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Resumen

En este trabajo se exponen las experiencias adquiridas por los profesores que
imparten la asignatura Quimica-Fisica II en la facultad de Ingenieria Quimica de la
Universidad de Oriente, en la aplicacion de los principios didacticos en el desarrollo
de las clases practicas de la asignatura Quimica-Fisica II, con el objetivo de
desarrollar de forma adecuada en los estudiantes las habilidades declaradas en el
programa de la misma. Se muestra como teniendo en cuenta los principios
didacticos que aqui se tratan, durante el desarrollo de las Clases Practicas, es
decir, haciendo énfasis en la correcta estructuracién que deben tener éstas, la
planificacion, y la sistematizacion entre otros principios didacticos, es posible lograr
el desarrollo de las habilidades propias de la asignatura e influir en la preparacion
de los estudiantes para enfrentar situaciones problémicas cada vez mas complejas
en asignaturas posteriores. Se presentan los Esquemas Generalizados de
Actividades (EGA), de la asignatura, los cuales ayudan a desarrollar el pensamiento
l6gico, buscar el mejor algoritmo de solucién vy reforzar de forma progresiva las
habilidades que a través de estas clases practicas van adquiriendo los estudiantes.

Palabras clave: quimica-fisica 1II, principios didacticos, clases practicas,
habilidades, EGA.
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Abstract

In this paper the experiences of teachers who teach the subject Physical Chemistry
II, at the Faculty of Chemical Engineering at the University of East in the application
of teaching principles in the development of practical classes of the course are
exposed Physical Chemistry II, in order to properly develop in students the skills
declared in the program itself. It shows how considering the didactic principles
discussed here during the development of the Practice Classes, ie emphasizing the
correct structure that must have these, planning, and systematization including
teaching principles, is possible developing their own skills and influence the course
preparing students to face increasingly complex problem situations in later
courses.Generalized Scheme of Activities (GSA) of the subject, which help to
develop logical thinking, look for the best solution algorithm and progressively
strengthen the skills through these students are acquiring CP are presented.

Keywords: physical chemistry II, didactic principles, practical classes, skills, GSA.

INTRODUCCION

La Quimica-Fisica II se imparte en el 3° afio del CRD, 1% Semestre del Plan de
Estudios de la carrera de Ingenieria Quimica. Tiene esta asignatura una gran
importancia en el proceso curricular del estudiante interesado en titularse como tal,
ya que los contenidos que en ella se imparten, las teorias, conceptos y leyes
estudiadas, los métodos que se aplican para la solucién de situaciones diversas,
posibilitan que el estudiante adquiera habilidades que en asignaturas que recibe
posteriormente le son muy Uutiles.

Generalmente esta asignatura resulta compleja para los estudiantes ya que en ella
se estudia la relacién entre los procesos quimicos y fisicos, haciendo un uso
relativamente amplio de las matematicas, por lo que es necesaria la busqueda de
métodos que hagan mas asequibles los contenidos y lograr el cumplimiento
exitoso de los objetivos.

El Proceso de Ensefianza Aprendizaje (PEA) debe ser tal que prepare hombres y
mujeres capaces de insertarse al mundo en que vive en ese momento y que vivira
en el futuro, participando activamente en su desarrollo y transformacion [1].

El PEA tiene entre otras 3 funciones fundamentales [1]:

Instructiva: se relaciona con la cultura profesional y general.
Educativa: desarrollo de valores, actitudes, sentimientos.
Desarrolladora: capacidades creadoras, innovadoras, transformadoras

Es a través del estudio de la Didactica como ciencia que estudia el arte de ensefar,
el conocimiento de sus categorias, leyes y principios que puede el docente realizar
un disefio adecuado de la forma de imparticion de su asignatura con el fin de que
los resultados sean satisfactorios [3].
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Los principios didacticos son una forma de expresion de las leyes de la didactica y a
su aplicacion en las CP de la asignatura QF II se refiere este trabajo. Ellos tienen un
caracter de sistema en sus relaciones, y al establecerlos no son determinantes ni la
cantidad ni la formulacién, pero deben permitir la comprensidon del desarrollo de la
teoria y la practica pedagdgica [2].

Los principios didacticos son esenciales en el sentido de que estos ejercen su
influencia en todo el proceso de ensefianza, es decir, en todos sus aspectos y
tareas.

En el desarrollo de las CP los estudiantes desarrollan habitos y habilidades, en el
analisis de los datos, en la busqueda de algoritmos de solucién, seleccion de
expresiones matematicas, en los calculos, en el andlisis de los resultados vy
expresion oral, caracteristicos de un ingeniero quimico, lo que contribuye a que
sean capaces de enfrentar la problematica real que encontrardan durante su vida
profesional, pudiendo actuar de manera independiente, para lo cual se requiere
haber alcanzado cierto grado en el dominio de los conocimientos.

OBJETIVOS

1- Ejemplificar mediante el desarrollo de EGA la forma de solucionar los ejercicios
en los diferentes temas.

2- Mostrar el caracter universal del principio de la planificacion y sistematizacién
en las CP de Quimica Fisica II.

3- Evidenciar la importancia del empleo de los principios didacticos en las CP de
Quimica Fisica II.

MATERIALES Y METODOS

La clase es la forma fundamental de organizacién del proceso de ensefianza
aprendizaje, y entre sus formas estan la conferencia, clase practica, Seminario y
practica de laboratorio (C, CP, S, L) [1]; nos ocupa en este trabajo la CP.

La clase practica (CP) es el tipo de clase que tiene como objetivos instructivos
fundamentales los que a continuacién se exponen: que los estudiantes sean
capaces de [1].

e FEjecutar, ampliar, profundizar, integrar y generalizar determinados métodos
de trabajo de las asignaturas y disciplinas que les permitan desarrollar
habilidades para utilizar y aplicar de modo independiente los conocimientos.

e Dominar los métodos de trabajo de la asignatura, que le permitan
desarrollar las habilidades para utilizar y aplicar, de modo independiente, los
conocimientos.

Consolidar, ampliar, profundizar y generalizar los contenidos adquiridos durante las
conferencias y la auto-preparacion.
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CUMPLIMIENTO DE LOS PRINCIPALES PRINCIPIOS DIDACTICOS EN EL
DESARROLLO DE LAS CLASES PRACTICAS

Entre los principios didacticos a tener en cuenta en el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje, fueron seleccionados para el analisis de la influencia de su
aplicacion en la asignatura QF II los que a continuacidon se mencionan [2]:

1.- El principio de la unidad de la teoria con la practica.

2.- El principio de la planificacion y sistematizacion de la ensefianza.

3.- El principio del poder conductor del maestro y la autoactividad de los alumnos.
4.- El principio de la asequibilidad de la ensefianza.

5.- El principio de la atencién individual al alumno, sobre la base del trabajo en el
colectivo.

6.- El principio de la constante consolidacién de los resultados.

Todos estos principios mantienen una relacidon inseparable y no es posible omitir
o desatender alguno de ellos sin que el proceso sea afectado en mayor o menor
medida.

Esta claro que en el desarrollo de las CP se ponen de manifiesto todos ellos; son
necesarios para cumplir los objetivos de las mismas, la adquisicion de las
habilidades declaradas en cada una.

ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE CADA PRINCIPIO

En la preparacién de cada CP se seleccionan los ejercicios de manera tal que se
corroboren los conocimientos tedricos impartidos en las conferencias, que los
resultados obtenidos constaten, verifiquen y reafirmen el principio y/o ley que se
aplican en la solucién del problema de que se trate. El papel conductor del docente
es fundamental para dirigir el pensamiento légico y estimular la actividad
independiente de los estudiantes, antes, durante y después de la CP, lo cual se
logra al preparar la guia de orientaciéon, donde se indican problemas resueltos y
propuestos para la auto-preparacion previa y se orientan ejercicios para solucionar
con posterioridad, estos ultimos con mayor complejidad.

Es importante que el docente tenga en cuenta las caracteristicas individuales de
cada estudiante, ya que unos, los mas capacitados son muy independientes
mientras otros necesitan la guia constante, puede valerse de los aventajados,
darles protagonismo y asi estimular su desarrollo. En estos dos principios (1 y 3) se
manifiesta de modo significativo el caracter dialéctico del proceso de ensefianza

[2].

El principio de la asequibilidad de la ensefianza es uno de los principios didacticos
clasicos.

Algunas reglas didacticas derivadas de este principio son:
e De lo sencillo a lo complejo

e De lo conocido a lo desconocido
e De lo concreto a lo abstracto
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e De lo facil a lo dificil

Este principio se evidencia en cada CP y en todo el sistema de CP correspondiente a
un tema ya que la ultima siempre es integradora de los diversos ejercicios resueltos
y se planifican y escogen de manera tal que se cumplen todas las reglas
anteriores.

El principio de la constante consolidacién de los resultados se logra con la repeticion
y sistematizacion planificada, la practica continua y la aplicacién de forma diversa
de los conocimientos adquiridos, lo que se logra con ejercicios que introducen
nuevos conceptos y requieren a la vez de la utilizacion de los ya aprendidos
entrenandose para los que estan por enfrentar y estar cada vez mejor preparados.

Finalmente, el analisis del principio de la planificacion y sistematizacién de
la ensefianza en el que se realiza es este trabajo un estudio mas profundo.

Este principio se refiere a la transmisién de los contenidos en correspondencia con
el plan de ensefianza, planificacion de la ensefianza para lograr el desarrollo de la
personalidad y fijacion de los conocimientos fundamentales.

La ensefianza sistematica representa una conduccién en forma fraccionada, en
etapas, es decir, avanzar con pasos planificados. Se precisa tener en cuenta
elementos esenciales entre los se encuentran:

e Lograr una clara definicién de los objetivos por cumplir

e Adecuada distribucién de los contenidos, donde se destaquen los aspectos
mas importantes

e Correcta estructuracion de las clases

e Articulacidon didactica de todos los eslabones del proceso, incluyendo la
repeticion, la ejercitacion, la aplicacion y la sistematizacion.

Para lograr los resultados esperados es necesario concebir y planificar las CP de
manera que se conjuguen los diferentes elementos que se incluyen en este
principio didactico, propiciando la guia adecuada y el desarrollo de habilidades
practicas que puedan ser aplicadas de manera independiente, debiéndose conjugar
también de manera armonica las diferentes formas de ensefianza.

Para ello se tiene que conocer qué habilidades de la asignatura deben ejercitarse en
cada CP, distribuyendo asi las tareas por realizar en cada actividad de manera
optima, por lo que teniendo en cuenta lo declarado en el programa de la asignatura
se elaboro un listado de habilidades para la asignatura, siendo éstas las siguientes:

SISTEMA DE HABILIADADES

1. Aplicar los principios y leyes del equilibrio quimico, la cinética quimica y la
electroquimica a diferentes sistemas reaccionantes con el fin de:

e Calcular la constante y composicion de equilibrio en base a datos
termodinédmicos y experimentales.

e Cuantificar la influencia de la temperatura y presion sobre el equilibrio
quimico, cambios de entalpia y de energia libre estandar determinando Ia
posibilidad de que ocurra una reaccién quimica.

2. Obtener las ecuaciones cinéticas de velocidad calculando orden y constante de
velocidad a temperatura constante.
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3. Aplicar los principios del balance de masa en reacciones complejas

4, Cuantificar el efecto de la temperatura sobre la velocidad de reaccidén en base a
la ecuacién de Arrhenius

5. Analizar el comportamiento de los electrolitos fuertes y débiles en base a
mediciones de conductividad equivalente calculando solubilidades de sales poco
solubles

6. Aplicar las leyes de Faraday en la cuantificacion de los fendmenos de la
electrdlisis. Analizar el funcionamiento de las celdas galvanicas clasificando las
mismas v los tipos de electrodos que la forman

7. Determinacién experimental de los electrodos y fem de una celda galvanica,
aplicando los mismos para el célculo de pH y coeficiente de actividad de soluciones
eléctricas y propiedades termodindmicas de la reaccidon de la celda en base a la
ecuacion de Nernst

8. Calcular potenciales de descarga y voltaje de descomposicion, analizando los
procesos consecutivos de descarga en los electrodos

9. Caracterizar los fendémenos superficiales en sistemas de un componente.
Caracterizar los tipos fundamentales de adsorcion y determinar la influencia de la
presion y la temperatura sobre los mismos, interpretando las isotermas de
adsorcidn

10. Determinar experimentalmente las constantes caracteristicas de las isotermas
de Freundlich y Langmuir

11. Interpretar el fendmeno de la catdlisis y reconocer las diferencias entre
reacciones cataliticas homogéneas y heterogéneas

12. Aplicar los conceptos sobre catalisis en algunos tipos de reacciones sélido-gas
en las que el sdlido cumple las funciones de catalizador.

13. Clasificar y caracterizar el estado coloidal y los tipos de sistemas coloidales,
calculando propiedades de los sistemas coloidales tales como masa molar,
viscosidad del medio y radio de particulas coloidales

ESQUEMAS GENERALIZADOS DE ACTIVIDADES (EGA)

El desarrollo de las actividades de los estudiantes usando los EGA utilizados en CP y
conferencias permite enfrentar los problemas planteados con una alta eficacia,
cumpliéndose asi los diferentes objetivos planteados, permitir que los mismos
puedan adquirir de forma consciente las habilidades previstas.

En la asignatura Quimica-Fisica II, los EGA principales son:

EGA 1: Aplicar los principios y leyes del equilibrio quimico, la cinética quimica y la
electroquimica a diferentes sistemas reaccionantes con el fin de:

-Calcular la constante y composicion de equilibrio en base a datos termodinamicos
y experimentales.
-Cuantificar la influencia de la temperatura y presion sobre el equilibrio quimico,
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cambios de entalpia y de energia libre estandar determinando la posibilidad de que
ocurra una reaccién quimica.

EGA 2: Analizar los datos del problema y si se conocen datos dObtener las
ecuaciones cinéticas de velocidad calculando orden y constante de velocidad a
temperatura constante.

EGA 3: Aplicar los principios del balance de masa en reacciones complejas.

EGA 4: Cuantificar el efecto de la temperatura sobre la velocidad de reaccion en
base a la ecuacion de Arrhenius.

EGA 5: Analizar el comportamiento de los electrolitos fuertes y débiles en base a
mediciones de conductividad equivalente calculando solubilidades de sales poco
solubles.

EGA 6: Aplicar las leyes de Faraday en la cuantificacion de los fendmenos de la
electrdlisis. Analizar el funcionamiento de las celdas galvanicas clasificando las
mismas y los tipos de electrodos que la forman.

EGA 7: Determinacién experimental de los electrodos y fuerza electromotriz de una
celda galvanica, aplicando los mismos para el calculo de pH y coeficiente de
actividad de soluciones eléctricas y propiedades termodindmicas de la reaccién de
la celda en base a la ecuacion de Nernst.

EGA 8: Calcular potenciales de descarga y voltaje de descomposicion, analizando
los procesos consecutivos de descarga en los electrodos.

EGA 9: Caracterizar los fendmenos superficiales en sistemas de un componente.
Caracterizar los tipos fundamentales de adsorcidon y determinar la influencia de la
presion y la temperatura sobre los mismos, interpretando las isotermas de
adsorcion.

EGA 10: Determinar experimentalmente las constantes caracteristicas de las
isotermas de Freundlich y Langmuir.

EGA 11: Interpretar el fendmeno de la catélisis y reconocer las diferencias entre
reacciones cataliticas homogéneas y heterogéneas.

EGA 12: Aplicar los conceptos sobre catalisis en algunos tipos de reacciones soélido-
gas en las que el sélido cumple las funciones de catalizador.

EGA 13: Clasificar y caracterizar el estado coloidal y los tipos de sistemas
coloidales, calculando propiedades de los sistemas coloidales tales como masa
molar, viscosidad del medio y radio de particulas coloidales.

En general se sigue una misma estructura en los diferentes EGA, ya que en todos
los casos existe un objetivo bien definido que a su vez requiere para su
cumplimiento de la adquisicion de una o mas habilidades y por consiguiente de la
realizacion de operaciones precisas, son comunes a todos los EGA las siguientes:

1- Identificacién de los objetivos: El docente pretende que el estudiante conozca el
problema, es decir, cual es la incognita, qué se le propone determinar.
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2- Seleccién de las ecuaciones a utilizar: En este punto se trata de la ecuacién que
permite el calculo de la propiedad o funcién problema.

3- Analisis y tratamiento de los datos: Una vez seleccionada la ecuacion, se
procede al analisis de los datos que posee, si son suficientes, si las unidades se
corresponden con las del Sistema Internacional y de no ser asi se tendra que:

e Proceder a calcular las variables desconocidas necesarias para la solucién del
problema, para ello se impone realizar una nueva seleccion de las
ecuaciones a emplear con este fin, si fuera un método analitico o
construccién de grafico si asi lo requiere el método.

e Realizar la conversion de unidades al Sistema Internacional en caso que
algun dato no lo esté, empleando las relaciones o equivalencias conocidas.

4, Solucion del problema: Sustituir y realizar los calculos.
5. Anélisis de los resultados.

Generalmente en la Quimica Fisica II se trata de mas de una incégnita a
determinar, por lo que se debe aplicar este algoritmo general cada vez.

Para una mejor comprension de lo expuesto, se exponen los EGA 1y 3.
OPERACIONES A REALIZAR EN EL EGA1

1. El objetivo es aplicar los principios y leyes del equilibrio quimico molecular,
asumiendo que los datos permiten el calculo de Kp

2. Escribir la ecuacién quimica ajustada que representa el cambio quimico que
ocurre y establecer las condiciones de equilibrio correspondientes segun los datos
del problema; esto es:

e Siocurre con cambios en la cantidad de sustancias o no

e Si el sistema es homogéneo o heterogéneo sefialando el estado de
agregacion de reactantes y productos

e Si se conocen datos de Temperatura, Presién, cantidad de sustancia o
composicién de equilibrio o grado de conversién de algin componente.

3. Calcular la constante de equilibrio en funcion de presiones parciales, fracciones
molares, etcétera.

4. Calcular las distintas constantes de equilibrio del sistema utilizando Ilas
expresiones que las relacionan.

5. Calcular las variaciones de las funciones termodinamicas; entalpia y energia libre
que ocurren en el proceso, lo que da la posibilidad de conocer si éste es exo o
endotérmico y si es o no espontaneo en las condiciones dadas.

6. Determinar cuantitativamente el efecto de la temperatura sobre la constante de
equilibrio aplicando la ecuacion de Van't Hoff integrada definidamente para un
intervalo de temperatura relativamente pequefio o conociendo la dependencia del
calor de reaccidn estandar con la temperatura.

7. Calcular grado de disociacién, si se tratara de este proceso.
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8. Calcular composicidn de equilibrio en diferentes condiciones de trabajo.

9. Analizar criticamente si los resultados obtenidos mediante calculos se
corresponden con lo que se establece tedricamente seglun el principio de Le
Chatelier- Braun acerca del efecto que sobre el estado de equilibrio ejercen los
factores temperatura, presion y composicion.

OBJETIVO: Aplicar los principios y leyes
del equilibrio quimico molecular

A4
Formular la ecuacion quimica ajustada que
representa el sistema a estudiar, incluidos los
estados de agregacion de las sustancias.

y

Escribir las condiciones del estado de
equilibrio de las sustancias gaseosas

v
Calcular la variacion del
namero de moles gaseosos

An =3ni(g)p - Enifg)r L
|

Calcular los moles gaseosos totales

y
Hallar la fraccion molar de cada componente gaseoso en el equilibrio

yi= ni/nt

'

Calcular las presiones parciales de cada
componente gaseoso en el equilibrio

pi=vyi. Pt
Calcularla constante de equilibrio
.coef
Mpiseat
Calcular Kp y Kc Si se trata de una disociacion
Ke=Kp(RT)*"; Ky=Kp(Pt)®" calcular el grado de disociacion O
Determinar la espontaneidad del proceso Aplicar la ecuacién de Van't Hoff al
AGe°= =RT log Kp calculo de AH° y posteriormente con
este valor determinar el efecto de la

temperatura en la magnitud de Kp.

Kp2_ AH T2-

Log —2¢= 22
00 %ot 238 2mt

!

Analisis de los resultados obtenidos y su
correspondencia con el Principio de Le
Chatelier - Braun.
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EGA 3

1. El objetivo es la aplicacién de los principios y leyes de la cinética quimica en
reacciones complejas.

2. Para aplicar los principios del balance de masa de una reaccion compleja, se
parte del sistema de reacciones elementales que conforman su mecanismo,
numerando cada una de ellas y se procede a agrupar los componentes con las
cantidades iniciales y finales de cada uno en cada reaccion elemental.

3. Se identifican con el subindice cero para las condiciones iniciales, los
componentes que aparecen por primera vez y con el subindice que corresponde al
numero de reaccién en las condiciones finales.

4. Si alguno de los componentes participa en mas de una reaccién, el subindice que
corresponde en la cantidad inicial serd el que tenia en la cantidad final de la
reaccion precedente y cuando aparece por Ultima vez, sea cualquiera la reaccion,
en la cantidad final no tendra subindice alguno.

5. Se procede a plantear las ecuaciones de balance de masa para cada reaccidn,
teniendo en cuenta la estequiometria en cada una de ellas y despejar, reagrupar y
sustituir los componentes intermediarios hasta obtener una o mas ecuaciones de
balance de masa donde aparezcan todos los componentes del mecanismo en
cuestion sélo en las condiciones iniciales y finales.

6. Se determina el niUmero minimo de ecuaciones de velocidad a tener en cuenta,
para con las de balance de masas obtenidas lograr una data completa de
composiciéon - tiempo de todos los componentes de la reaccion compleja y escribir
las mismas.

EGA 3

OBJETIVO: Aplicar prinapios y leyes de la cinética quimica al
Balance de masa en reacciones complejas

A
Formular el sistema de ecuaciones quimicas
ajustadas que definen el mecanismo de la
reaccion quimica y enumerarias
consecutivamente.

A
Definir las condiciones iniciales identificando Definir las condiciones finales

con el subindice cero (0) cada sustanda que
SPATOLE POr PINNOIR VeZ -0, CON el Home correspondiente al numero de la
s_ubmdxce que apa_(ece en las condiciones reaccion, si la sustancia aparece en
finales de la reaccion precedente otra. Si fuera la dnica o dltima vez que

I aparece, entonces no lleva subindice.

T

identificando con el  subindice
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Plantear las ecuaciones de balance de masa para cada
reaccion y despejar, sustituir y reagrupar todos los
componentes intermediarios, hasta lograr una o mas
ecuaciones de balance de masa con todos los
componentes del mecanismo en las condiciones iniciales
y finales.

A 4
Calcular el nimero minimo de ecuaciones de velocidad
necesarias para con las ecuaciones de balance de masa
Tener una data completa de composiciones vs tiempo
para cada componente.

v

Escribirlas posibles ecuaciones
de velocidad.

CONCLUSIONES

1. Tiene gran importancia para el logro de los objetivos de la QF II, la aplicacién de
los principios didacticos en las CP de la asignatura ya que esto permite la
adquisicién de las habilidades por parte de los estudiantes de forma consciente y
duradera.

2. Se muestra mediante el desarrollo de un EGA que contiene de forma general
como solucionar los ejercicios en los diferentes temas siguiendo un algoritmo légico
que prepara al estudiante para el enfrentamiento de cualquier problema.

3. Se aprovecha el caracter universal del principio de la planificaciéon vy
sistematizacion para que el docente haga una adecuada seleccidon de los ejercicios
a incluir en las CP y Guias de Orientacién de éstas, con el fin de obtener mejores
resultados en las CP de Quimica-Fisica II y por consiguiente en las evaluaciones
parciales y final de la asignatura.
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