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Cédigo: AAC_12_018

Titulo: Innovacién Docente en Quimica. INDOQUIM 2012
Responsable

Apellidos y nombre: | Espada Bellido, Estrella

Cortreo electronico: estrella.espada@uca.es

Departamento: Quimica Analitica

1. Describa la contribuciéon 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: | Espada Bellido, Estrella

v’ Asistencia y participacion en INDOQUIM 2012.

Con dos tipos de participaciones: Comunicacién Oral y Comunicacién tipo poster:

- Comunicacién Oral: “Uso de las TICs en practicas de laboratorio basadas en la Voltamperometria de
redisolucion”.

- Comunicacién Péster: “Participacion en El Experimento Quimico Mundial: “El agua: una solucién quimica”.

v" Blaboracion de material didactico interactivo para practicas de laboratorio (Espafiol e Inglés).

v Aplicacién del material didactico elaborado en tres asignaturas diferentes: Técnicas de Analisis Quimico,
Técnicas Instrumentales en Analisis Ambiental y Manejo de Equipos Avanzados de andlisis de aguas.

V" Realizacion de encuestas a los alumnos de las asignaturas mencionadas.

v" Difusién del material didactico interactivo en la base de datos Rodin.

v" Participacién como docente y como responsable del Taller: Participaciéon en El Experimento Quimico
Mundial: “Fl agua: una solucién quimica”, organizado en la Facultad de Ciencias durante la Semana de la
Ciencia y la Tecnologfa en el curso académico 2011-2012.

v Aportacién y registro de los resultados del experimento en la base de datos Mundial:
(water.chemistry2011.org).

v" Blaboracion del péster y comunicacion oral presentados en el congreso.

Apellidos y nombre: | Milla Gonzélez, Miguel

v" Participacién activa en la elaboracion, edicién y difusion de material didictico interactivo para précticas de
laboratorio (Espafiol e Inglés).

Apellidos y nombre: | Galindo Riafio, M* Dolores

v Aplicacién del material didactico elaborado en las asignatutas: Técnicas de Analisis Quimico y Manejo de
Equipos Avanzados de andlisis de aguas.

v" Participacién como responsable del Taller: Participacion en El Experimento Quimico Mundial: “El agua: una
solucién quimica”, organizado en la Facultad de Ciencias durante la Semana de la Ciencia y la Tecnologfa en el
curso académico 2011-2012.
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Apellidos y nombre: | Casanueva Marenco, M* José

v' Participacién como docente del Taller: Participacién en El Experimento Quimico Mundial: “El agua: una
solucién quimica”, organizado en la Facultad de Ciencias durante la Semana de la Ciencia y la Tecnologfa en el
curso académico 2011-2012.

Apellidos y nombre: | Cubillana Aguilera, Laura

v" Participaciéon como docente del Taller: Participacién en El Experimento Quimico Mundial: “El agua: una
solucién quimica”, organizado en la Facultad de Ciencias durante la Semana de la Ciencia y la Tecnologfa en el
curso académico 2011-2012.

Apellidos y nombre: | Trasobares Llorente, Susana

v" Participacién como responsable del Taller: Participacién en El Experimento Quimico Mundial: “El agua: una
solucién quimica”, organizado en la Facultad de Ciencias durante la Semana de la Ciencia y la Tecnologfa en el
curso académico 2011-2012.

2. Aporte el producto final generado para la difusion.
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CERTIFICA que la comunicacion:
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voltamperometria de redisolucion

AUTORES: Espada Bellido, E.; Milla Gonzalez, M.; Galindo Riafo, M.D.

ha sido presentada como COMUNICACION ORAL en dicho evento.
Barcelona, 13 de Julio de 2012

‘Gemma Fonrodona Baldajos ' José Barbosa Torralbo
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Uso de las TICs en practicas de laboratorio basadas en la

Voltamperometria de redisolucion
Espada Bellido, E.; Milla Gonzalez, M.; Galindo Riano, M.D.

Departamento de Quimica Analitica, Facultad de Ciencias, Universidad de Cadiz, Campus Universitario de Puerto Real,
C/Republica Saharaui S/N, 11510 Puerto Real — Cadiz (estrella.espada@uca.es)

Palabras clave: TIC, innovacion docente, practicas laboratorio, ASV

Las TICs se han convertido en un instrumento cada vez mas indispensable en las instituciones
educativas en el entorno de la Quimica Analitica, ya que ofrecen un gran niumero de posibilidades
a la hora de elaborar material didactico capaz de mostrar contenido tanto tedrico como practico.
Este tipo de material se emplea mayoritariamente en las clases tedricas para una mejor
asimilacion de conceptos mediante aprendizaje significativo. Pero, es muy comun encontrarse en
las practicas de laboratorio con la falta de motivacion por parte del alumnado al no entender
correctamente los conceptos tedricos que se van a manejar a lo largo de la misma, sobre todo
cuando se trata del empleo de nuevas técnicas analiticas asociadas con conceptos teoricos de
dificil comprensién. Es por ello, que dicho material didactico puede ser también utilizado como
apoyo en practicas de laboratorio donde se manejen conceptos mas complicados, como recurso
interactivo adicional para el aprendizaje.

En concreto, la Voltamperometria de Redisolucién, asi como otras partes de la Quimica
Electroanalitica, se ven afectadas por la dificultad de comprensién de conceptos tedricos mas
abstractos y nuevos para los alumnos. Es por ello, que para la practica de laboratorio:
“Determinaciéon de Cd y Cu en agua mediante voltamperometria de redisolucion anddica (ASV)” se
decidi6é realizar un seminario previo de introduccién de conceptos tedricos, pero mediante el
empleo de simulaciones de ordenador donde el alumno pudiese ver cada una de las partes del
equipo, simular todas las etapas a realizar durante la practica de laboratorio y conocer los
conceptos tedricos, antes de entrar al laboratorio. De esta forma, con este tipo de animaciones el
alumno se convierte en el verdadero protagonista de su aprendizaje asimilando los conceptos de
una forma muy interactiva y de gran impacto visual.

Con esta finalidad, se ha creado diverso material didactico interactivo para la practica de
voltamperometria de redisolucién anédica (ASV). En esta comunicaciéon, se muestran varias
presentaciones en las que se puede ver tanto las partes del equipo instrumental como su
funcionamiento, comprender los conceptos tedricos y etapas de dicha técnica, asi como la
posibilidad de realizar la practica de laboratorio de una manera interactiva siguiendo cada una de
las etapas que se deben llevar a cabo en la realidad, desde la introduccion de la muestra en la
celda electroquimica hasta el calculo de la concentracién en la muestra problema. La practica de
laboratorio simulada presenta un generador de datos, por lo que cada alumno tendra unos
resultados diferentes, permitiendo asi que los calculos a realizar sean aleatorios. De esta forma,
se presenta una alternativa animada a los guiones de las practicas de laboratorio, ayudando a
desarrollar una intervencion educativa a través del aprendizaje por descubrimiento y basada en
metodologias activas y motivadoras.

Es de destacar como ambos materiales didacticos se han desarrollado también en inglés, con el
fin de disponer de este material en la lengua de referencia en el area cientifico-tecnologica y
adaptarnos al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).

Las asignaturas en las que se llevo a cabo este tipo de actividad previa a la practica de laboratorio
fueron: “Técnicas de Andlisis Quimico” de la Licenciatura en Ciencias Ambientales y Doble
Licenciatura en Ciencias del Mar y Ambientales; “Técnicas Instrumentales en Analisis Ambiental’
del Grado en Ciencias Ambientales y la asignatura “Manejo de Equipos Avanzados de Analisis de
Aguas” del Master en Gestion Integral del Agua, durante el segundo semestre del curso
académico 2011-2012 en la Universidad de Cadiz.

En esta comunicacion también se describen los resultados de las encuestas de satisfaccion
realizadas a los alumnos de estas asignaturas de niveles académicos diferentes tras la finalizacién
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Introduccion

Las TICs se han convertido en un instrumento cada vez
mas indispensable en las instituciones educativas, ya
que ofrecen un gran numero de posibilidades a la hora
de elaborar material didactico.

G

NOMBRET APELLIDOS:
FeCEA

PRACTICA:
'DETERMINACIONDE C4 ¥ Cu EN AGUA MEDIANTE.

VOLTA\PEROVETREA DE REDISOLUCION ANGDICA (A5V)
Asignatura: Técnicas de Andlisis Guimico

RESULTADOS

Ciencias del Mar y Ambientales.
Curso 2011-2012

L 3 =
- —
PRACTICA N° 3
ca
DETERMINAGION DE Gd ¥ Cu EN AGUA MEDIANTE B =
VOLTAMPEROMETRIA DE REDISOLUGION ANODIGA R —
(Asv) adicionada 4 e P | memedpico
@ o
) )
Cur
E v
== p=
i pco | Inmsidadpico
J—— " e FR
) @

Material Docente

< Voltamperometria de redisolucion anddica. Fundamento teérico.

< Basic Principles of anodic stripping voltammetry (ASV).

< Determinacion de Cd y Cu por Voltamperometria de redisolucion
anddica. Practica Interactiva.

<« Analysis of Cd and Cu in water by anodic stripping voltammetry
(ASV).

. rodin.uca.es




Asignaturas
< "Técnicas de Analisis Quimico*
Tipo: Optativa

svortc: | 7 48 Stiossugeidos = £ Get more Add-ons ©

W UCA |5

Titulacion: Licenciatura en Ciencias Ambientales y Doble Licenciatura
en Ciencias del Mar y Ambientales.
Total alumnos: 17

< "Técnicas Instrumentales de Analisis Ambiental“
Tipo: Obligatoria

Curso: 2°
Bienvenido a RODIN

Buscar

o Gazeon WY
s o i rescio do un srchvs  depto ol prs smscenr renr y a3 | CA

Titulacién: Grado en Ciencias Ambientales.
Total alumnos: 53

Bisqueda avanzada

£ Repostorio erganizasu contenido on s colocciones de Produceidn Clntics, Producclén

:Z:::m?w;::m:m:u:mm\.ﬂz ?mz:ﬂ:!:lun P:nmn:ﬂc Elh\m:ml:n} :maumun Listar < Manejo de Eguigos Avanzados de An S de Aguas“
s conice, repints, recrsos de sendiales fondo anigu B, documents Silleds s comenico X
s, vt e ! y RODIN S e Master en Gestion Integral del Agua
« Thutes Total alumnos: 11
Buscar o Temas
Introduzcs o tento s e . < "Chemistry for the control and quality of the environment “
(usea] Mi cuenta
+ Accederami cuenta Curso especial sobre Quimica para alumnos de la Universidad Nacional
* Gearcuenta
Comunidades

Al-Farabi de Kazajstan. Aula Universitaria Hispano-Rusa
s uns comuridad prs bt i coleccion: —_—

Total alumnos: 6

Resultados

O Valora del 1 al 5, si el material docente empleado en el ' . 0
seminario previo a la préctica ha sido de utilidad. YR

TIAAL Master

Q ;Crees que este tipo de recursos ayudan al alumnado a O ;Crees que este tipo de recursos ayudan al alumnado a
comprender mejor las explicaciones teéricas? comprender mejor las explicaciones tedricas?

Q Vvalora del 1 al 5, si el material docente empleado en el
seminario previo a la practica ha sido de utilidad.

TAQ » TIAA 2, Master

3
Q ;Crees que el profesorado deberia emplear de vez en cuando
material de este tipo para la ensefianza?
B
15 a7

Q ;Te ha resultado mas facil entender el fundamento de la técnica

de voltamperometria de redisolucion anddica con este tipo de O ;Crees que el profesorado deberia emplear de vez en cuando 01
actividad previa? material de este tipo para la ensefianza?

TIAA s Master 1 |2
' ¢ Vo
04




0 Te ha resultado més facil entender el fundamento de la U M\
técnica de voltamperometria de redisolucion anddica con este

tipo de actividad previa?
5 1

TIAA 1 4 Master
ﬁ 4 E
44 9

Todas las preguntas

Kazajos

7 Observacioncs, comentarios y/o sugerencias.
Me ha gustact peccho pracehiea
/

Resultados

& penciey
' Obsarvacionies, comentarios ylo sugerencias.
fe enendido Megpr o FEakcon
Qe ctos s,

' Observaciones, comentarios y/o sugerencias. ~ . o
- €0 becvo de peeseatac mnediaa O s:nrxﬂaucn b‘zfi Qauses Qe
g saa alkcac acako dsanke La_geiekica, gooQ‘ (18

lo. reqeasica o sire todo qe el ollunwedo s cage®
Lo gee eha' bactendo en cada taaacote
¥ Observaciones, comentarios y/o sugerencias.
” A ) ;
Ja verded o qe os concepos me han quedaclo bas farde Gl
2
fonts fev 194 método oFhruols como por 3 explbaaon oo fu

prodsora .

de sobec

' Observaciones, comenterios yio sugerecias

SA—————
b2 b codinds vy oqraddic o b obisdide
a3 b qudall woheoids camcimionby wejor
gu ke (e otk ol tart)

pertets fealizes oxk

ok

¥ Observacioes,comentariosyo sgercicias. .
Ma gdo du muche. wktided @ % (A
Ml Lug (& o salacse Lo i@

e \\Lkig%{g,;% Lo @ orleeoley Qxﬁy&k
Al o SukRer ARpy _k fussisueasiendd)

fede
vrwalwate

! Loy e ST 01 pIIEY
Wil tndepseedel A Aot vz g

pnothid e 1 frke 07

v' Comments and suggestions.
“Tha {u\bﬂ«wimﬁ Moy taldy  Was wWevy gww?v
Tl PR she emplelg presesiodien and

(KTBOKMOY\A %ow Jond 0 Muwx“ﬂ T4 NS voy
e ae o sdony . Thank yen 10T
Thank you so much for your ¢ollaboration!

Resultados
v Comments and suggestions. , opd
Lo tevpiiny moveriad 1 reg oo d ’
p s W Wt s
T g ok Prudns VOl rneery .

Asl bt . Mo o Qaseayeets § \l‘/

Resultados
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Conclusion

v Mejora la actitud por parte del alumno.
v'"Mas motivados, mas receptivos.
v'Se mejora el nivel de aprendizaje.

v'Responden sin ningun tipo de dificultad a la hoja de
resultados de la practica.

iMUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION!
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El comité organizador de la VII Reunién de Innovacion Docente en Quimica
(INDOQUIM 2012), celebrado en Barcelona del 10 al 13 de Julio de 2012,

CERTIFICA que la comunicacion:

TiTULO: Participacion en El Experimento Quimico Mundial: “El agua: una
solucion quimica”

AUTORES: Espada Bellido, E.; Casanueva Marenco, M.J.; Cubillana
Aguilera, L.; Trasobares Llorente, S.; Galindo Riafio, M.D.

ha sido presentada como COMUNICACION POSTER en dicho evento.

(_Barcelona, 13 de Julio de 2012

emma F o:ﬂoao:m Baldajos José Barbosa Torralbo
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Participacion en El Experimento Quimico Mundial:

“El agua: una solucién quimica”
Espada Bellido, E.; Casanueva Marenco, M.J.; Cubillana Aguilera, L.;

Trasobares Llorente, S.; Galindo Riaino, M.D.

Facultad de Ciencias, Universidad de Cadiz, Campus Universitario de Puerto Real, C/Republica Saharaui S/N, 11510
Puerto Real — Cadiz (estrella.espada@uca.es)

Palabras clave: Agua, Quimica, Experimento Mundial, Afio Internacional de la Quimica

Con motivo del Afio Internacional de la Quimica (AIQ 2011) la Unién Internacional de Quimica
Pura y Aplicada (IUPAC) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO) invitaron a los alumnos de todo el mundo a explorar uno de los recursos mas
importantes en la Tierra: el agua. Los resultados de sus experimentos contribuyeron al
Experimento Mundial, que posiblemente ha sido el mayor experimento de quimica de la historia.

El Experimento Mundial aborda directamente la meta del AlQ: “aumentar la concienciacion y
comprension por parte del publico de cédmo la quimica puede responder a las necesidades del
mundo, y fomentar el interés de los jévenes en la quimica”. Por otro lado, el tema central del
experimento brinda una oportunidad educativa excepcional para aprender sobre el agua y sobre el
desafio de cumplir el Objetivo de Desarrollo del Milenio de mejorar en gran medida el acceso al
agua potable para el 2015.

Desde hace 4 afios se viene realizando la Semana de la Ciencia y la Tecnologia en la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Cadiz, con el objetivo de despertar el interés por la Quimica en los
jovenes estudiantes de secundaria y Bachillerato Cientifico-Tecnologicos o de Ciencias de la
Salud de la provincia, mostrandoles el lado mas ameno y divertido de la Ciencia.

En esta actividad cada afio los alumnos participan en un itinerario de talleres y actividades
vinculadas a las titulaciones que se imparten en la Facultad de Ciencias: Biotecnologia, Enologia,
Ingenieria Quimica, Matematicas y Quimica. A través de series demostrativas los participantes
experimentan la ciencia desde distintos campos. Durante este curso académico 2011-2012 se
consider6 una buena oportunidad ofrecer un taller adicional para poder participar en el
experimento mundial.

Mas de 800 alumnos participaron en el taller, procedentes de distintos institutos de secundaria de
la provincia de Cadiz. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de ser investigadores por un dia,
realizando una serie de experimentos para evaluar la calidad de distintos tipos de aguas de su
provincia (agua salada de la playa Victoria de Cadiz, agua del Rio San Pedro y agua de grifo de
Puerto Real) teniendo ademas la motivacién de contribuir y aportar datos reales en la realizacion
de un mapa mundial.

El experimento consistié en tres actividades, mediante las cuales y tras una breve introduccién
tedrica los estudiantes eran capaces de medir la calidad del agua asi como ver el proceso de
purificacién de la misma:

e pH: Los alumnos recogen los datos de medicion del pH del agua utilizando
indicadores.

e Salinidad: Los alumnos exploran la salinidad del agua a nivel local.

e Filtracién y desinfeccion: Los alumnos aprenden coémo la quimica se utiliza para
ayudar a proveer agua potable.

Mediante la participacion en este experimento, se hizo llegar a los alumnos la importancia de la
quimica para obtener informacion fiable para nuestra sociedad y ofrecerles una apreciacion de la
investigacién quimica asi como de la recopilacién y validacion de datos.

Del 7 al 17 de Noviembre de 2011, se llevd a cabo el experimento por un gran numero de
estudiantes, registrando los resultados de los distintos institutos participantes en el experimento
179



Participacion en El Experimento Quimico Mundial:
“El agua: una soluciéon quimica” "

= S
UCA

Universidad
de Cédiz

Water

A Chemical Solution=~

International Year of
CHEMISTRY
20M

Espada Bellido, E.; Casanueva Marenco, M.J.; Cubillana Aguilera, L.;
Trasobares Llorente, S.; Galindo Riafio, M.D.
Facultad de Ciencias, Universidad de Cadiz, Campus Universitario de Puerto Real, C/Republica Saharaui S/N, 11510 Puerto Real - Cadiz

02 (estrella.espada@uca.es)
Inreduccion

Con motivo del Ao Internacional de la Quimica (AIQ 2011) la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) y la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) invitaron a los alumnos de todo el mundo
a explorar uno de los recursos mas importantes en la Tierra: el agua. Los resultados de sus experimentos contribuyeron al
Experimento Mundial, que posiblemente ha sido el mayor experimento de quimica de la historia.

El Experimento Mundial aborda directamente la meta del AlIQ: “aumentar la concienciacién y comprension por parte del publico
de como la quimica puede responder a las necesidades del mundo, y fomentar el interés de los jovenes en la quimica”. Por otro
lado, el tema central del experimento brinda una oportunidad educativa excepcional para aprender sobre el agua y sobre el
desafio de cumplir el Objetivo de Desarrollo del Milenio de mejorar en gran medida el acceso al agua potable para el 2015.

The Global Experiment The Global Experiment

Join the Global Experiment !
The Biggest Chemistry Experiment Ever

Experience Chemistry: learn + do
water.chemistry2011.org

Participacion en el exparimento

Mas de 800 alumnos participaron en el taller, procedentes de distintos institutos de secundaria de la
provincia de Cadiz. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de ser investigadores por un dia,
realizando una serie de experimentos para evaluar la calidad de distintos tipos de aguas de su
provincia (agua salada de la playa Victoria de Cadiz, agua del Rio San Pedro y agua de grifo de Puerto
Real) teniendo ademas la motivacion de contribuir y aportar datos reales en la realizacion de un mapa
mundial.

Actividades

El experimento consistié en tres actividades, mediante las cuales y tras una breve introduccion teérica
los estudiantes eran capaces de medir la calidad del agua asi como ver el proceso de purificacién de la
misma:

Los alumnos recogen los
datos de mediciéon del pH
de las distintas muestras de
agua utilizando indicadores

Rio San Pedro
(Puerto Real)

o3 Q -

[ S@(]ﬂ[fDﬂ@ﬂ@@] ] Por otro lado, los alumnos exploran la salinidad del agua a
nivel local empleando diferentes métodos (evaporacion y

o mediante medidas de conductividad).

HESA

A a vez que hacen los analisis, los

y pH-metro, adquiriendo estudiantes adquieren conocimientos
conocimientos acerca de la acerca de la composicion del agua de
acidez. mar.

Mediante este ejercicio se les hace ver a los estudiantes los
efectos que las actividades humanas pueden tener sobre la
calidad del agua.

Estanque

(Chictana de la  [ROLALY ultima actividad del taller, realizan la

clarificacion y desinfeccion de aguas de rio y
de estanques.

De esta forma, los alumnos aprenden cémo
la quimica se utiliza para ayudar a proveer
s agua potable.

Del 7 al 17 de Noviembre de 2011, se llevé a cabo el experimento por un gran nimero

Resultados

Experimento 1 - Mapa de resultados

de estudiantes, registrando los resultados de los distintos institutos participantes en el
experimento mundial.

Experimento 2 - Mapa de resultados
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Conelusion

Mediante la participacién en este experimento, se hizo llegar a los alumnos la importancia de la quimica para obtener informacion fiable para
nuestra sociedad y ofrecerles una apreciacion de la investigacion quimica asi como de la recopilacion y validacion de datos. La participacion en
actividades de este tipo, ofrecen a los alumnos experiencias de aprendizaje constructivas y atractivas que les permiten la adquisicion de
habilidades practicas valiosas y conocimientos utiles sobre la quimica.

Experimento 1 - Mapa de resultados.
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