H. Lloyd en los afios 60, en la
Universidad de Reading mostré que el nivel de atencién de los
estudiantes durante la exposicién sigue el siguiente patrén: cinco
minutos de preparacién, asimilacion buena durante los cinco minutos

siguientes, y confusién y 2
aburrimiento, con muy bajo
nivel de asimilacién
durante el resto de la
exposicion, con un cierto
repunte de la atencién al
final de la exposicién”
(Penner 1984).
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Introducciéon
B |

“El nivel de concentracién, en el caso de los estudiantes altamente
motivados, aumenta rapidamente en los primeros minutos, alcanza su
méximo a los 10 6 15 minutos, y cae a partir de ese momento”
(Stuart y Rutherford, 1978).

“Otro estudio, en los afios 60, que analizaba el porcentaje de
contenido que habia sido incorporado por los alumnos en sus notas,
en diferentes intervalos de tiempo de clase, mostré que los alumnos
toman notas sobre el 41% del contenido que se les presenta durante
los 15 primeres minutes, el 25% del contenido de los 30 primeros
minutos, y sélo el 20% del contenido presentado durante los primeros
45 minutos"” (Penner 1984).

Diapositiva 7

Diapositiva 8

Introduccion
-

Metodologia de Aprendizaje Cooperativo

1. Exposicién
profesor
2. Estudio 3. Reunién de
individual expertos

4. Explicacién de
textos

Introduccion
B |

Ejemplo de duracién de las actividades en sesiones de 2 horas:

[Acivided | bursion|

1. Exposicién previa 15
2. Estudio individual 20’
3. Reunién de expertos 253
4. Explicacién de textos 30’
5. Evaluacién 20

¢Cémo adaptar esta estructura a sesiones de 1 hora?

WWW uca.es/bicentenarios
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Diapositiva 10

Metodologia

[N
Metodologia utilizada en las asignaturas QFIll y QFIV

Eliminacién de la Actividad 1

Se sustituye por una lectura
previa de los textos por parte de
los alumnos fuera del aula

!

éExcesivo trabajo fuera del aula?

Intercalacién de clases
expositivas en la planificacién de
la asignatura

!

Problemadtica de las clases
expositivas

Metodologia

T I ——
Metodologia utilizada en las asignaturas QFIll y QFIV

Eliminacién de la Actividad 3

Mayor apoyo del profesor durante la Actividad 2

Diapositiva 11

Diapositiva 12

Metodologia

[N
Metodologia utilizada en las asignaturas QFIll y QFIV

Modificacién de la Actividad 5

¥ La evaluacién se utiliza para evaluar a los alumnos, pero también
para desarrollar explicaciones sobre los conceptos peor asimilados,
compensando la eliminacién de las actividades 1 y 3.

# Las explicaciones deben ser claras, cortas y precisas.

# Las cuestiones propuestas deben estar enfocadas a los conceptos
mds interesantes.

Conclusiones
[

» Las metodologias de aprendizaje cooperativo han sido
implantadas con éxito en las asignaturas Quimica Fisica lll y
Quimica Fisica IV del Grado en Quimica de la Universidad de
Cadiz.

¥ Los resultados de encuestas desarrolladas a los alumnos han sido
satisfactorios.

» Hay que ajustar el desarrollo de las posibles soluciones a la
eliminacién de actividades debido a las sesiones de solo 1 hora.

Diapositiva 13

Implantacion de metodologias de
aprendizaje cooperativo en
asignaturas del Grado en Quimica
de la Universidad de Cadiz

Francisco Javier Navas Pineda
Juan Antonio Poce Fatou

Departamento de Quimica Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad
de Cadiz
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UCA
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CONTRIBUCION 2: Titulo: Utilizacién de sistemas on-line de adquisicion de datos en
los laboratorios del Area de Quimica Fisica de la Universidad de Cadiz. Tipo de
comunicacion: poster.

1. Describa la contribucion a la actuacion de cada uno de los participantes. Copie y pegue las
lineas que necesite para contemplarlos a todos y disponga del espacio que necesite.

Apellidos y nombre: | Alcantara Puerto, Rodrigo

El profesor Rodrigo Alcantara Puerto ha utilizado los sistemas de adquisicién de datos LabQuest, y diversos sensores,
suministrados por Verniet©, en las siguientes asignaturas: (a) Laboratorio Integrado de Experimentacién en Quimica
Avanzada, de la Licenciatura en Quimica, en dos practicas de laboratorio, una para el seguimiento del proceso de
precipitacién de bitartrato potasico en la que se realizaron medidas de conductividad, y otra sobre valoraciones
potenciométricas, en las que se ha utilizado para realizar medidas de pH; (b) Electroquimica Aplicada, de la Licenciatura
en Quimica, en dos practicas de laboratorio, una sobre el rendimiento de baterfas primarias en la que se han utilizado
para realizar medidas de voltaje e intensidad de corriente, y otra sobre comparacién de pilas electroquimicas, en la que
también se han realizado medidas de voltaje; (c) Fotoquimica y Procesos Fotoquimicos, de la Licenciatura en Quimica,
en una practica de laboratorio para la obtencién de espectros de emisioén de lampara de utilidad en fotoquimica.

Por otra parte, ha colaborado en la realizacién del péster que se presenté en el congreso Innovacion Docente en
Quimica 2012.

Apellidos y nombre: | De los Santos Martinez, Deseada Maria

La profesora Deseada M* De los Santos Martinez ha utilizado los sistemas de adquisicién de datos LabQuest, y diversos
sensores, suministrados por Vernier©, en las siguientes asignaturas: (a) Quimica Fisica III, del Grado en Quimica, en
dos practicas de laboratorio, una para seguir la cinética de oxidacién de etanol por Cr (VI), para la que fue necesario
obtener espectros de absorbancia y medidas de colorimettfa, y otra sobre medidas de conductividad para determinar la
concentracién micelar critica de un tensioactivo; (b) Quimica Fisica IV, del Grado en Quimica, en una practica de
laboratorio sobre la regla de Walden que relaciona variaciones de la conductividad con la viscosidad en disoluciones
acuosas, utilizaindose los sistemas para realizar medidas de conductividad sobre diversas disoluciones.

Apellidos y nombre: | Fernandez Lorenzo, Concepcion

La profesora Concepcion Fernandez Lorenzo ha utilizado los sistemas de adquisicién de datos LabQuest, y diversos
sensores, suministrados por Vernier©, en la asignatura Quimica Fisica 111, del Grado en Quimica, en una prictica de
laboratorio en la que se realiza un seguimiento de la cinética de oxidacién de etanol por Cr (VI), para la que fue
necesario obtener espectros de absorbancia y medidas de colorimetria con los sistemas adquiridos.

Apellidos y nombre: | Gil Montero, M* L. Almoraima

La profesora Almoraima Gil Montero ha utilizado los sistemas de adquisicién de datos LabQuest, y diversos sensores,
suministrados por Vernier©, en las siguientes asignaturas: (a) Quimica Fisica I, del Grado en Quimica, en una practica
sobre experimentacién en termodindmica que versa sobre el calculo de entalpia, en la que los sistemas adquiridos se
utilizaron para realizar medidas de temperatura con el objeto de caracterizar la energfa implicada en reacciones quimicas;
(b) Electroquimica Aplicada, de la Licenciatura en Quimica en dos practicas de laboratorio, una sobre el rendimiento de
baterfas primarias en la que se han utilizado para realizar medidas de voltaje e intensidad de corriente, y otra sobre
comparacion de pilas electroquimicas, en la que también se han realizado medidas de voltaje.

Apellidos y nombre: | Martin Calleja, Joaquin

El profesor Joaquin Martin Calleja ha utilizado los sistemas de adquisiciéon de datos LabQuest, y diversos sensores,
suministrados por Vernier©, en la asignatura Fotoquimica y Procesos Fotoquimicos, de la Licenciatura en Quimica, en
una practica de laboratorio para la obtencién de espectros de emision de lamparas de utilidad en fotoquimica con el
objeto de realizar una caracterizacién espectroscopica de las mismas.
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Apellidos y nombre: | Martinez Brell, Pilar

La profesora Pilar Martinez Brell ha utilizado los sistemas de adquisicion de datos LabQuest, y diversos sensores,
suministrados por Verniet©, en la asignatura Quimica Fisica I, del Grado en Quimica, en una prictica sobre
experimentacién en termodinamica que versa sobre el calculo de entalpia, en la que los sistemas adquiridos se utilizaron
para realizar medidas de temperatura con el objeto de caracterizar la energfa implicada en reacciones quimicas.

Apellidos y nombre: | Navas Pineda, Francisco Javier

El profesor Javier Navas Pineda ha utilizado los sistemas de adquisiciéon de datos LabQuest y diversos sensores,
suministrados por Vernier©, en la Quimica Fisica IV, del Grado en Quimica, en una practica de laboratotio sobre la
regla de Walden que relaciona variaciones de la conductividad con la viscosidad en disoluciones acuosas, utilizandose
los sistemas para realizar medidas de conductividad sobre diversas disoluciones.

Por otra parte, ha colaborado en la realizacion del péster que se presenté en el congreso Innovacién Docente en
Quimica 2012.

Apellidos y nombre: | Poce Fatou, Juan Antonio

El profesor Juan Antonio Poce Fatou ha utilizado los sistemas de adquisicion de datos LabQuest y diversos sensores,
suministrados por Vernier©, en la asignatura Quimica Fisica 111, del Grado en Quimica, en una prictica de laboratotio
sobre medidas de conductividad para determinar la concentracion micelar critica de un tensioactivo a partir de medidas
de conductividad para determinaciones de la conductividad molar a dilucién infinita.

Apellidos y nombre: | Sanchez Coronilla, Antonio

El profesor Antonio Sanchez Coronilla ha utilizado los sistemas de adquisicién de datos LabQuest, y diversos sensores,
suministrados por Vernier©, en las siguientes asignaturas: (a) Laboratorio Integrado de Experimentacion en Quimica
Avanzada, de la Licenciatura en Quimica, en dos practicas de laboratorio, una para el seguimiento del proceso de
precipitacién de bitartrato potasico en la que se han realizado medidas de conductividad, y otra sobre valoraciones
potenciométricas, en las que se ha utilizado para realizar medidas de pH; (b) Quimica Fisica 111, del Grado en Quimica,
en dos practicas de laboratorio, una para seguir la cinética de oxidacion de etanol por Cr (VI), para la que fue necesario
obtener espectros de absorbancia y medidas de colorimetria, y otra sobre medidas de conductividad para determinar la
concentracién micelar ctitica de un tensioactivo.

Apellidos y nombre: | Sanchez Marquez, Jesus

El profesor Jesus Sanchez Marquez ha utilizado los sistemas de adquisicién de datos LabQuest, y diversos sensores,
suministrados por Vernier©, en la asignatura Quimica Fisica II, del Grado en Quimica, en una prictica de laboratotio
sobre la determinacién y justificacion tedrica de espectros atémicos, en la que se utilizaron los equipos adquiridos para
la adquisicion de espectros de emision de lamparas de descarga de Ne, Hz, Xe, o Na.

Apellidos y nombre: | Zorrilla Cuenca, David

El profesor David Zorrilla Cuenca ha utilizado los sistemas de adquisicién de datos LabQuest, y diversos sensores,
suministrados por Vernier©, en la asignatura Quimica Fisica II, del Grado en Quimica, en una practica de laboratorio
sobre la determinacion y justificacién tedrica de espectros atémicos, en la que se utilizaron los equipos adquiridos para
la adquisicion de espectros de emision de lamparas de descarga de Ne, Ho, Xe, o Na.

2. Aporte el producto final generado para la difusion.

En este apartado se recoge el poster presentado en el congreso Innovaciéon Docente en Quimica 2012.
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\w, Utilizacion de sistemas on-line de adquisicion de
UCA datos en los laboratorios del Area de Quimica
b Fisica de la Universidad de Cadiz

Alcantara Puerto, R.; De los Santos Martinez, D.; Fernandez Lorenzo, C.; Gil Montero, A.; Martin

Calleja, J.; Martinez Brell, P.; Navas Pineda, J.; Poce-Fatou, J. A.; Sanchez Coronilla, A.; Sanchez
Marquez, J.; Zorrilla Cuenca, D.

Departamento de Quimica Fisica, Facultad de Ciencias, Universidad de Cédiz

RESUMEN

El uso de equipos LAO (Lat io Asistido por Ordenador) ha sido implementado en practicas d 1l

asignaturas impartidas dentro del Area de Quimica Fisica de la Universidad de Cadiz. Los equipos LAO son dhpositlvos

de adquisicion de datos que permiten reglstm y vlsuallur temporalmente conjuntos de datos suministrados por gran
jedad de p de propiedades como son: temp pH, conductividad, presion, e

incluso medid opicas. Los se a una unidad auténoma capaz de registrar, visualizar y

exportar los datos de las propiedad: didas durante el di llo de una experiencia. Asi, estos dispositivos permiten

una mejor i ion del experil i se d lla, y ofrecen una mayor comodidad para obtener datos en el

lab joquep i se pueden liar de modo analitico.

Durante los cursos 2010/2011 y 2011/2012 se han ido implementando este tipo de dispositivos en los laboratorios del Area de Quimica Fisica de la
Universidad de Cadlz En concreto se han utilizado los eqmpos LabQuest y un conjunto de sensores, entre los que cabe destacar: medidores de pH,

ividad, turbidez, asi como P o de gas, todo ello suministrado por Vernier®. En la tabla 1 se
muestran las asignaturas en las que se han empleado, el grado o licenci en la que se cursa la asignatura, la practica en la que se han utilizado
estos dispositivosy la actividad concreta para la que se han empleado.

Tabla 1. Actividades docentes en las que se han utilizado los dispositivos LAO en las practicas del Area de Quimica Fisica de la Universidad de Cadiz.

Asignatura GradolLic. Practica de Laboratorio Uso
| Medidas de temperatura con el objeto de caracterizar la energia

Quimica Fisica | Grado en Quimica | o C d Ipia {impicads on quinicas
Quinica Fiskcal [ = , ;aq.:umawamanu.p.mammu,
| |  Adquisicien de absorbancia y determinacion de la
| Cinética de oxidacion de etanol por Cr (VI) longitud de onda de maxima absorcion.
Seguimiento de la cinética de reaccion mediante colorimetria
Quimica Fisica Il Grado en Quimice. T
Medidas de conductividad molar a dlucion nfnita con el ob
| micelar critica de un tensioactivo
Quimica Fisica IV Grado en Quimica mehllmmdmhﬂm&d[ﬂqhhm] mhmmun@.am .h'_“k s
3 I  Medidas de voltaje ¢ intensidad de corriente en un experimento de.
Electroquimica Aplicsds Ingenieria Quimica g L e 3 | descarga de la bateria
| | ~ Comparacion de pilas electroguimicas " Medidas de voltaje de pilas desarroliadas en el lsboratorio
Fotoquimica y Procssos Fotoquimicos [ s o Obtencion de espectros de emision de limparas. de lmparss
| f St ol =N 'ulmﬁcmmmhnmuma
Laboratorio Integrado de Experimentacion Quimica Avanzada | Licenciatura en Quimica Lo 8 | preciphtacion
L = AalBY ot et wi EESE wd Ml aed"SRET N Valoracién _ Medidas de pH para seguir una valoracion potenciométrica
Conclusiones 2 &
Ventajas o4 -
+ Gran motivacion del alumno, al usar tecnologia moderna y que le es familiar. §n in-a
* Los alumnos inspeccionan en tiempo real los datos que se estan registrando y las =
ficas qus 4 vas obielenc A AR AR TEEEEES
o Se puede realizar un tratamiento estadistico de los datos registrados, mejorando la Tiea Timm
precision de las medidas. Electroq Aplicada (| jeria Quimica): Curvas
+ Se dispone de mas tiempo para analizar los resultados obtenidos. de intensidad y potencial frente al tiempo, para un
Inconveniente proceso de descarga de pilas i con
« Existe el peligro de que el alumno se centre en el funci iento del ! de ‘10 y 15 ohmios (lineas roja y azul,
dispositivo para adquirir datos y di da el d llo de la propia practica: "La P )
ialidad del artef: sus isticas, posibilidades y limitaciones inciden

en la actividad de ensefianza en la que se integra” (Sales, 2009).
Se hace necesario el empleo de una dologia docente en el lab , que permita
ayudar al alumno en el uso de estos diapoalﬂvos Yy que, a su vez, permita al profesor hacer
hincapié en la parte cientifica de la practica.

49’““'""9"'05 Laboratorio Integrado de Experimentacion Quimica
nuestro ala de Cadiz por posibilitar la adquisicion de los equipos a A ja (Li ii en Quimica) imi

tmm del plan ELA, asi como por la ion del Proyecto de ion Educativa CIE30 (cursos 2010-11 e A

y2011-12). de un proceso de p sonda

conductimétrica) y curva de valoracion acido-base

Referencias (mediante electrodo de vidrio).

+ Vannatta, MW,; Richards-Babb, M.; Solomon, S.D. (2010): Personal Multifunctional Chemical Analysis Systems for Undergraduate Chemistry Laboratory Curricula, Journal of Chemical
Education, 87(8): 770-772.

= Sales, C.(2009), El Método Didactico a través de las TIC. Un estudio de casos en las aulas. Valencia. Nau llibres.

+  PaginaWeb de Vernier Ibérica LabQuest. http:/fwvw.vernier-iberica.com/labquest html (accesojulio 2012).



