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MEMORIA DE LA ACCION

1.

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

Una pieza clave del proceso de convergencia en el EEES es la innovacion en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, lo cual va a requerir actuaciones dirigidas a la reforma metodologica asi
como a la adaptacion de los contenidos de las nuevas asignaturas de grado a las nuevas
metodologias, en las cuales se toma como una de las metas principales que el estudiante
adquiera las necesarias competencias, entendidas como una combinacion de atributos que
describen el nivel o grado de suficiencia con que una persona es capaz de desempefiarlos.
Dichos atributos se refieren al conocimiento y sus aplicaciones, aptitudes, destrezas y
responsabilidades. Otros términos con significados similares como capacidad, atributo,
habilidad y destreza (Proyecto Tuning, 2003) se relacionan estrechamente con el concepto de
competencia.

En este contexto, los contenidos dejan de ser, como hasta ahora, casi el Unico objetivo de la
educacion, integrando asi uno mas de los componentes educativos. EI nuevo modelo de
ensefianza, abandona su carécter prioritariamente memoristico, y pasa al modelo de aprender
haciendo, basado sobre un aprendizaje que estimula al estudiante a pensar, a hablar y a actuar.
Esto implica que, ademas, hay que incentivar el auto-aprendizaje del estudiante, implicandolo
en la tarea de aprender a aprender, contemplando su futuro desarrollo como un proceso
continuado de aprendizaje.

El modelo basado en la formacidn por competencias supone:

a) Enseflanza basada en el aprendizaje del alumnado.

b) Ensefianza basada en torno a problemas, casos y proyectos.

c) Trabajo personalizado.

d) Evaluacién por realizacién y demostracion.

En los proximos afios, el tindem estudiante-profesor tendra adaptarse a las nuevas formas de
ensefiar y aprender, en las cuales debe jugar un papel decisivo la utilizacién de nuevas
tecnologias. Se debera proporcionar acceso al estudiante al contenido pedagdgico de la
asignatura en cualquier momento y lugar. Esto implica la introduccion de herramientas
autébnomas, “off line”, tanto descargadas de la red como presentadas en formatos CD-Rom 0
DVD-Rom, y “on line*, tales como el Campus Virtual, més concretamente, el empleo de la
Plataforma Moodle. Es importante evitar que esta plataforma constituya un simple recipiente de
informacidn estatica, en muchos casos poco atractiva y fria para los estudiantes.

Uno de nuestros objetivos es que el Campus Virtual se emplee tanto dentro como fuera del
Aula, a fin de implicar mas al estudiante en su aprendizaje, de modo que se dé lugar a un
cambio gradual en el paradigma de la educacion hacia una deslocalizacion de la docencia (e-
learning). Para llevar cabo este objetivo es necesaria la participacién activa del profesorado y
del alumnado.

e Alumnado: Una via para incentivar la utilizacion del Campus Virtual por parte de los
estudiantes es que comprueben la accesibilidad del material necesario para seguir y
aprobar la asignatura. EI empleo de materiales multimedia o presentados en formatos
diferentes, asi como el manejo de herramientas propias de la Web, como chats, foros y
wikis, ademas de la interaccién del estudiante con la asignatura, permitira mejorar el
proceso formativo, facilitando la disposicion y la variedad de canales de adquisicion de
conocimiento, para un mejor rendimiento del estudiante en cuanto a la obtencion de las
competencias deseadas.

e Profesorado: Toda la informacion que el docente elabore o disponga como material
didactico debe poder emplearse indistintamente en forma presencial con los estudiantes, o
a través de los recursos virtuales del Campus. Los materiales didacticos (textos,
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materiales audiovisuales, libros, blogs, presentaciones, videos, archivos multimedia,
tutoriales, resolucion de problemas guiados, etc) podran ser consultados y utilizados,
tanto por el profesor en la clase, como por los estudiantes desde su ordenador.

Por otra parte, en la elaboracion de las guias docentes de las asignaturas de grado se establecen
unos pre-requisitos en cuanto a los conocimientos que el estudiante debe poseer para cursar con
garantias la materia en cuestion. Conviene poner a disposicion de los estudiantes materiales
docentes correspondientes a dichos pre-requisitos.

2. Objetivos (concretar qué se pretendié con la experiencia)

En este proyecto se ha pretendido adaptar la asignatura Termodinamica en los estudios de
Grado a la metodologia docente actual mediante el disefio y desarrollo de nuevos materiales y
complementos docentes en lo que se refiere a:

e Trabajo auténomo y actividades no presenciales, mediante guias de estudio, aplicaciones
informaticas tanto on line como off line, coleccion interactiva de problemas resueltos,
etc.

e Docencia virtual y sistemas de evaluacion/autoevaluacion, mediante el uso de la
plataforma virtual Moodle y otras herramientas.

3. Descripcidn de la experiencia (exponer con suficiente detalle lo realizado en la experiencia)

Los conocimientos previos para cursar la asignatura que el estudiante debe tener, obtenidos en
las materias de Quimica General de primer curso son:

e Estado gaseoso: comportamiento de los gases ideales y reales.

e Teoria cinético-molecular de los estados de agregacion.

e Termoquimica.

¢ Nociones basicas de equilibrio quimico y de equilibrios i6nicos

Para que el estudiante supere alcance los conocimientos minimos se han redactado cuatro temas
en detalle con los contenidos descritos.

Se ha desarrollado una aplicacion informatica con los tests correspondientes a los 10 temas del
programa de la nueva asignatura, y para ello se han desarrollado los correspondientes tests
como cuestiones de verdadero/falso y la explicacion de cada cuestion. Ademas, se ha redactado
un breve resumen de cada tema y también una guia de estudio. El tema de Termodinamica
estadistica ha sido mas amplio que el resto, dada la dificultad de sintesis que entrafia
confeccionar un conjunto de conocimientos sobre esta extensa materia al nivel de un solo tema
de segundo curso de estudios de grado.

Se han desarrollado las cuestiones en la modalidad serd de respuesta multiple para la
realizacion de cuestionarios tipo test sobre la plataforma Moodle, que servirdn para la
evaluacion de conocimientos tedricos.

Se han redactado los enunciados y la resolucion pormenorizada de una coleccién de problemas
para su uso interactivo, para que los estudiantes adquieran las destrezas necesarias para la
aplicacion de los conocimientos tedricos a casos concretos.



4. Materiales y métodos (describir la metodologia seguida y, en su caso, el material utilizado)

Para los conocimientos previos y el desarrollo de la asignatura y ampliar conocimientos se han
utilizado, principalmente, los libros de texto de teoria, problemas y cuestiones de J.J. Ruiz y
otros. Con estos textos y las experiencias previas en las asignaturas de la licenciatura y el
primer afo del grado, se han desarrollado cuatro temas, los cuales se ponen a disposicién de los
alumnos de la asignatura en formato pdf a través del programa que se describe a continuacion.
Ademas se han desarrollado guias de estudio para cada tema (también a disposicion de los
alumnos de la asignatura en formato pdf a través del programa) sobre el esquema de
preguntarse pormenorizadamente sobre los conceptos que hay que tener claros al estudiar cada
tema.

Sobre la base de los tests de la asignatura de licenciatura extinguida, que se plasmaron en un
programa online (Termotest), el cual sigue a disposicidn de los alumnos, se han desarrollado las
tests cuestiones de verdadero/falso correspondientes a los 10 temas del programa como y las
explicaciones de cada cuestion. Sobre esta base se ha desarrollado una aplicacion informatica
utilizando Visual Basic.net que contiene no sélo los tests sino también los temas de
conocimientos previos, los resimenes y las guias de estudio.

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

Para mayor efectividad de la evaluacion, tanto las preguntas como las respuestas a cada
pregunta se presentaran de manera aleatoria.

La resolucion interactiva de problemas se ha desarrollado en documentos HTML compilados
(formato chm), como en otrao libros electrénicos ya publicados por el grupo docente.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los resultados obtenidos
y aquéllos no logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de disponibilidad)

Un ejemplo de guia de estudio:

TEMA 2. ANALISIS DE LOS CAMBIOS TERMODINAMICOS

1) (Cdémo se distinguen fenomenoldgicamente los procesos espontaneos de los que no lo son?
2) La conversion de trabajo en calor al 100% pero no a la inversa.

3) ¢Qué son maquinas térmicas y cuél es su objetivo?

4) ;Cémo funciona una maquina de Carnot?

5) ¢Como se representa un ciclo de Carnot en un diagrama P-V?

6) ¢Como se calculan las magnitudes termodinamicas asociadas a un ciclo de Carnot de un gas
ideal?

35) ¢Cual es la condicion de espontaneidad y equilibrio a temperatura y presién constantes?
36) ¢Cual es y por qué el criterio de espontaneidad y equilibrio mas usado en Quimica?

37) ¢Qué son y como se obtienen las ecuaciones termodindmicas de estado?

38) ¢Cuadl es y por qué la ecuacion termodinadmica de estado méas usada en Quimica?

39) ¢Cuales son y como se obtienen las ecuaciones de Gibbs-Helmholtz?




Un ejemplo de cuestionario:

::P1_T5::Indique cual de las siguientes afirmaciones es falsa: {

~ En una disolucién ideal las fuerzas existentes entre las particulas que la constituyen son
uniformes, es decir, independientes de la naturaleza de las particulas que interaccionan.

~ En una disolucion ideal no puede haber equilibrio entre el soluto liquido puro y el soluto
liquido en disolucion.

= Una disolucidn ideal es aquella en la que todas las fuerzas existentes entre las particulas
que la constituyen son nulas, por lo que las disoluciones diluidas son las que mas se aproximan al
comportamiento ideal.

~ En una disolucién ideal binaria de un soluto no volatil, tanto el disolvente como el
soluto cumplen la ecuacion: pi= p*i+ RT In X; donde p*; y w; son los potenciales quimicos del
componente puro y en disolucion, respectivamente.

}

::P2_T5::El proceso de disolucion de dos componentes A y B para formar una disolucion ideal: {
~ puede implicar un aumento o una disminucion de la entropia.
~ implica una variacion de la entalpia, siendo normalmente exotérmico.
= no implica variacién de volumen.
~ implica una variacion de volumen, siendo el caso mas habitual una contraccion de
volumen.

}

::P3_T5:: Para una disolucion ideal de dos componentes volatiles: {

~ La presién total del vapor es independiente de la composicién de la mezcla liquida.

~ Si el componente 1 es mas volatil que el 2, para cualquier composicion se cumple que
y1>y2.

~ La presién total del vapor varia linealmente con la composicion del vapor

= La presion total del vapor varia linealmente con la composicién de la mezcla liquida

::P7_T5:: En una disolucion diluida ideal: {

= la entalpia molar parcial y el volumen molar parcial de los solutos son independientes de
la concentracion.

~ todos los componentes cumplen la ley de Henry.

~ la entalpia molar parcial de los solutos es independiente de la concentracion, pero no el
volumen molar parcial.

~ las interacciones entre las moléculas presentes tienden a cero.
}

::P8_T5:: El proceso de disolucién de dos componentes Ay B: {

~ para formar una disolucion ideal es espontéaneo en todas las condiciones (A).

~ Para formar una disolucién real, el soluto cumple la ley de Henry a concentraciones
suficientemente bajas (B).

~ para formar una disolucion ideal, el vapor se enriquece en el componente mas volatil, o
en el menos volétil, dependiendo de la composicién de la mezcla.

= Ay B son correctas.
}

A continuacion se describe la aplicacion informatica desarrollada.



En primer lugar, se encuentra una pantalla de bienvenida y transcurridos tres segundos se
accede a la pantalla principal. Hay que introducir un nombre valido para acceder a las
diferentes opciones. Si el nombre tiene pocos caracteres 0 no estd compuesto sélo por letras,
aparece una advertencia y se vuelve a solicitar.

& Tests de Termodinamica (2° grado de Quimica, UCO) ld&,l

Seleccionar el tema para el test
@ 1 Temperatura y Energia
") 2 Andlisis de los cambios termodinamicos
) 3 Potencial quimico y sistemas de un componente
4 Sistemas muilticomponentes
1 5 Termodinamica de las disoluciones ideales

Nombre

Alonso Quijano

6 Termodinamica de las disoluciones no ideales Seleccione el capitulo a mostrar

7 Equilibrios entre fases en sistemas de mas ©) Gases ideales y reales
de un componente

8 Termodinamica del equilibrio quimico
9 Termodinamica de superficies y adsorcion
10 Nociones de termodinamica estadistica

9 Estados de la materia
) Termoquimica

@ Equilibrio y equilibrios ionicos

Mostrar Guia de Generar
resumen estudio Test tema

En el recuadro inferior derecho se puede seleccionar uno de los temas de conocimientos
previos, pulsando el boton “Mostrar tema”. Este se abrira en el visor de pdf por defecto del
ordenador donde se encuentra instalado el programa. Para ver otro tema hay que cerrar el que
se abrid previamente, esto es, s6lo se puede visualizar un documento al mismo tiempo. Esto
sucede también para los resimenes y para las guias de estudio.

En la parte izquierda se opera con los temas del programa de la asignatura. Tras seleccionar
uno de ellos, se puede acceder al resumen pulsando el boton “Mostrar resumen” y se abrira en
el visor de pdf. De la misma forma se opera para las guias de estudio.

Se puede acceder también a realizar tests de cada tema, con un doble objetivo: autoevaluacion-
aprendizaje por parte del estudiante y evaluacion de la actividad, por parte del profesor.
Pulsando el botdn “Generar test” se accede a la pagina del test. Esta pagina esta disefiada para
contener a las diez preguntas formuladas. Cuando un enunciado es demasiado amplio para el
espacio que se ha reservado en la pantalla, se puede utilizar la barra lateral de desplazamiento
para leer el mismo o, para mayor comodidad, pulsar el boton amarillo “+” que lo presentara en
una ventana emergente ampliada.

En las figuras que siguen se ha elegido realizar un test del tema 5.



Para que se cumpla la ecuacién de Van't Hoff del descenso crioscopico, la disolucion tiene que

congelarse completamente, sin separacion de los componentes. Ev @F
Las disoluciones se aproximan al comportamiento ideal cuando las interacciones entre las moléculas : -
son todas del mismo orden, independientemente de la naturaleza de dichas moléculas. EOvEF

El proceso de disohicion de dos componentes A y B para formar una disolucion ideal puede implicar
un aumento o una disminucioén de la entropia. VEF

Para cualquier disolucion real, el soluto cumple la ley de Henry a concentraciones suficientemente
bajas. EvEF

En una disolucion diluida ideal. la entalpia v el volumen molar parcial de los solutos son independientes

de la concentracion. vV EF

Las denominadas bebidas gaseosas contienen CO2 disuelto a presion en el liquido, el cual no es mas #
que una disolucion acuosa. Cuando se abre una botella de estas bebidas. el gas disuelto se va L VB F
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En una disofucion ideal bmaria de un Solto no volatl, tanto el disolvente Como el soluto cumplen la
ecuacién: 4= u*i+ RT In xi donde u*; y ui son los potenciales quimicos del componente puroyen [ 7] v FlE

||disolucion, respectivamente. H -
En una disolucion ideal, la solubilidad de un soluto gaseoso aumenta siempre con la temperatura.
@v EF
La variacion de energia Gibbs de mezcla del proceso correspondiente a la adicion de un soluto a un
disolvente para formar una disohucion ideal es cero, a Ty P constantes. EvEF

Considérese un sistema constituido por una disolucion binaria ideal en equilibrio con su vapor auna * ]
temperatura dada. Para fijar el estado del sistema es necesario fijar la presion y la fraccion molar de HEvEF
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El programa permite que se respondan las cuestiones con cualquiera de las tres opciones:
verdadero, falso 0 no contesta. Se puede modificar la respuesta a cualquier pregunta hasta que
se pulsa el boton “Evaluar”, con el que se obtiene el resultado del test, donde se presenta el



numero de respuestas acertadas, falladas y no contestadas y, sobre la base de éstas, la
calificacion obtenida mediante la suma de las acertadas menos la semisuma de las falladas.

Un codigo de colores da cudl es el resultado para cada una de las respuestas. Pulsando sobre el
numero correspondiente a la pregunta se accede a la explicacion correcta de la cuestion. Esto se
puede hacer para las diez cuestiones del test.

Prueba tipo Test del tema 5 _

Resultado
Preguntas comectas: B

Preguntas incomectas: n ‘ ’ ’ ‘ . ’ ’ “ ’ ‘

No contestadas: H Calificaciéon | 1 Suspenso I

Explicacion de la cuestion 5 VERDADERA

|| | En una disolucion diluida ideal, la entalpia v el volumen molar parcial de los solutos son
independientes de la concentracion.

Haga click sobre un botén para mostrar la explicacién comespondiente

En una disolucion diluida ideal, la relacion entre el potencial quimico en la disolucion de
|| |cada soluto, ui(dis). y el potencial quimico del componente i liquido puro suponiendo
que cumple la ley de Henry, u i**(l), viene dada por:

I |ui(dis) = u **() + RT ln x;

|| |Despejando Inx; de derivando respecto a T:

dlnx =0=l(a;yr)_ i /T |_Hg-H,
or B\ BT Lt aF g | R

P.n it}

Donde Hmi** es la entalpia molar del componente i liquido puro suponiendo que
cumple la ley de Henry.
| |De la relacion anterior se deduce que:

Cuando se pulsa el boton “Salir” de la pantalla del test, se posibilita la generacion de un
informe en pdf. Si se genera hay que guardarlo en alguna carpeta del sistema. Después de
generado se pude imprimir, si se desea:

.
Test finalizado

Pulse "generar informe" y obtendra un documento en pdf
que debera enviar al profesor responsable para ser evaluado
Puede imprimir dicho informe desde el programa o con

su programa habitual pra leer documentos pdf

i Generar
| Nombre Alonso Quijano informe

Imprimir Salir sin generar




P
Test finalizado

Pulse "generar informe" y obtendrd un documento en pdf
que debera enviar al profesor responsable para ser evaluado
Puede imprimir dicho informe desde el programa o con

su programa habitual pra leer documentos pdf

Generar
Nombre Alonso Quijano informe

4
[l Salir sin imprimir

El informe generado, que se envia al profesor para su calificacion, tiene el siguiente aspecto:

El alumno/a Alonso Quijano
ha completado el test del tema 5: 5 Termodinamica de las disoluciones ideales
con fecha miércoles, 05 de septiembre de 2012 a las 14:13:25

Aciertos: 7 Fallos: 3 Nota: 5,5 Aprobado

Gtermotest

Firma digital del documento:
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No borre ni modifique esta firma o el documento no sera valido para evaluacion

La coleccion de problemas se ha dividido en un conjunto de enunciados para cada tema y de
entre ellos se han seleccionado algunos problemas para presentar su resolucién. Se ha optado
por el formato de libro electrénico interactivo, que permite su uso sin necesidad de estar
conectado a la red y por tanto presenta la ventaja de que el alumno puede utilizarlo en cualquier
momento, siempre que disponga de un ordenador. La instalacion del libro consiste Gnicamente
en copiarlo a una carpeta cualquiera y abrirlo.

La interfaz es facil de manejar, teniendo un panel de navegacion a la izquierda y los problemas
y explicaciones a la derecha. En el panel de navegacién se han relacionado los diferentes temas,
de modo que al seleccionar uno de ellos aparece la lista de problemas que corresponden al
mismao.

Se puede acceder a la relacién de enunciados:



1.1. Un termistor es un dispositivo para medir la temperatura cuya resistencia varia
con ésta de forma muy acusada, segin una relacion del tipo: R= RoeBtT

kQ a 0°C y 1 kQ a 100°C. b) Calcilese el valor de R a 50°C. c) calciilese la
temperatura correspondiente a 50 kQ.

\
|
a) Establézcase una escala lineal centigrada de temperaturas si la resistencia es 100 ‘

1.2. Sabiendo que los puntos fijos para definir la escala de Fahrenheit de T son: 0
°F el punto de congelacién de una disolucion acuosa saturada de NaCl que
congela a—17.8°C, y 212 °F para el punto de ebullicion del H20 pura, dedizcase

la ecuacion que relacione la escala Celsius y Fahrenheit. |

m

1.3. Una muestra de 4.50 g de metano tiene un volumen de 12.7 L a 310 K. Se
expande isotérmicamente contra una presion externa constante de 200 mmHg
hasta que su volumen aumenta en 3.3 L. Suponga que el metano se comporta
como gas ideal y calcule w, q y AU para el proceso. Determine estas magnitudes
para el mismo cambio de estado efectuado de manera reversible.

1.4. Una muestra liquida tiene un volumen de 0.450 dm’ a 0 °C y 1 atm,
observandose una disminucién de un 0.67 % de su volumen cuando la muestra se
somete a una compresion isotérmica a presion externa constante de 95 atm.
Calculese w.

1.5. Calcilese el trabajo para comprimir reversiblemente 100 g de un liquido por
aumento de la presion desde 10 a 100 atm a 20 °C. El coeficiente de

compresibilidad, 7. constante entre 1y 100 atm, vale 82-10 atm™ y Ia densidad
del liquido, p=0.792 g_cm-s,alo"Cylatm.

1.6. Se calientan 200 cm’ de agua desde 25 hasta 50 °C bajo una presién
constante de 1 atm. Sabiendo que 0=2.1- 10* k! .p=1gem > 225°C y CP =18

cal K'mol ™, calcilese w, q. AU y AH.
1.7. Se evaporan, a 250 K y a 750 mmHg, 0.5 moles de un liquido cuyo calor de

vaporizacion molar es 26.0 kJ molL. Supdngase que el vapor es un gas ideal y
calcilense q. w. AH y AU.

El disefio del libro permite visualizar en primer lugar s6lo el enunciado y ver las respuestas a
peticion del usuario. En muchos casos hay enlaces que presentan explicaciones adicionales o
que llevan a otros problemas anteriormente resueltos como recordatorio.
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Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos
podria ser til)

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

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

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

La herramienta informatica se pondra a disposicion de los alumnos de la asignatura al
principio de la misma.

Autoevaluacion de la experiencia (sefialar la metodologia utilizada y los resultados de la
evaluacion de la experiencia)

Aunqgue no se ha utilizado todavia, la experiencia del grupo docente en otras actividades ya
implantadas de este tipo auguran buenos resultados.
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