PROYECTO DE INNOVACION E INVESTIGACION EDUCATIVAS:

1. Défos de identificacién
1.1 Titulo del Proyecto

“CROMATOGRAFfA EN LAS AULAS: ;SABES DE VERDAD DE QUE
ESTAN HECHAS LAS COSAS?”

1.2 Datos del Centro

El proyecto se llevara a cabo en el IES Mor de Fuentes de Monzon (Huesca),
- donde cursan estudios unos 628 alumnos, y en el que ademas se halla
implantado un ciclo de quimica, muy adecuado al tratarse de una ciudad
. fundamentalmente industrial, con empresas dedicadas a la produccidn de
plasticos, derivados del cloro, ferroaleaciones, insecticidas, etc. En todas
ellas, se emplean técnicas cromatograficas para el control de sus productos y
la implementacion de nuevos desarrollos.

Consideramos, y tal como lo exponemos a lo largo de este proyecto, que se
trata de una experiencia innovadora que fomenta el espiritu emprendedor,
impulsa la creacién de comunidades de aprendizaje que implican a todos los
sectores de la comunidad educativa y desarrolla actuaciones
quioamblcntaies especialmente de la Agenda 21 escolar.

1.3 Cabrdinador y profesorado participante

Coordinadora: Elena Palacin Farré

Profesorado participante: Belén Bergua Llena
Begofia Ruiz Gémez .
Guillermo Uguet Carrasquer

14 Etapas educativas en las que se va a desarrollar el proyecto y
_.actividad

' Se mostrard y explicara el funcionamiento y la potencia de analisis quimico
de esta técnica a los alumnos de 3° de ESO, 1°y 2° Bachillerato Cienciasy a
los del Ciclo de Quimica. o

Asimismo, creemos que puede constituir la base de trabajo para la
implantacién, de la materia optativa en 2° de Bachillerato Ciencias, relativa a
la realizacién de un trabajo de investigacion. Asi, a través de estos equipos,
los alumnos podran realizar anélisis de distintas muestras (contaminantes de
aguas y alimentos, micotoxinas, etc), obtenidas de su entorno, a fin de
conocer el tipo y nivel de contaminantes presentes. Posteriormente, y a partir
de un adecuado trabajo estadistico informatizado obtendran conclusiones



acerca de la contaminacién de las distintas zonas (para confrontarlas con los
valores publicados por agencias oficiales en sus paginas web), focos
contaminantes y posibles soluciones a esta problematica, Este enfoque nos
parece muy importante para abordarlo en sesiones de la materia de Ciencias
para el Mundo Contemporéneo a fin de que los alumnos puedan adquirir las
competencias de: argumentar, debatir y evaluar propuestas de los
conocimientos cientificos de interés social relativos a la salud y al medio
ambiente; valorar la contribucion de la ciencia y la tecnologia a la mejora de
la calidad de vida; realizar reflexiones fundadas que permitan tomar
decisiones fundamentadas y comunicarlas a los demas con coherencia,
precision y claridad. '
Ademas, los resultados obtenidos serian comunicados a los distintos sectores
de la comunidad educativa, a través de distintos foros (tutorias, claustro,
censejo escolar), a fin de fomentar un debate entre ellos; constituyendo un
punto mas del compromiso de nuestro centro con la Agenda 21 escolar.

Asimismo, creemos que puede ser Util para los alumnos del ciclo de quimica
de cara a formarse como trabajadores de las EDAR (estaciones depuradoras
de aguas residuales) que estan en proyecto.

De igual modo, se realizardn practicas con los alumnos de 3° ESQ, ya que

- uno de los temas de la materia de Ciencias de la Naturaleza (Fisica y
Quimica) versa sobre métodos de separacién, donde se expone precisamente
el de cromatografia, la técnica de separacién mas potente actualmente, pero
de la que desgraciadamente por no haber dispuesto de un equipo hasta la
fecha, es dificil hacer comprender al alumnado su funcionamiento y
versatilidad.

El proyectb preténde ser mas ambicioso, haciéndolo extensivo en un futuro
cercano a los alumnos de otros centros que, con motivo de su asistencia a
diversos actos, acuden al nuestro. Asi, se les entregaria dias antes un folleto
explicativo sobre dicha técnica, que puede ser comentado por los profesores
de fisica y quimica de sus centros de referencia. Posteriormente, realizarian
un ejercicio practico en nuestro centro, Este mismo folleto divulgativo se
entregara a nuestros alumnos.

1.5 Tema del proyecto o Ambito del proyecto

El tema del proyecto es el acercamiento de la cromatografia, el método de
separacion de sustancias mas completo hoy en dia, y que es de aplicacion en
todas las ramas de la ciencia.

Esta técnica se basa en la retencion selectiva de los componentes de una
muestra cuando una fase moévil (un gas o un liquido) arrastra la muestra a
través de una fase estacionaria (un sélido o un liquido fijado en un sélido).
Los componentes de la muestra interaccionan de distinto modo con la fase
estacionaria, por lo que la atraviesan a distintas velocidades y se van

~ separando. Posteriormente pasan por un detector para su identificacién
cualitativa y cuantitativa.

}!



Fue el quimico F.F. Runge quien consigui6 las primeras separaciones con
esta técnica; pero fue el botanico Mijail Tswett a quien se le debe el nombre
(croma—color grafia-escribir) al separar pigmentos vegetales de distintos
colores, si bien la mayoria de las separaciones que se realizan actualmente
son de compuestns mcoioros '

Esta técnica es de tal la importancia y potencia que ha revolucionado la
quimica analitica. Asi los trabajos desarrollados por Khun, Kamer, Ruzucca
y Tiselius fueron galardonados con el Premio Nobel.

2. Disefio del proyecto y actividad
2.1 Planteamiento y justificacién

El planteamiento de este proyecto surge a raiz de la donacién de un
cromatografo de gases y dos de liquidos, por parte de D. Jesiis Solanas (de
Laboratorios Vidal de Tarragona), familiar de Elena Palacin, coordinadora del
proyecto, la cual considera que €sta puede ser una oportunidad tnica (dado el
elevado coste econdmico de estos equipos) para que los alumnos de secundaria,
bachiilerato o ciclos puedan conocer estas técnicas analiticas de separacion (las
maés potentes en la acmahdaci) de las que, por otra parte, tienen conocimiento de
su utilidad a través del propio curriculo o de programas de television, ya sean de
dzvulgacxén cientifica o de ﬁcc:on, como “CSI”, o “Los hombres de Paco”.

Queteimos agradecer, a través de este proyecto, a los Laboratorios Vidal la
donaci6n y transporte de estos equipos, que en un futuro se completaran con
otros, como son un inyector automatico. Es admirable que una compaiiia de
dicha magnitud considere que cuando los equipos de los que disponen ya no
cubren sus necesidades, debido al elevado volumen de traba;o que desarrollan,
otras entidades pueden darles un fin académico.

. 2.2 Aspectos innovadores del proyecto

Quedan especificados en el punto anterior, al tratarse de un equipamiento
dificilmente disponible en un centro de secundaria, pero del que los alumnos
tienen conocimiento a través de la gran pantalla y, de materias de su curriculo
(Ciencias de la Naturaleza-Fisica y Quimica de 3° ESO), pero de las que solo
pueden hacer someras caracterizaciones cualitativas.

A ello habria que afiadir que les permite abrir los ojos al mundo real del trabajo
cientifico, que se les posterga hasta que no acceden a anlisis rigurosos en la
universidad, pero que seria deseable iniciar en bachillerato, y que les acercaria a
una metodologla practica, permitiéndoles realizar un estudio critico, tal como
pretenden los planes de Bolonia. De ahi su especial interés para el disefio de la
optativa de 2° Bachillerato. .



Por otra parte, es innegable su interés para el alumnado del ciclo de quimica, al
darles la oportunidad de trabajar con una herramienta extendida en todos los
labotatorios de las empresas donde puedan desarrollar su vida laboral.

De igial modo, aporta una vision muy real del trinomio ciencia-tecnologia-
sociedad, Asi, por ejemplo, el control de determinadas toxinas que afectan a la
sociedad, exige un conocimiento cientifico adecuado y el consiguiente desarrollo
tecnologlco posterior.

2.3 Objetivos y contenidos que se pretenden

"‘Objetivos:

- Afianzar el espiritu emprendedor con actividades de creatividad,

iniciativa, trabajo en equipo y sentido critico.

-« Acceder a conocimientos cientificos y tecnologlcos fundamentales.
Conocer la técnica mas poderosa de separacion de mezclas y saber
manejar un cromatografo, tanto de gases como de liquidos.

- Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de [a
investigacion y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de -
forma critica la contribucién de la ciencia v la tecnologiaen el
cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad
- y el respeto hacia el medio ambiente.

- Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la
~ informacion y la comunicacion. '
- Conocer algunos aspectos cientificos de temas actuales
© (contaminacién, composicion, etc) y el método cromatografico que

.. utiliza la ciencia para abordarlos.

" - Familiarizarse con que la investigacién responde a necesidades

 sociales e implica un desarrollo tecnolégico.

- Adquirir actitudes de blisqueda de la verdad.

Contenidos:

- La cromatografia como técnica de separacién de los componentes de
una mezcla.

- Desarrollo histérico y definicion de cromatografia.

- Tipos: Capilar, de gases y de liquidos.

- - Partes del instrumento.

~  Parametros a controlar.

- Sistemas de inyeccion de muestra.

- Tomay tratamiento de datos.

2. 4 Plan de trabajo y metodologla
Incluye el montaje y puesta a punto de los equipos, con la colaboracion de D.
Jestis Solanas, de los Laboratorios Vidal, y bajo la supervision de técnicos de

Abelld Linde.

Postéﬁqnnente, se haria la puesta en marcha y optimizacién de los equipc)s.




A contijzuacion se disefiarian las practicas a realizar, a fin de que sean lo mas -
didacticas posibles, y con un grado de complejidad creciente.

Comprobacién y estudio de los pardmetros a controlar en las experiencias
anteriores por parte del profesorado participante.

Este mismo profesorado confeccionaria un folleto informativo acerca de estas
técnicas: su fundamento, pardmetros que la rigen, aplicaciones, historia, etc. Su
presentacion debe ser lo mas sencilla y asequible al alumnado. Se repartird a
cada alimno y se efectuara una sesion explicativa; se complementara con otra de
desarrollo de los casos pricticos que se van a visualizar.

Finalmente, se harén varias sesiones practicas y de valoracién de resultados.

2.5 Duiacién y fases previstas

- Montaje y optimizacion de equipos: Octubre- Diciembre 2009
- Disefio y control de las practicas a realizar: Enero-marzo 2009
- Disefio del folleto informativo: Marzo 2009

- Inicio de practicas con alumnos del centro: Abril 2009



MEMORIA DEL PROYECTO DE INNOVACION
E INVESTIGACION EDUCATIVA.

“CROMATOGRAFIAEN EL AULA:
¢ SABES DE VERDAD DE QUE ESTAN
HECHAS LAS COSAS?”

IES MOR DE FUENTES (MONZON-HUESCA)

Monzén, 14 de junio de 2010



1. Caracteristicas generales y particulares del contexto en el que se ha desarrollado
el Proyecto.

El Proyecto surge a raiz de la donacion de un cromatdgrafo de gases por parte de
los Laboratorios Vidal, y a través de D. Jesus Solanas, familiar de la coordinadora
de este Proyecto.

A partir de ahi se decide su implementacion y el disefio de una serie de practicas
para los alumnos del centro, a fin de que puedan conocer esta potente técnica de
analisis quimico, desarrollada, casi siempre en empresas particulares y centros de
ensefianza superior o de investigacion. No obstante, los alumnos tienen, a partir de
3° de ESO, informacion tedrica de la misma, que pueden visualizar someramente a
través de imagenes que aparecen en distintas series televisivas.

2. Consecucidn de los objetivos del Proyecto:
- Propuestos inicialmente:

*Afianzar el espiritu emprendedor con actividades de creatividad, iniciativa,
trabajo en equipo y sentido critico

* Acceder a conocimientos cientificos y tecnologicos fundamentales.
Conocer la técnica mas poderosa de separacion de mezclas y saber manejar
un cromataégrafo.

* Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la
investigacion y de los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma
critica la contribucion de la ciencia y la tecnologia en el cambio de las
condiciones de vida, asi como afianzar la sensibilidad u el respeto hacia el
medio ambiente.

* Conocer algunos aspectos cientificos de temas actuales (contaminacion,
composicidn), y el método cromatografico que utiliza la ciencia para
abordarlo.

* Familiarizarse con que la investigacion responde a necesidades sociales e
implica un desarrollo tecnoldgico, adquirir actitudes de busqueda de la
verdad.

- Alcanzados al finalizar el Proyecto:

Se han conseguido practicamente todos, a excepcion del primero de ellos, ya
que la puesta en marcha del equipo y su optimizacién requirié mayor tiempo del
previsto, por lo que no han podido disefiarse précticas con los alumnos de mayor
duracion, y que les supusieran un analisis critico de la situacion.

Por ello, consideramos que este Proyecto debiera tener su continuidad el
préximo curso y hacerlo extensivo a un mayor nimero de alumnos del centro.



Dado que en el montaje y optimizacion del mismo colaboré activamente el
profesor de PCPI del centro, D. Francisco Orduna Tierz, solicitamos, tal como se los
hemos hecho ya saber al CPR correspondiente, su inclusion en el Proyecto.

3. Cambios realizados en el proyecto a lo largo de su puesta en marcha en cuanto a:

* Objetivos: Los citados anteriormente.

* Metodologia: Se ha seguido la descrita en la presentacion del Proyecto, pero no
se han podido disefiar, tal como ya se ha resefiado anteriormente, para un mismo
grupo de alumnos, practicas de complejidad creciente.

* Organizacion: Los pasos seguidos han sido los inicialmente previstos.

* Calendario: La fase inicial de montaje y optimizacion de quipos se alargé mas
de lo previsto, lo que condicioné la temporalizacién de las siguientes (disefio y
control de las practicas a realizar, e inicio de las mismas con alumnos). A fin de
optimizar tiempos, se simultane6 la fase de optimizacién del equipo con la del
folleto- triptico informativo, del que se ha repartido uno para cada alumno, y del que
incluimos un ejemplar.

4. Sintesis del proceso de evaluacion utilizado a lo largo del Proyecto

Nuestra evaluacién surge de la préactica diaria con el equipo, del proceso de montaje
y las necesidades y cuestiones planteadas en el dia a dia, y que se han reflejado en las
actas realizadas del Proyecto.

Asi, una de los puntos sobre los que hemos tenido que actuar es que, dado que la
obtencion de cada analisis requiere un tiempo de 26 minutos, los alumnos debian de
precisar de dos horas lectivas seguidas para los mismos.

5. Conclusiones:

- Logros del Proyecto:

Si bien nos hubiera gustado poder disefiar practicas con complejidad creciente,
consideramos plenamente satisfactorios los logros conseguidos:

* Se ha conseguido montar y optimizar un equipo, muy potente y rara vez presente

en un centro de secundaria.

* Se ha mostrado su funcionamiento y sus posibilidades a | alumnado.

* Se han disefiado unas practicas sencillas para su uso.

* Se ha elaborado un folleto, a nuestro juicio, muy divulgativo, sobre cromatografia
de gases.

- Incidencia en el centro docente:
Creemos que ha implicado a alumnado de todo el centro, y a distintos profesores de
varios departamentos del mismo (Fisica y Quimica, Biologia y Geologia, Ciclo de
Quimica, Ambito Cientifico-Tecnoldgico, y PCPI Fontaneria)



6. Listado de profesores participantes con indicacion del nombre con los dos
apellidos y N.I.F.

Elena Palacin Farré (Coordinadora del Proyecto)
Belén Bergua Llena

Francisco Orduna Tierz

Begofia Ruiz Gémez

Guillermo Uguet Carrasquer

7- Materiales elaborados

Tal como ya se indico en el Proyecto, se ha elaborado un triptico informativo

(que se adjunta) sobre cromatografia de gases, que incluye:

e En su portada, titulo del Proyecto y una foto de nuestro equipo, en el
momento de inyeccion de una muestra.

e Enelinterior, una descripcion del método cromatografico, un esquema a
color del mismo, un analisis de las variables que definen la resolucion
del mismo (gas portador, sistema de inyeccion de muestra, detectores) v,
finalmente, aplicaciones.

e En la contraportada se incluyen, para su comparacion, dos
cromatogramas correspondientes a agua de un mismo acuifero; la
primera contaminada y, la segunda, ya saneada.

e Finalmente, se incluyen los profesores integrantes del Proyecto y un
agradecimiento a D. Jesus Solanas y a los Laboratorios Vidal, sin cuya
donacion generosa y altruista del equipo este proyecto no hubiese sido
nunca posible. Desde estas lineas, volvemos a resefiar la importancia de
gestos de este estilo por parte de una empresa que, cuando considera que
precisa renovar sus equipos, considera que éstos pueden ser de enorme
utilidad en un centro de ensefianza, y no sélo eso, sino que se pone a su
completa disposicion para el montaje, transporte, manejo y cualquiera
otra necesidad que ha ido surgiendo. Esta es en realidad la esencia del
pensamiento cientifico, trabajar por el desarrollo cientifico-tecnologico
desde todos los campos, con generosidad y amplitud de miras.



BREVE DESCRIPCION PARA SU PUBLICACION EN LA PAGINA web

El Proyecto de Innovacion e investigacion Educativa: “Cromatografia en el aula: ;Sabes
de verdad de qué estan hechas las cosas?”, pretende que los alumnos puedan conocer la
técnica mas potente de separacién de mezclas: la cromatografia.
Para ello, se han disefiado una serie de préacticas, fundamentalmente, de analisis de
aguas. Asimismo, se ha elaborado un triptico que se reparte a cada alumno que incluye:
e En su portada, titulo del Proyecto y una foto de nuestro equipo, en el
momento de inyeccion de una muestra.
e Enelinterior, una descripcion del método cromatografico, un esquema a
color del mismo, un analisis de las variables que definen la resolucion
del mismo (gas portador, sistema de inyeccidn de muestra, detectores) v,
finalmente, aplicaciones.
e En la contraportada se incluyen, para su comparacion, dos
cromatogramas correspondientes a agua de un mismo acuifero; la
primera contaminada y, la segunda, ya saneada.
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