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En este trabajo se muestra como se logran los objetivos de la asignatura Quimica General 2 através
del andlisis de la adquisicion de la habilidad, teniendo en cuenta la independencia y los niveles
del grado de dominio de las operaciones disefiadas en el sistema de operaciones de la misma.
Se demuestra que este sistema de operaciones y evaluacion obliga al estudiante a mantener una
actitud activa y participativa, durante todo el proceso; la necesidad de mantener esta actitud llega
a establecer un patron de conducta, la cual beneficia el sistema de valores, a la vez que aprende
a valorar los resultados que se obtienen con un esfuerzo mantenido, precepto que comienza
aplicandolo en la asignatura, pero que en algin momento sobrepasa ese marco para aplicarlo en
su conducta social.
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This paper shows how to achieve the Chemical and Biological Bases Il subject’s objectives trough
the analysis of acquisition of ability, considering independence, domain of grade and level of the
operations designed in the Operations System.

It demonstrates that operation and evaluation system oblige the student to keep an active and
participative attitude during all the process; necessity of maintaining this attitude helps him to
establish a conduct patron that benefit the system of values, and, at the same time, he learns to value
obtained results with maintained effort, precept to start it application in the subject, which in any

ecnologia
—Juimica

moment may surpass this field during application in social conduct.
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Introduccidén

El principal objetivo de la actuacion de un
ingeniero quimico, consiste en producir productos
quimicosy bioquimicos con lacalidad requeriday
al costo més bajo posible, sin ocasionar dafios al
medio ambiente y a los recursos humanos /2/.

Esta produccion se logra por medio de opera-
ciones industriales, lamayoria de las cuales estan
formadas por una secuencia de transformaciones
fisicas, quimicas y/o bioquimicas, que en su con-
junto constituyen un proceso y en las cuales la
materia prima es objeto de tratamiento con el
proposito de efectuar cambios en su estado, su
composicion y contenido de energia /2/.

Ensuactividad profesional, el ingeniero quimi-
co, esta obligado a darle solucién a numerosos
problemas vinculados a los procesos con que
trabaja. Estas soluciones deben apoyarse en prin-
cipios cientificos, s6lidamente establecidos, pero

cuando la ciencia no permite una soluciéon com-
pleta, el ingeniero debe recurrir areglas practicas
y recomendaciones confirmadas por la experien-
cia. Su habilidad para utilizar todas las fuentes de
informacién y aplicarlas al logro de soluciones
précticas a problemas industriales, determina en
gran medida su competencia profesional /2/.

Para lograr este propdésito, es indispensable
que el proceso ensefianza—aprendizaje esté dise-
fiado de manera tal que permita que el estudiante
adquiera la capacidad de trabajar con indepen-
dencia, que haga que el estudiante sea capaz de
hacer uso de los métodos de ensefianza conocidos
y adquiera las habilidades necesarias para darle
solucién a cualquier problema no estructurado
que se presente en su esfera de actuacion /2, 7/.

El vinculo del estudio con el trabajo lleva
implicito el término habilidad. Para lograr que el
estudiante adquiera habilidades es indispensable
estructurar el proceso de ensefianza con un enfo-
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que sistémico, de manera tal que garantice el
carécter consciente del aprendizaje /3/.

Lahabilidad se adquiere actuando; paraapren-
der el estudiante tiene que hacer, lo que requiere
realizar ciertas acciones, dentro de las cuales
estanincluidas el andlisis, ladeduccion, lainferen-
cia, lasintesis... por lo que pararadicar unahabilidad
tiene necesariamente que existir un nexo dialéctico
entreloacadémico, lo laboral y lo investigativo. S6lo
un proceso que esté centrado en el estudiante
propicia el dominio de las habilidades, lo que sin
dudas favorece el aprendizaje /3/.

Este trabajo tiene como objetivo, mostrar cémo
se logran los objetivos de la asignatura Quimica
General 2 através del anélisisde laadquisicion de
la habilidad teniendo en cuenta la independencia,
grado de dominio y niveles del grado de dominio
de las operaciones disefiadas en el sistema de
operaciones de la misma.

Fundamentacion teérica

La asignatura Quimica General 2 es bésica y
su contenido se enmarca en la Quimica General,
se imparte en el segundo semestre del primer afio
de la carrera Ingenieria Quimica por eso se ubica
dentro del nivel fenomenoldgico y requiere del
conocimientoy dominio del contenido de los pro-
gramas de quimica de la ensefianza precedente
concibiéndose como fundamentos de las restan-
tes asignaturas de la carrera /1, 2, 7/.

Estructura metodoldgica de la asignatura
guimicageneral 2

Problema

Necesidad de un andlisis termodinamico,
cinético y del equilibrio a reacciones quimicas.

Objeto:

Reacciones quimicas homogéneas en fase
gaseosa y fase liquida, y reacciones quimicas
heterogéneas.

Objetivos:

Segun el programa de la asignatura /1/, se
declaran como objetivos:

Educativo

Consolidar en los estudiantes la concepcidon
cientifica del mundo y su formacion ética, estéti-
ca, politica y moral a través de una correcta
formulacidn e interpretacion de los principios y
leyes contenidos en la asignatura y su aplicacion
practica, a un nivel productivo, desarrollando ha-
bitos y habilidades que les permitan la educacién
por si mismo en el &mbito de la Quimica, a través
de trabajos que impliquen la realizacion de estu-
dios bibliograficos en idioma espafiol, lacomuni-
cacion oral y escrita con precision, y la reproduc-
cion e implementacion de modo independiente de
diversos tipos de técnicas de laboratorio.

Instructivo

Que el estudiante sea capaz de determinar la
direccion, extensiony velocidad de las reacciones
quimicas, en sistemas homogéneos en fase ga-
seosa y fase liquida y en sistemas heterogéneos,
aplicandoanivel productivo, los principiosy leyes
de las reacciones quimicas.

Dentro de esto lo mé&s complejo es estructurar
un sistema de habilidades que tribute a la forma-
cion de habitos, que al final redunden en laadqui-
sicion de determinados conocimientos.

Enel plano didéctico, la habilidad es una cate-
goria que expresa como el sujeto se relaciona con
el objeto, como el hombre actla, como opera
sobre el objeto, como serelacionacon el medio, en
el plano psicolégico, es la accién dominada des-
pués de un proceso de sistematizaciéon y en el
plano pedagogico, es un conjunto de acciones 0
intenciones que tienen una accion /6/.

Lahabilidad que primero tenemos es la habili-
dad elemental, que se estructura en un conjunto
de operaciones, que no son especificas de esa
ciencia en cuestion, es decir en operaciones que
pueden ser de otras ciencias /6/.
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Lahabilidad elemental se puede desarrollaren
dos sentidos:

- enun habito (proceso de automatizacion.

- enuna habilidad perfeccionada, es decir cuan-
do el individuo se va enfrentando a actividades
mas complejas.

Método

Entre los métodos utilizados esta el método em-
pirico /4/, a través de la observacion cientifica,
especificamente el de la observacion experimental.

Consideraciones didacticas

1. Cualquier asignatura del Plan de Estudio debe
tributar a la formacion del profesional (habili-
dades profesionales)

2. Tener en cuenta la ciencia, el arte o la tecno-
logia (habilidades especificas)

Consideraciones logicas de disefio de la
asignatura:

* A: Logicainductiva-deductiva, donde se parte
de hechos, fendmenos, informaciones obteni-
das por diferentes vias para deducir modelos y
regularidades. La misma se aplico en las con-
ferencias y en los seminarios.

» B: Logica de aplicacién, donde se hace un
proceso de abstraccidn, el objeto real se trans-
forma en objeto de estudio, se identifica donde
esta la dificultad a su modo de ver y entonces
se enfrenta al estudiante a una serie de méto-
dos ya probados y a partir de aqui crea el
método particular y resuelve el problema. Esta
I6gica se concret6 en las clases practicas.

* C: Logica de la experimentacion, donde se
actia modificando el objeto de estudio, de
manera intencional. La diferencia con los dos
anteriores radica en la transformacion creativa
de ese futuro profesional, que estd dado en la
modificacion del objeto de estudio. Precisa-
mente esta ldgica se aplica en las préacticas de
laboratorio que siguen las habilidades propias
del experimento.

Teniendo en cuenta estas consideraciones
didacticas, l6gicas de disefio y el programa de la

disciplina; la habilidad de la asignatura se es-
tructura en un conjunto de operaciones, que no
son especificas de esa ciencia en cuestion, es
decir en operaciones que pueden ser de otras
ciencias, es decir es la accion dominada después
de un proceso de sistematizacién, es un conjunto
de acciones o intenciones que tienen una accion.

Enunahabilidad perfeccionada, es decir cuan-
do el individuo se va enfrentando a actividades
méas complejas, el proceso de perfeccionamiento
se va convirtiendo en un nuevo habito, surgen
actividades méas complejas, se llega a la habilidad
perfeccionaday constituir otro habitoy asi sucesiva-
mente hasta que se llega a una generalizacion, es
decir hasta llegar a la habilidad generalizada /6/.

Lahabilidad generalizada de laasignatura/1/ es:

Habilidad generalizada

Determinar ladireccion, extensiony velocidad
de las reacciones quimicas en sistemas homogé-
neos en fase gaseosa, fase liquida y sistemas
heterogéneos.

Sistema de operaciones

1 Calcular e interpretar los parametros
termoquimicos relacionados con las leyes de la
Termodinamica a partir de aplicar los concep-
tos relacionados y/o datos obtenidos experi-
mentalmente.

2 Cuantificar los efectos de la temperatura y la
concentracion sobre la cinética de las reaccio-
nes quimicas. Interpretar graficos de energia
potencial contra curso de reaccion para reac-
ciones simplesy complejas.

3 Calcular la constante que caracteriza los equi-
librios molecular, i6nico y redox; conociendo
datos termodindmicos o parametros del estado
de equilibrio, y utilizarlaen el célculo de algu-
nos parametros propios de cada equilibrio.
Explicar y calcular el efecto regulador de pH
de las disoluciones Buffer.

4 Efectuar revision bibliografica de la literatura
bésica de la asignatura y materiales de consul-
ta en espafiol y/o inglés y obtener informacion
acerca de técnicas de laboratorio simples y
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conceptos béasicos para presentar informe técni-
co y resiimenes orales, garantizando la calidad
estética de los mismosy con el lenguaje quimico
adecuado.

Resultados y su discusion

Resultados

5 Interpretar y llevar a la préactica, técnicas
de laboratorios simples, de modo indepen-
diente, relacionadas con los contenidos de
la asignatura.

Anadlisis de la reiteracion de las operaciones: (tabla 1y grafico 1)

- En latabla 1 y gréfico 1 se resume como se sistematizan y reiteran estas operaciones teniendo en
cuenta la independencia, en las diferentes formas de ensefianza de la asignatura. Para ello nos
auxiliamos de una matriz, donde se relacionaron las formas de ensefianza y de evaluacién en las filas

y las operaciones en las columnas.

Cumplimiento de las operaciones por forma de ensefianza y por actividades evaluativas

Ciperaciohes
Actividad Elemenios
légicos
del
disefio
AlB|C 1 2 3 4 ] 6
;| Termodindruca A
Cirvica
Cr | Terrnodindraica =z = =i
Chairnica
L; |Tenmodindtaica [ =D GG 2T
Chairnica
Cpy | Termodindrnica e 2T 2T
(L | Quirnica
iIntegradora -
calificata)
5 | Cinética Quitnica | X 20T} 2T )
Cpy | Cimética Quirnica o Z(T) Z 2T
L, |Cinftica Quitnica X 20T GG 2T
Cpy | Termodindmica v X EGTEEGH Z(I)
i | Cinftica Quimica
(Integradora -
calificatnra)
5 | Eruilibrin =z 20T} 20T 2T Z(I)
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Ilolecular
Cps | Euilibrio ZT X 2T
Malecular
Cpi | Equilibrio 2T Y Z(I)
Ilolecular
Cpe | Termodimdrmica, Iy | XD | Z(T 2T
(1) | cinética v
ecjuilibric
molecular
(Trntegradora -
calificatmea)
;| Equihrio [omco
;| Equilibrin [oraco
Cps | Equilibrio Ionico X 2T
L; |Eguilibric Ionico 2T Ty | ZiD 2T
Cpg | Eqmlbrio Ionco 2T 2T
Cpro | Equilibrin O il
i) | IdmicolIntesradora
- calbificatra)
Z; | Procesos Bedox
Esportdneos
Cpn | Procesos Hedox Zil) = =il
Esportdneos
5 | Procesos Bedox no
esportanens
Cyng |Procesos Hedox (D =i =i
Esportdneos
Cns |Procesos Redox no i ® =il
espontanens
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Leyenda:

Se exponen las veces que se utiliza la operacién y las veces en que los estudiantes la trabajan de
manera independiente (1) en las diferentes actividades practicas tales como:

L, |Procesos Redox Z Zh 2 | 2D 2
Cpyy | Procesos Fedox no = Zil) Zil) =il
(i) | esportdnecs
iIntegradora-
calificatTra)
TCC | Terrmodindrnica, 0 XD | ZED 2 2
Cinética Vi
Eqquilibrin
Ilolecular
TCE; | Termodindrnica Zh Zih 2
TCE; | Equilibrin [anico 0 | & =z
TCE; | Equilibrio Fedox Zh 2 Zh
Reiteracion de Ia operacion T&Ta0) | 1501 | 16712000 | 10700 | ML) | 2Dy
Tabla 1l
Reiteracién de las operaciones por forma de ensefianza
y por actividades evaluativas
Reiteracidn de la Crperacidn
operariin 1 2 3 4 ]
141 3(T) al5T) 1AM 201} 1071007} ETETH§)

Cp: clase practica, S: seminario, L: practica de laboratorio, TCC: trabajo de control
en clases, TCE: trabajo de control extraclases.

Grafico 1 Comparaciénentre lareiteracion de las operacionesy su utilizacion de manera

r

Veces fque sereitera la operacion

— —& & —x
L s R = 2. .= B e R LS R o 7 [
1

AN
[

@ Utilizacidn de la
operacidn

B Litilizacidn de la
operacidn de
Manera
independiente

independiente.

Operaciones

L]
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» Analisis de los niveles de grado de dominio
de las operaciones: (tabla 2 y gréafico 2)

En la tabla 2 y gréafico 2 se resume los
resultados obtenidos, por los estudiantes (19)
de la brigada 1Q 11 del curso 2007-2008 y el
grado de dominio y nivelesdel gradode dominiode
las operaciones disefiadas en el sistema de operacio-

nes de la misma, a través de las acciones que las
contienen.

La sistematizacion hace reconocer la accion
durante la operacidn, es decir dentro de cada accion
se pueden repetir varias operaciones, ya que las
acciones pueden contener aunaoperacion (comoen
la accion d) o un conjunto de operaciones.

Tabla 2
Dindmica del Proceso de Operaciones
Lecinnes
a b c d &
B v FaTatal 1319 (919 1as19 1819 | 16119
A B2 A2 4737 | 2421 0474|2431
Calificacidn proraedio 3542

Leyenda:

a: Calculo de AHy AG, para cumplir la opera-
cion 1, se evalta en Cp2(i), TCE1L.

b: Célculo de AH y AG, Tratamiento completo
de la ecuacion de Arrhenius, para cumplir la
Operacion 1y 2, se evalla en Cp4(i).

c: Calculo de AH y AG, Tratamiento completo
de la ecuacion de Arrhenius, tratamiento com-

pleto de equilibrio molecular, para cumplir la
operacion 1,2y 3, seevalta en Cp7(i), TCC.
d: Tratamiento de las disoluciones Buffer, tra-
tamiento de los equilibrios de precipitacion,
para cumplir la operacion 3, se evalua en
Cp10(i), TCE2.

e: Tratamiento de la ecuacion de Nernst, para
cumplir laoperacion 1y 3, se evaluaen CP14(i),
TCE 3.

94 74

100

84,21

4,21

80 o542
60 4§73

40

%deBy R

20

0

Acciones

@8 ccidna, Operacidn 1

mAccidn e, Operacidnd, 2 w2 Blecidn d, Dparacidn 2

mbeccidne, Operacion 1y 3

BAccidn b, Operacidn 1y 2

Grafico 2. Analisis de los niveles de grado de dominio de las operaciones.
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Discusion
» Anélisis de la reiteracion de las operaciones:

Operacion 1:
14 veces, de ellas 13 la utilizan los estudiantes
de manera independiente (92,8 %)
Operacion 2:
6 veces, de ellas 5 la utilizan los estudiantes de
manera independiente (83,3 %)
Operacion 3:
16 veces, de ellas 12 la utilizan los estudiantes
de manera independiente (75,0 %)
Operacion 4:
10 veces, de ellas 10 la utilizan los estudiantes
de manera independiente (100 %)
Operacion 5:
4 veces, de ellas 4 la utilizan los estudiantes de
manera independiente (100 %)

La matriz esta disefiada en base a:

 la cantidad de veces que se reiteran las opera-
ciones.

* la cantidad de veces que los alumnos trabajan
de forma independiente.

Eldisefio del sistemade operaciones expuesto,
permite que los estudiantes se apropien o
sistematicen una serie de habitos en su forma de
actuar.

» Anélisis de los niveles de grado de dominio de
las operaciones:

En la dindmica del proceso de operaciones y
sus resultados, podemos observar que este es un
proceso sistematico que conllevaa que se cumpla
la habilidad a través del sistema de operaciones.
La sistematizacion hace reconocer la accion du-
rante la operacion.

Este sistema permite que se vayan realizando
las mismas acciones en diferentes operaciones
hastatanto adquieran lahabilidad, y al cambiar de
accion se nota una disminucion en el % de
estudiantes que tienendominio entre By R debido
a la introduccién no sistematizada de la otra
operacién (cambio de la accion a hacialaby de
la accién d hacia la e).

A pesar del alto grado de dominio de las
operaciones vemos que la calificacion promedio
del grupo fue de 3,842 puntos, esto se explica

porque en estos resultados cuantitativos se ve
reflejado el comportamiento de lo educativo a
través de lo instructivo /5/, ya que en la evalua-
cion ademas de tener en cuenta el calidad del
contenido sevaloran indicadores por medio de los
cuales se emiten la calificacion final los cuales
son:

Esfuerzo personal, disciplina, responsabilidad,
estética, dominio del contenido expresion oral,
expresion escrita, calidad del contenido.

Sinunaevaluacion positivade los cinco primeros
indicadores durante el desarrollo de la asignatura es
imposible obtener la maxima calificacion final de
ésta, aunque la calidad del contenido asi lo sugiera.

Conclusiones

1. Para lograr alcanzar los objetivos de la asig-
natura, a través de los contenidos que se
imparten, el proceso debe concretarse en la
adquisicion de habilidades, lo que requiere
realizar ciertas operaciones.

2. El sistema de operaciones propuesto para in-
crementar la eficacia del proceso docente —
educativo en la asignatura es sistematico y de
elevado porcentaje de independencia que posi-
bilita que los estudiantes, cuando culminen la
misma, hayan logrado integrar y generalizar
conocimientos al adquirir lahabilidad con alto
grado de independencia.

3. Este sistema de operaciones y de evaluacion
obliga al estudiante a mantener una actitud
activa, participativa, durante todo el proceso,
la necesidad de mantener esta actitud llega a
establecer un patrén de conducta, la cual be-
neficia el sistema de valores, a la vez que
aprende a valorar los resultados que se obtie-
nen con un esfuerzo mantenido, precepto que
comienza aplicandolo en la asignatura, pero
que en algun momento sobrepasa ese marco
para aplicarlo en su conducta social.
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