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INTRODUCCION

El proyecto de Innovacion Docente que se ha desarrollado surgio vinculado
al Servicio de Promocion Informacion y Orientacidon, SPIO en el marco del
Protocolo de Acuerdo interno de cooperacion educativa para la realizacion de
Practicas Externas en programas Formativos entre la Facultad de Ciencias
Sociales y el Servicio de Promocion, Informacion y Orientacion de la
Universidad de Salamanca.

El proyecto ha involucrado a diez estudiantes del Grado en Ingenieria
Quimica, (IQ) y a trece del Grado en Comunicacion Audiovisual, (CAV), y ha
contado con profesores de ambas titulaciones, los profesores Canedo, Merchan
y Usero, del Departamento de Quimica Fisica, encargados de programar,
coordinar y supervisar el trabajo de los estudiantes de Ingenieria Quimica, y el
profesor Lopez Gil, encargado de coordinar a los estudiantes del Grado en
Comunicacion Audiovisual, y de supervisar la calidad del producto final.

Los estudiantes de Ingenieria Quimica, son estudiantes matriculados en la
asignatura Quimica Fisica de primero, pero la condicion para participar en el
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programa era que hubieran realizado las practicas de laboratorio en otro curso
académico. Para cumplir con esta condicion, necesariamente estos estudiantes
deben de estar cursando la asignatura por tercera vez, ya que el segundo ano
se mantiene la calificacion de practicas.

Se selecciond a este tipo de estudiantes porque ademas de conseguir
videos didacticos que se puedan utilizar para los préximos cursos, se pretende
evitar que estos estudiantes tengan que repetir las practicas, y se busca
motivarles e involucrarles en el estudio de la asignatura, siendo el objetivo
ultimo que estos estudiantes superen la asignatura de primero, que al parecer
esta costando mas de dos convocatorias.

Los estudiantes del grado en Comunicacién Audiovisual, son de cuarto
curso, que realizan las practicas externas en el Servicio de Promocion,
Informacion y Orientacion de la Universidad de Salamanca.

Este proyecto se continuara en el curso 16-17, y se proporcionaran los
videos generados este afo a los nuevos estudiantes poniendo en practica el
modelo pedagogico denominado flipped classroom’, un modelo que se
desarrolla en dos etapas, una primera etapa fuera del aula o laboratorio, y
fuera del horario lectivo, y una segunda etapa que se desarrollara en el aula,
cuando el alumno ya tiene los conceptos previos adquiridos durante el
visionado de los videos. Segun este modelo, las actividades que requieren
habilidades de pensamiento de orden inferior son las que se desarrollan en casa
y las actividades que requieren habilidades de pensamiento de orden superior
se desarrollaran en el laboratorio, donde la orientacion del profesor es mucho
mas Gtil y necesaria.

Al finalizar el proyecto, se pidio a los participantes que completaran una
encuesta de satisfaccion, cuyos resultados se analizaran en el apartado de
conclusiones. Asi mismo se analizara la tasa de rendimiento y éxito en la
asignatura Quimica Fisica de primero de Ingenieria Quimica, para los
estudiantes involucrados en el proyecto de innovacion.

T A Sams, J. Bergmann et al., What Is Flipped Learning? Flipped Learning Network, 2014.
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OBJETIVOS

1) Preparar una bateria de videos educativos que se pondran a disposicion de
los estudiantes del grado en Ingenieria Quimica, para que puedan ser
visualizados antes de entrar al laboratorio. De este modo, los estudiantes
llegaran con unas instrucciones previas, y el profesor podra dedicar mas tiempo
al trabajo experimental.

2) Aprovechar la experiencia de estudiantes repetidores de las asignaturas
“Quimica Fisica”, y “Termodinamica Aplicada” del grado en Ingeniero Quimico,
para elaborar un conjunto de videos educativos, lo que evitara que tengan que
repetir las practicas en el mismo formato en el que las hicieron.

3) Aumentar el rendimiento de los estudiantes repetidores, involucrandoles en
la explicacion del trabajo experimental, aumentando el grado de comprension
de los conceptos, y mejorando su aprendizaje.

4) Favorecer a los estudiantes del Grado en Comunicacidon Audiovisual, la
realizacion de un trabajo real, ya que seran ellos los que orienten a los
estudiantes del Grado en Ingenieria Quimica sobre la realizacion de los mini
reportajes, y los que finalmente grabaran y montaran estos videos.

ACTIVIDADES REALIZADAS

El trabajo realizado durante el proyecto, se ha organizado de diferente
manera para los estudiantes de la dos titulaciones, y cada equipo ha estado
coordinado por los profesores de su titulacion.

Se seleccion6 la practica de laboratorio de decoloracion de la
fenolftaleina en medio basico, cuyo guion se recoge en el anexo .

Para facilitar el trabajo, la practica se dividié en 4 partes, con entidad
independiente todas ellas, de modo que los videos generados puedan ser
utilizados en otras practicas, ya que aunque no se esté realizando la misma
experiencia, las operaciones basicas en muchas de ellas son comunes.
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Las partes en las que se ha dividido la practica son:

1. Explicacion el método de aislamiento y preparacion del medio de
reaccion.

2. Fundamentos de espectrofotometria, partes del espectro fotometro,
registro de espectro y seleccion de longitud de onda
optima/maxima.

3. Teoria del método de integracion para orden 1, lanzamiento de la
cinética y recogida de datos.

4. Tratamiento de datos cinéticos en Excel, aplicando el método de
integracion. Obtencion de pseudoconstantes de velocidad.

5. Tratamiento de datos cinéticos para obtener el orden de reaccion
respecto al reactivo en exceso y k verdadera. Recogida de datos y
conclusiones finales.

En cada uno de estos bloques ha trabajado una pareja de estudiantes de
Ingeniero Quimico. Cada parte dio lugar a un video, a excepcion de las partes
2 y 3 que se agruparon en una sola, ya que el lanzamiento y seguimiento de la
cinética se llevaba a cabo en un espectrofotémetro y nos parecio interesante
unirlo al apartado en el que se explica la técnica de espectrofotometria.

El trabajo se ha llevado a cabo en las siguientes fases:

Fase 1: Los estudiantes de Ingenieria quimica acudieron al laboratorio para
recordar los conceptos de la practica y la recogida y tratamiento de datos.
A continuacion, se distribuyeron las cinco partes entre los estudiantes. En cada
bloque trabajaron dos estudiantes.

Fase 2: Por parejas, elaboracion de un guion de texto e imagenes paralelas
para la grabacion de los videos.

Los estudiantes comenzaron preparando un documento en dos columnas
en el que escribian las ecuaciones que querian que aparecieran en el video, y
en paralelo el texto explicativo que iban a ir diciendo mientras se llevaba a
cabo la grabacion.

Fase 3: Los estudiantes de Comunicacion Audiovisual recibieron instrucciones
sobre el proyecto, de parte del profesor de la titulacion, y se les asigné uno
de los videos. Se organizaron 4 equipos de grabacion, y cada uno de ellos se
responsabilizd de la grabacion de uno de los videos.
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Fase 4: Debate entre los estudiantes del grado en Comunicacion Audiovisual
y del grado en Ingenieria Quimica de la distribucion de los contenidos de cada
uno de los videos.

Una vez que las cinco parejas del grado en Ingenieria Quimica tenian
organizado su documento de trabajo se reunieron con los estudiantes de
Comunicacion Audiovisual, que revisaron el contenido, principalmente las
ecuaciones y graficos, y acordaron los formatos mas adecuados.

Fase 5: Grabado de los videos. La grabacion se realizo en las instalaciones del
departamento de Quimica Fisica en varios viernes por la tarde, porque se podia
disponer de los laboratorios sin limite de tiempo. Los estudiantes de
Comunicacion Audiovisual grabaron a los estudiantes de Ingenieria Quimica
realizando las practicas de laboratorio siguiendo el guion que previamente
tenian acordado.

Fase 6: Edicion de los videos sin sonido, utilizando las imagenes grabadas en
el laboratorio, y las ecuaciones y graficos que habian preparado en el
documento. Esta parte tuvo su dificultad debido a que hubiera sido necesaria
mas interaccion entre los estudiantes de Ingeniero quimico y de Comunicacion
Audiovisual para la edicidn de los videos. Por un lado, los estudiantes de CAV
son los que debian hacer el trabajo de edicion de los videos, y esta tarea la
realizaban ellos solos, y por otra parte los estudiantes de IQ cometian errores
en ecuaciones y graficos que se perpetuaban puesto que los estudiantes de CAV
desconocen la materia, y no eran conscientes del trabajo que conllevaba la
correccion de sus errores una vez editados los videos.

Fase 7: Grabado del sonido para cada uno de los videos. En un primer
momento se pensd que se podria hacer simultaneamente la grabacion de la
imagen y de la voz, pero enseguida se observo la dificultad de hacerlo asi, y se
optd por grabar el sonido una vez que la imagen era correcta. Para llevar a
cabo esta tarea, se convoco a los estudiantes de IQ por parejas, y los
estudiantes de CAV se encargaron de mezclar la imagen con el sonido.

Fase 8: Revision. Una vez acabado el trabajo, los videos fueron analizados
tanto por los profesores de IQ que revisaron el contenido como por el profesor
de CAV que comprobd la calidad y el formato del producto final.

Como se ha comentado en la introduccion, los videos elaborados se
pondran a disposicion de los profesores de Quimica Fisica para que los
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estudiantes de “Quimica Fisica”, “Experimentacion Quimica”, vy
“Termodinamica Aplicada”, de proximos cursos los visualicen antes de entrar
en los laboratorios, y contrastar la metodologia pedagogica clasica con la
Flipped Classroom.

El método de aislamiento
para el POH*

P Pl o) 006/45

Fig 1.- Captura de uno de los materiales generados, concretamente el Video 1.

RESULTADOS

Los videos producidos se han colgado en un canal de YouTube del area de
Comunicacion Audiovisual, y pueden verse en los siguientes enlaces.

Video 1: Explicacion el método de aislamiento y preparacion del medio de
reaccion (Fig. 1). https://www.youtube.com/watch?v=jOgMKNyJILw

Video 2: Fundamentos de espectrofotometria, partes del espectro fotometro,
registro de espectro y seleccion de longitud de onda éptima/ maxima.

Teoria del método de integracion para orden 1, lanzamiento de la cinética y
recogida de datos. https://www.youtube.com/watch?v=6MZb0O-3X06Q


https://www.youtube.com/watch?v=jOqMKNyJlLw
https://www.youtube.com/watch?v=6MZbO-3XO6Q
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Video 3: Tratamiento de datos cinéticos en Excel, aplicando el método de
integracion. Obtencion de pseudoconstantes de velocidad.
https://www.youtube.com/watch?v=upfAKJw1Efo

Video 4: Tratamiento de datos cinéticos para obtener el orden de reaccion
respecto al reactivo en exceso y k verdadera. Recogida de datos y conclusiones
finales. https://www.youtube.com/watch?v=3ZFgU5-fXZM


https://www.youtube.com/watch?v=upfAKJw1Efo
https://www.youtube.com/watch?v=3ZFgU5-fXZM
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CONCLUSIONES

En cuanto a la tasa de éxito en la asignatura “Quimica Fisica”, cabe
destacar que de los 10 estudiantes que participaron en el proyecto, 9 de ellos
han aprobado la asignatura de primero.

Tabla 1: Calificaciones obtenidas por los estudiantes participantes en el
proyecto, en las dos convocatorias de la asignatura “Quimica Fisica” de Primero
de Ingenieria Quimica,

Nombre Conv. ordinaria | Conv. extraordinaria
Estudiante 1 5,5
Estudiante 2 5,0
Estudiante 3 5,1
Estudiante 4 3,3 6,3
Estudiante 5 7,1
Estudiante 6 4,3 6,8
Estudiante 7 NP 4,0
Estudiante 8 2,2 8,3
Estudiante 9 5,7
Estudiante 10 6,0

A la vista de estos resultados, cabe decir que el Proyecto de Innovacion
Docente ha sido fundamental en la motivacion de estos estudiantes que estaban
proximos al abandono. Su implicacion en esta actividad ha ayudado a aumentar
su compromiso con la asignatura, y ha contribuido sin duda la obtencion de esa
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calificacion final, ya que los contenidos de la practica con la que se ha
trabajado no suponen mas del 10% del temario. Podemos afirmar que se ha
conseguido el principal objetivo planteado inicialmente y que era “Auentar el
rendimiento de los estudiantes repetidores”.

El grado de satisfaccion de los estudiantes con la actividad, se evalud
mediante una encuesta configurable en Moodle.

En dicha encuesta, ademas de evaluar si los estudiantes de ambas
titulaciones habian disfrutado con la experiencia en su conjunto, pretendimos
analizar si la actividad contribuia a trabajar las competencias generales que la
asignatura “Quimica Fisica” tiene en la memoria del Grado verificado. Por ese
motivo, del item 7 al 19 se pregunta sobre la percepcion del estudiante sobre
el aumento de capacidades.

CUESTIONARIO:

Indica de 1 (nada) a 5 (mucho), tu grado de acuerdo con la siguiente afirmacion:

He disfrutado con la actividad de grabado de videos de una préactica de

Quimica Fisica.

2 | Me ha gustado trabajar con estudiantes de otro grado universitario.

Me ha gustado ver como trabajan y los temas que estudian los estudiantes de

la otra titulacion.

4 | La actividad ha contribuido a aumentar mi compromiso con la asignatura.

5 | Volveria a participar en una experiencia de este tipo.

IQ: La actividad ha mejorado la comprension de los contenidos de las

practicas.

CAV: La actividad ha aumentado mi conocimiento sobre cémo abordar un

proyecto de produccion

7 | La actividad ha aumentado mi capacidad de andlisis y sintesis.

8 | La actividad ha aumentado mi capacidad de organizar y planificar.

9 | La actividad ha aumentado mi capacidad de comunicacién oral y escrita.

10
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10 | La actividad ha aumentado mi capacidad de resolver problemas practicos.

11 | La actividad ha aumentado mi capacidad de tomar decisiones.

12 La actividad ha aumentado mi capacidad de aplicar de forma practica los

conocimientos.

13 | La actividad ha aumentado mi capacidad de aprendizaje auténomo.

14 | La actividad ha permitido poner en juego mi creatividad e incrementarla.

15 | La actividad ha aumentado mi capacidad de liderazgo.

16 | La actividad ha aumentado mi interés y motivacion por la calidad.

17 | La actividad ha aumentado mi capacidad de trabajar en equipo.

18 | La actividad ha aumentado mi capacidad de elaborar y defender argumentos.

19 | La actividad me ha permitido poner en juego mi razonamiento critico.

Los resultados obtenidos de la anterior encuesta se recogen en la
siguiente grafica, donde se ha simplificado el item para que pueda ser
facilmente identificable sin necesidad de recurrir al cuestionario. En la grafica,
no se han separado las respuestas de los estudiantes de las dos titulaciones, y
se han analizado de forma conjunta.

Cabe destacar que la mayoria de las preguntas estan con una puntuacion
de 4, en items tan relevantes como interés por la calidad, trabajo en equipo,
creatividad, aprendizaje autonomo, y el que es mas importante para entender
los buenos resultados de la evaluacién como es la aplicacion practica del
conocimiento, ya que el examen se basa en la resolucion de problemas.
También valorados con 4 puntos estan los items relacionados con la satisfaccion
de participar en la actividad, disfrute de la actividad, y el interés de haber
trabajado con estudiantes de otro grado.

11
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GRADO DE ACUERDO CON LAS AFIRMACIONES

La mejor valoracion se obtiene en el item 6, que tenia diferente formato

para los estudiantes de ambas titulaciones “IQ: La actividad ha mejorado la
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de los contenidos de las practicas. Y CAV: La actividad ha

aumentado mi conocimiento sobre como abordar un proyecto de produccion”.

. s

comprension

Este item es valorado con una puntuacion de 4,5 sobre 5. El item en el que se

baja es el 15, “La actividad ha aumentado mi

on mas

e

obtiene una puntuaci

12
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capacidad de liderazgo”, con tan solo 2,5 a pesar de que los profesores
considerabamos que podria ser una buena herramienta para que ellos
desarrollaran su capacidad de ser lideres. Quizas una oportunidad de mejora
pueda ser distribuir roles mas definidos entre los miembros de los equipos, y
permitir que el cada uno pueda tener un papel de responsabilidad en alguna
de las parcelas del trabajo, lo que pondria en funcionamiento capacidades de
liderazgo.

Otro aprendizaje puede ser la necesidad de mejorar la capacidad de
comunicacion y expresion, que cuando se trata de un trabajo cientifico debe
ser correcta y rigurosa. Se detecta que los items relativos a comunicacion items
9 y 18 son los siguientes peor valorados.

13
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ANEXO |

ESTUDIO CINETICO DE LA DECOLORACION DE LA FENOLFTALEINA EN
MEDIO BASICO

1. INTRODUCCION

La fenolftaleina se usa, principalmente como indicador 4cido-base para determinar el punto de
equivalencia en una valoracion. Si en el punto final de |a valoracion se ha afadido base en
exceso, se observa que el color rosa de la fenolftaleina desaparece si dejamos transcurrir
cierto tiempo. Esta decoloracién lenta de la fenoiftaleina no es debida a una mala valoracion,
aunque algunas veces haga dudar de si la valoracién se ha realizado correctamente. Esta
decoloracion de la fenolftaleina en medio basico, es muy interesante y puede servir para
estudiar una cinética de pseudo-primer orden.

La fenolftaleina no es un indicador acido-base sendillo, Hin-In". Las estructuras de las formas
mas importantes de la fenolftaleina se muestran en la figura siguiente,

OH
C\o
/
i !
Q5 "o
S Qs
/o 0"
i v e
o
QC-—ON
O;‘i/o-
3

La fenolftaleina es incolora para pHs inferiores a 8. Esta forma incolora tiene la estructura 1
{H:P), cuando el pH aumenta, desde 8 hasta 10, los protones fendlicos se eliminan y se abre el
anillo de |a lactona dando lugar a la familiar forma rosa-roja con la estructura 2 (P"). A pHs mas
altos, el color rosa se decolora lentamente produciendo la estructura 3 (POH”). Todos los

14
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cambios de color son reversibles y mientras que fa conversién de HyP a P es muy répida y
completa {a pHs superiores a 11), la conversién de P* a POH" a pHs altos es suficientemente
{enta como para que su velocidad pueda medirse faciimente. Puesto que P* tiene un color
intenso, esta conversion de P* a POH’puede seguirse midiendo los cambios en la absorbancia
de una disolucion basica de fenolftaleina.

2. PROCESO CINETICO

La decoloracion de la fenolftaleina en una disolucidon bésica puede representarse por la

reaccion: P +OH™ —POH*, y la ley de velocidad puede expresarse por:
v=kjor]*[p* ¢

En esta experiencia, sin embargo, se utilizan disoluciones fuertemente basicas que contienen
s6lo una traza de fenolftaleina, de modo gque la concentracidn de OH excede a la de
fenolftaleina por un factor de al menos 10* en cualquier mezcla. Por lo tanto, durante la
cinética, en todas las series, la concentracion de OH- permanece constante y la ecuacion de

velocidad resulta: V= kl[PI—] B, donde k' =k[0H-] ®, ¥ la reaccién se dice que es de
pseudo orden P respecto a la fenolftaleina. Si la reaccién es de pseudo primer orden, una
representacion de Ln[P*] frente al tiempo, deberia dar una linea recta con una pendiente —k'.

El proceso cinético se va a seguir midiendo la absorbancia de la disolucion a 550 nm, donde el
espectro de absorcién de la especie P* presenta un méximo.

Se trabajard con disoluciones de NaOH entre 0.05 y 0.3M. Para una concentracion
determinada de NaOH, la velocidad de decoloracion aumenta a medida que lo hace la
intensidad idnica. Con el objeto de mantener constante la intensidad idnica, se preparan
disoluciones estandar 0.3M de NaOH y 0.3M de NaCl y prepararemos una serie de disoluciones
menos concentradas de NaOH diluyendo la disolucidn 0.3M con la disolucion de NaCl 0.3M. De
este modo, la intensidad ionica también permanecera constante.

3. REACTIVOS

e Disolucion alcohdlica de fenolftaleina 0.2%: 0.05g disueltos en 3 em’ de etanol. Una
vez disuelta se afiaden 2 cm’ de agua. Se toma 1 cm’ y se le afiaden 4 ¢m’ de etanol.
Se preparan 10 cm’.

o Hidréxido sédico 0,3M, 250 cm’, Mr=40,00.
e Cloruro sédico 0,3M, 100 cm’. Mr=58,44
o Biftalato potdsico. Mr=204,23 (1.537g para 25¢m’ de NaOH 0.3M)

e Fenolftaleina indicador: 0.05g en 50 cm® de etanol. Cuando estd disuelto se afiaden S0
cm’ de agua.

15
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4. EXPERIENCIAS

Las experiencias deben realizarse a intensidad idnica constante 0,3 M (Volumen total de
reaccién 15 cm’) para que el cambio en la velocidad del proceso se deba exclusivamente al
cambio en la concentracion de NaOH y no a la influencia de la intensidad iénica del medio.

Cada serie debera realizarse al menos dos veces.

Experiencia [NaOH)/ [Nadl)/ V waonif/ V et/
M M cm’ cm’
1 0,3 0 15,0 0
2 0,25 0,05 125 2,5
3 0,20 0,1 10,0 5,0
4 0,15 0,15 7.5 7.5
5 0,10 0,2 S0 10,0
6 0,05 0,25 25 125

16
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6. DOCUMENTO DE TRABAJD PARA LA RECOGIDA DE DATOS EXPERIMENTALES

| [NaCHL./M=| |
1. PREFARACION DE MEDIOS DE REACCION
V= 1% cm
N® | Estudiartes [NaOH]/M (- Vaafem® | [NaOH]uo/M | [MaCl]n/M 1M
1 033 15,0 aa
2 02s 13,5 2,5
3 020 10.0, 5.0
i 015 1.5 1.5
k] 0.1g 3.0 PLAK ]
B oas 2.5 12,5
Cakouln e nbemidad idnics 1= %T [ 2_:
1. RECOGIDA DE DATOS CINETICOS
CURDIOMES EXFERIMENTALEY:
[MaH] A= T=
[ WaCl] = M=
tis) Als) LniA) tis) A g) Lnia)
[ a
3 30
L4 Bl
S 30
s | 1x0
i 150
150 150
210N 210
24 260
e ig]
300 e
3300 330
3N Sl
350 380
12 4:0
AE A0
[ 480
51 510
FE- S0
57 sr0
[T (=i
[NaDHI/M | [NaOH],,./M K je*  [Ln([MaOKYM)|  Lnfk )™
0,30
025
0
0,15
0, 1y
0,45
k-
a=
lj_
Ecuacidn de welolidsd=

7,
‘NQ» .;'.}\_

Boc Axof
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