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1. Introduccidn (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas, etc.).

La asignatura “Fisicoquimica de Aguas”, introducida en la UCO con la licenciatura en Ciencias Ambientales
en segundo curso, se ha venido explicando ininterrumpidamente desde el curso 1996-97 hasta el pasado
2011-2012, en el que ceso en su docencia debido a la desaparicion de la mencionada licenciatura. Esta
asignatura constaba de lecciones magistrales, ejercicios y problemas numéricos y practicas de laboratorio.
Para todos estos contenidos, el solicitante y otro de los integrantes del grupo docente, publicamos el libro
Fisicoquimica de Aguas en la editorial Diaz de Santos en 1999 (ISBN 84-7978-382-6). Aunque en dicho
texto se recogian enunciados de problemas, el hecho de que los ejemplos numéricos son muy importantes en
la comprension de los procesos implicados en la fisicoquimica del agua, llevo a la publicacion por parte del
solicitante del libro Problemas resueltos de quimica del agua en el Servicio de Publicaciones de la UCO
(ISBN 84-7801-658-9), el cual se encuentra agotado, y del texto Quimica del Agua: Ejercicios y problemas
resueltos (ISBN 978-84-613-2957-1).

Al planificar los nuevos estudios de grado, la asignatura se ubica en cuarto curso del grado en Ciencias
Ambientales y pasa a constar de 6 créditos ECTS, lo que se traduce en 27 horas de docencia en grupos
medianos y 30 horas para las clases de teoria. Esto quiere decir que se podran ampliar significativamente los
contenidos practicos de la asignatura, tanto en lo que se refiere a practicas de aula (problemas numéricos y
supuestos practicos) como en lo relacionado con précticas de laboratorio.

La experiencia del autor en materia de disefio y mejora de contenidos practicos esta contrastada. Asi, es
coautor del libro Curso Experimental en Quimica Fisica en la editorial Sintesis (ISBN 84-9756-128-7, 2003),
consecuencia del proyecto de innovacion docente 02NP005. En 2004 publicé cuatro préacticas de
electroquimica en un libro editado con motivo de un congreso internacional. En 2007-2008 participd en un
proyecto de la UCO (07MOD1-09), Laboratorio integrado de ‘“Termodindmica Quimica” y “Cinética
Quimica”, sobre desarrollo ¢ implantacion de practicas de laboratorio. Ademas, es coaoutor del libro
electronico Ciclo integral del agua en el Servicio de publicaciones de la UCO (ISBN 978-84-7801-909-0),
también en 2008.

El autor tiene también experiencia sobre la elaboracién de aplicaciones informéticas y el conjunto de
materiales didacticos correspondientes a sistemas de autoevaluacion. Esto se ha realizado para la asignatura
Termodindmica Quimica (proyecto 06NA2006), para la materia de Cinética Quimica (proyecto 07CA2010,
ISBN 978-84-691-7538-5), para Curso Cero de Quimica (proyecto 07NA2003, ISBN 978-84-691-7330-5) ,
para Selectividad (Recursos de Quimica para la Prueba de Acceso a la Universidad, Junta de Andalucia,
ISBN: 978-84-8051-270-1), para la adaptacion de la materia de Quimica a los contenidos comunes
contemplados en los nuevos estudios de grado de Ciencias Experimentales (proyecto “Disefio y desarrollo de
material para actividades dirigidas no presenciales para la ensefianza de la materia de Quimica en los nuevos
estudios de grado” proyecto 08A2022, ISBN 978-84-992-7040-1, Servicio de Publicaciones de la UCO;
“Nuevos materiales y complementos docentes para la ensefianza de la asignatura de Quimica en los estudios
de Grado y su adecuacion a la metodologia del EEES”, proyecto 092001). “Mejora Del aprendizaje de
Ingenieria Quimica mediante la comprobacion in situ de los conocimientos adquiridos”, XIII Convocatoria
de Proyectos Innovacién Docente (Universidad de Huelva) Curso 2009-2010, “Practicas virtuales para
actividades dirigidas no presenciales de los contenidos comunes experimentales de la materia de Quimica en
los nuevos estudios de grado” 092002 de la UCO, “Laboratorios virtuales para el apoyo a la docencia
practica en Quimica y Quimica Fisica mediante actividades no presenciales”, 102001 de la UCO, “Disefio y
desarrollo de nuevos materiales y complementos docentes para la ensefianza de la asignatura Termodinamica
en los estudios de Grado: trabajo autonomo, actividades no presenciales, docencia virtual y evaluacion-
autoevaluacion” 112010 de la UCO, “Docencia Virtual en Quimica. Desarrollo online de las competencias:
contenidos, materiales audiovisuales, actividades dirigidas, sistemas de estudio y evaluacién. I. Capitulo
piloto”, del CeiA3. También ha sido responsable del proyecto “Adaptacion, optimizacion y virtualizacion de
practicas de laboratorio para la asignatura de grado Fisicoquimica de aguas” 122096 de la UCO.
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Ademas, ha elaborado libros electrénicos correspondientes a proyectos de innovacion docente de la UCO de
las pasadas convocatorias: 03NP031 “Puesta en marcha de documentos interactivos para el estudio
desasistido de asignaturas de Quimica. I. Tutor de problemas de quimica del agua y de reactores quimicos”,
04RS049; “Puesta en marcha de documentos interactivos para el autoaprendizaje de asignaturas de Quimica.
II. Tutor de problemas de Reactores Quimicos y de Aspectos Ambientales de la Quimica del Agua”,
04NP026; “Preparacion de documentos interactivos para el estudio y aprendizaje de problemas de Cinética
Quimica”, 05NAO052; “Preparacion de documentos interactivos para el estudio y aprendizaje de Quimica
Fisica: Unidades didacticas de Quimica Macromolecular”.

Se han publicado recientemente los libros electronicos: “Introduccion a la Quimica Universitaria: Curso
Cero” ISBN: 978-84-7801-885-7, “Ciclo Integral del Agua” ISBN: 978-84-7801-909-0, “Complementos
docentes en Quimica General y su adecuacion a la Metodologia del Espacio Europeo de Educacion Superior”
ISBN: 978-84-992-7040-1

2. Objetivos

1. Elaborar pequefios resimenes de cada uno de los temas contenidos en el programa que sirvan como guia
de estudio para los temas que integran la asignatura.

2. Elaborar una coleccién de cuestiones ordenadas por capitulos (20-30 cuestiones por cada leccién del
programa).

3. Desarrollar un programa informatico para la seleccion aleatoria de las cuestiones y problemas, la
contabilizacién de las respuestas y el acceso a la explicacion razonada de las respuestas correctas.

4. Desarrollar una aplicacion interactiva en flash que permite al estudiante estudiar los problemas que se
pueden resolver por el método de las tablas desde la plataforma Moodle.

3. Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle qué se ha realizado en la experiencia).

Se han redactado pequefios resimenes de cada uno de los temas contenidos en el programa y ademas guias
de estudio para los distintos temas de la asignatura.

Las cuestiones tienen las opciones verdadero/falso/no contesta, o bien varias respuestas posibles, de las que
s6lo una es la correcta y se han integrado en un programa informatico en Visual Basic 2012 para la seleccion
aleatoria de las cuestiones, la contabilizacion de las respuestas y el acceso a la explicacion razonada de las
respuestas correctas. Desde dicho programa se accede también a las guias de estudio.

La elaboracion y adaptacién de documentos electrénicos con problemas y cuestiones resueltas a los que se
puede acceder desde la plataforma Moodle se han dividido en cuestionarios tipo test y una coleccion de
problemas en flash que se resuelven de manera interactiva.

4. Materiales y métodos (describir el material utilizado y la metodologia seguida).

Para los conocimientos previos, el desarrollo de la asignatura y ampliar conocimientos se han utilizado los
libros de texto de teoria, problemas y practicas publicados por el autor, asi como otras fuentes mas
especificas. Con estos textos y las experiencias previas en las asignaturas de la licenciatura y el primer afio
del grado (el curso actual), se han desarrollado las guias de estudio para cada tema (a disposicion de los
alumnos de la asignatura) utilizando el esquema de preguntarse pormenorizadamente sobre los conceptos que
hay que tener claros al estudiar cada tema. A continuacion se presenta un ejemplo de guia de estudio:



TEMA 3. COLOIDES Y TRANSPORTE DE PARTICULAS EN AGUA

1) (Qué son coloides y qué propiedades tienen? ;Qué los diferencia de disoluciones y
dispersiones?
2) ;Que es fase dispersa, medio dispersante, suspension coloidal, emulsion?
3) (Qué son y en qué se diferencian los coloides hidréfobos e hidrofilos?
4) (Qué es niebla, neblina, bruma, cellisca?
5) (Cémo y por qué se forman las nubes?
6) (Qué es lluvia, rocio, escarcha?
7) Qué es difusion?
8) ;Qué es sedimentacion, coeficiente de sedimentacion?
9) (Cémo sedimentan las particulas en agua?
10) ;{Qué es membrana semipermeable, 6smosis, presion osmética?
11) ;Qué es 6smosis inversa? ;Como es la desalacion por ésmosis inversa?
12) ;Qué es adveccion, circulacion vertical?
13) ;Qué factores influyen, en la adveccion?
14) ;Cémo influye la adveccion en las distintas masas de agua?
15) ;{Qué es y a qué se debe el movimiento browniano?
16) (Qué es conveccion? (A qué se debe?
17) {Cémo influye la adveccion en las distintas masas de agua?
18) ;Qué es estratificacion térmica, mezcla térmica?

Se han desarrollado cuestiones de verdadero/falso correspondientes a los temas del programa, asi como las
explicaciones de cada cuestion. Sobre esta base se ha desarrollado una aplicacion informaética utilizando
Visual Basic.net que contiene no sélo los tests sino también los resimenes y las guias de estudio.

Seleccionar el tema para el test
(O) 1 Estructura y propiedades fisicas del agua

i O 2 Propiedades quimicas del agua

[ Ve (@ 3 Coloides y transporte de particulas en agua
() 4 Aguas naturales: origen y composicién

5 Equilibrios quimicos en sistemas acuosos

Aceptar

(@)

O 6 B método de las tablas en la resolucion de equilibrios
O
") 7 Alcalinidad y pH en aguas naturales
~ 8 Disolucién de gases y precipitacion de sdlidos en
- sistemas acuosos

() 9 Adquisicion de la alcalinidad en aguas naturales
Salir () 10 Reacciones de complejacion en sistemas acuosos

Mostrar Guia de Generar
resumen estudio Test

Pulsando el botén Generar Test se accede a la pagina del test. Esta pagina esta disefiada para contener a las
diez preguntas formuladas, las cuales se pueden responder como verdadero o falso o simplemente no
contestarlas. Se puede modificar la respuesta a cualquier pregunta hasta que se pulsa el boton evaluar, con el
que se obtiene el resultado del test, donde se presenta el nimero de respuestas acertadas, falladas y no
contestadas y, sobre la base de éstas, la calificacién obtenida mediante la suma de las acertadas menos la
semisuma de las falladas. Un cddigo de colores nos da cuél es el resultado para cada una de las respuestas.
Pulsando sobre el nimero correspondiente a la pregunta, o sobre la bola de color, se accede a la explicacion
correcta de la cuestion. Esto se puede hacer para las diez cuestiones del test.
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'Las particulas coloidales presentan una alta carga eléctrica superficial que los hace particularmente

estables en el medio acuoso. dvir )
‘ Evaluar ‘

OvOF

En la 6smosis inversa se invierte el fenomeno osmotico al aumentar la presion sobre la disohucion
concentrada por encima del valor de la presion osmética.

Los coloides no tienen efecto sobre la turbidez o falta de transparencia del agua. OvO
v E

Las nubes se forman normalmente por adhesion de moléculas de agua sobre pequefias particulas
(nucleos de condensacion). LvLIF

Un sistema coloidal esta integrado por particulas de mayor tamafio que el molecular y a veces visibles a
simple vista. OvOF

La escarcha se produce cuando hay niebla o bruma en un aire de temperatura menor de 0 °C, cuando
el punto de rocio esta por debajo del de congelacion. OviF

Las condiciones climaticas determinan la temperatura del punto de rocio.
OvOr

Los lagos de nuestras latitudes. en invierno y primavera se encuentran en situacion de estratificacion
térmica, mientras que en verano y otofio estan en situacion de mezcla térmica y fisicoquimica (turnover). OviF

La difusion es un fendmeno reversible por el cual una disolucién en la que hay diferencias de A

concentracion en diferentes puntos tiende a hacerse homogénea. igualando su concentracion en toda [N T

. e v
o avtancinn

La calima y la bruma son suspensiones de particulas muy pequefias de suelo, etc. con mds o menos
humedad. Se diferencian en la visibilidad. OvOF

Resultado
Preguntas comectas: n

Preguntas incomectas: ﬂ ‘ . . . ' ‘ . ‘ ‘ ‘
Nooorissces: [0 Calificacion

Explicacion de la cuestion 6 VERDADERA
La escarcha se produce cuando hay niebla o bruma en un aire de temperatura menor de 0
°C, cuando el punto de rocio esta por debajo del de congelacion.

Haga click sobre un botén para mostrar la explicacién comespondiente

La escarcha se produce cuando hay niebla o bruma en un aire de temperatura menor de 0 °
C. cuando el punto de rocio esta por debajo del de congelacién. En el seno de la niebla y
de las nubes hay muchas gotitas en estado de sobrefusion. cuando normalmente debieran
haberse ya congelado. Ese estado anormal cesa cuando las gotitas entran en contacto con
alguna superficie solida (el suelo, las hojas de las plantas, los techos. etc.), sobre la cual se
congelan entonces rapidamente en forma de cristales muy pequerios y brillantes, separados
por inclisiones de aire. Es un deposito de hielo de aspecto cristalino. apareciendo las mas
de las veces en forma de escamas, de plumas o de abanicos.

Al final de la practica se puede generar un informe para presentar al profesor. Dicho informe se genera en
formato pdf y en él se recogen los datos del alumno, la fecha y hora de realizacién del test y los errores
cometidos, asi como una firma digital para validar la informacién. Este documento pdf debera ser remitido al
profesor para el control y evaluacion de la actividad. EI alumno puede también imprimir esta informacion
para su archivo particular. En este caso, no habra firma digital.
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Prueba tipo Test del tema 3

Las particulas coloidales presentan una alta carga edéctrica superficial que los hace particularmente
|estables en o] medio acuoso v @F

En la osmoss mversa se mvierte o fend otco al la presion sobre la dsolucion
‘concentrada por encima del valor de la presidn osmdtica.

Los colosdes no tienen efecto sobre la turbadez o falta de transparencia del agua

Pulse "generar informe” y oblendrd un documento en pdf

que deberd enviar 3 profesor responsable para ser evaluado

Puede imprmir dicho informe desde el programa o con

su programa habitual pra leer documentos pdf S

Brmagperemnie

Los lagos d HGeS, &N WSO ¥ PIENavera 5¢ encucotran on Sfuacson de est
mmuqmmvmym&mum&mdnmy&xmu(mma) MV IIF

La difundn &5 un fenomeno reversible por of cusl una disohicidn en la que hay diferencias de A

concentracion en diferentes puntos tiende a hacerse homogénea, igualando su concentracion en toda v ilF

1 wvtmerian >

La calzna y & bruma son suspens: de particulas nmy pequesias de suelo, etc. con nsas o menos
Se diferencian en la visibilidad.

Ovier

Por ultimo, sélo queda hacer un nuevo test o salir del programa.

Los cuestionarios tipo test sobre la plataforma Moodle se han desarrollado en formato GIFT, que es el mas
completo para importar las preguntas del cuestionario a partir de un archivo de texto. En este formato, la tilde
~ indica respuesta incorrecta y el simbolo =, la respuesta correcta (Unica). La modalidad ha sido de respuesta
multiple. Para mayor efectividad de la evaluacion, tanto las preguntas como las respuestas a cada pregunta se
presentaran de manera aleatoria.

1P _T3::0as coloddm):|

~Latdn Integrados por porticulas de mayor towa®o gue el soleculor y o veces visibles a simple vista,
~Ho tienen wfecto sobre la turider o falts de trassperencis del agua.

«Son muy sensibles a la adicidn de contidades dlscretas de electrolitos.

o se afectisn oo Custo & su establlidad por 14 adlcidn de vlectrolitos.

2:P2_T3::Sobrw lis ockas, niledlas y meblisai:{
~£]1 pequedc tawafo de lps gotitas de agua (particulas coloidales) las hace porticularwente estables.
~Estdn foreadis por vapor de agua.

~Pusden considerarse una dispersido coloidsl de apsa liquide en el sire (aercsol),
~La sablina y la alebla giforenclin on que la peleica o5 agea liquida y 1a segueda agua sobre sotas de polvo, asbas mey pequelias gotas flotando en 1a atedsfera.

21P3 T3::Sobre 1a bresa, calims y celifsca\y:d
Lo calims y lo brusa son susgensioney de particulss sy pequediay de suelo, etc. com mds 0 menos husedad. Se diferencian en la visibilidad,
~Lo calims y Ia bruss son agus 1iguida en pequefifsisas gotas flotondo en la atebsfora. Se diferenciss on la visibilidad.
“tn cwllisca v un fendwero natural conaistente en suspensicnes de particulss swy pequefes de sueln ispelidas por sl viento,
~Lo cellisce y 1a bruss son ogue 1fquida scbre finas particuas fFlotando en la stedsfera. Se dlferenclan en 1a visibllided.

11PE_T3::Sobre 1a condensacide del agwa atmosférica\; (
~Las nubes se forman sivmpre ol condensarse pequefiay potus por culisidn entre soléculas de sgua.
*E1 contenido de busedad determing 1o tesperatura del punto de rocio,
~El punts de rocio de un gas, ex 14 teeperaturs @ 1a gue ls husedad contunids s ol gas pase 4 ser del 100X y e condensa.
~En los s011dos porosos ol vapor de agua s condensa prisero en 105 poros mds gruesos y, a sedids que aomenta Ia presion del vapor, en 1os mds flnos.

$iPS_T3::(Msolucidn de lones en agua\:{
rdos estaleos alcalinos, y alcklinotdrrece tlemen altos potencliales Ldnices.
~£1 potencial Lonlco de un elesento el coclente entre su cargd y Su rodio 1doico.
~Lot caticnes de alto potenclal Ldeico se disuelven wn agus como cotionss a cuslguier valor de pH.
~£1 potencial Lénico de um onldn es negativo,

1iP6_T3::Indique 1a respessta yerdadera):(
mla difuclin es un fendeemo Irvaver<itlo gor el cual wa disolecidn an 1a gue hay diferenclas de concentracide en diferontes guntos tiende 4 hacerse hosogined,

tgusiands su concentracide en toda su extensiden, (A)




La resolucion interactiva de problemas se ha desarrollado en un documento flash insertado en una pagina
web a la cual se puede acceder desde la plataforma Moodle. Desde el indice se llega a las colecciones de
problemas. Se da el enunciado y se puede ver la solucion, que puede tener varias paginas. Se vuelve a la
coleccion correspondiente al ejercicio y desde ésta al indice y a otra coleccién de problemas.

Problemas resueltos de quimica del agua

usando el método de las tablas

Inkclar

[ndice

1 €l método de las tablas (>}
2. Resalucikan do equilibrios quimicas 3
3. Disolucion de gases y precipitaddn de sdlidos =
A Alcatinidad 1)




1 El métoda de las tablas

Ejerciclo resuelto 1.1, 19|
Ejercicio resueltn 1.2. 193

Fjerccio reielto 1.3 1830

Elernicio resvefto 1.4 183
Eiericio resvelto 1.5 183

Elevoiio resuelto 1.6 183
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6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos podria ser util)

La utilidad de todas estas actividades para el estudiante es que permiten mejorar su aprendizaje, dado que le
plantea retos en el estudio, pero también le aporta gran parte de la informacién para superarlos mediante su
trabajo autdnomo, con un minimo de supervision. Ademas le permite autoevaluar sus conocimientos. Aunque
las actividades estan dirigidas a unos estudiantes en concreto, también les son Utiles a otros estudiantes que
tengan que aprender sobre quimica del agua.

Para el profesor es un conjunto de herramientas que le permiten dirigir y evaluar el aprendizaje autonomo del
estudiante.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas apartados)

La herramienta informatica se puso a disposicion de los alumnos de la asignatura al principio de la misma,
aunque los resultados solamente se podran evaluar transcurridos algunos cursos.
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