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RESUMEN

En el plan de estudios del Grado de Farmacia de la Universidad de Barcelona, la asignatura de
Técnicas Instrumentales se imparte en el cuarto semestre, después de haber cursado Fisica,
Fisicoquimica y Quimica Analitica.

El equipo docente de la asignatura estd integrado por once profesores que mediante trabajo
colaborativo y adecuada coordinacién organizan la docencia de la misma que se distribuye en clases
tedricas y practicas

Con el objetivo de adaptar la asignatura a las necesidades del Espacio Europeo de Educacidn Superior,
se distribuy6 en tres Bloques: I, Técnicas Espectroscépicas; Il, Técnicas Electroquimicas y IlI,
Técnicas de Separacion.

Las actividades tedrico-practicas se han planificado de manera secuencial. Asi se inicia el ciclo con las
clases tedricas del Bloque | y a continuacion de manera paralela se imparten las clases practicas del
Bloque | y las clases tedricas del Blogue Il y asi sucesivamente, de manera que se termina la docencia
con las préacticas del dltimo Bloque. En este proceso adquiere especial relevancia tanto la formacion
practica en el laboratorio como el trabajo tutorizado que debe realizar el estudiante.

Se realiza un proceso de evaluacion continuada tedrico/practico en cada uno de los Bloques. Se da
especial relevancia a la adquisicion de habilidades y destrezas que permitan una correcta realizacion
de las précticas de laboratorio, es decir la integracion de los contenidos especificos a la aplicacion de
las diferentes técnicas instrumentales, la resolucion de los calculos numéricos y la interpretacion de los
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resultados.
ABSTRACT

In the new syllabus of the Pharmacy degree at the University of Barcelona, the subject Analytical
Techniques is taught at the fourth semester, after the subjects Physics, Physical chemistry and
Analytical chemistry.

The teaching team of this subject is integrated by eleven teachers that by means of collaborative work
and an appropriate coordination, organize the docent activity into practical and theoretical classes.
With the aim to adapt this subject to the requirements of the European space for higher education, it
has been designed in three blocs: I. Spectroscopic techniques, 1. Electrochemical techniques and, I11.
Separation techniques, by planning the theoretical and practical activities in a sequential manner.
Therefore, the cycle begins with the theory of the first bloc followed with the practice corresponding
to it together with the theory of the second bloc, and so on. The course ends with the practical part of
the third bloc. In this process is of great importance the tutorial work that the student should do.

The evaluation of the theory and of the practical part of each bloc is done in a continuous way paying
special focus on the acquisition of abilities and handiness that will allow the correct performance in
the laboratory. In summary, the integration of the specific contents to the application of the different
instrumental techniques, the resolution of the numerical calculations and the interpretation of the
results.

PALABRAS CLAVE: Técnicas Instrumentales, EEES, evaluacion continuada, grado de

Farmacia

KEYWORDS: Instrumental Techniques, EHEA, continuous evaluation, Pharmacy degree
INTRODUCCION

La asignatura de Técnicas Instrumentales, es una asignatura obligatoria que se imparte en
el cuarto semestre del Grado de Farmacia. En el presente curso académico 2009/2010 estan
matriculados 311 estudiantes (de los cuales Unicamente han solicitado acogerse a la
evaluacion unica) que estan repartidos en tres grupos de mafana y dos de tarde. Es una
asignatura de 6 ECTS. La imparticion de las clases teoricas estd bajo la responsabilidad de
seis profesores, todos ellos doctores y con contrato permanente. Las clases practicas estan
bajo la responsabilidad de los citados profesores y cinco profesores mas, todos ellos doctores,
llegando a formar un equipo docente de la asignatura de once profesores que trabajan de
forma coordinada para conseguir los objetivos marcados por la asignatura.

El objetivo general de la asignatura es el conocimiento de las técnicas para poder evaluar
su idoneidad para los andlisis cualitativos y cuantitativos de un compuesto para unas
determinadas finalidades realizando una comparacion de ventajas e inconvenientes con otras
técnicas. Por este motivo, de cada técnica o grupo de técnicas el estudiante habra de:

1. Entender los fundamentos fisicoquimicos de las técnicas, especialmente la
relacion entre la sefial caracteristica de cada una de ellas la propiedad fisicoquimica
relacionada con cada estructura atomica o molecular

2. Describir de forma esquematica los componentes de un instrumento de analisis
resaltando su funcionalidad y las posibles variantes de las técnicas con el objetivo de
comparar las diferentes utilidades

3. Deducir la informacion cualitativa y cuantitativa que proporcionan las técnicas
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instrumentales en concordancia con su fundamento fisicoquimico
4. Relacionar las posibles aplicaciones farmacéuticas de cada técnica en relacién
con el fundamento fisicoquimico de cada una de ellas

En esta asignatura, se considera un aspecto muy importante la adquisicion de habilidades
que permitan hacer una correcta realizacion de las practicas de laboratorio, es decir la
integracion de los contenidos especificos de la asignatura a la aplicacion de las diferentes
técnicas, la resolucion de los célculos numéricos y la interpretacion de los resultados, para
saber finalmente escoger la técnica adecuada en funcion de la muestra a analizar.

El QUE se hace y el SABER hacer a lo largo del curso ha de ir acompafiado con el COMO
se hace. La actitud del estudiante, la capacidad de aprendizaje y de responsabilidad, la
capacidad de trabajar en equipo con los comparieros y con los profesores y la capacidad de
critica y autocritica, han sido unos aspectos a considerar en el proceso de aprendizaje, y por
tanto también en la evaluacién de la asignatura

El programa de clases tedricas (30 horas) se realiza mediante clases expositivas por parte
del profesor y el programa de clases précticas (24 horas) se realiza en los laboratorios
generales de la Facultad en grupos de 20 estudiantes supervisados por dos profesores. En el
siguiente cuadro se indica el programa de los tres Bloques

Horas Horas
Bloque temético Temas
expositivas laboratorio
Tema 1. Introduccion a las técnicas )
instrumentales

Tema 2. Fundamentos de
espectroscopia.

Tema 3. Espectroscopia atomica.
Tema 4. Espectroscopia molecular

1. Técnicas . '
. vibro-rotacional. 14 8
espectroscopicas .
Tema 5. Espectroscopia molecular
electronica.

Tema 6. Espectroscopia de resonancia
magnética nuclear

Tema 7. Introduccion a los métodos

electroquimicos.

Tema 8. Conductimetria. 6 8
Tema 9. Potenciometria.

Tema 10. Voltamperometria.

Tema 11. Generalidades de las

técnicas de separacion

Tema 12. Técnicas electroforéticas 8 8
Tema 13. Técnicas cromatograficas

Tema 14. Ultracentrifugacion

2. Técnicas
electroquimicas

3. Técnicas de
separacion

El estudiante realiza un trabajo complementario en grupos de cuatro estudiantes y con la
tutorizacion de un profesor buscan informacion de cuatro aplicaciones de la técnica que se les
ha asignado de forma aleatoria de la que después habran de realizar una presentacion y un
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poster a explicar delante ante un pablico constituido pos la misma clase

En la evaluacion acreditativa de la asignatura se ha considerado evaluacion y habilidades
de conocimientos, asi como las actitudes a lo largo del curso.

e Evaluaciéon de conocimientos: dos pruebas de 25 puntos cada una de ellas,
aportando 50 puntos como maximo a la nota final

e Evaluacién de las préacticas: maximo de 30 puntos (10 por cada tipo de
précticas)

e Evaluacidn del trabajo dirigido: maximo de 20 puntos

e Evaluacion de la actitud: no suma, solo puede restar hasta un maximo de 12
puntos.

Para superar la asignatura se requiere un minimo de 50 puntos, teniendo en cuenta que es
requisito haber realizado las précticas y que en la evaluacion de conocimientos se ha de tener
como minimo 20 puntos.

La realizacién de las practicas es un requisito tanto para los estudiantes de evaluacién
continuada como para los que han solicitado evaluacion Unica.

El presente trabajo muestra la metodologia aplicada en las précticas de la asignatura de
Técnicas Instrumentales, ya que es el objetivo al cual hemos dirigido los esfuerzos
principalmente el equipo docente de la asignatura

MATERIAL Y METODOS

El Programa de clases préacticas, se realiza en los laboratorios generales programados para
tal finalidad, en grupos de 20 estudiantes supervisados por dos profesores. Existen nueve
grupos de tarde y seis grupos de mafiana, y todos ellos realizaran tres Bloques de practicas de
ocho horas cada uno de ellos, de dos sesiones de cuatro horas por dia.

Las sesiones de practicas se realizan después de haber impartido los conocimientos
tedricos de los experimentos a realizar (una vez conocen el fundamento fisicoquimico en el
cual se basan las técnicas), se fomenta la aplicacion de conocimientos y la adquisiciéon de
habilidades, asi como la actitud en el laboratorio.

Las practicas que se han realizado son:

1. Précticas del Blogue I (Técnicas Espectroscopicas)
2. Précticas del Bloque Il (Técnicas Electroquimicas)
3. Practicas del Bloque I11 (Técnicas de Separacion)

El hecho de tener que realizar todos los contenidos antes de hacer las préacticas en el
laboratorio y debido a que la asignatura tiene los tres Blogues de diferente extension: (2 horas
de Introduccion, 14 horas de Espectroscopia, 6 horas de Electroquimica y 8 horas de
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Separacion), ha llevado a hacer una programacion de acuerdo con esta condicion.
CALENDARIO DE LA ASIGNATURA:
Mes de febrero: clases teoricas de Espectroscopia, 4 horas semanales de imparticion.

Mes de marzo: clases tedricas de Electroguimica (3 horas a la semana) y préacticas de
Espectroscopia (8 horas en sesiones de 4 horas)

Mes de abril: clases tedricas de Separacion (3 horas a la semana) y practicas de
Electroquimica (8 horas en sesiones de 4 horas)

Mes de mayo: practicas de Separacion (8 horas en sesiones de 4 horas)

El formato de los tres Bloques de practicas es el mismo: antes de la realizacion de las
practicas, el estudiante encuentra la siguiente informacion en el “campus moodle”.

En la imagen siguiente se encuentran los ficheros correspondientes a la carpeta del Blogque
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CampusVirtual » 091071 » Recursos » Practiques Bloc |

,,,,,,,,,,,,, Nom  mida Modificat
‘El Distribucio_estudianis_pracliques.pdt  37.6Kb 2F febrer 2010, 14:21
ﬁ Mormes_T1.pdf 26.9Kb 26 febrer 2010, 13:42
ﬂ Practica-Fluorimetria-2010.pdf 70.3Kb 26 febrer 2010, 13:42
B Practica-UV-vis-2010.pdf 81.9Kh 26 febrer 2010, 13:42

@ Documentacia de Moodle per a aquesta pagina
DOCUMENTACION QUE EL ESTUDIANTE HA DE LEER:
Documento n° 1 — Distribucion de los estudiantes para realizar las practicas

Debido a que los estudiantes han de preparar la practica antes de ir al laboratorio, deben
saber cual de las dos practicas asignadas a la Espectroscopia les toca cada uno de los dias.
Estan distribuidos en grupos de 10 y repartidos segun el apellido
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Torn de Practiques Espectrofotometria UV-vis Espectrofluorimetria
TO1 (3.4 marc) A-L M-T
TO2 ( 5.8marc) A-H -V
TO3 (9,10marc) A-GA GR-Z
TO4 (11.12marc) A-LA LE-T
TO5 (15.16marc) A-MA MO-V
TO6 (17.18marc) A-GR GU-T
TO7 (19.22marc) A-J L-Y
TO08 (23.24marc) A-MI MO-Z
T09 (25.26marc) B-MA MI-R
MO3 (9,10marc) A-M N-V
MO04 (11,12marc) B-GA GU-V
MO5 (15.16marc) A-J L-Z
MO6 (17,18marc) B-M Q-W
MO7 (19,22marc) A-G H-T
MO8 (23,24 marc) B-M R-U

Documento n° 2 — Normas para realizar las préacticas
HABEIS DE TRAER LA PRACTICA LEIDA Y PREPARADA (PUNTUARA)
Para hacer las practicas de Técnicas Instrumentales es necesario traer al laboratorio:

e Bata

e Gafas de laboratorio (sin espiral)

e Calculadora

e Papel milimetrado

e Rotulador de vidrio

e Tijeras

e Regla (preferentemente transparente)
e Material para pegar las gréaficas (celo)

Libreta (apartados de la libreta)

e Fecha
e Titulo
e Objetivo
e Material

e Esquema/procedimiento
e Resultados

e Observaciones personales
e Conclusiones
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Libreta (normas de la libreta)

Anotar todos los valores y observaciones en la libreta

Nunca pasar a limpio

Boligrafo

No arrancar nunca ninguna pagina

Numerar las paginas

No borrar, ni tapar nunca ningun valor, no utilizar tippex. Es necesario

hacer una raya que deje ver el valor anotado

Documentos n° 3y n° 4 — Protocolos de las practicas de la Espectrofluorimetria

y de la Espectrofotometria UV-visible

Los estudiantes del turno determinado se dividen en dos grupos, llegan al laboratorio con
la practica preparada y los dos dias de practicas tienen al mismo profesor. Las practicas del
laboratorio tienen una duracion de 4 horas, que estan repartidas de la siguiente forma:

Los primeros 30 minutos el profesor comenta el poster preparado donde se describe el

fundamento y la misma practica a realizar. En el trabajo mostramos el pdster que se prepard
para la practica de Espectrofluorimetria

Durante 3 horas los estudiantes realizan las practicas

Los ultimos 30 minutos los estudiantes realizan una prueba que consiste en contestar a
cinco preguntes de temas relacionados con las practicas

EVALUACION DE LAS PRACTICAS

Cada profesor evalla a los 10 estudiantes en las dos préacticas de espectroscopia segun el

siguiente cuadro:
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ESPECTROFLUORIMETRIA

[Principis de la fluorescéncial

|Apantallament de fluorescéncia

AparcalETSAl ST 0 001 ksianal
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ACTITUD Y DISENO: estos dos apartados solo punttian en negativo, ya que se supone
gue es lo minimo que se le puede pedir al estudiante para realizar unas buenas practicas del
laboratorio.

LIBRETA: tiene una puntuacion maxima de 5 puntos
CUESTIONES: tienen una puntuacion maxima de 5 puntos.
RESULTADOS

Han realizado las practicas de Espectroscopia 299 estudiantes y en el siguiente cuadro se
recogen las calificaciones de dichas préacticas:

Intervalo de _ Estudiantes _
e . Estudiantes (%¢

9,00 -10,00 86 28,76
8,00 — 8,95 83 27,76
7,00 -7,95 88 29,43
6,00 - 6,95 26 8,69
5,00 - 5,95 14 4,68
> 5,00 2 >1,00

Podemos observar que mas del 84% de los estudiantes han obtenido una calificacion
superior a 7, y que solo 2 tienen un valor inferior a 5.

DISCUSION

Los elementos de innovacidn, respecto la metodologia y la evaluacion continua se centran
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en las practicas, ya que se ha producido un cambio sustancial respecto a como se hacian
anteriormente: por una parte, se realizan una vez ya se han impartido en las clases teoricas los
contenidos correspondientes a las practicas y, por otro lado, se han aumentado las horas de
practicas dando asi mas importancia a los contenidos procedimentales.

La secuencia formativa de las préacticas, la inician los estudiantes cuando preparan en la
libreta el disefio de la practica, a partir de toda la informacién disponible en el “campus
moodle”. Esta preparacion les ayuda a enfocar las practicas de manera activa y a relacionar
los contenidos de aprendizaje de las practicas con sus conocimientos previos.

La secuencia prosigue con el proceso de desarrollo de la practica en el laboratorio, en el
cual el profesor proporciona a los estudiantes la ayuda necesaria para hacerla. El
acompariamiento del profesor permite detectar los errores y los obstaculos para el aprendizaje,
a la vez que reforzar los elementos que lo favorecen.

El cuestionario cierra la secuencia formativa de las practicas, produciendo un efecto
sintetizador, de manera que el estudiante pueda recapitular e interrelacionar lo que ha ido
realizando.

La evaluacion incluye méas aspectos procedimentales y por tanto las practicas adquieren un
peso importante en la evaluacion de la asignatura

Se ha realizado una “Encuesta de satisfaccion de los estudiantes” en la que se han
incluido preguntas relacionadas con la organizacion planteada:

Responder en la escala de 1 (en absoluto, en desacuerdo) al 6 (mucho, en total acuerdo)
a las siguientes preguntas:

1. Laorganizacion del curso la encuentras adecuada

2. Laevaluacién me ha parecido correcta

3. Laorganizacion de las practicas de laboratorio es adecuada. Ayuda mucho al
aprendizaje que los contenidos practicos se impartan después de finalizar cada Bloc
tematico, una vez conocidos los contenidos tedricos

4. Globalmente estoy satisfecho del desarrollo de la asignatura

La encuesta la han contestado un total de 116 estudiantes, repartidos en tres grupos de
mafiana y dos de tarde. En los siguientes cuadros se muestra el porcentaje de respuestas a las
cuatro preguntas
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Pregunta 1 Pregunta 2
o6 o6
|5 5
04 04
03 03
m2 m2
@1 @1
ENC ENC

Pregunta 3 Pregunta 4
o6 o6
|5 5
04 04
O3 o3
m2 m2
@1 @1
ENC ENC

289

La pregunta nimero 3, que es la que hace referencia de manera directa a la nueva
organizacion de las précticas, que comporta toda una nueva organizacion de la asignatura es la
pregunta de toda la encuesta realizada que ha presentado un indice mas alto de satisfaccion
(un 85% de los estudiantes plantean unas respuestas maximas de 6 y 5)
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