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MEMORIA DE LA ACCION
1. Introduccion y Objetivos

Durante la tltima convocatoria de proyectos de innovacion y mejora docente, se aprobo la
elaboracion del proyecto titulado “Disefio de una herramienta informatica de autoevaluacion
inicial y aprendizaje en la asignatura de Quimica General. Aplicaciéon a Cursos Cero
(07NA2003). El objetivo principal del proyecto es el disefio de un programa informatico
capaz de generar miles de exdmenes diferentes, por una parte para una evaluacion inicial en la
asignatura de Quimica General. Esta asignatura es troncal en las titulaciones de Ingenieria
Superior de Agronomos y Montes e Ingenierias Técnicas, y Obligatoria en otras licenciaturas.

En los primeros cursos de estas titulaciones nos encontramos con alumnos con una gran
heterogeneidad en cuanto a los conocimientos en Quimica, que abarca desde niveles
practicamente nulos, en aquellos alumnos que no han cursado esta materia en 2° de
bachillerato, hasta otros alumnos con alto nivel. Por ello, el planteamiento que realizamos los
profesores que impartimos Quimica General al inicio de cada curso es en primer lugar evaluar
el nivel real de conocimientos de cada alumno y, evidentemente proponer los medios para
tratar de homogeneizar en lo posible este nivel a fin de impartir el programa de la asignatura,
que se reduzca el namero de abandonos y aumentar el indice de aprobados en cada curso sin
para ello tener que disminuir continuamente el nivel de la evaluacion.

Por otra parte, para aquellos alumnos que inician titulaciones técnicas (Escuelas Técnicas,
Superior y de Grado Medio) provienen de haber cursado el 2° de Bachillerato del Itinerario de
Ciencias e Ingenieria y principalmente del bachillerato tecnologico, donde la asignatura de
Quimica no es obligatoria y generalmente no se ha cursado. Este proyecto serd util en la
asignatura de Libre configuracion Iniciacidon a la Quimica y en los denominados Cursos Cero
que se imparten a través del Secretariado de Estudios propios, a fin de realizar una evaluacion
de conocimientos.

2. Descripcion de la experiencia, material y métodos.
El desarrollo del trabajo se dividié en varias fases:
1. Creacion de archivos de contenido.

Incluye la seleccion de cuestiones y problemas y la resolucion de las mismas. En esta fase
se ha recopilado una serie de cuestiones y problemas de los propuestos por los libros de texto
que se utilizan en el curso de 2° de Bachillerato y de los exdmenes de selectividad que se han
hecho publicos a través de diferentes medios (Web, blogs, publicaciones, Universidades
Andaluzas y de otras comunidades, etc.), y que cuidadosamente meditado, han sido resueltos
y expuestos de forma pormenorizada. Las cuestiones y problemas corresponden a un
programa basico de Introduccién a la Quimica Universitaria y que forman la base de los
programas de Quimica General de todas las titulaciones de esta materia de primer ciclo.
Comprende los siguientes capitulos:

Tema 1: Nomenclatura y formulacion.

Tema 2: Conceptos quimicos fundamentales.

Tema 3: Estructura extranuclear del atomo.

Tema 4: Enlace quimico y estructura molecular.

Tema 5: Fuerzas intermolecuares y estados de agregacion.

Tema 6: Termoquimica.

Tema 7: Cinética Quimica.

Tema 8: Equilibrio Quimico.

Tema 9: Equilibrios idnicos: reacciones de transferencia de protones.
Tema 10: Reacciones de transferencia de electrones
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» Tema 11. Quimica del Carbono.

El niimero de cuestiones que se han elaborado por cada tema del programa son: tema 1
(15), tema 2 (13), tema 3 (22), tema 4 (16), tema 5 (6), tema 6 (11), tema 7 (6), tema 8 (11),
tema 9 (17), tema 10 (15) y tema 11 (16), en total 133 cuestiones, cada una con tres apartados.

El niimero de problemas que se han elaborado por cada tema son: tema 2 (16), tema 6
(21), tema 8 (20), tema 9 (25) y tema 10 (15), en total 97 problemas, cada uno con dos
apartados.

Las cuestiones y problemas englobados en los dos primeros temas son de aplicacion de
contenidos comunes que, por su cardcter transversal, deberan ser tenidos en cuenta al
desarrollar el resto. En estos se valoran los conocimientos de masa atomica y molecular,
ajustes de ecuaciones, formas de expresar las concentraciones, volumetrias, comportamiento
ideal de los gases, etc. Las cuestiones englobadas en los tres siguientes capitulos valoran los
conocimientos en los modelos atdémicos, mecanica cuantica y la comprension de la estructura
de los atomos y sus uniones. En los tres temas siguientes, se tienen las cuestiones y problemas
que tratan aspectos energéticos y cinéticos de las reacciones quimicas y el equilibrio quimico
que se aplica a diferentes procesos. En los temas noveno y décimo se contempla el estudio de
dos tipos de reacciones de gran trascendencia en la vida cotidiana; las de acido-base y las de
oxidacion-reduccion. El archivo del tema 11 contiene cuestiones que abarca la Quimica del
carbono, los conceptos bésicos, la isomeria y las reacciones en Quimica Organica mas
importantes.

2. Eleccion del formato de examen.

El formato del examen elegido se compone de dos opciones, con cuestiones y
problemas, de las que el alumno deberd elegir una y desarrollarla de manera completa. El
formato de examen ha sido elegido en base a que la temporizacion del mismo se adapte al
tiempo de desarrollo de una clase (1 hora).

Cada opcién contendra preguntas de temas diferentes de forma que las cuestiones no
podrén ser del mismo tema e igualmente ocurrird con los problemas, de la misma forma que
las cuestiones y problemas de una misma opcidon corresponden a temas diferentes. La
opcidn alternativa contendra asimismo cuestiones y problemas de temas diferentes a los
propuestos en la primera opcion, de forma que globalmente abarquen una amplia
representacion del programa.

Cada opcion (A 6 B) constara de:

e Una cuestion sobre formulacion y nomenclatura quimica. Esta cuestion
contendra 12 formulas de inorgénica y organica (mitad de formulacion y mitad
de nomenclatura).

e Tres cuestiones que versaran, indistintamente, tanto sobre conocimientos
teoricos o de aplicaciéon de los mismos, que requieran para su solucion un
razonamiento y/o célculos sencillos. Cada cuestion tiene siempre tres apartados.

e Dos problemas numéricos de aplicaciéon de los principios, conceptos y
procedimientos de la quimica. Cada problema tiene siempre dos apartados.

3. Modelos de examenes.

Con el formato anterior, se han elaborado 5 modelos de examenes diferentes con opciones
A y B, que presentan un niimero global de 10 cuestiones de formulacién y nomenclatura, 30
cuestiones teoricas o de aplicacion de los temas 2 al 11 y 20 problemas de los temas
anteriormente, temas 2, 6, 8, 9 y 10. Con estos 5 modelos se pretende tener el mayor nimero
de combinaciones posibles de capitulos. Las cuestiones y problemas de los diferentes modelos
corresponden a las diferentes unidades tematicas en las que se ha dividido el programa,
ponderado en cuanto a la importancia que de los mismos se atiende a este nivel. Asi, las

3



cuestiones teodricas se corresponden con los siguientes porcentajes de participacion y temas:
tema 2 (13,8%), tema 3 (16,6%), tema 4 (11,1%), tema 5 (2,7%), tema 6 (5,5%), tema 7
(2,7%), tema 8 (8,3%), tema 9 (16,6%), tema 10 (8,7%) y tema 11 (13,8%). En cuanto a los
problemas se corresponden con la siguiente participacion: tema 2 (16,6%), tema 6 (20,8%),
tema 8 (20,8%), tema 9 (20,8%) y tema 10 (20,8%).

4. Desarrollo del programa informatico.
El programa se ha desarrollado con el Visual Basic, de forma que la herramienta
informatica so6lo es aplicable desde un CD. Este CD contiene:
1. Carpeta de instalacion. En su interior se encuentran los archivos correspondientes
para la instalacion del programa necesario en el disco duro del ordenador.
2. Carpeta de programa. Donde se encuentra las carpetas de contenido, carpeta de
ayuda, etc.
3. Programa de aplicacion. Desde el cual se abre la aplicacion.
4. Archivo léeme.

3. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

El CD esta disponible para todos los profesores de la Universidad de Coérdoba, que
imparten asignaturas de Quimica General de los primeros niveles de las titulaciones
universitarias del Area Cientifica ((Fisica, Quimica, Medio Ambiente y Biologia), Técnica
(Ingenieria Superior de Agronomos y Montes, Ingenierias Técnicas) y Salud (Medicina y
Veterinaria), y para las asignaturas de Iniciacion a la Quimica, Introduccioén a la Quimica
Universitaria y Cursos Cero.

Se envia por correo interno a la Unidad de Calidad (Rectorado) una copia del CD
realizado.

Para la exposicion de los resultados se muestra a continuacion una demostracion practica,
siguiendo las instrucciones pertinentes.

1. Una vez haya instalado el programa ya es posible realizar la aplicacion. Este
programa so6lo es aplicable desde el CD. Haga doble clic sobre el archivo
correspondiente de aplicacion. Aparecerd la pantalla inicial con los iconos de
Instrucciones, Inicial programa y Salir.

2. Una vez haya entrado en el programa aparece la siguiente ficha:

@ OuimCero
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debe indicar el nombre del alumno que va a realizar la autoevaluacion, el sistema creara una
carpeta en el disco duro del ordenador, donde podra guardar todos los exdmenes generados
por un usuario. A continuacién genere un examen, y una vez leidas con detenimiento las
opciones A y B del mismo, marque la opcion elegida e imprimala. Alternativamente guarde
los enunciados en un archivo que podré ser posteriormente abierto con un procesador de
textos. La aplicacion del programa no podra continuar hasta que no haya impreso (o
guardado) el examen generado.

El examen generado elegido, opciéon A, una vez que se ha imprimido y realizado,
procedemos a su evaluacion. A continuacion se muestra el examen tal como sale en la version
impresa:

QUIMICA: PRUEBA INICIAL
Modelo de examen

NOMBRE:
ESCUELA TECNICA O FACULTAD:
TITUACION:

CURSO:

ASIGNATURA:

Instrucciones:

a) Duracién: 1 hora y 30 minutos.

b) No es necesario copiar la pregunta, basta con poner su nimero.

¢) Se podrd responder a las preguntas en el orden que desee.

d) Puntuacién: Cuestiones (n° 1, 2, 3 y 4) hasta 1'5 puntos cada una. Problemas (n® 5y 6) hasta 2 puntos cada
uno.

OPCION A
1.-Formule o hombre los siguientes compuestos:
1. Permanganato de amonio 7. MoO;
2. Sulfuro de Manganeso (II) 8. Ba(NOs),
3. Cloruro de Cobalto (II) 9. HBrO;
4. Metafosfato de cobre (I) 10. Zr(OH),4
5. heptano-2,5-diamina 11. CH3CH,COCH,CH3
6. Acido butenodioico 12. CH,;=CHCH=CH;

2.-De un recipiente que contiene 64 g de metano, se extraen 2-10%° moléculas. Calcule:
a) Los moles de metano que quedan en el recipiente.

b) N° de moléculas.

c) Los gramos de metano que quedan en el recipiente.

Datos. Masas atémicas: H=1; C = 12.

3.-a) Escriba la configuracién electrénica de los dtomos de los elementos con nimeros atémicos
20,30y 35.

b) Indique, razonadamente, cudl es el ion mds estable de cada uno de ellos.

c) Escriba las configuraciones electronicas de los iones.

4.-qa) Escriba la reaccién de neutralizacién entre Ca(OH), y HCI.

b) ¢Qué volumen de una disolucion 0'2 M de Ca(OH), se necesitard para neutralizar 50 mL de una
disolucién 0'1 M de HCI?

c) Describa el procedimiento e indique el material necesario para llevar a cabo la valoracion
anterior.



5.-Para el siguiente equilibrio:
PCls(g) =—— PCls(g)+ Cla(g)
el valor de la constante Kc a 360°C es 0'58. En un recipiente de 25 litros se introducen 2'0 moles
de PCl3, 1'5 moles de Cl, y 0'5 moles de PCls y se calienta hasta 360°C. Calcule:
a) Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio.
b) Las presiones parciales de cada una de las especies en equilibrio.
Dato. R = 0'082 atm L K'mol™.

6.-Para la reaccidn CHy4 + Cl; — CH3Cl + HCI, calcule la entalpia de reaccion estdndar utilizando:
a) Las entalpias de enlace.

b) Las entalpias de formacion.

Datos: Entalpias de enlace en kJ/mol: (C-H)=414; (CI-Cl)=243; (C-Cl)=339; (H-Cl)=432.
Entalpias de formacién en kJ/mol: CH4=-74'9; CH3Cl =-82; HCI=-92'3

3. Autoevaluacion del examen generado.

Para realizar la autoevaluacion abra el archivo de correccién previamente guardado y
pulse el icono de Evaluar. Podra conocer los criterios de correccion pinchando en el icono Ver
criterios.

Comenzamos la autoevaluacion por la cuestion de Formulacion, pichando en el icono Ver
respuestas.

Evaluacion de: manolo

Formulacidn: Férmulas mal £ 0 (31 32 (O 36 més |Wer criterios
Cussfiores  2a 2b ~2c 32 3b 3¢ 42 48 dc Pf°b'emas AR
i sl oo o ioio e Fo L ERE S S
il oo g o Qe o o it o s
Fegular & e U e Bl Eel e rmatematico o 0O o O
= CiGC B ole &5 e 808 LU
mnatematico i _ I:l

[ el resplgsta ] [ Wer respuesta J [ Wer respugsta ] isspuesta iEspuesta

1. MHadn 7. Tridxido de molibdeno

2. MnS 8. Mitrata de bario

3. Collz 9. Acido bromasa

4. CuPOg 10. Hidrixido de circonio (Iv)

5, CHaCHMNHICH2CH2CHIMH 2 1CH20H: 11, 3-pentanana

6, COOHCH=CHOOOH 12.1,3-propadiena (propan-1,3-diena)

Una vez que el alumno ha verificado el nimero de férmulas correctas, éste lo indicara
marcando en el cuadro correspondiente. Se dispondra de cuatro cuadros: A, 0 féormulas mal;
B, 1 formula mal; C, 2 férmulas mal y D, menos de 3 6 mas féormulas mal. El programa
calificara automaticamente con 1’5 puntos si se ha marcado el cuadro A, 1 punto si se ha
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marcado el cuadro B, 0’5 puntos si se ha marcado el cuadro C y 0 puntos si se ha marcado el
cuadro D

Corregimos la cuestion 2, pinchando en el icono Ver respuestas de la cuestion 2:

Evaluacion de: manolo

Formulacidn: Férmulas mal £ 0 31 32 (O 36 més |Wer criterios
Cusstiones 23 26 2¢ 33 3b 3 43 46 4c sl
: Bien
el GG e et
Al O O O O O O C:' O O Errar Califi =
Reqular B @) B O ey Bl Eel e rmatematico o O C O giiaat
' (OB O 0 ©C &6 En ©0 00
matematic Yer Wer I:l
l et respues%} [\-"er respuesta J [ Yer respuesta ] isspuesta respuesta
a) I® de moles de metano: i
64 qCH
><=97=4mnlesCH4
169
mol

Los males de metana correspondientes a 2:102% maléculas:

sw=0'332

6'02310moléculas de CH, _ 210%
ImolCH, =

Por tanta, el nimero de moles que quedan en el recipiente, 2erd:

n® moles CH4 = 4 moles - 0'332 moles = 3'668 moles

b Las moléculas de metanm:
ImakZH !
gsmu =t =3 668moles;x = 2'210%moléculas
6'02310 moléculas de CH, =
) Los gramos de metana, serd:
ImalCH !
moktH, 3 668m0|es;x:58'689 =
l6g de CH, = o

El programa aporta una explicacion razonada de la respuesta correcta de cada apartado
correspondiente. Una vez que el alumno ha contrastado la resolucién y la respuesta a la
misma deberd marcar el cuadro de calificacion correspondiente en cada uno de los apartados
2a, 2b y 2c; éstos seran cuatro: bien, contestacion correcta; mal, contestacion incorrecta;
regular, contestacion que podra calificarse como regular y Error matematico, para el caso de
una cuestion de aplicacion practica, el error de calculo numérico se penaliza con un 10% de la
puntuacion del apartado. El programa calificara automaticamente con 0’5 puntos si se ha
marcado la opcion Bien, 0 puntos si se ha marcado la opciéon Mal, 0°25 puntos si se ha
marcado la opcidon Regular y 0,45 puntos si se ha marcado la opcion Error matematico

A continuacién se procederia de la misma forma para las cuestiones 3 y 4, cuyas
respuestas se muestran a continuacion.

Respuesta a la cuestion 3:



Evaluacion de: tnanolo

Formulacion: Famulasmal: £ 0 €31 32 (3 36mas |Ver criterios
Probl B la] £ Eb
Cussfiores 2a 2b 2¢  3a 3 3c 45 b dc oRemEs - aa -
: Bien O O D O
Bt 000 OO0 00 0 i = 5 E e
Mal O O O O C‘ C‘ C:' O O Errar O O D O Califi =)
gt O O O O O O O O O  maemdio oTieasion
E
w000 16016 b0 T OO OO0
ialsial Wer el |:|
Wer respuesta ] [Ver respuesta ,] [ Wer respuesta ] respuesta iespuesta

ay Z=20 152232 2p® 35% 3pt4s?
Z =30 1% 257 2p® 3352 3pf 3410 442
Z =35 157 252 2p® 332 3p® 3410 457 4pf
b) Z(20) Elion mds estable serd 4%*, pues si pierde dos electranes alcanza la configuracién de gas noble: 152 252 2p8
3s% 3p8
Z(30) Elion mds estable serd B®, pues al perder dos electrones alcanza una configuracian estable con una capa llena,
Z(35) Elion mds estable serd C, pues al ganar un electrdn alcanza configuracion de gas noble:
o) APR 1s® 252 2pt 3s? 3ph
B 152 252 2p® 357 3pf 3417
7 152 252 2p8 322 3p8 3417 457 4pt

Respuesta a la cuestion 4.

Evaluacion de: manolo

Formulacian: Farmulas mal: kﬂ' 01 2 O 3dmas |Wer criterios Salir

Cuetiopess 2ot b e e s ey b
: Bien
o CRo ROl o e O B R Sl S
Mal [ 0 g I ey [ S Errar - O 0O O 0 Calificacion
Regular O O O O O O O O O matematico
Errar (| A 85T B T € T Err-,riodrazgs ao 2
rnaternatico Wer Wer |:|
Yer respluesta ] [ Wer respuesta J [ Wer respuesta ] respuesta respuesta
a)
Ca(OH), + ZHEl = Cafl, + 2H,0
b) Vo, =V BOOM =Y, 04 de donde el volumen de la base es 12'5 mL.
cl Procedimiento.

Se llena la bureta con la disolucign de HCI hasta que el volumen del liquido coincida con la sefial del enrase de la
bureta, Colocar el erlenmeyer que contiene la disolucion de CafOH)z mds unas gotas del indicador (fenolftaleina) debajo de
la bureta ¥ afiadir lentamente el deido a la vez que ge agita circularmente el erlenmeyer para homogeneizar la disolucidn
hasta observar la desaparicidn total del color rosada,




A continuacién se procederia a la correccion de los problemas, 5 y 6, cuyas respuestas se
muestran a continuacion.

Evaluacion de: manolo

Faormulacidn: Férmulas I: OO0 O O O 3amés |Ver criterios
Cuestones 25 b 2o 33 % J s b Ao ooemad 2 G fe R
: Bien O o oo
B
M':ln @ie el &L 6 8) Mal 5 6 0 06
[Biia @i lia il @i a2 Ertai —_
fgth O O O O O O O O O fmandien © O OO alfficacion
w010 © 006 DOo R S0 OO0
e Eppnie et Yer I:l
[ Wer respuesta ] [ Wer respuesta ] [ Wer respuesta ] respuesta | | respuesta
gi Calculamos @, cociente de reaccion para ver si el sistema estd en equilibrio: "~
20 mal 15 mol
APESJEE] TR L R L 4y
98- [FEL] ~— UlEmol =080
25 L
ke, el sistema no estd en equilibrio, 5i (3 tiene que disminuir, la reaccidn tiene lugar hacia la izquierda, aumentanda
asi la concentracion de PCls ¥ disminuyendo las concentraciones de PClay Clz,
PCls = PCls Ll
oles iniciales 15 0 ie]
ariacion de moles = Titad T
ales equilibrio “15+x 0% "6 "=
Sustituimos |as concentraciones molares de cada especie en el equilibrio, en la expresidn de Ke:
(2 0-x)mol (I'5-x) mal
) 1 L e
[PCIEL (U715 + =) mal
25 L
De donde se obtiene aue ==0" 044 G

Evaluacion d=: manolo

Formulacidn: Fémulasmal: ) 0 (31 (32 (O 3dmés |¥er criterios

Froblemas Ha  Bb A

(v
o
o

Cuestione: 2a  2b 2o 3a b 3 4a  db 4o

; Bien
Ed'er [ e I @ T S i @ I ) Mal g 8 8 8
g Q0 00 10 OO e S 6 6o Calificacion
Fiegular C’ C’ O O O O O C‘ O makernatico
Err?r . (511 T & T A o [ O © O Egﬁ;ﬁgs e 2! I:I
Yl respliesta ] [Ver respuesta ] [Ver respuesta ] res};fésta .[es‘;rjelgta

aj CHa+ Clz — CHsCl + HE|

SAH? = Z energla enlaces rotos- Z energia enlaces formados

AHE = FAHPC -H) + LA (C]=-CN = [T AP (C - H+ 1AR(C - Cl+ AP (Cl-H) =
= 4414+243-3:414-339-432=-114 kJ.

by AR = pmiten ~ A pentiny = 829213 (7 419) = -99' 4k,




Cada problema tiene dos apartados, y los criterios de correccion aplicados seran: La
puntuacion total de cada problema (2 puntos) se reparte entre los mismos, es decir se aplicard
1 punto a cada apartado. Si la solucion obtenida en el primero de ellos es imprescindible para
la resolucion del siguiente, se puntuard éste independientemente del resultado del anterior.
Para cada apartado el programa le proporciona hasta cuatro posibles valoraciones atendiendo
a los criterios de correccion: Bien (1 punto); Mal (0 puntos); Error numérico (el error de
calculo numérico se penaliza con un 10% de la puntuacion del apartado, asi la puntuacion en
este caso serd de 0,90 puntos) y Error de unidades (la expresion de los resultados numéricos
sin unidades o unidades incorrectas, cuando sean necesarias, se valora con un 50% del valor
del apartado, asi en este caso la valoracion sera de 0,50 puntos en ese apartado).

Una vez comparadas respuesta y resolucion, marque para cada apartado de cada uno de
los problemas la casilla que considera se ajusta a alguno de los criterios anteriores.

Una vez finalizada la correccion del examen pulse en el icono Calificacion final y
obtendra la puntuacion obtenida en el examen realizado.
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Una vez se ha finalizado la autoevaluacion de éste examen, se puede volver a la pagina
inicial y generar nuevo examen, pinchando en el Icono Nuevo.
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Si desea terminar con el programa y salir del mismo pinche el icono Salir, en cuyo caso
aparecera la imagen:

Grupo de Docencia 022

Universidad de Cordoba

® 2008 Manuel Mayén Riego
Rafael Rodriguez Amaro
José Miguel Rodriguez Mellado

Que desaparecera al hacer doble clic sobre ella.
Se envia por correo interno a la Unidad de Calidad (Rectorado) una copia del CD
(Quimcero), junto a una copia de la presenta memoria.

4. Presupuesto.

Se envia por correo interno a la Unidad de Calidad (Rectorado) fotocopias de las
facturas por material informatico, ajustadas a presupuesto.
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