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DATOS IDENTIFICATIVOS:

1. Titulo del Proyecto Cuaderno Interactivo de Quimica Inorganica
2. Cddigo del Proyecto 2013-12-2005
3. Resumen del Proyecto

El presente proyecto pretende poner a disposicion del alumno herramientas de trabajo que facilite el
estudio y guie al alumno en el aprendizaje y la autoevaluacion de la asignatura Experimentacion en Quimica
Inorgénica. El proyecto consiste en el desarrollo de un Cuaderno interactivo de Quimica Inorgénica que
incluiran aspectos basicos (tedricos y practicos) de la Quimica Inorganica, incidiendo de forma especial en
los aspectos experimentales. Este cuaderno estard constituido por dos modulos de desarrollo teorico,
practicos, de autoevaluacion y de control del aprendizaje. La implementacion del cuaderno de préacticas se
llevara a cabo a través de la plataforma educativa Moodle, para permitir su visualizacion en diferentes
dispositivos.

Los mddulos incluyen cuestionarios con distintos tipos de cuestiones (asignacion, respuestas
sencillas, respuestas multiples, ordenamiento, etc) de forma que permita al alumno saber en qué punto de
asimilacién de los contenidos se encuentran y poder evaluar los conocimientos adquiridos. Su integracién
como paquetes SCORM en la plataforma Moodle permitira al profesor realizar un seguimiento méas detallado
de las actividades y progresos del alumnado. Se incluyen actividades adicionales de aprendizaje, relacionadas
con los dos modulos virtuales.

Se ha realizado un cuestionario sobre la actividad y los resultados de las actividades han sido superior
a 4,72 (sobre 5).

4. Coordinador/es del Proyecto

Nombre y Apellidos Departamento Coédigo del Grupo Docente
Cristobalina Barriga Carrasco Departamento de Quimica Inorgénica e Ingenieria 102

Quimica
Carlos Pérez Vicnete Departamento de Quimica Inorgénica e Ingenieria 43

Quimica

5. Otros Participantes

Nombre y Apellidos Departamento Codigo del Tipo de Personal
Grupo Docente

Luis Sanchez Granados Departamento de Quimica Inorganica e 65 Docente
Ingenieria Quimica

M. Angeles Gonzalez Millan Departamento de Quimica Inorganica e - Contratada de Proyecto/
Ingenieria Quimica Doctoranda




6. Asignaturas implicadas

Nombre de la asignatura Titulacion/es
Experimentacion en Quimica Inorganica Grado en Quimica
Quimica Grado de Ciencias Ambientales

MEMORIA DEL PROYECTO DE INNOVACION EDUCATIVA PARA GRUPOS DOCENTES

1. Introduccion.

La implantacion del grado de Quimica supone la utilizacion de metodologias docentes basadas en el
trabajo personal del alumno, dedicadas al estudio, busqueda de bibliografia, confeccion de memorias,
resolucion de problemas y cuestiones, preparacion de seminarios o exposicion oral. Todo ello produce
inevitablemente un cambio en la manera de enfocar la ensefianza de las diferentes asignaturas que
conforman los planes de estudios, en concreto de la materia de Quimica Inorgénica. Por lo tanto es muy
importante facilitar al alumno la informacion necesaria para el desarrollo de su actividad o el acceso a
dicha informacion. El presente proyecto pretende poner a disposicion del alumno herramientas de trabajo
que facilite el estudio y guie al alumno en el aprendizaje y la autoevaluacion de la asignatura
Experimentacion en Quimica Inorgénica que es la materia de la que se trata el presente proyecto.

La asignatura de Experimentacion en Quimica Inorganica pertenece a la materia de Quimica
Inorgéanica dentro del mddulo Fundamental del Grado de Quimica y correspondiente al segundo
cuatrimestre, la asignatura es de caracter obligatorio y consta de 6 créditos ECTS, lo que corresponde a
150h, con un porcentaje de presencialidad del 40% , es decir 60 horas de trabajo presencial y con un alto
contenido préctico, como su nombre indica y se especifica en los objetivos y contenidos de la misma en
la guia docente.

El presente proyecto puede ser de utilidad a otras asignaturas generales de cursos anteriores en el
grado de Quimica y también puede ser de utilidad como mddulos de repaso o recordatorio en asignaturas
de cursos superiores, asi como a asignaturas de Quimica impartida por el area de Quimica Inorganica en
otros grados como Ciencias Ambientales, Bioquimica, etc.

2. Objetivos.

El objetivo de este proyecto consiste en el desarrollo de un Cuaderno interactivo de Quimica
Inorganica que incluirdn aspectos basicos (tedricos y practicos) de la Quimica Inorganica, aunque
incidiendo de forma especial en los aspectos experimentales. Este cuaderno estard constituido por dos
modulos de desarrollo teorico, practicos, de autoevaluacion y de control del aprendizaje.

La implementacion del cuaderno de practicas se llevara a cabo a través de la plataforma educativa
Moodle, para permitir su visualizacion en diferentes dispositivos.

Esto modulos pretenden facilitar el proceso de ensefianza aprendizaje asi como guiar el aprendizaje
autonomo del alumno mediante el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion,
potenciando la mejora de la calidad docente que es uno de los objetivos de esta convocatoria

3. Descripcion de la experiencia.
Se han desarrollado dos modulos de virtuales de laboratorio, que se centran en:
- Quimica de los Metales Alcalinotérreos (la Figura 1 incluye volcado de pantalla de la actividad)

- Quimica del Azufre (la Figura 2 incluye volcado de pantalla de la actividad)



SEBIE: LABQBATARIQS Solubilidad de Sales Alcalinotérreas

ALCALINOTERREOS ( Ensavo 1 J

SoLucion 1

Ensayo de precipitacién y redisolucién de carbonatos

(CQN SQLUCIQNES) de calcio, estroncio y magnesio

Explicacion y reacciones

| ENsAvo 2 SOLUCION 2
1.- SOLUBILIDAD DE SALES ALCALINOTERREAS 2.- QuimMICA DEL MAGNESIO ’ Ensayo de PreCir{itaCién y r?disolucién fle sulfatos Explicacién y reacciones
- - de calcio, estroncio y magnesio
| 3.- SOLUBILIDAD DE MG?* | 4.- SECCION VIDEOS | 5.- CUESTIONARIO f

ENsavo 3 ) SOLUCION 3

L Precipitacion comparada de carbonato y sulfato de calcio J L Explicacién y reacciones J

SOLUBILIDAD ENSAYO 1: CARBONATOS

SOLUBILIDAD ENsAY0 1: CARBONATOS

Pon 2 mL de MCl, 0.5 M (M = Ca, <
ensayo. Afiade 2 mL de Na,CO;2 M dbo. Aflade a cada
uno de los precipitados dcido acéticg .

Pon 2 mL de MCl, 0.5 M (M = Ca, Sr, Ba) en tres tubo de
ensayo. Afiade 2 mL de Na,CO; 2 M a cada tubo. Ahade a cada
uno de los precipitados acido acético concentrado, gota a gota.

Todos los tubos
tienen burbujeo

Calentar

St Baz+

Valor: 10 | Puntos Totales: 0 de 100

SOLUBILIDAD ENSAYO 1: CARBONATOS

Pon 2 mL de MCl, 0.5 M (M= Ca, Sr, Ba) en tres tubo de ensayo. Afiade 2 mL de Na,C0, 2 M
a cada tubo. Afiade a cada uno de los precipitados 4cido acético concentrado, gota a gota. Un precipitado de carbonato de bario puede disolverse anadiendo:

Ahora afiadimos HAc que es mas fuerte (pK,=4.76) que el dcido carbonico (pK,;=6.35) 0 Aid it
C1d0 acetico

Como consecuencia, el acido acético se disocia, y se forma acido carbonico:

[T] Cloruro sédico
2- (medio acuoso)

€05~ + 2HAc —————— > 2 Ac™ + H,C0; — H,0+4CO, (1)

D Cloruro de bario

El dcido carbonico no es estable, y se descompone en CO, y agua:

En presencia de carbonatos de Ca, Sry Ba, el 1™ del dcido acético desplaza al catién:

(medio acuoso)

E MCO5 (s) + 2 HAc — 02 Mac, + H,0 + €O, (1)
II' y el precipitado desaparece, acompafiado de burbujeo de CO,. (29 | Responder

Figura 1. Volcado de pantalla del médulo Quimica de los Metales Alcalinotérreos.



@91\'1?] Acerca de...

SERIE; LABORATORIOS

QUIMICA DEL AZUFRE

1.- SULFATO | 2.- SuLFITO 3.- TIOSULFATO 4.~ PEROXIDISULFATO

5.- H,0, PARA COMPARACION CON S,04%" 6.~ Ac. SULFURICO como Acipo

7.~ AC. SULFURICO COMO DESHIDRATANTE 8.- AC. SULFURICO COMO OXIDANTE

9.- SECCION VIDEOS 10.- CUESTIONARIO

Seccion VIDEOS

EL ACIDO SULFURICO COMO AcIDO:

/ ENnsayos 1+2

EL ACIDO SULFURICO COMO DESHIDRATANTE:
Ensavo 1

ey

EL ACIDO SULFURICO COMO DESHIDRATANTE:

ENsAvo 2

EL ACIDO SULFURICO COMO OXIDANTE: |

ENsAyo 2

TIOSULFATO: ENsayo 1

Pon 2 mL de tiosulfato sédico en un tubo de ensayo. Aflade unas gotas de disolucién
acidificada de permanganato potasico. Agita si es necesario.

(con oxidante fuerte)

5H,0 + S,03 2502 +10HT +8e~ | -5

Multiplicamos para igualar electrones —I

Mn?* + 4 H,0 | -8

(como KMnQ,)

(en medio acido)

5e”+ 8HT + MnO;

(con oxidante fuerte)

ISHeO + 58,02

14
266 + pEH' + 8 MnO;

10505~ + 58 ™ + 40-C

(en medio &cido)

(en medio dcido)

55,05 + 14 H* + 8 MnO3 10503~ + 8 Mn** + 7 H,0

a

@

[OLS]

7
24
8Mn™ + 3 H,0  guMAMOS:

Reacciones del anion TIOSULFATO
’

™

ENsavo 1 SOLUCION 1

Pon 2 ml de tiosulfato sédico en un tubo de ensayo. Anhade
unas gotas de disolucién acidificada de permanganato potasico.
Agita si es necesario.

Explicaciones y
reacciones ajustadas

J

Y

N -
ENsAYo 2 [ SOLUCION 2

Pon 2 mL de tiosulfato sédico en un tubo de ensayo. Afade 2
mL de acido clorhidrico 2M. Agita si es necesario.

Explicaciones y
reacciones ajustadas

Ensavo 3 SoLucION 3

Pon 2mL de tiosulfato sédico en un tubo de ensayo.
Afiade lentamente 1 mL de nitrato de plata. Agita si
es necesario.

Explicaciones y
reacciones ajustadas

56
1S
(0]

TIOSULFATO: ENsAYo 2

Pon 2 mL de tiosulfato sédico en un tubo de
ensayo. Aflade 2 mL de dcido clorhidrico 2 M.
Agita si es necesario.

B

L J3C
K;5,04 \I || Baci,

saturada )

Ha aparecido un
precipitado

A

[
Nazso.Tl || Ha |
osm) | 2m

Valor: 10 | Puntos Totales: 0 de 100

Asigna el nombre correcto a cada estructura:

Pirosulfato & D-g-oo—;o
Peroxodisulfato s o-gis-s-{:o
Tetrationato [ 0{-0—{4

Responder

Figura 2. Volcado de pantalla del médulo Quimica del Azufre.

Estos mddulos incluyen tanto experimentos virtuales como videos de algunas de las experiencias,
especialmente de aquellas que implican un mayor riesgo en el laboratorio. Los experimentos virtuales
van acompariados de unas secciones tedricas donde se explica de forma detallada el fundamento de cada



ensayo propuesto y las reacciones que tienen lugar en dicho ensayo.

También se incluyen en los mddulos cuestionarios con distintos tipos de cuestiones (asignacion,
respuestas sencillas, respuestas multiples, ordenamiento, etc) de forma que permita al alumno saber en
qué punto de asimilacién de los contenidos se encuentran y poder evaluar los conocimientos adquiridos.

Su integracion como paquetes SCORM en la plataforma Moodle permite también que el profesor
pueda realizar un seguimiento mas detallado de las actividades y progresos del alumnado.

Como actividades adicionales de aprendizaje, relacionadas con los dos modulos virtuales, se han
desarrollado otra serie de aplicaciones sencillas, para facilitar la asimilacion de contenidos y
autoevaluacion del aprendizaje:

- Compuestos insolubles de Calcio
- Colores a la llama

- El ahorcado...de azufre

- Aniones poco estables

- Potenciales redox

- Crucigrama 1

- Crucigrama 2, con formulas

- Atrapaun 10

Todas ellas se han integrado en Moodle como paquetes SCORM, permitiendo al profesorado un
control de la actividad del alumnado.

4. Materiales y métodos.

Para el desarrollo de estos modulos se ha utilizado los siguientes programas informaticos: PowerPoint
2010, iSpring70 (prestado por el proyecto de innovacion docente 2013-12-2023, que lo adquiri6 para su
desarrollo), y Dreamweaver (adquirido con el presente proyecto). Los cuestionarios que se adjuntan en
los mddulos se han desarrollado con QuizMaker, incluido en la suite iSprint presenter

La conversion de los ficheros PowerPoint a formato html, norma SCORM, y a formato flash se ha
realizado con el programa iSpring

Las actividades adicionales se han desarrollado mediante el uso de los siguientes programas: iSping,
Raptivity (version de prueba, ya inactiva), Dreamweaver y HotPotatoes (version libre).

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso.

Los moédulos han sido utilizados este mismo aflo en la asignatura “Experimentaciéon en Quimica
Inorganica”, correspondiente al segundo afio del grado en Quimica. El plan de trabajo fue el siguiente:

1. Trabajo en aula de informatica de los modulos de laboratorios virtual, sin soluciones, para que el
alumno se familiarice con el trabajo que debe hacer en el laboratorio, y los problemas quimicos que
tendra que resolver. Estos modulos estan alojados en Moodle, en formato SCORM.

2. Sesion de laboratorio, donde el alumno realiza las practicas de la asignatura. Una parte importante de
estas practicas ya ha sido previamente realizada en el laboratorio virtual.

3. Sesion de correccion, para revisar los conceptos teoricos y reacciones que tiene lugar en las distintas



reacciones que se han realizado en las practicas (ver informacién adicional mas abajo).

4. Se pone a disposicion de los alumnos los médulos de laboratorio virtual, pero ya con soluciones, para
permitir un trabajo y estudio completo.

5. Se ponen a disposicion del alumno en Moodle (formato SCORM) una serie adicional de actividades
para facilitar y potenciar el aprendizaje.

Todos los modulos y actividades estdn disponibles en la plataforma Moodle de la asignatura
“Experimentacion en Quimica Inorganica”, correspondiente al segundo curso del grado en Quimica, del
curso académico 2013-14

6. Utilidad

La experiencia ha servido para que el alumno tenga previamente a la realizacion de los experimentos
en el Laboratorio un conocimiento de lo que van a hacer y con que dificultades se van a encontrar y
podrén realizar los célculos sobre dichos experimentos. Todo ello facilitara el desarrollo de los mismos.

En todo momento el alumno dispondréa del material elaborado para asi completar los conocimientos
adquiridos por el alumno en las clases presenciales.

Se ha realizado una evaluacion de la actividad mediante un cuestionario
Evaluacién de la actividad

Para evaluar el impacto de la actividad realizada se propuso a los alumnos la realizacion de un
cuestionario. Para poder garantizar a los alumnos que el cuestionario es completamente andnimo, éste se
realizd y alojo en SurveyMonkey (inscripcién gratuita). Al no estar alojado en la UCO, ni necesitar
codigo de acceso, supuso una clara garantia de anonimato a los estudiantes.

Se realizaron tres bloques de preguntas. Cada pregunta se valoré en una escala de Linkert, de 1
(completamente en desacuerdo) a 5 (completamente de acuerdo). Los blogues, cuestiones, y resultados,
fueron los siguientes:

Blogue 1: Sobre el programa informéatico de las clases. El objetivo es saber si el médulo estaba bien
desarrollado, y era facil de entender y sequir. Las preguntas del bloque son:

- Las indicaciones a seguir se entienden claramente. Valoracion = 4.88
- Los dibujos e ilustraciones son claros. Valoracion = 4.77
- Las animaciones son adecuadas. Valoracion = 4.79
- Laestructura del programa es facil de entender. Valoracién = 4.96
- Globalmente, es un buen programa. Valoracién = 4.88

La valoracion global del bloque 1 fue 4.86. Estos datos confirmaron que los modulos estaban bien
desarrollados y estructurados.

Blogue 2: Sobre mi aprovechamiento de las Practicas Virtuales.

El objetivo es saber si el modulo ha sido util para el alumno, y lo ha sabido aprovechar para mejorar
su conocimiento sobre las distintas practicas que se realizan en el laboratorio:

- Me ha servido para entender mejor las préacticas en el laboratorio Valoracion = 4.83

- Me ha ayudado a desenvolverse mejor en el laboratorio Valoracién = 4.41



- Es util para comprender mejor las reacciones que tienen lugar. Valoracién = 4.67

- Laexplicacion que se propone en las soluciones es clara y facil de entender. Valoracion = 4.77
- Me ha servido para mejorar mis conocimientos. Valoracion = 4.75
- Globalmente, la préctica virtual ha sido Gtil y entretenida Valoracion = 4.87

La valoracion global del bloque 1 fue 4.72. Hay que destacar el bajo valor (si a 4.4 se le puede llamar
“bajo”) de la pregunta “Me ha ayudado a desenvolverse mejor en el laboratorio”. En versiones futuras de
estos modulos se deberia incluir algunos aspectos sobre la seguridad en el trabajo en el laboratorio,
especialmente en las reacciones virtuales de mayor riesgo.

En cambio, respecto a todos los aspectos relacionados con la compresion y asimilacion de contenidos,
la valoracion fue muy alta.

Blogue 3: Sobre la Evaluacion de las Practicas mediante Mandos.

El método de evaluacion mediante el uso de mandos (en colaboracion con el proyecto 2013-11-2001
de la modalidad PCIETOs) era completamente nuevo para los alumnos. Asi pues quisimos saber cual era
su grado de satisfaccidn con este método de evaluacion.

- El sistema de mandos es facil de usar Valoracion = 4.98

Es Gtil porque permite hacerse una idea de lo que hemos entendido todos en las practicas
Valoracion = 4.76

Facilita al profesor el desarrollo de la clase en funcion de nuestros aciertos y errores.
Valoracion = 4.90

La evaluacién por mandos me parece adecuada para este tipo de seminarios. Valoracion = 4.71

- Prefiero el sistema de mandos a otros medios clasicos de evaluacion (pizarra, preguntas individuales,
etc). Valoracion = 4.75

- Globalmente, estoy satisfecho con el sistema de evaluacion por Mandos Valoracién = 4.90

La valoracion global del bloque 3 fue 4.83. Los alumnos estuvieron muy satisfechos por el sistema de
evaluacion. En cursos afios posteriores intentaremos extender su uso en la evaluacion de mas seminarios,
aungue sin que desaparezcan completamente otros métodos mas cléasicos de evaluacion.

También hay que hacer notar la alta participacion en la encuesta. El total de alumnos que realizaron
las practicas de laboratorio fue de 61, y de ellos 52 realizaron al encuesta; es decir, una participacion del
85 %. Esto es importante porque:

- Demuestra el interés y la implicacion del alumnado en este tipo de actividades.

- Dauna clara validez a los resultados obtenidos en estas encuestas.

Por ultimo, para consultar los detalles de los resultados de las encuestas, puede usar el siguiente enlace:

https://es.surveymonkey.com/results/SM-X9F9FXJ8/

7. Observaciones y comentarios .


https://es.surveymonkey.com/results/SM-X9F9FXJ8/

La Facultad de Ciencias solicité (y se le concedid) un proyecto para la evaluacion interactiva
mediante el uso de mandos (proyecto 2013-11-2001 de la modalidad PCIETQOs). Los responsables del
presente proyecto han mantenido contactos con los responsables del proyecto de centro para poder
buscar un punto de integracion de ambos proyectos. Y esta integracion de ambos proyectos de
innovacion docente (para grupos y para centros) se realizo a través de la sesion de correccion de las
précticas de laboratorio.

Durante la sesion de correccion, tras recordar cada una de las reacciones que se fueron realizando en
el laboratorio, se propusieron una serie de cuestiones con varias opciones de respuesta. El alumnado,
mediante el uso de mandos, dio respuesta a las cuestiones. Su uso permitio:

- Tener una idea rapida (tiempo de respuesta de cada pregunta, 15-20 segundos) de si los alumnos
habian entendido la reaccién o no.

- En caso negativo, ver cuél es el error mas comun en la interpretacion, y poder asi centrarse en los
aspectos de mas dificil comprension para el alumno.

- Al realizar una asignacién controlada de los mandos, también se puedo evaluar el trabajo y estado de
conocimiento de cada alumno individualmente.
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