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Titulo APLICADA AL ANALISIS QUIMICO (Learning pills for Chemometrics
applied to Chemical Analysis)

LESOELIEE M® Dolores Galindo Riafio

1. Describa los resultados obtenidos a la luz de los objetivos y compromisos que adquitié en la
solicitud de su proyecto. Incluya tantas tablas como objetivos contempld.
Objetivon® 1 Diseiio de las pildoras educativas de Quimiometria
Titulo del indicador de | N° de pildoras educativas editadas
seguimiento:
Valor numérico
maximo que puede Valor numérico alcanzado por
alcanzar el indicador (lo 12 el indicador tras la ejecucion del 12
estableci6 en la proyecto:
solicitud del proyecto):
Actividades que habia | Se disefiaran y elaboraran pildoras educativas (PEs) especificas para
previsto en la solicitud | el aprendizaje y aplicacion de la Quimiometria en Analisis Quimico.
del proyecto: Se propone realizar 12 PEs mediante el estudio de casos aplicados a
diversos resultados experimentales reales.
Actividades realizadas y = Se han disefiado y elaborado las siguientes CHEMOM-PILLS:
resultados obtenidos: 1.Calibracion externa en analisis quimico y su aplicacion en medidas
de fluorescencia.
2. Calibracion mediante adicion estandar en el andlisis por
espectrometria de absorcion atomica de Mn en el lixiviado acido de
un suelo.
3. Calibracion por regresion lineal ponderada en analisis de
hidrocarburos policiclicos aromaticos (PAH).
4. Estudio de la incertidumbre de medidas volumétricas y
gravimétricas en el laboratorio.
5. Contraste de Dixon para la deteccion de datos andmalos durante
una practica de laboratorio.
6. Test de comparacion de un valor certificado con un valor
experimental, aplicado al analisis de aluminio en antiacidos orales.
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7. Test de comparacion de la capacidad de biosorcion experimental
de una biomasa antes y después de la eliminacion de su contenido en
aceites y grasas

8. Diseflo secuencial SIMPLEX: aplicacion en la optimizacion de un
método de analisis de cobre por inyeccion en flujo (FIA).

9. Diseno secuencial SIMPLEX: uso del programa SOV A (software
libre).

10. Analisis de la varianza (ANOVA) de 1 factor: para evaluar el
mejor acido extractante para la determinacion de hierro en un suelo.
11. Analisis de la varianza (ANOVA) de 2 factores sin réplicas: para
determinar la eficiencia de la extraccion de iones metalicos como
quelatos.

12. Anélisis de la varianza (ANOVA) de 2 factores con réplicas: para
evaluar la recuperacion de calcio presente un suelo mediante
extraccion en fase solida (SFE).

PILL con complementario

Informacion inicial para utilizar el paquete estadistico StatGraphic

Objetivo n° 2 Estudio de la eficacia de las pildoras educativas disenadas

Titulo del indicador
de seguimiento:

Valor numérico
maximo que puede
alcanzar el indicador
(lo establecié en la
solicitud del
proyecto):
Actividades que habia
previsto en la solicitud
del proyecto:

Actividades realizadas
y resultados
obtenidos:

Encuestas de la eficacia de las PEs y listado de propuestas de mejora
aportadas por los alumnos

Valor numérico alcanzado por
el indicador tras la ejecucion del
proyecto:

Se ensayara su eficacia para Quimica Analitica IV (QAIV) y Quimica
Analitica Avanzada (QAA), con:

i, Alumnos que estudiaron la materia de QAIV en el curso 18-19,y

que no tuvieron a su disposicion las PEs.
i.  Alumnos que cursen la materia de QAIV en el curso 19-20, y que
dispondran de las PEs.

Alumnos del curso 19-20 de la asignatura de QAA y que
dispondran de la PEs que se editen en el 1 cuatrimestre.
Las CHEMOPILLS han sido puestas a disposicion de los alumnos
durante el curso 19-20 y 20-21 en el campus virtual de la asignatura
Quimica Analitica IV (QAIV). Los alumnos que han cursado Quimica
Analitica Avanzada (QAA) en el curso 20-21 las han tenido a su
disposicion al cursar en 19-20 la asignatura QAIV y las han podido
utilizar en las practicas de laboratorio para el tratamiento de los datos
de analisis quimico.
Se han realizado encuestas en ambos cursos, 19-20 y 20-21, una por cada
curso académico, con gran éxito de satisfaccién. Los resultados se
recogen en la memoria en formato de articulo y han servido para poner
en valor la expetiencia en la publicacién en inglés presentada en ICERI
2021.
En cuanto a las listas de mejora, los alumnos no han sugerido ningunas
modificaciones, por lo que no se dispone de ninguna lista con el feedback
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del alumnado. No obstante, el profesorado implicado propone las
siguientes:

- Optimizar el tiempo empleado en las ChemoPills: hay algunas que
tienen un tiempo adecuado (4-6 min.) pero otras resultan un poco
largas para la consideracién de “pildora” (25-30 min.). Por ello se
propone que cuando eso ocurra, se puede subdividir en dos pildoras el
tema a tratar.

- Como perspectiva de futuro, diversificar el objetivo de ChemoPills a
otras aplicaciones de tratamiento de datos del Analisis Quimico, que
sean validas para las asignaturas de Quimica Analitica de cursos
inferiores (Quimica Analitica I, II y III).

Objetivon® 3 Edicion de un Libro Electronico

Titulo del indicador N° de pildoras educativas reeditadas incluidas en la edicion de un libro

de seguimiento: electronico

Valor numérico Valor numérico alcanzado por

maximo que puede el indicador tras la ejecucion del

alcanzar el indicador 12 proyecto:

(lo estableci6 en la

solicitud del

proyecto):

Actividades que habfa | Se recabara el feedback de la eficacia y calidad de las PEs

previsto en la solicitud | desarrolladas, junto a las propuestas de mejora sugeridas por los

del proyecto: alumnos. Se reeditaran las PEs, con las propuestas de mejoras y, por
ultimo, se editard y publicara un libro electronico.

Actividades realizadas | En las encuestas se ha valorado la eficacia y calidad de las PEs elaboradas.

y resultados | Asi, a la pregunta relacionada con la eficacia de las PEs 4 Crees que tener

obtenidos: este material ha mejorado tu aprendizaje?” en el curso 19-20 el 100% de los
alumnos contest6 positivamente y en el curso 20-21 lo hizo el 90%. En
relacion a la calidad, y contestando a la pregunta “sTe ha gustado el formato
de las “pildoras edncativas” (material andiovisnal incluido en el campus virtual)
empleado para estudiar Quimiometria? en el curso 19-20, el 85% de los
alumnos contesté positivamente. En el curso 20-21, subib la respuesta
positiva al 95%. Por tanto, estamos satisfechos con estos resultados.
Las pildoras educativas se encuentran en el Campus virtual y a
disposicion de los alumnos. Para poder editar el libro electrénico se puso:
“Nota: los derechos de autor de este video corresponden a los miembros
del proyecto CHEMOM-PILLS, que son los titulares del mismo, el
contenido de este video estd protegido total y/o patcialmente por los
derechos de autor, por lo que no podra ser divulgado, distribuido ni
publicado sin el permiso de sus titulares (Ley 21/2014, de 4 de
noviembre, por la que se modifica el texto refundido de la Ley de
Propiedad Intelectual)”. Aun asi estamos debatiendo con una editorial si
se puede editar estas pildoras en formato de libro por los derechos de
copyright que exigen, indicando que no se ha divulgado el material. Si no
fuera posible la edicién del libro en el formato previsto, tenemos pensado
la opcién de editarlos a través de Rodin.
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Objetivo n°® 4 Presentacion y difusion de los resultados del

Titulo del indicador de | Presentaciones orales realizadas

seguimiento:

Valor numérico Valor numérico alcanzado por el
maximo que puede indicador tras la ejecucién del
alcanzar el indicador (lo 2 proyecto: 2

estableci6 en la

solicitud del proyecto):

Actividades que habia | Presentacion de los resultados a aquellos profesores que impartan
previsto en la solicitud = docencia de Quimiometria. Igualmente se expondran en algun

del proyecto: congreso de innovacion docente relacionado con la materia.
Actividades realizadas y | El material creado ha sido presentado a todo el profesorado que
resultados obtenidos: imparte Quimiometria y lo tiene a su disposicion tanto para las clases

tedricas como practicas de laboratorio, al igual que los alumnos.

En cuanto a la difusiéon de los resultados, estos han sido aceptados en
el congreso Internacional ICERI2021 “14th Annual International
Conference of Education, Research and Innovation”. Este
congreso se celebra de forma presencial, pero por motivos del Covid se
ha pasado a formato online, celebrindose el 8 - 9/11/2021.

Las contribuciones a este congreso pasan por un proceso de Peer-
Review (revision por pares) y este trabajo fue aceptado por el comité
cientifico el 25/08/2021. La lista de trabajos aceptados puede verse en
la web del congteso https://iated.org/iceri/, en la seccioén de lista de
trabajos aceptados,

https://iated.org/concrete2/list accepted abstracts.phprevent id=41
y en concreto este trabajo se puede ver utilizando el codigo de
identificacion ID: 1704.

io difusion de los resultados del

Titulo del indicador de Publicacion docente

seguimiento:

Valor numérico maximo que Valor numérico alcanzado por

puede alcanzar el indicador 1 el indicador tras la ejecucién del 1
(lo estableci6 en la solicitud proyecto:

del proyecto):
Actividades  que  habfa | Se elaborard una publicacién que permita la divulgacién de los
previsto en la solicitud del | resultados obtenidos durante esta experiencia.

proyecto:
Actividades  realizadas y | La contribucién al congreso ICERI2021 mencionada en el
resultados obtenidos: objetivo 4 conlleva ademas la publicacién de un articulo cientifico

que ya fue enviado (20/09/2021) y que se incluye en esta memotia
como ANEXO a este informe. Sera publicado en “ICERI2021
Proceedings” (ISBN: aun no asignado; doi: 10.21125/iceri.2021).
Editorial: IATED (International Academy of Technology,
Education and Development), organizaciéon centrada en la
promocién de educacion internacional y cooperacion universitaria
en los campos de Ciencia y Tecnologia
(https://iated.org/publications).

Como indicador de la calidad de esta publicacién, cabe destacar
que “ICERI2021 Proceedings” se encuentra desde el afio 2010
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aceptada e indexada dentro de Web of Science (Conference
Proceedings Citation Index). (total publicaciones: 8.195; total citas:
2.561; H-index: 13 (fuente: WOS))

Ademas, las contribuciones seran incluidas en la librerfa digital de
IATED, que forma parte de una base de datos de proyectos e
innovacién en Educacién y Tecnologia. IATED es miembro de
“Crossref”, una organizacién sin fines lucrativos para
publicaciones académicas, con contenido facil de encontrar,
vincular, citar y evaluar. Por ello, cada publicacién en “IATED
Conference Proceedings” tiene asignada un nimero identificativo
DOL.

2. Adjunte las tasas de éxito? y de rendimiento? de las asignaturas implicadas y realice una valoracién
critica sobre la influencia del proyecto ejecutado en la evolucién de estos indicadores.

Tasa de Exito Tasa de Rendimiento

Asignatura® Curso 2018/19 Curso 2019/20 | Curso 2018/19 | Curso 2019/20
QAIV | 82.6 | 100 | 73.3 | 93.8
QA Avanzada | 100 | 100 | 94.7 | 100

Informe critico sobre la evolucion de las tasas de éxito y rendimiento

Si se comparan los resultados de éxito y de rendimiento del alumnado disponibles en las bases
de datos de la Universidad de Cadiz, para antes y después de la pandemia, se puede ver que
tanto la tasa de éxito como la tasa de rendimiento reflejan que, a pesar de los inconvenientes
de la pandemia y de la imposibilidad de tener presencialidad en las aulas, los alumnos no se
han visto perjudicados en sus resultados académicos. Al contrario, han mejorado, lo que puede
ser indicativo de una mejora en el proceso de ensefianza-aprendizaje después del uso de las
ChemoPills.

3. Incluya en la siguiente tabla el nimero de alumnos matriculados y el de respuestas recibidas en
cada opcidn y realice una valoracién critica sobre la influencia que el proyecto ha ejercido en la
opinién de los alumnos.

Opinion de los alumnos al inicio del
Numero de alumnos matriculados:

18-19 (QAVI =45; QAA= 38) 19-20 (QAVI = 44; QAA= 30)

Valoracion del grado de dificultad que cree que va a tener en la comprension de los
contenidos y/o en la adquisicién de competencias asociadas a la asignatura en la que se
enmarca el proyecto de innovacion docente
Ninguna Poca dificultad | Dificultad media Bastante Mucha dificultad

dificultad dificultad

Valoracion del grado de dificultad que ha tenido en la comprensién de los contenidos y/o en
la adquisicion de competencias asociadas a la asignatura en la que se enmarca el proyecto
de innovacion docente

% Tasa de éxito = Numero de estudiantes aprobados / Numero de estudiantes presentados.
3 Tasa de rendimiento = Nimero de estudiantes aprobados / Numero de estudiantes matriculados.
# Incluya tantas filas como asignaturas se contemplen en el proyecto.
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Ninguna Poca dificultad | Dificultad media Bastante Mucha dificultad
dificultad dificultad

X
Los elementos de innovacion y mejora docente aplicados en esta asignatura han favorecido

mi comprension de los contenidos y/o la adquisicion de competencias asociadas a la

asignatura
Nada de Poco de Ni en acuerdo ni | Muy de acuerdo | Completamente de
acuerdo acuerdo en desacuerdo acuerdo

X
En el caso de la participacion de un profesor invitado |

participacion del profesor invitado ha supuesto un gran beneficio en mi formacion
Nada de Poco de Ni en acuerdo ni | Muy de acuerdo | Completamente de
acuerdo acuerdo en desacuerdo acuerdo

Valoracion critica sobre la influencia que ha ejercido el proyecto en la opinion de los

alumnos

- Las ChemoPills disefladas han sido elaboradas y utilizadas en tiempos de pandemia, donde la
presencia del alumno en las aulas ha sido muy limitada, siendo una herramienta muy util para
solucionar los inconvenientes ocasionados y la falta de contacto directo con el profesor.

- A pesar de las limitaciones docentes, los resultados académicos (tasa de éxito y tasa de
rendimiento) no se han visto afectados, lo que indica que el uso de este material ha sustituido en
cierta medida a las explicaciones en el aula, habiendo siendo un complemento a la docencia
presencial y semipresencial que sufrieron los estudiantes durante el curso 19-20 y 20-21.

- Las encuestas de opinién realizadas con los estudiantes han reflejado que las pildoras han sido
visualizadas por la mayoria de los estudiantes, les han permitido mejorar su comprensién de la
Quimiomettfa, su formato parece adecuado y se consideran herramientas utiles para el proceso de
aprendizaje del estudiantado.

4. Marque una X bajo las casillas que correspondan en la siguiente tabla. Describa las medidas a las
que se comprometi6 en la solicitud y las que ha llevado a cabo.

Compromiso de comparticion / difusion de resultados en el entorno universitario UCA

adquirido en la solicitud del proyecto

1. Sin 2. Compromiso 3. Adicionalmente | 4. 5.

compromisos | de imparticion de | fecha y centro Adicionalmente | Adicionalmente
una charla o taller | donde se impartira | programa de la | compromiso de
para profesores presentacion retransmision o

grabacion para
acceso en abierto
O O O

Descripcion de las medidas comprometidas en la solicitud

Para el profesorado que imparte Quimiometria y asignaturas de Quimica Analitica.
Descripcion de las medidas que se han llevado a cabo

Como se ha indicado, el profesorado que imparte Quimiometria en el area de Quimica analitica

han conocido este material y lo tienen a su disposicion tanto para la docencia tedrica como para

las practicas de laboratorio que se realizan.




