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Il. INTRODUCCION

1. Actividades a desarrollar y ambito de actuacion

El Proyecto de Innovacién Docente al que hace referencia la presente Memoria
tenia por objetivo general el planteamiento y desarrollo de una metodologia de ensefianza
aprendizaje aplicando diferentes técnicas no convencionales con el propésito de analizar la
mejora que ello puede suponer en la consecucién de los objetivos y competencias que exige
el EEES de nuestros Graduados.

Se planteaba en el mismo una propuesta para contribuir a este objetivo general con
el disefo, aplicacion y evaluacion de actividades docentes innovadoras aplicadas de forma
combinada para tratar de mejorar la ensefianza-aprendizaje y la adquisicion de
competencias, no solo especificas, sino también genéricas. Se establecia la posibilidad de
varios ambitos de actuacion para el Proyecto y su desarrollo se ha centrado concretamente
las siguientes materias de los estudios del Grado en Ingenieria Quimica:

GRADO EN iNGENiER A QVIiMiCA
( RAMA CONOCIMIENTO : INGENIERIA Y ARQUITECTURA )

MODULO FORMACION BASICA
QUIMICA FiSICA EXPERIMENTACION EN
Curso: 12 Cuatrimestre: 12 QUIMICA
Créditos: 4.5 (4.0 Teorico 0.5 Curso: 12 Cuatrimestre: 2°
Practicos) Créditos: 7.5 Practicos
Caracter: Obligatorio Caracter: Oblig_jatorio

Breve Descripcion de Contenidos Generales

QUIMICA FiSICA: 8h presenciales practicas

Introduccion a la cinética: Cinética formal. Relaciones Termodindmicas. Estados de
agregacion de la materia: Gases ideales y reales. Equilibrio de fases. Termodinamica del
Equilibrio Quimico. Fundamentos de termodinamica de superficies.

EXPERIMENTACION EN QUIMICA 113 h presenciales practicas

Determinacion de propiedades termodindmicas. Estudio de propiedades
superficiales. Quimica Fisica de los cambios de fase.

Estas asignaturas representan la participacion en la formacién Bésica de los nuevos
Graduados en Ingenieria Quimica en el ambito de la Quimica Fisica siendo la de 1°
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Cuatrimestre una asignatura de caracter tedrico-experimental y la del 22 completamente
experimental y cuyo desarrollo se lleva a cabo con la participacion coordinada de las 5 areas
de conocimiento propias de la Quimica.

Teniendo en cuenta que la labor realizada en relacion con la asignatura
Experimentacion en Quimica ha estado condicionada por el material concedido en otro
Proyecto correspondiente a la convocatoria de Ayudas de la USAL al Programa de Apoyo a
Practicas de Laboratorio en el Marco de la Nueva Ordenacién de las Ensefanzas
Universitarias Oficiales ( P11/039: “Diagrama de fases de sustancias puras: un trabajo
cooperativo para el aprendizaje de la quimica fisica de los cambios de estado” .

Puesto que de dicho Proyecto se presentara la correspondiente Memoria, en la
que nos ocupa aqui vamos a centrarnos en el desarrollo del Proyecto en relacion con el
disefio, aplicacion y resultados obtenidos en relacion con el conjunto de iniciativas
planteadas para el desarrollo completo de la asignatura Quimica Fisica para alcanzar los
objetivos planteados y que se recogen a continuacion.

2. Objetivos y descripcion de Actuaciones
En cuanto a los contenidos de la Quimica Fisica que ha sido el ambito especifico

de actuacion para el desarrollo del presente Proyecto (cf. pg. 3), se asocian en el Plan de
Estudios a los objetivos generales y especificos que se recogen a continuacion.

QUIMICA FISICA: OBJETIVOS

GENERALES

Proporcionar al estudiante los conocimientos fundamentales y aspectos basicos de
manejo, interpretacién y aplicacion relacionados de los principios termodinamicos
que rigen los fendmenos fisicos, quimicos y de velocidad de los procesos, asi
como las teorias que los justifican.

ESPECIFICOS

Adquirir los conceptos basicos de cinética quimica formal. Conocer las técnicas que
permiten obtener datos cinéticos experimentales y las metodologias y software
adecuado para su tratamiento asi como los mecanismos implicitos e interpretar la
dependencia la velocidad con la temperatura.

Manejar las relaciones termodinamicas. Conocer el comportamiento termodinamico
de los estados de agregacion de la materia y sus transformaciones y las bases para
el tratamiento termodinamico de sistemas multicomponentes. Entender las
condiciones que determinan el equilibrio quimico y sus consecuencias. Adquirir los
conceptos basicos de termodinamica de superficies.

Queda patente tanto que los contenidos y objetivos para la formacién de los
Graduados en Ingenieria Quimica en relacion con la Quimica Fisica se centran en los
ambitos de la Termodinamica y la Cinética Quimica.

Teniendo en cuenta todo lo precedente, en la ficha elaborada para la asignatura
para ponerla a disposicion de los alumnos a través de la Guia Académica (cf. Anexo 1) se
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puntualizaron los objetivos especificos y competencias a adquirir por el alumnado junto
con todos los aspectos metodolégicos de desarrollo inicialmente previstos para la
asignatura.

Una vez concedido el Proyecto al que hace referencia la presente Memoria y para
desarrollarlo con el propésito de conseguir una mejora en la ensefanza-aprendizaje de la
asignatura y, sobre todo, trabajar en la adquisicién de competencias de caracter genérico,
los bjetivos se centraron en las siguientes actuaciones concretas:

+ Elaborar material didactico acorde con los contenidos de las asignaturas que
complemente la labor presencial del profesor y estimulase el autoprendizaje.

+ Preparacién de cuestionarios de evaluacion y posibles actividades para ser
desarrollados en el foro.

+ Elaboracién de rabricas y utilizarlas de forma combinada con la evaluacién entre
pares como procedimiento para la adquisicion de competencias.

+ Desarrollo de una metodologia de trabajo en el laboratorio de tipo cooperativo y
adaptado también para la adquisicién de competencias genéricas.

El trabajo planteado se ha complementado, ademaés, con la introduccion, de la
“Tutoria entre Compaferos” mediante la participacion del equipo de trabajo en un
Proyecto Interfacultativo (“Implementacién de la Tutoria entre Comparieros en la
Titulaciones de Grado”) cuyo Profesorado implicado contaba con amplia experiencia en
este aspecto.

A tal efecto, la coordinadora del proyecto al que hace referencia la presente
Memoria se integré6 como Coordinadora de la Titulacion de Grado en Ingeieria Quimica en
el equipo de coordinacion de dicho Proyecto Interfacultativo junto con sus colaboradores
para ponerlo en marcha por primera vez y, por tanto, como experiencia piloto, en el ambito
de las Ciencias Experimentales.

3. Destino de la Subvencion Concedida

Para el desarrollo de un Proyecto de estas caracteristicas lo esencial es poder
mantenerse en contacto con el alumno a través de las TIC y disponer también del Hadware
necesario puesto que muchas de las actividades lo requerian.

Por esta razén la subvencién concedida se destino, como estaba previsto en el
presupuesto indicado en el Proyectos a la adquisicion de tres Netbook punteros de
presentacion Power-Point para garantizar la posibilidad de trabajo independiente de tres
Profesores o colaboradores en el Proyecto.
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ll. MATERIALES DIDACTICOS ELABORADOS

1. COMPLEMENTO CLASES MAGISTRALES DE GRUPO GRANDE

En relacion con el desarrollo de los diferentes temas desarrollados esencialmente en
las clases magistrales de Grupo Grande, el material que se proporcionaba al alumno en la
plataforma no era una mera copia de las exposiciones utilizadas durante el desarrollo de las
mismas que viene siendo lo habitual, y creemos que fomenta el asentismo y la falta de
atencion por parte del alumno en dichas clases.

Esta manera de proceder consideramos que ha sustituido a los tipicos “apuntes” con
la desventaja de que el alumno ni siquiera tiene que hacer el esfuerzo de tomarlos a lo largo
del desarrollo de la clase y que por tanto, propicia el que se limite a acumularlos sin un
trabajo continuado a lo largo del desarrollo de la asignatura que relega al momento de llegar
las clasicas pruebas tipo “examen” lo cual no consideramos poco formativo en el sentido
que preconiza el EEES.

En consecuencia y aun sabiendo a priori que probablemente no seria bien aceptaco
inicialmente por el alumnado, se le proporcianaba un material relacionado con las clases
magistrales del que se muestra , a titulo de ejemplo, lo correspondiente a un tema de
Termodinamica y otro de Cinética en el Anexo 2.

El objetivo de este tipo de material era incentivar el que el alumnado participara de
forma mas activa en la clase magistral al exigirle un esfuerzo para cumplimentar lo que
faltard en el material y completarlo con lo que pudiera resultarle de interes para su mejor
comprension en la parte posterior de cada folio. Esto pensabamos que contribuiria al
mismo tiempo a favorecer el seguimiento continuado de la asignatura por parte del alumno .

Por supuesto que, aparte de este material, se proporcion6 al alumno a través de la
Guia Académica, la bibliografia necesaria y suficiente para poder acudir en cualquier
momento a ella para resolver posibles dudas en relacion con los distintos temas tratados.

2. CLASES DE GRUPO REDUCIDO: ELABORACION DE CONTROLES Y RUBRICAS

En relacion con la labor docente a desarrollar en las clases de Grupo Reducido
destinadas esencialmente a la discusién de problemas relacionados con todas las materias
del temario, se proporcionaba al alumnado una coleccién de problemas para cada uno de los
temas de los cuales algunos llevaban incorporada las soluciones cuando se consideraba que
su resolucion era lo suficientemente elemental como para que el alumno pudiera llegar a ella
sin dificultades.

Otra parte de los problemas eran los que el alumno debia trabajar de forma personal
antes de acudir a la clase de grupo reducido para discutir las dificultades que habia
encontrado para su resolucién. Previamente, se habia dedicado tiempo suficiente para
ensefar y hacer consciente al alumnado de la necesidad de aplicar una sistematica para
abordar adecuadamente la resolucién de los mismos y que se basaba en seguir los puntos
bésicos que aparecen representados en el siguiente esquema:
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[

[ 3° DESARROLLO || Expresiin Final de Cilculo : MAGHITUDES |

[+ paTos] #| Valores Huméricos Coherencia UNIDADES |

Como puede verse, se utilizaban también simbolos o imagenes que creiamos
podrian contribuir a motivar al alumnado. Este esquema se presentaba a los alumnos
durante las 3-5 primeras sesiones de este tipo de clases (de un total de 12 disponibles)
antes de iniciar la discusién correspondientes con la intencién de llegar a para
concienciarles de la necesidad de seguir una sistematica para contemplar todos los aspectos
a tener en cuenta en la resolucion de un problema desde el punto de vista cientifico.
También se les proporcion6 ejemplos de aplicacion de la metodologia para las distintas
tipologias de problemas relacionados con las materias objeto de estudio en la asignatura.

Con la misma idea, ayudar al alumno a aprender a resolver problemas, se
elaboraron “Rubricas” que, ademas, combinado con la técnica de “evaluacién entre pares” se
concibié como parte del sistema de evaluacién continua de la labor del alumno en la
asignatura y que estaba establecido de antemano que constituiria un 30% de su calificacién
final.

A titulo de ejemplo se muestra en el Anexo 3 una de dichas rubricas donde se
recoge toda la informacion que resume su forma de aplicacién y que se concretaba en los
siguientes puntos:

4 Indicacién del problema que iba a ser tratado

4+ Rdbrica que se entregaba al alumno para que la utilizara en primer lugar como
ayuda para resolver el mismo el problema y, posteriormente, para la calificacion
de problema resuelto por otro compariero.

4+ Fechay lugar de entrega del problema resuelto por cada alumno

+ Fecha y lugar de recogida por parte de cada alumno del problema de otro
companero y que él deberia corregir siguiendo los criterios de la rubrica

+ Fechay lugar de entrega de los problemas corregidos.
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Antes de que el alumno corrigiera el problema de otro compariero mediaba siempre
la correccion la presentacion, por parte del profesor, de la adecuada resolucion del mismo
siguiendo los pasos establecidos en la rdbrica.

Por otra parte, sélo se consideraba que la tarea del alumno en este sentido era
completa siempre y cuando hubiera acudido a la clase de Grupo Reducido donde se habia
procedido a la correccién del problema para garantizar que realmente estaba capacitado
para corregir responsablemente el trabajo de otro compariero. En el caso de no cumplir este
requisito, la calificacidon del alumno en su propio problema era anulada. Esta medida trataba
de contribuir a la adquisicion de la competencia relativa a la capacidad de asumir
responsabilidades y sus consecuencias.

Este trabajo relacionado con entregas y rilbricas se disefio para ser aplicado en
principio cada 2 semanas, es decir, un total de de 6, si bien la posibilidad de ampliar o
reducir este nimero siempre se dejé abierta en funcion de las necesidades impuestas por la
marcha de la asignatura.

En relacién con este tipo de actividad es necesario destacar el hecho de que fue
necesario el adiestramiento necesario de los alumnos para llegar a conseguir que realizaran
la tarea con toda la responsabilidad que requiere para ser realmente efectiva en cuanto al
objetivo relativo a la consecucién de competencias genéricas. En este sentido se hicieron
controles especificos enfocados a analizar si dicha responsabilidad habia sido asumida por
los alumnos.

Por otra parte en cada clase de Grupo Reducido (1 por semana) durante los 10
primeros minutos de las mismas se pasaba un brevisimo cuestionario consistente en dos
preguntas de caracter elemental en relacion con los temas de la asignatura sobre los que se
estaba trabajando durante la semana. A titulo de ejemplo se muestran en el Anexo 3 algunos
de dichos cuestionarios cuyo objetivo era promover el hecho tan necesario de que el alumno
asumiera la necesidad de trabajar la asignatura en el dia a dia para garantizar el éxito final
en la misma.

Para complementar la labor docente hasta ahora descrita, se propuso al alumno en
momentos esporadicos su participacién en el Foro de discusién de la Plataforma Studium
para dar discutir sobre algun tema de interés surgido durante las clases magistrales o de
grupo reducido o resolucion de tareas propuestas de forma especifica. Concretamente se
propusieron las siguientes:

+ Demostrar si las isotermas de un gas ideal en la representacion P-V son paralelas

4 Dibujar un ciclo de Carnot en el diagrama T-S

+ Encontrar en una presentacion ppt dedicada al repaso de todos los fundamentos
de termodindmica los errores existentes en la misma indicando qué seria lo
correcto. Esta actividad se plante6 con el propdsito de asegurar que dichos
fundamentos ya vistos en el contexto de la asignatura de Fisica | de la que ya se
habian examinado antes de comenzar habian sido asimilados convenientemente
dado que eran basicos para la adecuada comprension de la parte del programa de
Termodinamica incluida en la asignatura.

B e e R e S L R o o N e o S S N S e o

Pag 8 de 36



B e e e e e e e N e e e S L N R S S e S o N o e e o o =

+ Discutir o establecer la diferencia, si la hubiera, entre los estados de agregacioén
denominados gas y vapor.
4 Participara en la resolucién de dudas planteadas por comparieros en el foro

3. CLASES DE PRACTICAS DE LABORATORIO

La labor desarrollada por el alumno en el laboratorio ha constituido junto con los
controles y rubricas los 3 aspectos béasicos para establecer la calificacion de su labor
personal o evaluaciéon continua, valorada, como se ha indicado en el programa de la
asignatura (cf. Anexo 1) en un 30% de la calificacion final

Los Laboratorios experimentales y la labor que ellos se pueden llevar a cabo es
quiza uno de los mejores ambitos , no sélo para entrar en un contacto mas préximo al
alumno sino sobre todo, un marco excelente para dar la posibilidad al alumnado de adquirir
competencias de caracter genérico.

Con este propésito se disefid un trabajo de laboratorio encaminado a conseguir este
objetivo y que estuviera en coherencia con los contenidos de la asignatura. En consecuencia
se seleccionaron experiencias relacionadas con los contenidos de la termodinamica y la
cinética:

4+ Cinética Formal

Determinacion de la ecuacion de velocidad de un proceso reactivo
4+ Termodinamica

Determinacion de volumenes molares parciales

Tension superficial y su medida

Estos trabajos formaban parte del catalogo de practicas experimentales incluidos en
el Catalogo de Practicas para la ensefanza de la Quimica Fisica en el Grado en Ingenieria
Quimica que habia sido el resultado de un Proyecto de innovacion docente precedente
(ID10/136 ).

Dado que se presentard una memoria en relacion con los trabajos relativos a la
Termodinamica como consecuencia del desarrollo de varios proyectos concedidos en la
convocatoria de subvenciones para la mejora de practicas de Laboratorio, nos centraremos
aqui exclusivamente en el trabajo de laboratorio correspondiente a la parte de cinética.

El trabajo de cinética desarrollado se centraba, en coherencia con los aspectos
tedricos presentados en la asignatura, en iniciar al alumno en los primeros pasos
experimentales que deben darse en cualquier investigacion cinética de procesos reactivos,
es decir, en la obtencién de datos cinéticos con el objetivo de llegar a establecer la ecuacién
de velocidad aplicando distintas metodologias para el tratamiento numérico de dichos datos

Se disefio para ello un trabajo experimental de tipo cooperativo/colaborativo en el
que cada alumno contribuiria con su trabajo personal a la consecucién de un objetivo final y
con un planteamiento metodoldgico que pretendia fomentar la adquisiciéon de competencias
genéricas. El plan de desarrollo de dicho trabajo aparece recogido a continuacion.
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TRABAJO EXPERIMENTAL COOPERATIVO
ESTUDIO CINETICO DE UN PROCESO REACTIVO

OBJETIVOS: DETERMINAR LA ECUACION DE VELOCIDAD PARA LOS PROCESOS:
1. Decoloracién del Cristal Violeta en medio basico : METODO DE INTEGRACION
2. Descomposicion del agua oxigenada: METODO DIFERENCIAL

TRABAJO COOPERATIVO: DISTRIBUCION

EQUIPO A: OBJETIVOS 1 / Profesor Dr. D. Francisco Salvador Palacios
EQUIPO B: OBJETIVOS 2 / Profesora Dra. D2 Carmen lzquierdo Misiego

PLAN GENERAL DE TRABAJO

12 Cada pareja de alumnos contribuira con su Trabajo Experimental Individual a la
consecucién de los OBJETIVOS de su EQUIPO.

22 Cada pareja realizara Individualmente, los calculos necesarios con sus datos
experimentales para obtener los resultados finales. Dichos resultados serdn recopilados
en una hoja Excel que la coordinadora de la asignatura pondrd a disposicion de todos los
alumnos en la plataforma para que cada alumno proceda al andlisis final de los mismos
para alcanzar los objetivos planteados en el trabajo.

32 TRABAJO PERSONAL: Cada alumno elaborara un pequeno dossier que incluira:

> Tablas de datos experimentales obtenidos individualmente junto con las graficas
elaboradas para la obtencién de los resultados cinéticos particulares.

» Tratamiento de los resultados globales y graficas elaboradas para la consecucién de
los objetivos planteados al equipo de trabajo con los comentarios pertinentes en
relacion con los comportamientos observados, conclusiones y posibles causas de
error. Cada alumno indicard en las tablas y graficas, mediante un asterisco, los datos
de los que ha sido responsable.

» Cada alumno redactara un problema sobre la base de los datos globales obtenidos por
el grupo. Dichos problemas se intercambiaran entre ambos equipos para que, a
través de la resolucion del mismo, todos los alumnos conozcan las dos metodologias
bésicas para el tratamiento de datos cinéticos.

» Una vez resuelto el problema cada alumno lo devolvera al alumno que se lo
proporcioné y todos procederan a la correccion del mismo.

» De cada equipo se elegiran los alumnos encargados de hacer una breve exposicion
oral, con apoyo de una presentacion PowerPoint (10 min.), del trabajo realizado para
alcanzar los objetivos planteados. Tras el debate conjunto de todos los alumnos que
han trabajado sobre el mismo tipo de reaccion, la calificacién obtenida sera asignada
como parte de la nota de précticas al equipo completo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
1, INTRODUCCION

Evidentemente, teniendo en cuenta los objetivos del Proyecto al que hace referencia la
presente Memoria y lo expuesto anteriormente en relacion con ellos, el planteamiento de la
asignatura de Quimica Fisica se centr6 en la utilizacion de toda la serie de ideas didacticas
planteadas y material elaborado para las mismas.

En consecuencia, el planteamiento de la asignatura al alumnado se presento
organizado en dos partes claramente diferenciadas y con una evaluacién propia para cada una
de ellas que aparece resumido a continuacion:

TIPO DE DESARROLLO OBJETIVOS
DOCENCIA
CLASES En grupo Grande | Exponer los aspectos béasicos de las distintas
TEORICAS (110 alumnos) materias a tratar
Aprendizaje y aplicacion  de metodologias
CLASES En Grupo encaminadas a la revision-discusién y resolucién
PRACTICAS Reducido de dudas relativas al material de problemas
( 55 alumnos ) propuesto como trabajo persona.
PRACTICAS En Grupos muy | Desarrollo de trabajo experimental en coherencia
DE Reducidos con las materias tedricas como complemento
LABORATORIO (12 alumnos) esencial para la formacién en el ambito de la
experimentacion cientifica.

SISTEMA DE EVALUACION DEL ALUMNO
EVALUACION CONTINUA DEL TRABAJO PERSONAL

PONDERACION ACTIVIDAD
10% Entregas y Rdbricas con Evaluacién entre pares
30% 10% Controles en Grupo Reducido y Actividades en el
Foro
10% Préacticas de Laboratorio

PRUEBAS FINALES

10% 2 Controles Generales Breves (1h)
70% 60% Examen final de la asignatura completa (3 h)

Quisiéramos destacar el hecho de haber tenido que trabajar con un ndmero de
alumnos que, en modo alguno consideramos idéneo para el adecuado desarrollo de muchas
de las actividades propuestas, lo que ha exigido un esfuerzo importante por parte del
profesado para intentar llevarlas a cabo.

A continuacién se muestran los resultados mas relevantes en relacion con el desarrollo
y resultados de las actividades disefiadas.
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2. INDICE DE PARTICION EN LAS DIFERENTES ACTIVIDADES FORMATIVAS

En principio, el primer aspecto a tener en cuenta es el indice de participacion del
alumnado en las diferentes actividades propuestas en cuanto que es un reflejo de la
aceptacion por su parte de una metodologia nueva para el aprendizaje.

En las Figuras 1 y 2 se recogen estos indices de participacion de forma separada
para las actividades propuestas para la evaluacién continua y las clasicas pruebas finales tipo

examen.
| EVALUACION CONTINUAl

100 100

20 %
< 80 £ 80
= < i
© 70 2 0
§ 60 g 60
S 50 g %
= © 40
© 40 o
= o 30
g % S
T 20 2 »

A 10

0
0 p CONTRG1 CONTRG2 EXFINAL 12 EXFINAL 22 EX FINAL
RUBRICAS CONTROLES FORO LABORATORIO GLOBAL
Tipo de Actividad Pruebas Finales
Figura 1 Figura 2

Como puede verse destaca la elevada participacion en las practicas de laboratorio y la
muy baja en actividades en el foro. En cuanto a las practicas, responde al hecho de que
previamente se habia hecho especial hincapié en la necesidad de asistir a dichas practicas
como requisito indispensable para la asignatura. En cuanto a las actividades en el foro,
también parece l6gico si se piensa que el alumnado de 1° Curso es la primera vez que se
enfrenta a un tipo de ensefanza dirigido a través de una plataforma y su inexperiencia y, en
muchos casos su timidez inhiben la participacion en actividades donde siente que podra
observarle todo el mundo. f

Por su parte, el indice de participacion en los controles en Grupo Reducido,
practicamente paralelo al correspondiente a la participacion en las rubricas son indicativos
indirectamente del grado de asentismo (30%) que ha su vez coincide practicamente con el
numero de repetidores en el curso (36%), lo cual entra dentro de lo que suele ser normal en el
comportamiento del alumnado que repite una asignatura y que, en modo alguno puede
considerarse coherente con una formacion continua.

Por su parte, el indice de participacién en las pruebas tipo examen es perfectamente
coherente con lo visto en la Figura 1 ya que tiene valores parejos a los encontrados en las
actividades de caracter mas voluntario, en definitiva y como es légico los alumnos que han
trabajado son los que participan finalmente en las pruebas finales.
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3. CALIFICIONES EN LAS DIFERENTES ACTIVIDADES FORMATIVAS

De la Figura 3 que se muestra a continuacién se deduce evidentemente que el
alumnado estd especialmente motivado para las tareas de trabajo en el laboratorio pero en
absoluto asume la necesidad de llevar un seguimiento continuado en la asignatura dadas las
bajas calificaciones obtenidas en los controles puntuales realizados en las clases de Grupo
Reducido que se reducian a comprobar su conocimiento de cosas elementales y basicas (cf.
Anexo 3).

EVALUACION CONTINUA

50
45 1 m Rubricas
40 m Contr GR
35 - @ Foro

O Laboratorio

Frecuencias
N
(3]

Suspenso Aprobado Notable SB

Calificacion

Figura 3

En cuanto a las rubricas, el 83% de los alumnos que han trabajado esta tarea la han
superado y de la participacién en el foro el nimero de suspensos teniendo en cuenta que en
esa calificacién se contemplan valores entre 0-4,9 pues se deben interpretar no tanto como
suspenso sino como no participacién en la totalidad de las actividades propuestas para ese
foro.

Cabe destacar en relacién con esto ultimo que se observé una participacion en las
actividades del foro muy superior en los primeros momentos del curso y que fue decreciendo
significativamente con el tiempo, consecuencia sin duda de la acumulacion de trabajo para el
alumnado y la dificultad de compatibilizar el trabajo de todas las asignaturas.

En relacion con las calificaciones de los alumnos en las pruebas finales, los resultados
reflejados en la Figura 4 ponen de manifiesto el bajo nUmero de alumnos que se presenta a
los controles generales es del mismo orden 65%(12) y 62% (2°) pero en cambio, el nUmero de
aprobados no es satisfactorio un 34% para el primero que desciende aun mas (26%) en el
segundo control.
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PRUEBAS FINALES
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O 12 Control General
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Calificacion

No obstante es necesario tener en cuenta que estas pruebas se realizaron en un
momento muy tardio por haber cedido las 3 primeras semanas del curso a la asignatura de
Fisica | para cubrir sus horas presenciales y, por otra parte, preparar a los alumnos en los
Fundamentos de Termodinamica imprescindibles para poder continuar con los contenidos de
Quimica Fisica de una forma coherente.

Este desfase respecto del resto de las asignaturas consideramos que ha repercutido
muy negativamente en nuestros resultados en virtud del cansancio acumulado por los alumnos
debido al gran nimero de pruebas tipo examen a las que se han visto sometidos durante el
primer cuatrimestre un total de 17-18 pruebas durante menos de 15 semanas.

4. EVALUACION CONTINUA Y CALIFICACIONES FINALES

Dadas las caracteristicas de nuestro trabajo donde se han intentado poner en practica
distintas metodologias de ensenanza-aprendizaje resulta de interés analizar la posible
correlacién entre el seguimiento por parte del alumnado de las directrices marcadas para la
evaluacion continua y sus resultados finales en la asignatura.

Para ello se procedido a analizar las calificaciones globales obtenidas por el alumnado
en la evaluacién continua y, posteriormente sus calificaciones finales.. El resultado obtenido
se resume en los siguientes puntos:
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4+ De los alumnos que no habian superado la evaluacién continua sélo un 12% superan la
asignatura con un aprobado coincidiendo con los que en la evaluacion continua habian
superado el 4.5.

+ De los alumnos que habian aprobado la evaluacion continua con aprobado, el 67%
superan la asignatura y un 12% decide no presentarse al examen.

+ Finalmente aquellos alumnos que en su trabajo personal habian sacado calificacién de
notable o sobresaliente todos se presentan y superan la asignatura el 100%

V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en relacién con esta iniciativa de innovacién docente presentada que
ha tratado de desarrollar un disefio de ensefianza-aprendizaje encaminado a la adquisicién no sélo de
conocimientos especificos sino también competencias generales, se han evaluado a través de la
realizacién de encuestas de satisfaccién al alumnado, que han permitido llegar a las siguientes

conclusiones:

Valoran muy positivamente
4+ El trabajo practico de laboratorio por su interés, relacién con la asignatura y metodologia utilizada
para su desarrollo. Indican la conveniencia de aumentar este tipo de actividad.

I

La atencién del profesorado

’_

El nimero de controles generales realizados.
4+ La efectividad de las rubricas como medio para el aprendizaje metodologia para la resolucion de
problemas.

I

El interés de la asignatura para su futuro profesional.
4+ Su grado de dedicacion a la asignatura

Valoran aceptablemente :
4+ Las explicaciones recibidas si bien manifiestan en general la excesiva rapidez de las mismas
4+ Las actividades complementarias como medio de motivar el interés por la asignatura
4+ La elaboracién de rubricas y evaluacion entre pares como medio de mejorar su capacidad para la
toma de decisiones.
4+ La contribucién de las actividades complementaria para su autoaprendizaje y formacién integral.
4+ El material didactico de teoria

Aceptan que.

4+ Los controles de Grupo reducido eran acordes con la materia y serian faciles si la asignatura se
llevara al dia.

+ Si existiera un seguimiento continuado de la asignatura su calificacion en la Evaluacion continua
hubiera sido mucho mejor.

+ No dedican como promedio mas e 1h de trabajo diaria a la asignatura y tampoco resuelven un
promedio de 4 problemas por semana.

4+ La posibilidad de tener éxito en la asignatura.

Solicitan o manifiestan
4+ Explicaciones menos rapidas
+ Disponer de problemas resueltos
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+ Que han tenido grandes problemas para compatibilizar el trabajo de las diferentes
asignaturas

Un material de las clases teéricas que ellos no tengan que completar

4+ Mayor numero de practicas de laboratorio.

*—

Todo lo precedente, permitird sin duda mejorar la iniciativa desarrollada para la
ensefianza-aprendizaje de la Quimica Fisica a los Graduados en Ingenieria Quimica. No
obstante hemos decir también que el trabajo desarrollado nos ha permitido constatar hechos
que consideramos importantes en relacion con las nuevas metodologias que preconiza el
EEES para el mejor aprendizaje de nuestros Graduados como son las siguientes:

» La falta de una adecuado coordinacion y acuerdo entre el profesorado en relacion con lo
que se debe entender por evaluacion continua dificulta enormemente cualquier iniciativa
que no se limite a la realizacion de examenes como Unico método de evaluacién.

» El alumnado tampoco asume facilmente la necesidad de cumplir con su responsabilidad de
trabajo personal y continuado implicito en el significado del crédito ECTS lo que conlleva
una gran dificultad para poder llegar a conseguir realmente la formacién en competencias.

Consideramos que los dos aspectos sefalados requeririan de iniciativas
encaminadas a conseguir una adaptacién que permita realmente plantearse la posibilidad de
formacién del alumnado en competencias. Y, por supuesto, es evidente que este tipo de
trabajo exige poder trabajar en muchos momentos con Grupos Reducidos de alumnos que no
puede pensarse que sean de 50 alumnos para una atencién adecuada para su formacion.

VI. DIFUSION DE RESULTADOS Y CONTINUIDAD DEL PROYECTO

En relaciéon con la difusién de los resultados del Presente Proyecto de Innovacion
Docente, esté previsto presentar la experiencia metodolégica llevada a cabo con los alumnos
en la asignatura de Quimica Fisica en relacion con la utilizacion de ribricas y evaluacion entre
pares como medio para el aprendizaje de competencias genéricas Congreso INDOQUIM
2012 que tendra lugar en Barcelona del 10-13 de Julio y en el que ha sido aceptado como
poster el trabajo titulado: “La Rubrica de Evaluacion para el Aprendizaje y Adquisicion de
Competencias en Quimica Fisica”.

Por lo que se refiere a la continuidad de este Proyecto, es intencién del equipo de
trabajo solicitar, si ello es posible, un nuevo Proyecto en el que se intentara introducir las
mejoras necesarias en el disefio de la actividad de aprendizaje de la asignatura al tiempo que
se implementa un nuevo elemento que puede ayudar a conseguirlo: la aplicacién de la Tutoria
Académica entre compaferos como procedimiento de hacer viable la ensefianza-aprendizaje
para la adquisicién de competencias cuando es necesario trabajar con grupos tan numerosos
como los que han sido objeto de este proyecto .
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VII. ANEXOS
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ANEXO 1. PROGRAMA ASIGNATURA Y
PLATAFORMA STUDIUM
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QVIMIiCA F{SiCA Cod. 104103 ECTS: 4.5 (112.5h)

Trabajo:

Presencial : 48.0 h / Autobnomo 64.5h
Evaluacion: 30% Trabajo personal, 70% Pruebas finales

PROGRAMA TEORICO

Tema 1. Relaciones Termodinamicas

e Combinacion del Primer y Segundo principios: Funciones de Gibbs y de
Helmholtz. Ecuaciones Fundamentales.

¢ Relaciones termodinamicas. Equilibrio y espontaneidad.

e La composicion como variable termodinamica: Potencial Quimico.
Propiedades molares parciales.

e Calculos Termodinamicos: Gases Ideales

Tema 2. Estados de agregacion de la materia

e Desviaciones de la Idealidad: Gases Reales
e Sustancias puras: Cambios de fase
¢ Sistemas Multicomponentes: Disoluciones ideales

Tema 3. Equilibrio Quimico

e Espontaneidad y equilibrio en mezclas reactivas: Composicion de
equilibrio:

¢ Interpretacion Termodinamica del Principio de Le Chatelier-Brawn.

e Ecuacion de Van’t Hoff.

Tema 4. Termodinamica de superficies

e Fundamentos de termodinamica de superficies. Tension superficial.
Ecuaciones de Young-La Place y Kelvin
e Sistemas multicomponentes: Ecuacion de Gibbs

Tema 5. Formalismo de la Cinética Quimica
¢ Introduccion. Conceptos basicos en cinética quimica.
¢ Metodologias para la obtencidén y el tratamiento de datos cinéticos.
¢ Efecto de la temperatura: ecuacion de Arrhenius.

Tema 6. Reacciones simples y mecanismos de reaccion

¢ Reacciones reversibles, paralelas y consecutivas.
e Mecanismos de reaccion: Aproximaciones de estado estacionario y de
equilibrio o de la etapa limitante.

PROGRAMA PRACTICO

+ Termodinamica:
> Propiedades molares parciales.
> Medidas de tension superficial.
> Refractometria

+ Cinética: Ecuacion de velocidad de un proceso reactivo
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ANEXO 2. MATERIAL DIDACTICO ELABORADO
PARA CLASES MAGISTRALES
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EQUILIERIO LIGUIDO-VAP OR

iPorqué v oudl es 13 funcidn materndtica P, = RT,) ?

p{atrm)

(dP/dT)y = (ashy )/ (0l |

dp,= dl-'p.

| ECcuaciGn DE cLAPEvRON |

DEMOSTRACION DE LA ECUACION DE CLAPEYRON
(Complete la demostracion siguiendo los pasos que se indican)

SustanciaPura: [Ll=g y dg=-sdT + vdP, por tanto :

= dqu duB =

Separe los términos en dT y dP y obtenga (dP/dT)sat

(dP/dT);

= (asB, )/ (avB)
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DIAGRAMA DE FASES P-T

P
FLUIDO
sOLIDO Pl.!r!to SUPERCRITICO
critico
LiQuIDO
Punto GAS
Triple
VAPOR

T

Justifique la tendencia de las lineas de equilibrio del diagrama de fases

[Solido | [ Liquido] ~ Ptoriten ¢ A qué sustancia crees que

corresponde este diagrama
de fases ?. Justifica la, si
procede, la diferencia que
presenta respecto del
diagrama general de una
sustancia pura.

Fugion
Presion

Solidificacion

Copdensacion
1 atm

4.58 torr

Sublimaglon

e
H=
Deflosicibn
+

Gas

1
100 °C

i(u}(mx‘( Pc = 218 atm

_—

[emperatura

0

Tec= 374°C
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p
P Py
PoiT)
(g
Tay Toe
Psat"z - \ \
Psat”1 % ."'-...__ Tsatz >Tsa{1
\Tsaﬂ

v
Supezctitical P Punto critico
Fluld Region Regidn de liguido
comprimido
= Liguid Region :
- Gritical Point Regiie denos
2 £ ' sobrecalentado
- ;
E : linea de vapor
P e pa saturado
i linea de liguido
L R Isotermas
: Region de saturacin liquido-vapor
i
]
——
Temperature
DIAGRAMA DE FASES DIAGRAMA DE ANDREWS
SEMEJANZAS :
DIFERENCIAS :
12
22
32

PUNTOS QUE SON COMUNES A AMBOS DIAGRAMAS :

Incorpore aqui el esquema de cilindros proporcionado, dibujando los procesos que se
indican tanto en el diagrama de fases como en el de Andrews
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TRANSICION LIQUIDO-VAPOR. : CLAUSIUS-CLAPEYRON

¢, CUAL ES LA RELACION EXPLICITA ENTRE Psat-Tsat ?

‘ (dP/dT),, = (asP )/ (avB) ‘

ASP o =] 5Qe /T =

(dP/dT),,, = (ahB, )/ (avP ) ‘

APROXIMACIONES PARA PODER RESOLVER LA ECUACION DIFERENCIAL

Ol = sélido/liquido  PB= vapor -------- SUBLIMACION / VAPORIZACION
12 Av=Vv'vh -

Vv 3 . ‘s .
22 'V (cm /mol) = (si la presion es baja)

32 Ahvapo Ahsub| independientes de la temperatura

Sustituya el resultado de aplicar estas aproximaciones en la ecuacion de Clausius precedente,
proceda a la separaciéon de variables P y T y a la integraciéon de la ecuacion resultante para
obtener la ecuacién de Clausius-Clapeyron

Ln (P, /atm)= - (Ahy,, /R)/T,, + A || CLAUSIUS- CLAPEYRON

INTERPRETACION DE LA DEPENDENCIA Psat-Tsat:

y=mx+b g
z m =- (ahB_ /R)
o
= b=A
(1/T) /K"

¢ Coémo podria obtener el valor de la cte de integracién A si conociera una pareja de valores de
Psat-Tsat 6, por ejemplo, la t, de la sustancia de que se tratase ?

A=
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Escriba la definicion de velocidad de reaccion mas general que conozca y apliquela para el
caso particular de una reaccién en disolucion:

Dibuje una curva cinética y justifique si es cierto que la velocidad sera maxima para el maximo
tiempo de reaccion.

Defina lo que es la ecuacion de velocidad y ponga su expresidn general para el proceso
2A + B ~====n=e- Productos

Ecuacion de Velocidad:

Indique cudles son los parametros fundamentales en dicha ecuacién y de qué dependen

Defina:

Mecanismo de Reaccion:

Reaccién Elemental:

Molecularidad:
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Deduzca la ecuacién integrada de orden “n” para el proceso A ---------- B + 2D considerando
que la especie que se va a seguir es el reactivo A. Analice el caso n=1 de forma independiente.

t=0 Ca=a,
v = - dC/dt = k(T) C",
t=1t Ca-= Ao-X Ce=X Cp= 2x

Proceda a obtener las ecuaciones integradas de velocidad para:
n=1 - J.dCA/ CA = J.o k(T) dt ......... Ln CAO/CA =kt

n=n - fch/ C"a = L, k(T) dt ... [1/(1-n)] [1/C™ a0 —1/C™"a] =k t
A partir del resultado precedente rellene la siguiente tabla:

TABLA I: Ecuaciones Integradas de Velocidad en funcion de la Concentracion del Reactivo

ORDEN 0 ORDEN 1 ORDEN 2
Expresion dCa/dt = k
diferencial de la
velocidad y sus -1
unidades Mt )
Ecuacion integrada Ca=Cao Kk
de velocidad t
Representacion
que da lugar a una Ca=ft)
recta
Signo de la NEGATIVO
pendiente
Significado de la _
pendiente m = -k ‘
Significado de la C
ordenada en el origen Ao
[A], se obtendra como: b= Cao ‘
| Unidades de k Mt |
| ti2 Cao/2k |
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Repita lo precedente considerando que la especie de seguimiento es el producto B.
y obtenga el resultado también para caso n=1y n distinto de 1.

N —— B + 2D
t=0 Ca=a,
v = dx/dt = k(T) (ag-x)"
t=t Ca=aoX Ce=Xx Cpo= 2x
n=1 [o d%/ (@e%) = Jo K(T) At coorrerreerrne Ln [a0/(ao-x)] = k t
n=n |o dx/ (aex)™ = | K(T) it

A partir de los resultados precedentes rellene una tabla analoga a la precedente que
puede copiar y pegar a continuacion.

Analice ambas tablas y observe la diferencia que hay entre trabajar con un reactivo o un
producto o un reactivo como especie de seguimiento. Debe ser capaz de ver claramente que
ambas tablas son equivalente si establece la relacion entre concentracion de producto a cada
tiempo con la correspondiente al reactivo.

Escriba las expresiones que le permitirian llegar a determinar mediante el método diferencial el
orden de la reaccién para el proceso: A -mmeeeeee P con las dos alternativas posibles de
aplicacién.

Ley de Arrhenius k = A e ®2RT

A: Factor preexponencial, relacionado con el nimero de choques de las moléculas

Ea: Energia de activacion. Energia minima necesaria que deberan alcanzar los reactivos para
transformarse en productos.

Linealice la ecuacién de Arrhenius tomando neperianos y haga un esquema de la representacion

que seria necesario realizar para comprobar su cumplimiento y obtener sus parametros

caracteristicos
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ANEXO 3. MATERIAL DIDACTICO ELABORADO
PARA CLASES DE GRUPO REDUCIDO
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12 ENTREGA : PROBLEMA PROPUESTO EN HOJA TR-4

Entrega : Miércoles 19-10-2011 EN LA CLASE DE GRUPO GRANDE DE 9 -10

Los Repetidores con problemas de Incompatibilidad en 22 Curso lo entregaran a la
misma hora y el mismo dia en la clase de Quimica Organica y pasaran a recoger el
trabajo a corregir a mi despacho al finalizar las clases de ese misma mafana.

CORRECCION RUBRICA DE ENTREGA 12

Entrega: Lunes 24-10-2011 a las 14h en el aula A3

Los Repetidores con problemas de Incompatibilidad en 22 Curso lo entregaran a la
misma hora y el mismo dia en la clase de Quimica Organica

Nombre del Alumno Evaluado:

Nombre del Alumno Evaluador:

CALIFICACION: Analice el grado de cumplimiento de lo que se indica y | PUNTUACION
establezca, responsablemente la calificaciéon correspondiente de 0-10

1.Aparece en el esquema toda la informacion proporcionada por el enunciado
para diferentes estados y procesos y en cada flecha aparece indicado el
proceso de que se trata.

2. En cada estado aparece la relacion de las variables P-V-T con las del
estado precedente.

3. En cada flecha aparecen indicadas las consecuencias del proceso

4. Se han ordenado de mayor a menor para todos los estados:
temperaturas , volumenes y presiones

5. Se han indicado todos los estados y trayectorias que representan los
procesos en el diagarama P-V

6. Se ha deducido graficamente la respuesta correcta a la pregunta b1

7. Se ha justificado correctamente la respuesta a la pregunta b2

8. Se ha justificado correctamente la respuesta a la pregunta b3

9. Se ha planteado y deducido la expresion final de calculo para la variacion
de entropia del primer proceso

10. Se ha planteado y deducido la expresion final de calculo del trabajo
puesto en juego en el 22 proceso en funcion del volumen del estado 3 y datos
proporcionados o deducidos del enunciado.

11. Se ha planteado y deducido la expresion final de calculo para el calor
puesto en juego en el ultimo proceso.

12. El trabajo presentado esta limpio y ordenado.

PUNTUACION TOTAL FINAL SOBRE 120

CALIFICACION SOBRE 10
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CONTROLES PUNTUALES DE GRUPO REDUCIDO
C-2
1. Definicion de Entalpia:
2. Escriba la expresion mas general del 12 Principio de la Termodinamica valida sistemas en
circulacién o volumenes de control

C-4
1. Escriba la ecuacién fundamental para la funcion de Heltmohtz y la relacién de Maxwell que de
ella se deriva.
2. Escriba: La expresién que define el volumen molar parcial:
La ley de Mayer

C-6
1. Escriba el valor de la siguiente expresién para un GAS IDEAL
(eU/eV)r = [T (eP/eT)y - Pl = (0S/oP)r =

2. Escriba la expresion que define: Presidn reducida:
Volumen residual:

C-8
1. Para el sistema Benceno(1)/Tolueno(2) y sabiendo que P*(T)>P*,(T), escriba la ley de Raoult
para el componente mas volatil y haga la representacién de dicha ley en el cuadro adjunto.

2.Escriba la expresion del potencial quimico en funcion de la energia interna n=
La regla de las fases de Gibbs:

C-9
1. Para el proceso A + 2B -===-=---- P + 1/2Q escriba la expresion general de la ecuacién de
velocidad indicando el nombre de todos los parametros que aparecen en ella.
2. Dibuje una curva cinética para el proceso precedente, exprese la velocidad en funcion de
la especie seleccionada para hacerlo e indique cual es su significado geométrico.

C-10
1. Deduzca la ecuacién integrada de orden 0 para el proceso A =========- 2B + C e indique las

unidades de k
2. Escriba la expresién que le permitiria llegar a determinar mediante el método diferencial el

orden de la reaccion ne para el proceso: A =-=------- P

C-11
1. Para una reaccién de orden 1, escriba la expresion de la ley empirica de Arrhenius, su
linealizacion vy las unidades de los parametros caracteristicos de la mismaen S. 1.
2. Escriba la expresion del cambio neto en la concentracion de la especie B para el proceso:

ki
—

A<«—B
K-1
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ANEXO 4. PRACTICAS DE LABORATORIO
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DETERMINACION DE LA ECUACION DE VELOCIDAD PARA EL PROCESO
DE DECOLORACION DEL CRISTAL VIOLETA

I. INTRODUCCION

El estudio de la reaccion entre los colorantes del trifenilmetano e iones
hidroxilo goza de un especial interés dentro de la Medicina, Biologia, Farmacia y
Quimica. Asi, se les ha estudiado como reactivo de andlisis, agentes
precipitantes, formadores de complejos indicadores de bases débiles en
disolventes no acuosos, y en procesos de adsorcion.

El objetivo de esta practica se centra en la determinacién de la ecuacion
de velocidad para el proceso de decoloracion en un colorante organico
perteneciente al grupo del trifenilmetano, concretamente el derivado hexametil
pararosanilina, conocido como Cristal Violeta (CV).

La estructura del cristal violeta y los cambios estructurales que se
producen durante el proceso de decoloraciébn en medio béasico aparecen
reflejados en la siguiente figura.

N(CHs)z N(CH3)2
(CH32N @c-@ N(CH3: + OH-— (CH3N @(lz @N(cm}:
OH
(VIOLETA) (INCOLORO)

Il. PROYECTO DE TRABAJO
1. Planteamiento General

Teniendo en cuenta lo precedente, para el proceso objeto de estudio la
ecuacién de velocidad se puede plantear como:
-d[CV] /dt =Kk(T)[ [OH']B [CV]a 11

Determinar la ecuaciéon de velocidad exigira llegar a establecer los valores
de los 6rdenes parciales de reaccion O, [3 y el valor del coeficiente de velocidad,
Kk, a la temperatura de trabajo.

Trabajando con una concentracion de [OH ], >>> [CV], , la concentracion
de iones hidroxilo se puede considerar que permanece constante y la ecuacion
[1] se puede escribir como:

- d[CV] /dt = kops [CV] ™ 2]
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siendo: kobs — k(T) [OH-]OB [3]

Trabajando con el método de integracion y considerando como hipétesis que Ol=1,
se puede proceder a la integracién de la ecuacién [2] considerando como limites los
siguientes:

CV  + OH ——— carbinol (incoloro)
t=0 ao bo>>> a,
t=1t ao-X bo-x= b, = cte X
- JAIeVI/ICV] = [ kops dt L1 80/(30%) = Kope [4]

Por otra parte, si se obtienen valores de Kkgps para distintos valores en exceso de
[OH ]o es posible obtener [3 a partir de la ecuacion [3] linealizandola de la siguiente
forma:

Ln kobs = Ln k + B Ln [OH ], [5]

1. Técnica de Control Cinético: ESPECTROFOTOMETRIA

El seguimiento de la reaccion se va a llevar a cabo analizando a 590 nm la
desaparicién del del Cristal Violeta como funcién del tiempo (Consulte el documento
donde se explica el fundamento de esta técnica de analisis)

ECUACION INTEGRADA DE VELOCIDAD EN FUNCION DE LA ABSORBANCIA

[4]

Ln ao/(ao'x) = kobs

CV  + OH (incoloro) = Carbinol (incoloro)

t=0 Ao =8|ao

Ln A,/ Ar= Kope t
t=t At =€la, o7 M= Tobs [6]

t= Aoo = O
En consecuencia, si se obtienen valores de Absorbancia a lo largo del tiempo,
At , se podra analizar si se cumple la siguiente relacién:

Ln At=Ln As- Kops t [7]
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La representacién grafica de Ln At como funcién del tiempo debe tener habito
de recta y permitira obtener el valor de la Kops de la pendiente de la misma.

Obteniendo distintos valores de kops a partir de datos cinéticos Ai= f(t) en
condiciones de trabajo en las que se varia la concentracion en exceso del NaOH se
puede proceder al andlisis mediante la ec. [5] para establecer el orden respecto a los
iones hidroxilo y la verdadera constante de velocidad.

IIl. DESARROLLO EXPERIMENTAL
1. Disoluciones de trabajo:

[CV] :2.010° M

[NaOH] : 1.5 1072 M

2. Procedimiento Experimental :

a) En el matraz de reaccién se introduciran los volumenes necesarios de la
disolucién de CV y de agua conforme a los datos recogidos en la Tabla | de
experiencias previstas.

b) Antes de anadir el NaOH, momento en el que se iniciara la reaccién, se debera
tener perfectamente claro como se va a poner en marcha el equipo y como se
va a proceder para la toma de datos experimentales.

c) Finalizado el proceso se dispondra de parejas de valores At-t (cf. Tablall) y
se procedera a incluirlos en una hoja Excel preparada para recoger el trabajo de
todo el equipo.

IV. TRATAMIENTO NUMERICO DE DATOS: PASOS A SEGUIR

Se analizard el comportamiento encontrado realizando la representacion de Ln
At en funcion del tiempo y, si se observa el habito de recta, se procedera a realizar
el ajuste de regresion lineal anotando los parametros del ajuste correspondientes.

El el valor obtenido para la kKohs €n la experiencia realizada se anotard en la tabla
correspondiente (cf. Tabla Ill) en la misma hoja de calculo Excel junto con la [NaOH]o
con la que se ha trabajado.

La coordinadora remitira la hoja de céalculo generada en el laboratorio para que
cada alumno las gréficas y calculos necesarios para llegar a los resultados
finales que permitiran alcanzar el objetivo planteado.
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TABLA | : DATOS DE PREPARACION DE MEZCLAS REACTIVAS

1 10 10 0

2 15 10 5

3 20 10 10

4 25 10 15

5 30 10 20

6 35 10 25
VREACCION =

CALCULO DE LA CONCENTRACIONES EN REACCION:

[OH Jo= VNaoH [NaOHInisponisLe / VREACCION

[OH ]o=

TABLA Il : DATOS CINETICOS EXPERIMENTALES

RESULTADO CINETICO

o= Kobs =

TABLA Il : RESULTADOS CINETICOS GLOBALES

‘omﬁww‘
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