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LA IMPLEMENTACION DE SIMULADORES VIRTUALES DE
LABORATORIOS DE FISICA Y QUIMICA PARA MEJORAR EL
APRENDIZAJE EN LA ASIGNATURA FISICOQUIMICA APLICADA DEL 1°
ANO DE LA CARRERA DE PROFESORADO EN CIENCIAS AGRARIAS -
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES (UNaM) LOCALIZACION SAN
VICENTE.

1. Resumen

El presente proyecto de intervencion esta orientado a la implementacion de
laboratorios virtuales de Fisica y Quimicaen la asignatura Fisicoquimica Aplicada,
perteneciente al primer afio de la carrera Profesorado Universitario en Ciencias Agrarias
(PUCA), dependiente de la Facultad de Ciencias Forestales (F.C.F.), Universidad
Nacional de Misiones (U.Na.M. ) con localizacion en la ciudad de San Vicente de la

Provincia de Misiones.

La propuesta de carreras de la U.Na.M. en San Vicente surge como parte de las
politicas de expansion territorial de la U.Na.M, el PUCA es una carrera permanente que
presenta la F.C.F. en el marco del programa de expansién. El edificio en el cual se
encuentra situada la sede es alquilado y cuenta con una sala de informatica pero no
cuenta con laboratorios de Fisica o de Quimica, esto dificulta el desarrollo de clases
practicas. Mas aun considerando otras dificultades presentes en el cursado de la
asignatura como ser, la conformacion de la catedra (sin Jefe de Trabajos Practicos) y la
dedicacion de sus docentes (ambos con dedicacion simple), la procedencia de los
estudiantes (la gran mayoria proviene de zonas rurales), el trayecto formativo recorrido
en el nivel secundario, el cual releg6 la formacién en ciencias, la influencia negativa de
la lengua portuguesa. Esta situacion compleja Socio Cultural influye en el desarrollo de
las clases de la asignatura y por consiguiente en las bajas tasas de promocién en el
cursado correspondiente al ciclo lectivo 2015 y en la dificultad de interpretacién de los

fendmenos naturales con las miradas cientificas que presentan la Fisica y la Quimica.

La presente propuesta utiliza a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién

(TIC’s), mas precisamente a los laboratorios virtuales, como una valiosa herramienta



didactica para el desarrollo de experiencias en entornos virtuales, mas adn si
consideramos el cardcter empirico de la Fisicoguimica. Con la implementacion de
experiencias en laboratorios virtuales con software especifico de simulacion se pretende
que los estudiantes puedan replicar en dichos laboratorios las practicas desarrolladas en
el laboratorio real permitiendo mejorar la comprension de los procesos fisicoquimicos y

de la realidad.

Se propone introducir tres experiencias en laboratorios virtuales, la primera de
ellas estd orientada a la preparacion de disoluciones, la segunda a la titulacion acido-
base, y la tercera a la confeccion de sus curvas. Estas practicas fueron seleccionadas
segun criterios como ser valor conceptual de las experiencias, repetitividad en el

laboratorio virtual, los reactivos y materiales utilizados.

El cronograma considera que son necesarias tres semanas, cada semana con dos
clases, para implementarlas.

Como estrategias de evaluacion se proponen dos etapas, cada una con sus
criterios, los criterios de la etapa de evaluacion de los alumnos estan orientados a
determinar como se cumplieron los objetivos especificos del proyecto y los criterios de
la etapa de evaluacién del proyecto estdn orientados a determinar el grado de
cumplimiento del objetivo general, proceso que permitira ademas contemplar las
ventajas de la implementacion del proyecto, las dificultades encontradas en dicha

implementacion.

2. Resumo

Este projecto de intervencdo tem como objetivo a implementacdo de laboratorios
virtuais de Fisica e Quimica no participaram do ano escolar 2016 de Fisicoguimica
Aplicada tema pertence ao primeiro ano da carreira de professor universitario em
Ciéncias Agrarias Faculdade de Engenharia Florestal (FCF ), Universidade Nacional de

Misiones (U.Na.M.), implementado na cidade de San Vicente da Provincia de Misiones.

A implementagdo das carreiras da U.Na.M. em San Vicente vem como parte da
politica de expanséo territoral da U.Na.M, a carreira permanente proposto apresentando

pela F.C.F. no ambito do programa de expansdo é o Profesorado de Ciencias Agrarias.



O edificio em que esta localizada a sede é alugada e tem uma sala de computador, mas
ndo tem laboratorios de Fisica ou Quimica, isso dificulta o desenvolvimento de aulas
praticas. Mas, mesmo considerando as dificuldades presentes na estudou o assunto
como sendo a criacdo da catedra (sem Chefe do trabalhos préaticos) e a dedicagdo dos
seus professores (ambos com dedicacdo simples), a origem dos estudantes (a grande
maioria vem das areas rurais), o percurso de formacao tomadas ao nivel secundério, que
relegou a formacdo cientifica, a influéncia negativa do idioma Portugués. Esta situacdo
complexa socio-culturais influéncia o desenvolvimento das aulas e, portanto, em baixas
taxas de promocdo na aula concluido o ano letivo de 2015 e a dificuldade de
interpretacdo dos fendmenos naturais com olhos cientificos apresentando Fisica e

Quimica.

Esta proposta utiliza a Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC), mais
precisamente aos laboratdrios virtuais, como uma valiosa ferramenta de ensino para o
desenvolvimento de experiéncias em ambientes virtuais, mas mesmo se considerarmos a
natureza empirica da fisico-Quimica. Com a implementacdo de experiéncias em
laboratdrios virtuais com software de simulacdo especifica pretende-se que os alunos
podem replicar nessos laboratorios as praticas desenvolvidas no laboratério real,

permitindo melhor compreenséao dos processos fisico-quimicos e realidade

Propbe-se a introducdo de trés experiéncias em laboratdrios virtuais, o primeiro
dos quais visa a preparacdo de solucdes, o segundo a titulacdo &cido-base, eo terceiro
para fazer suas curvas. Essas praticas foram selecionados de acordo com critérios como
valor conceitual das experiéncias, repetibilidade no laboratério virtuais, reagentes e

materiais utilizados.

A programacéo considera que trés semanas sdo necessarios, com duas aulas por
semana, para implementa-las.

Como estratégias de avaliacdo duas fases sdo propostas, cada um com seus
proprios critérios, os criterios do estagio de avaliacdo dos alunos séo projetados para
determinar como 0s objetivos especificos foram cumpridas e critérios para a fase de

avaliagdo do projecto foram cumpridos visam determinar o grau de cumprimento do



objectivo global, um processo que também permitem contemplar as vantagens da

implementacao do projecto, as dificuldades encontradas na sua implementacao.

3. Diagndstico

El diagnostico enmarca la situacion problema que confluyé en el presente
proyecto de intervencion, avanzando desde una situacion macro, partiendo de una breve
resefia de la Universidad Nacional de Misiones y las politicas de Expansion Territorial
tanto a nivel Nacional como a nivel de la Universidad Nacional de Misiones, arribando
a una situacion micro, enmarcando a la asignatura Fisicoquimica Aplicada como parte
de la curricula del Profesorado Universitario en Ciencias Agrarias, comoasi también a

las dificultades encontradas en el desarrollo de la misma en el ciclo lectivo 2015.

3.1.Breve resefa historica de la UNaM

En 1956 se crea la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) con un caracter
regional y con unidades en Chaco, Corrientes y Misiones (anteriormente las Unicas
propuestas de educacion universitaria fueron las que provenian de las Universidades
Nacionales del Litoral y de Tucuman a través de Facultades, Carreras e Institutos
creados en el Nordeste por ellas), Desde 1953 hasta 1967 se crean en la Provincia de
Misiones una serie de Institutos de formacion superior que sentarian la bases para la
posterior fundacion de la Universidad Nacional de Misiones el 16 de Abril de 1973 por
la Ley 20.286. En 1980 por Decreto Nacional N° 2.425, se reestructuran las Unidades

Académicas de la UNaM dando lugar a la forma organizativa que posee en la
actualidad. Recién en 1996 la UNaM dicta su propio Estatutol, el cual fue modificado

en 2012 por la X Asamblea Universitaria, en este se establece formalmente -tal como lo
solicita la ley de Educacion Superior- la sede principal de la UNaM en el Campus
Universitario y la constitucion de la UNaM en sus tres regionales y seis facultades, entre
otras modificaciones. Por resolucion 1386/12, del Ministerio de Educacion de la
Nacion, se ordend la publicacion del Estatuto de la Universidad Nacional de Misiones

en el Boletin Oficial de la Nacion.

Regional Posadas

1 Hasta 1996 la UNaM se regia por el estatuto de la Universidad de Buenos Aires (UBA)



Facultad de Humanidades y Ciencias Sociales (FHyCS).

Facultad de Ciencias Econdmicas (FCE - Campus Universitario de
Posadas).

Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales (FCEQyN - Posadas y
Apostoles).

Rectorado

Regional Obera

Facultad de Ingenieria (FIO - Campus Universitario de Obera)

Facultad de Artes y Disefio (FAyD Campus Universitario de Obera)
Regional Eldorado

Facultad de Ciencias Forestales (FCF)

Ademas de las seis facultades la UNaM posee dos escuelas, la Escuela de Enfermeria
(de nivel superior) dependiente de la FCEQYN y la Escuela Agrotécnica Eldorado de
nivel medio dependiente de Rectorado.

3.2.Las Politicas de Expansion de la Educacion Superior a nivel Nacional

Por medio del Acuerdo Plenario 802/11 del Concejo Interuniversitario Nacional
(CIN) los Rectores de Universidades Nacionales expresan la importancia y necesidad de
un Programa de Expansion de la Educacién Superior (ES), a través de este acuerdo se
fundamenta la necesidad y se proponen los lineamientos para la concrecion de dicho
programa. En el 2012 la Secretaria de Politicas Universitarias (SPU) pone en marcha el
Programa de Expansion Territorial de la Educacion Superior, el cual es aprobado por el
Poder Ejecutivo a través de la Resolucién 1368/2012 y publicado en el boletin oficial el
27 de Agosto del 2012 bajo los nombres “Programa de Expansion de la Educacion
Superior” y “Criterios y Estandares para las Actividades Académicas de los Centros
Regionales de Educacion Superior”. La finalidad del programa es “Incrementar las
oportunidades de acceso a la educacion superior extendiendo la cobertura territorial”
con ello pretende incrementar el acceso, la permanencia y el egreso a la educacion

superior, como asi también mejorar la cobertura territorial atendiendo a las necesidades



y demandas orientadas al desarrollo integral de las distintas regiones y localidades del
pais.

En una primera etapa se analizé en cada uno de los Consejos de Planificacion
Regional de la Educacion Superior (CPRESZ) la situacion de la oferta de carreras

universitarias y su distribucion territorial. En una segunda etapa, se encard la creacion
de Centros Regionales de Educacion Superior (CRES), tendientes a lograr el desarrollo
integral de la zona (la radicacion de los mismos queda determinada de acuerdo a las
prioridades de cada region atendiendo a las demandas surgidas). En total se pudieron
viabilizar, financiar y poner en marcha 80 proyectos en todo el pais.

El proceso de implementacion del Programa de Expansion de la Educacion
Superior se puede esquematizar de la siguiente forma:
PROGRAMA
EXPANSION DE LA

EDUCACION
SUPERIOR

Proyectos Nuevos. Sedes, Ext. Aulicas, C.
(CRES) Univ., Actuales

Contratos Programas

— Sistema Presencial

— Educacion a Distancia

3.3.La Politica de Expansion Territorial de la UNaM

Si bien la Universidad Nacional de Misiones, ademas de sus sedes regionales de
Posadas, Obera y Eldorado, esta presente en el departamento de Apdstoles desde 1985

2L os Consejos de Planificacion Regional de la Educacion Superior (CPRES) fueron creados por el
articulo 10 de la Ley N° 24.521, conocida como Ley de Educacién Superior. Constituyen una institucion
peculiar, dado que retinen a todos los actores de la educacion superior argentina: universidades
nacionales y privadas, gobierno nacional y gobiernos provinciales.



con la carrera de Analista de Sistemas (FCEQyN) y en el departamento de San Pedro
desde 1999 con la Tecnicatura Universitaria en Guardaparques (FCF), las demaés
propuestas educativas desarrolladas por la UNaM en los otros departamentos de la
Provincia se dieron en forma discontinua. Recién con la implementacion del Programa
de Expansion de la Educacion Superior adquiere importancia la presencia de la misma
en nucleos poblacionales de la Provincia que fueron dejados de lado durante mucho
tiempo y que con su crecimiento sostenido hicieron cada vez mas fuerte el reclamo

social de una Educacién Superior accesible territorialmente.

A partir de 2013 la UNaM implementa en la ciudad de Puerto Iguazu, tres carreras
nuevas, Analista en Sistemas de Computacién (FCEQyN), Licenciatura en Turismo
(ciclo de articulacion - FHyCS) y Técnico en Comunicacion Social (FHyCS). En la
ciudad de Leandro N Alem se constituye una extension aulica de la FCE.

En el afio 2014 se abren las carreras de Enfermeria (FCEQyN), Técnico
Universitario en Produccion Agropecuaria (FCF) y Técnico en Comunicacién
Sociocomunitaria (FHyCS), todas con tres afios de duracion, y en el 2015 se incorpord
el Profesorado en Ciencias Agrarias (cuatro afios de duracion - FCF) y la Tecnicatura en
Mantenimiento Industrial (con duracion de cinco cuatrimestres. FI). También en 2015
comienza a funcionar una nueva extension &ulica de la Escuela de Enfermeria
(FCEQyYN — UNaM) en la sede de la Facultad de Ciencias Forestales iniciandose el

cursado de la Licenciatura en Enfermeria.
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Mapa de la Presencia de la UNaM antes de 2012 Mapa de la Presencia de la UNaM desde 2013 en adelante
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3.4.La Fisicoguimica como parte de las curriculas de las carreras presentadas por

la Facultad de Ciencias Forestales en su expansion territorial

La Fisicoquimica forma parte de la curricula de la Tecnicatura Universitaria en
Produccion Agropecuaria y del Profesorado Universitario en Ciencias Agrarias, ambas
carreras dictadas en extension aulica de San Vicente, perteneciente a la Facultad de
Ciencias Forestales (FCF). Como se detalla anteriormente dicha extensién aulica surge
del proceso de expansion territorial que desarrolla la Universidad Nacional de Misiones
(UNaM) desde el afio 2012 a la actualidad enmarcandolo en la puesta en préactica del
“Programa de Expansion de la Educacion Superior” y “Criterios y Estandares para las
Actividades Académicas de los Centros Regionales de Educacion Superior”, en la cual
cada unidad académica de la UNaM propuso una carrera de tecnicatura. La FCF en
primera instancia propone el dictado de la carrera Técnico Universitario en Produccion
Agropecuaria y posteriormente la carrera Profesorado Universitario en Ciencias

Agrarias(PUCA) como carrera permanente.

3.5.Las dificultades encontradas en el desarrollo de la asignatura
Fisicoquimica Aplicada

La Localizacion San Vicente se encuentra ubicada en un edificio alquilado, que si
bien cuenta con una sala de informéatica, no posee laboratorios, esto dificultael
desarrollo de clases practicas.Si se considera que la Fisicoquimica tiene un caracter
fuertemente cientifico, muy influenciado por la experimentacion y la produccion del
conocimiento a través de ésta, sin perder de vista ciertas técnicas que solamente se
pueden aprender desde la praxis en el laboratorio.Las practicasencaradas a través
delestudio de experiencias en el laboratorio introducen al estudiante al pensamiento
cientifico y al trabajo empirico como productor de conocimiento; por tanto la carencia
de un laboratorio impide que el estudiante aprenda el correcto uso de los instrumentos
de laboratorio e incorpore estas técnicas propias de las disciplinas a la cual pertenece la
asignatura, como por ejemplo, las mediciones con instrumentos de precision, la

determinacion de la constante elastica de un resorte, la determinacion de densidades de
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solidos y liquidos, la preparacion de soluciones, la titulacion volumétrica, la titulacion

potenciomeétrica, entre otras.

Otra dificultad presente en el cursado de la asignatura Fisicoquimica Aplicada, es
la conformacién de la Cétedra, la cual esta compuesta por una Profesora Adjunta con
dedicacion simple (10hs) y un Ayudante de Primera con dedicacion simple (10hs), no se
cuenta con un Jefe de Trabajos Practicos (JTP), relegando institucionalmente la

importancia de los trabajos practicos a un segundo plano.

Esto se agrava ain maés considerando que los estudiantes, en su gran mayoria
provienen de zonas rurales de San Vicente y localidades limitrofes.El departamento
Guarani, del cual forma parte la localidad de San Vicente, es una de las mas relegadas
en cuanto a educacion se refiere y una de las que posee el mayor indice de
analfabetismo de la provincia de Misiones mayor a 8,6 muy superior a la media
Nacional de 1,9. Ademas la zona cuenta con una fuerte influencia de la lengua

portuguesa, lo cual dificulta en ocasiones la comunicacién entre docentes y alumnos.

Hay que considerar ademas que casi la totalidad de los estudiantes que cursan la
carrera de Profesorado Universitario de Ciencias Agrariasrealizaron sus trayectos
formativos de nivel secundarios sin haber realizado actividades practicas en
laboratorios, transformandose el paso por las asignaturasFisica yQuimica en un mero

intercambio de conceptos con sus docentes.

Esta situacion compleja Socio Cultural influye en el desarrollo de las clases de la
asignatura y por consiguiente en las bajas tasas de promocion en el cursado
correspondiente al ciclo lectivo 2015 y en la dificultad de interpretacion de los

fendmenos naturales con las miradas cientificas que presentan la Fisica y la Quimica.

4. Propuesta de Accion

El presente proyecto busca dar respuesta a la inquietud que se planted luego del
dictado del curso de Fisicoquimica Aplicada en el ciclo 2015, del informe final al finalizar
el cuatrimestre, de la asignatura surge que de un total de 78 estudiantes que la cursaron,

solamente 38 promocionaron la asignatura lo que representa aproximadamente

12



el 49%(28 de ellos con nota mayor que seis pero inferior a siete) y los 40 restantes
quedaron libres lo que representa el 50%. Estos datos se representan en el Grafico 1.

CONDICION DE LOS ESTUDIANTES AL TERMINAR LA
CURSADA

Litires; 50,00%

Gréfico 1:Porcentajes de estudiantes libres, regulares y promocionales en la asignatura Fisicoquimica
Aplicada - cursada 2015.

Mas alla de estos nimeros, que si bien brindan informacion, lo que méas preocupa
es la falta de comprension que se evidenci6 de los fendmenos naturales utilizando la
Fisica y la Quimica como herramientas para interpretarlos, lo cual mejoraria
sustancialmente con la implementacion de trabajos practicos de laboratorio ya sean

reales o virtuales.

Como se puede observar en el Grafico 2 algunas de las consignas que se
incluyeron en las evaluaciones parciales (como las que se detallan a continuacion)
fueron las que masobstaculizaron el trayecto formativo de los estudiantes de la

asignatura en el ciclo lectivo 2015:

Consigna 1: Objetos de estudio que pueden ser analizados desde la Fisica.

Consigna 2: Magnitudes que pueden estudiarse de esos objetos de estudio,
indicando que tipo de magnitud es desde el punto de vista de su naturaleza
y su determinacién, como asi también las unidades de medicion en el SI
para cada magnitud identificada.
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Consigna 3: Al disolver sal en agua, llega un momento en que no es
posible disolver mas. A este tipo de disoluciones se les denomina:
concentradas. Saturadas o sobresaturadas

Consigna 4: Para separar dos liquidos miscibles podemos utilizar una:
destilacion, decantacion o filtracion.

DIFICULTAD EN LA INTERPRETACION Y RESPUESTA
DE ALGUNAS CONSIGNAS DE LAS EVALUACIONES
PARCIALES DE LA CURSADA DE FISICOQUIMICA

APLICADA EN EL CICLO LECTIVO 2015

100%

~

TOTAL s /
CONSIGNA

} CONSIGNA

CONSIGNA
3 CONSIGNA
4

Gréfico 2: Porcentaje de alumnos que tuvieron dificultades con la interpretacion de las consignas que se
detallan anteriormente

Como expresa Aureli Caamafio en Ensefiar Ciencias(Aureli Caamarfio - Jiménez
Aleixander Maria Pilar coord. Ensefiar Ciencias. Editorial GRAO, de IRIF, S.L. pp
96)"...Los trabajos practicos experimentales son considerados una de las actividades

mas importantes en la ensefianza de las ciencias por diferentes razones:

Motivan al alumnado.

Permiten un conocimiento vivencial de muchos fenémenos.

Permiten ilustrar la relacion entre variables significativas en la
interpretacion de un fenomeno.

Pueden ayudar a la comprension de conceptos.
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Permiten realizar experimentos para contrastar hipétesis emitidas en la
elaboracion de un modelo.

Proporcionan experiencia en el manejo de instrumentos de medida y en el
uso de técnicas de laboratorio y de campo.

Permiten acercarse a la metodologia y los procedimientos propios de la
indagacion cientifica.

Constituyen una oportunidad para el trabajo en equipo y el desarrollo de
actitudes y la aplicacion de normas propias del trabajo experimental: plani-
ficacion, orden, limpieza, seguridad, etc.
A pesar de su valor formativo, algunas son actividades costosas, porque es preciso
disponer de materiales, instrumentos de medida y productos adecuados; exigen tiempo
para su preparacion y requieren cierto conocimiento y experiencia por parte del
profesorado para su realizacion. Por todo ello, no siempre son utilizadas con la

frecuencia que seria deseable."”

La formacion integral del futuro profesional no puede perder de vista la praxis
(transformandose en una reproduccion teorica de lo que esta escrito en libros) y debe
poner en tension la Teoria con la Practica y la Practica con la Teoria, sin que una esté
por encima de la otra y que ambas contribuyan a la formacion de ese corpus de
conocimiento que el estudiante necesitard para, en un futuro, desempefiarse como
profesional. Esto estd muy ligado a la concepcion de ensefiar que tenga el docente que
estd al frente de la catedra, en el presente proyecto se adhiere a lo que expresa Pérez
Gomez, A. (1992): "...La ensefianza puede considerarse como un proceso que facilita la
transformacion permanente del pensamiento, las actitudes y los comportamientos de los
alumnos, provocando el contraste de sus adquisiciones mas 0 menos espontaneas en la
vida cotidiana con las proposiciones de las disciplinas cientificas, artisticas y

especulativas y también estimulando su experimentacion en la realidad”

Haciendo hincapiéen el caracter empirico de la Fisicoguimica, enfocandoseen la
experimentacion de la realidad y considerando que la Extension Aulica de San Vicente
no posee laboratorio de Fisicoquimica pero si aula de informatica, se propone la
implementacion de laboratorios virtuales, como por ejemplo el Virtual Chemistry

Laboratory 2.1.0 (VLab), el Yenka o laboratorios virtuales en internet, en los cuales los
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estudiantes puedan realizar practicas similares a las desarrolladas en el laboratorio real.
Si bien inicialmente se pretende suplir la falta de laboratorios con software informatico
esta solucién es solamente temporal, ya que la practica de laboratorio se torna
indispensable; siendo el software informatico solamente una herramienta méas que

mejora el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

5. Justificacion

5.1 Los procesos de ensefianza y aprendizaje

Inicialmentese puede definir quése entiende por “ensenar” y “aprender”, el
presente proyecto pretende alejarse de la vision simplista en la cual ensefiar es transmitir
conocimientos a los estudiantes, considerando esta transmisién como unidireccional en
la cual el docente expone a sus estudiantes contenidos elaborados para que éstos los
aprendan y posteriormente los repliquen en el examen. Esta idea proviene del sentido
comun, es solida y muy dificil de cambiar, no tiene en cuenta las dificultades reales
asociadas a los procesos de ensefianza y aprendizaje, estableciendo una frontera entre el
saber cotidiano y el saber profesional del docente, posiciondndose como un obstaculo de
la practica docente. Segun Pedro Carfial (2011), todo docente debera “...reelaborar sus
conocimientos cotidianos sobre la ensefianza para aproximarse progresivamente a las
concepciones, los procedimientos y las actitudes que forman parte del saber actual
elaborado por las ciencias de la educacion y, en particular, por la investigacion en

didactica de las Ciencias.”

Ensefiar es, entonces, una tarea compleja que demanda del docente un conjunto de
habilidades, conceptos, aptitudes y capacidades que le permitan fundamentar y
organizar sus conocimientos cientificos de tal manera que pueda acceder a ellos
paulatinamente y en forma progresiva, decidiendo en forma criteriosa qué ensefiar y qué
tipo de conocimiento cientifico priorizar, decidir el “coOmo ensefiar” lo cual implica
planificar actividades coherentes y seleccionar el ambito adecuado a los objetivos
planteados y a los fines perseguidos, como asi también los objetos de estudio mas
adecuados, evaluando tanto el proceso de ensefianza como también los resultados de los
aprendizajes obtenidos, introduciendo los cambios necesarios para una mejora continua

de la ensefianza de los objetos de estudio seleccionados.
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Mas concretamente, considerando la ensefianza de la Fisica y la Quimica, los
objetivos apuntan a que el estudiante pueda desarrollar y aplicar ideas importantes tanto
principios como leyes, que puedan explicar un amplio campo de fendmenos dentro del
dominio de estas disciplinas.Ademas se pretende que se apropien de técnicas, y
adquieran habitos 0 modos de pensar y razonar. La ensefianza de las ciencias promovera
que los estudiantes sean responsables de su propio proceso de aprendizaje, teniendo una

actitud positiva hacia esta.

En concordanciase puede decir que aprender es un proceso por medio del cual
adquirimos o modificamos habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o valores
como resultado del estudio, la experiencia, la instruccién, el razonamiento y la
observacién. Dicho proceso se analiza desde distintas perspectivas, de las cuales surgen

distintas teorias del aprendizaje.

Una es las teorias desarrolladas hace més de 40 afios, pero todavia vigente, es la
teoria del aprendizaje significativo de Ausubel; quien "desarrolla una teoria sobre la
interiorizacion o asimilacion, a través de la instruccion, de los conceptos verdaderos,
que se construyen a partir de conceptos previamente formados o «descubiertos» por el
nifio en su entorno. Ademas, al igual que otras teorias organicistas -0 verdaderamente
constructivistas- AUSUBEL pone el acento de su teoria en la organizacion del
conocimiento en estructuras y en las reestructuraciones que se producen debido a la
interaccion entre esas estructuras presentes en el sujeto y la nueva informacién"(Pozo
J.1., 1989)

AUSUBEL considera que toda situacién de aprendizaje, puede analizarse
conforme a dos dimensiones, por un lado el aprendizaje del estudiante, que va desde el
aprendizaje puramente memoristico al aprendizaje plenamente significativo. La otra
dimension hace referencia a las estrategias planificada por parte del docente tendientes a
promoverel aprendizaje, esta dimension arrancaria en la ensefianza puramente receptiva,
en la que el docente expone de modo explicito lo que el alumno debe aprender (leccion
magistral, la lectura comprensiva de un texto, etc.) a la ensefianza basada
exclusivamente en el descubrimiento espontaneo por parte del estudianteya sea en
forma de investigacion en el laboratorio o, mas frecuentemente, de solucion de

problemas.
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Los dos limites superiores de estas dimensiones, aprendizaje significativo y la
ensefianza basada en el descubrimiento espontaneo por parte del estudiante son
particularmente interesantes para el presente trabajo, ya que éste pretende presentar
estrategias a través de las cuales los estudiantes puedan investigar en laboratorios
virtuales produciendo nuevas estructuras que enriquezcan el proceso de aprendizaje
iniciado en el aula, tornandolo un aprendizaje significativo por el cual puedan relacionar
los nuevos conocimientos con la estructura cognitiva que poseen de forma no arbitraria

y sustantiva.

5.2. La ensefianza de las ciencias en la actualidad

"...El desarrollo de la didéactica de las Ciencias se ha logrado con aportes de
profesores e investigadores que forman la amplia comunidad cientifica internacional
interesada en la investigacion y la mejora de la ensefianza de las ciencias (Cafial, 1990;
Porlan 1998; Mellado, 1999; Gil, Carrascosa y Martinez, 2000; etc.) " Pedro Cafial
(2011).

La ensefianza de las ciencias en el aula siempre ha presentado aspectos
problematicos, relacionados a los modelos didacticos de los docentes, el disefio de
unidades didacticas, los objetivos y los fines, las estrategias de ensefianza y las
actividades planteadas en ellas, a como se construye el conocimiento cientifico en el
aula y la dinamica propia de ésta, a los recursos necesarios para desarrollar las
actividades planificadas, a las concepciones y representaciones previas de los
estudiantes, a los tipos de aprendizaje que se quieren promover y privilegiar, a como se

evaluaran los procesos y los resultados de aprendizaje, entre otros.

Las acciones tendientes a contemplar y mejorar lo expresado en el parrafo anterior
toma un enfoque de ensefianza de las ciencias orientada a la competencia cientifica
ypretende que el alumnado se capacite conceptual y metodoldgicamente para afrontar

con éxito problemas en el ambito aulico y también en su entorno socionatural.

Entre las capacidades cientificas que se persiguen estan las conceptuales, por
ejemplo, "utilizar el conocimiento cientifico personal para describir, explicar y predecir
fendmenos naturales, utilizar los conceptos y modelos cientificos para analizar y

resolver problemas, diferenciar la ciencia de otras interpretaciones no cientificas”, las
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metodoldgicas, como “identificar problemas cientificos y disefiar estrategias para su
investigacion, obtener informacién relevante para la investigacion, procesar la
informacion obtenida, formular conclusiones fundamentales”, las actitudinales , "valorar
la calidad de la informacion en funcion de su procedencia y de los procedimientos
utilizados para generarla, interesarse por los conocimientos, indagacion y resolucion de
problemas cientificos y problemaéticas socioambientales, adoptar decisiones autdnomas
y criticas en contextos personales y sociales”, como asitambién la capacidad de utilizar
las anteriores en forma integrada para dar respuestas y premisas de accion ante
problemas cientificos, tecnolégicos o socioambientales correspondientes al entorno

vivenciado por el estudiante.

Por lo general, la ensefianza habitual de las ciencias no atiende de forma acorde a
algunos de estos aspectos, debido a las limitaciones del enfoque
transmisivopredominante en muchas instituciones. Se destaca, por ejemplo, el déficit de
comprension de muchos delos aprendizajes propuestos en las aulas. Se considera que las
condiciones necesarias para el crecimiento y el desarrollo de la competenciacientifica
delosestudiantes no se satisfacen solo con el requisito de lograr la significatividadde los
aprendizajes. Es necesarioconsiderar otros dos aspectos igual de importantes, por un
lado se debe promover la construcciéon de saberes integrados que permitan superarlas
limitaciones de la fragmentacién del conocimiento que suele derivarse de los enfoques
aditivos, y por otro se debe lograr la extension de lafuncionalidad de los aprendizajes
cientificos privilegiando a la funcionalidad del saber para el desenvolvimiento personal
y social del ciudadano, por sobre la funcionalidad académicaimperante, dirigida a la

superacion de examenes y la obtencién de titulos.

En una ensefianza de las ciencias orientada a la alfabetizacion cientifica (Fourez,
1997; Bybee, 1997) y el logro de la competencia cientifica del alumnado, los profesores

han de disponer de un conocimiento profesional especifico en tres dominios principales:
« La materia cientifica que ensefara.

« Los fundamentos epistemoldgicos, psicoldgicos e histéricos de la educacion
cientifica en estas materias.

« Los fundamentos proporcionados por la didactica de las Ciencias.
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Segtin Pedro Canal (2011)"(...) en el caso de la ensenanza, el profesor de ciencias
ha de poseer, no un conocimiento en profundidad sobre una parcela del saber muy
concreta, sino un conocimiento general e integrado de todas las disciplinas cientificas
que debe ensefiar. Un conocimiento sélido de los principales conceptos, modelos y
teorias de las ciencias (en particular de la Fisica y la Quimica, en nuestro caso) y un
conocimiento actualizado sobre la propia naturaleza de las ciencias y el trabajo de los

cientificos. "

Un conocimiento que sea ademas significativo, pues para ayudar a comprender a
susestudiantes, al docente no le basta con un conocimiento mas o menos literal del
contenido, sino que tiene que dominar el saber necesario para asumir, en su conjunto,
tareas dificiles y especificas. Debe saber indagar en los conocimientos de éstos y
ayudarles a avanzar hacia los significados, las relaciones cognitivas y los
procedimientos que les permitan comprender el mundo real y desenvolverse
racionalmente en él. Necesita para ello, avanzar en el conocimiento didactico del
contenido (CDC) (Shulman, 1999), contemplandolo como un conocimiento profesional
que se genera progresivamente en el proceso de interaccion entre el conocimiento
cientifico del docente y la préactica de la ensefianza, que ocasiona cambios en el mismo
(Gess-Newsome y Lederman, 1995). Cuando el docente intenta ayudar a sus estudiantes
a comprender unos determinados contenidos, e indaga y reflexiona activamente al
respecto, se va desarrollando, por una parte, su capacidad para detectar los obstaculos y
las dificultades de todo tipo que encuentran los estudiantes en el proceso de asimilacién
y construccion personal y colectiva de los significados cientificos de referencia; y, por
otra, su capacidad para seleccionar con acierto las estrategias y las intervenciones
concretas que sean Utiles para facilitar ese proceso.

5.3. Las TICs en el aula, los laboratorios virtuales

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion ( TICs) son herramientas
muy versatiles y potentes que pueden utilizarse en la ensefianza de las ciencias.
Presentan un costo bajo, son versatiles, accesibles y poseen una interfaz intuitiva,
proporcionando un gran beneficio en la educacion. Es destacable el creciente impacto en

la sociedad y el interés que despiertan en los estudiantes. En la ensefianza de las
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ciencias, se pueden emplear para brindar al estudiante entornos interactivos con
diferentes instrumentos que ayuden en su aprendizaje. Entornos tales como los

laboratorios virtuales de Quimica y los laboratorios virtuales de Fisica.

La ensefianza de la Quimica y la Fisica se desarrolla en muchas ocasiones desde el
punto de vista tedrico, impactando en forma negativa por ejemplo, la gran extension de
la curricula, la falta de laboratorios bien equipados, la dificultad de formar
agrupamientos de alumnos para trabajar con seguridad y otros factores que determinan
el dictado de clases usando basicamente con el pizarrén. Esto introduce dificultades de
comprension en los estudiantes en muchos de los conceptos bésicos de la Quimica o la
Fisica, teniendo que asimilar o tratar de explicar fendmenos naturales como ser

transformaciones Quimicas o Fisicas sin haberlas realizado en el laboratorio.

La utilizacién de laboratorios virtuales de Fisica y de Quimica permite que el
estudiante se familiarice con materiales y procesos de estas disciplinas que llevan
asociados situaciones problematicas que resolvera en el aula. Ya sea en la computadora
0 con pizarras interactivas, la utilizacion de laboratorios virtuales permiten resolver
situaciones problematicas y experiencias practicas como si se estuviera en un
laboratorio real. En la actualidad hay una gran cantidad de recursos informéticos dentro
del dambito de la Quimica y la Fisica. Es precisamente esta variedad, unida a las
diferentes posibilidades de uso de las herramientas informaticas, uno de los factores

principales que seduce en el uso de laboratorios virtuales.

Los laboratorios virtuales son una poderosa herramienta informatica que pretende
simular, en mayor o menor medida, el ambiente de un laboratorio real. En este espacio
virtual se pueden realizar précticas de laboratorio de forma segura, reforzando la
formacion y evitando accidentes. Las experiencias se realizan paso a paso, siguiendo el
mismo procedimiento que en un laboratorio real, se observan instrumentos y fendmenos
mediante objetos virtuales y estos permiten obtener resultados numericos y graficos que
se pueden utilizar para interpretar la realidad del suceso simulado, se pueden realizar
actividades programadas o bien disefiar los trabajos practicos con una guia asociada.
Una de las mayores ventajas es poder repetir las experiencias las veces que se necesite
sin adicionar costo alguno, como asi también el poder cambiar las condiciones del

experimento, lo cual permite una mayor comprension del suceso y una mayor

21



autonomia de trabajo y estudio. Esto también estimula a los estudiantes en el uso de las
nuevas tecnologias. Todo esto sin los riesgos de seguridad de un laboratorio real.

Como desventaja de los laboratorios virtuales podemos observar la deficiencia en
algunos aspectos tales como la sensacidn al tacto, las reacciones del cuerpo humano a la
toxicidad de algunos materiales, el olor caracteristico de algunas sustancias y mezclas,
la gestion de los factores que afectan a la calidad del producto obtenido o la prevencion
de accidentes provocados por quemaduras (en un laboratorio virtual el vidrio o el metal
calientes presentan el mismo aspecto que frios ) o cortes (rotura de materiales de vidrio

al manipularlos).

6. Objetivos del Proyecto

6.1. Objetivo General

Con la implementacién de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

(TIC’s)y software especifico de simulacion se pretende que los estudiantes puedan:

v
Replicar en laboratorios virtuales practicas desarrolladas en el laboratorio

que permitan mejorar la comprension de los procesos fisicoquimicos y de
la realidad.

6.2. Objetivos Especificos

Con la implementacién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion

(TIC’s) y software especifico de simulacion se pretende que los estudiantes puedan:

Identificar el material de laboratorio para realizar las practicas virtuales.
Preparar las practicas virtuales de laboratorio.

Interpretar los resultados obtenidos en las préacticas virtuales.

Relacionar las préacticas virtuales con las préacticas de laboratorio
desarrolladas en clase.

EEEIEI

Operar correctamente el software de laboratorio virtual
Modificar los parametros de las practicas de laboratorio virtual.

Interpretar los resultados obtenidos a causa de dichas modificaciones.
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Contrastar los resultados obtenidos en las practicas virtuales con las
practicas reales.

Preparar y presentar informes de las actividades desarrolladas en el
laboratorio virtual.

7. Actividades

En el presente proyecto de intervencion se propone introducir tres précticas de
laboratorio virtual. Los criterios de seleccion de estas précticas son:

El valor conceptual de las experiencias seleccionadas.

La repetitividad en un laboratorio virtual de la experiencia real.

Los reactivos utilizados en las experiencias reales, que suelen ser muy costosos
y a veces dificiles de conseguir.

Las practicas seleccionadas son:

v
Practica virtual | - Preparacién de soluciones a partir de solutos solidos (Trabajo

practico N° 3 de Quimica — Anexo 1V)

v
Practica virtual 11 - Soluciones Valoradas | - Titulacion acido-base (Trabajo

practico N° 4 de Quimica — Anexo V)

v .
Practica virtual 111 - Curvas de titulaciones Acido — Base (Trabajo practico N° 7

de Quimica — Anexo VI)

7.1. Préacticavirtual | - Preparacion de soluciones a partir de solutos sélidos

El software seleccionado para realizar esta practica es Virtual Chemistry Laboratory
2.1.0 (VLab), este software puede ser descargado e instalado para su uso en una
computadora sin interneto usado en linea en la web

http://chemcollective.org/activities/vlab/67. En este entorno virtual se cuenta con todo

el material necesario para la preparacion de soluciones a partir de solutos sélidos. El
trabajo préactico se detalla en el Anexo I.

Con este trabajo practico se pretende que los estudiantes, trabajando en un entorno
virtual, puedan familiarizarsecon el material de laboratorio utilizado en preparacion de

soluciones a partir de solutos sélidos. Ademas permite la preparacionde soluciones de
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concentracion determinada sin el gasto de reactivos, lo cual es de considerable
importancia ya que por lo general estos son costosos y dificiles de conseguir. Otra
ventaja de realizar la preparacion de las soluciones en un entorno virtual es la variedad
de reactivos presentes en el laboratorio virtual, esta variedad permite la preparacion de
una gran cantidad de solucion con distintas concentraciones permitiendo ademas la
ejercitacion en el célculo de las cantidades de reactivos necesarias, como asi también en

la técnica operatoria.

7.2.  Préactica virtual 11 - Soluciones Valoradas | - Titulacion Acido-Base

El software seleccionado para realizar esta practica es Virtual Chemistry Laboratory
2.1.0 (VLab), este software puede ser descargado e instalado para su uso en una
computadora sin internet 0 usado en linea en la  web

http://chemcollective.org/activities/vlab/67. En este entorno virtual se cuenta con todo

el material necesario para la valoracion Acido-Base. El trabajo practico se detalla en el
Anexo I1.

Con este trabajo practico se pretende que los estudiantes, trabajando en un entorno
virtual, puedan familiarizarse con el material de laboratorio utilizadoAcido-Base,
permitiéndole ademas la valoracion de soluciones &cidas o basicas, a partir de otra
solucion de concentracion conocida o una sustancia tipo patron primario. Entre las
principales ventajas de realizar la experiencia en un entorno virtual se puede citar que la
misma se realiza sin el gasto de reactivos, lo cual es de considerable importancia ya que
por lo general estos son costosos y dificiles de conseguir. Otra ventaja de realizar la
experiencia en un entorno virtual es la variedad de &cidos y bases con las que se puede
contar en el laboratorio virtual, esta variedad permite realizar una gran variedad de
titulaciones, permitiendo ademas la ejercitacion en el calculo de las cantidades de

reactivos involucrados, como asi también en la técnica operatoria.

7.3.  Préactica virtual 111 - Curvas de titulaciones Acido — Base

Para realizar esta practica se selecciond un laboratorio virtual alojado en la web
http://labovirtual.blogspot.com.ar/search/label/Curvas%20de%20valoraci%C3%B3n%
20%C3%A1cido-base. Este entorno virtual es el adecuado ya que a medida que se
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realiza la titulacion se va generando automaticamente la curva de titulacion Acido —
Base. El trabajo practico se detalla en el Anexo II1.

Con este trabajo practico se pretende que los estudiantes, trabajando en un entorno
virtual, puedan realizar las titulaciones, de un Acido fuerte con una Base fuerte, de un
Acido débil con una Base fuerte y de un Acido fuerte con una Base débil y que estas le
faciliten las interpretaciones de las graficas de titulacion obtenidas. Entre las principales
ventajas de realizar la experiencia en un entorno virtual se puede citar que la misma se
realiza sin el gasto de reactivos, lo cual es de considerable importancia ya que por lo
general estos son costosos y dificiles de conseguir. Otra ventaja de realizar la
experiencia en un entorno virtual es la posibilidad de realizar todas las titulaciones y
obtener todas las curvas de titulacion, algo que muchas veces en el laboratorio se torna
imposible por el tiempo y los costos.Esto permite observar el comportamiento, en
cuanto a pH se refiere, de las especies Quimicas involucradas en las titulaciones,
facilitando la interpretacion de los graficos obtenidos, ayudando en la ejercitacion en el
calculo de las cantidades de reactivos involucrados y los valores de pH, como asi

también en la técnica operatoria.

8. Cronograma de implementacion de las actividades practicas
SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3
07/11/201 08/11/201 14/11/201 15/11/201 24/11/201 25/11/201
6 6 6 6 6 6
PRACTICA
VIRTUAL 1

PRACTICAVIRTUA
L2

PRACTICAVIRTUA
L3

ENCUESTA
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9. Evaluacién

9.1. Componentes de la Evaluacion de los Trabajos Practicos

Aspecto Criterios Instrumento

v
Asistencia y Asistencia y Participacion en clase Observacion y
v
Participacion Participacion grupal registro del docente
v
Explicacion de los procedimientos
v

Realizacion de las experiencias

M » : : :
Objetivos Identificar el material de laboratorio para realizar las
relacionados précticas virtuales.

Preparar las practicas virtuales de laboratorio.

4 .
Operar correctamente el software de laboratorio virtual
Modificar los parametros de las préacticas de laboratorio
virtual.

Conceptos de v Observacion y
la Asignatura Conocimientos teoricos registro del docente

v
Claridad conceptual Informe de los

Trabajos Practicos

Obijetivos Interpretar los resultados obtenidos en las practicas
relacionados virtuales.

Interpretar los resultados obtenidos a causa de dichas
modificaciones.

Contrastar los resultados obtenidos en las practicas
virtuales con las practicas reales.

v
Desarrollo y Trabajos correctamente estructurados Trabajo de
v
presentacion Relacion entre la teoria con la practica laboratorio virtual

v
de los informes Interpretacion de resultados con su
de las experimentales correspondiente
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SO WESERE v Calidad de la presentacion informe

v
laboratorio Presentacion en tiempo y forma

virtual

M : o :
Objetivos Relacionar las préacticas virtuales con las practicas de
relacionados laboratorio desarrolladas en clase.

Preparar y presentar informes de las actividades
desarrolladas en el laboratorio virtual.

Contrastar los resultados obtenidos en las practicas
virtuales con las practicas reales.

9.2. Componentes de la evaluacion del Proyecto

Aspecto Criterios Instrumento

Pertinencia o Congruencia entre los objetivos del  Plan Institucional
relevancia proyecto vy las necesidades Plan de Carrera

identificadas. Plan de Clases

v
Congruencia entre los objetivos del

proyecto y los intereses de los

estudiantes.

v
Congruencia entre los objetivos del

proyecto y los intereses de la

institucion.
V -
Eficacia Medida en que se lograron los  Observacion y notas
objetivos especificos de la del docente.
intervencion. Informes de Trabajos

Medida en que se logréel objetivo Précticos.
general de la intervencion. Informe de cursada de

la asignatura.

- - - V - -
Eficiencia Medida en  que los recursos se han Observacion y notas
convertido en los resultados del  del docente.

proyecto. Informes de Trabajos
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Précticos.

Informe de cursada de

la asignatura.

v
Impacto Efectos de largo plazo positivos y Informe de cursada de
negativos, primarios y secundarios, la asignatura.

producidos por la intervencion. Encuesta.Anexo VII
v
Sostenibilidad Medida en que los cambios logrados Informe de cursada de
por el proyecto continGen y la asignatura.

permanezcan en el tiempo a favor de
los estudiantes y de la institucién, una
vez que la intervencion ha finalizado

Todos los Replicar en laboratorios virtuales practicas desarrolladas
aspectosestan en el laboratorio que permitan mejorar la comprension de

relacionados al los procesos fisicoquimicos y de la realidad.
Objetivo

General
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Anexo | - Practica virtual |

Preparacion de soluciones a partir de solutos sélidos
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Practica virtual |

Preparacion de soluciones a partir de solutos solidos

Objetivos:

Reconocer y utilizar correctamente el material de laboratorio utilizado en
preparacion de soluciones a partir de solutos solidos en el VLab.

Preparar una solucion de concentracion determinada en el VLab.

Consigna
Preparar en el VLab las soluciones que se detallan a continuacion partiendo de solutos
solidos. Presentar un informe detallando cada paso con su respectivas capturas de

pantalla y los célculos realizados.
v
Solucion 1: 100mL de solucién 20%(P/V) STO/SN de Na2S04.10H20

v
Solucion 2: 250mL de solucion 30%(P/V) STO/SN de NaCl

v
Solucién 3: 500mL de solucién 0,5M de MgCl>

v
Solucién 4: 1000mL de solucién 1,5N de MgCl2

Ejemplo
Preparar 250ml de una solucion 6%(P/V) STO/SN de NaCl.

100ml de SN 6 g de NaCl (STO)
250ml de SN x = 20MISN).69(STO) _ ;50 e Nacl (sTO)
100mI(SN)

Se necesitan 15g de NaCl para preparar los 250 ml de solucion.

A continuacion en el Vlab preparamos el material necesario para realizar la experiencia,

como se puede ver en la siguiente imagen:
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A continuacion agregamos los 15g de NaCl al Matraz aforado de 250 ml. En la
experiencia de laboratorio real se utiliza la balanza para pesar los 159 y luego de
agregar el NaCl al Matraz aforado, este se tapa y se agita, invirtiéndolo

para homogeneizar la mezcla.

8 ety Lb  Drbmt Lah Seny

R _ AR

*rrrrITIRY W

Por ultimo se agrega agua destilada de a 1ml con la pipeta hasta llegar al aforo
del Matraz.

*rrrIRERPORY

De esta forma se obtienen los 250ml de la solucién deseada.
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Anexo Il - Préactica virtual 11

Soluciones Valoradas | - Titulacion Acido-Base
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Préactica virtual 11

Soluciones Valoradas | - Titulacién Acido-Base

Objetivos

Reconocer y utilizar correctamente el material de laboratorio utilizado en
titulaciones acido-base en el VVLab.

Valorar soluciones acidas o basicas, a partir de otra solucion de concentracion
conocida o una sustancia tipo patron primario en el VLab

Consigna
Valorar en el VVLab una solucion de HCI de concentracion desconocida, utilizando una
solucién 0,1M de NaOH y Fenolftaleina como indicador. Presentar un informe

detallando cada paso con su respectivas capturas de pantalla y los calculos realizados.

Ejemplo

Valorar en el VLab una solucién de HCI de concentracién desconocida, utilizando una
solucion 1M de NaOH y Fenolftaleina como indicador.

A continuacion en el Vlab preparamos el material necesario para realizar la experiencia,

como se puede ver en la siguiente imagen:
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Se agregan 10ml de la solucion de HCI de concentracion desconocida en un Erlenmeyer
de 250ml y luego se adicionan 3ml de Fenolftaleina.

A continuacion realizamos 3 copias del Erlenmeyer con la

solucion de HCI de concentracion desconocida.
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El paso siguiente es agregar 10ml de la soluciéon 1M de NaCl a la bureta

Se procede a titular el HCI agregando de a 1ml hasta cambio de coloracion y
aparicion del color rosa suave que presenta la fenolftaleina en medio basico.

Luego de agregar 4ml
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A continuacion titulamos las soluciones de los dos Erlenmeyers restantes pero en uno
agregamos de a 0,1ml hasta cambio de coloracién y en el otro agregamos 2,5ml y luego
de a 0,01ml hasta el cambio de coloracion

- -

Luego de agregar 3,1 Luego de agregar 3,01

De acuerdo a los volimenes consumidos en las tres titulaciones, se puede considerar
que se necesitan 3ml de solucién 1M de NaOH para neutralizar los 10ml de la solucion
de HCI de concentracion desconocida.

El nimero de moles de NaOH utilizados son:

1000ml de SN 1 mol de NaOH
3ml de SN x — 3MIEN).Imol(STO) _ 1 5030l de NaOH
1000mI(SN)

Como la reaccién entre el NaOH y el HCl es 1 a 1 el nimero de moles de HCI
presente en los 10ml de la solucion incognita es 0,003moles, entonces:

10ml de SN de HCI 0,003 mol de HCI
1000ml de SN de HCI =10°0m'13;::)3m°' —0,3mol de HCl

Por lo tanto la concentracion de la solucion de HCI es 0,3M.
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Anexo Il - Practica virtual 111

Curvas de titulaciones Acido — Base
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Practica virtual 111

Curvas de titulaciones Acido — Base

Objetivos

Que el estudiante pueda :

Realizar en el laboratorio virtual las titulaciones que se detallan a continuacion
Acido fuerte con Base fuerte.

L ]
Acido débil con Base fuerte.

L ]
Acido fuerte con Base débil.
Interpretar las graficas de titulacion obtenidas en el laboratorio virtual.

Explicar la diferencia en el punto de equivalencia de las tres titulaciones.

Consigna
Utilizar el laboratorio virtual que se encuentra alojado en el sitio web

"http://labovirtual.blogspot.com.ar/search/label/Curvas%20de%20valoraci%C3%B3n

%20%C3%A1cido-base" para confeccionar las curvas de titulacion que se detallan a

continuacion:
o Acido fuerte con Base fuerte.
o Acido débil con Base fuerte.
 Acido fuerte con Base débil.

Presentar un informe detallando cada paso con su respectivas capturas de pantalla 'y
los célculos realizados.

Ejemplo
Utilizar el laboratorio virtual para hallar la curva de valoracion una de un Acido
fuerte con Base fuerte.
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http://labovirtual.blogspot.com.ar/search/label/Curvas%20de%20valoraci%C3%B3n%20%C3%A1cido-base
http://labovirtual.blogspot.com.ar/search/label/Curvas%20de%20valoraci%C3%B3n%20%C3%A1cido-base

Salvador Hurtado Fernandez 2010

Se agrega la base fuerte, en este caso el NaOH de concentracion 0,1M hasta llegar a los
9ml, y de ahi en més se contintia agregando de a 0,1ml.

CURVAS DE VALORACION ACIDO- BASE

Acige taerte con Base fuene

———
piedva3 el |

Salvador Hurtado Fernandez 2010 .
[ T

CURVAS DE VALORACION ACIDO- BASE

Acdo tuerte con base fuerte

[ ohoah § wi. |
et £ | Punto de
s

e equivalencia
Ieoaahe 5 3 oH =7

Salvador Hurtado Fernandez 2010
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Se continua agregando el NaOH 0,1M de a 0,1ml hasta llegar a los 12ml
aproximadamente, y a continuacion se vuelve a agregar de a 1ml hasta completar

la curva llegando a los 18ml.

CURVAS DE VALORACION ACIDO-BASE

Ac st Narte con hase Nuerte
[ bt ¥ o | ,
|| Punto de
equivalencia
pH=7

Satvador Wurtado Fernandes 2010 m

CURVAS DE VALORACION ACIDO- BASE

Acido tuerte con base Tuerte

Punto de
equivalencia
pH=7

Salvador Hurtado Fernandez 2010 !d'
) R L

Interpretacion de los resultados:

Una curva de titulacion es una grafica de pH contra cantidad de &cido o base afiadida
(por lo general, en volumen). Indica de manera gréfica el cambio de pH al afiadir acido
0 base a la solucién y muestra con claridad como cambia el pH cerca del punto de
equivalencia.

Considérese la titulacion de 10ml de solucion 0,1 M de HCI con solucién 0,1 M de
Na(OH). Como se sabe el Na(OH) y el HCI reaccionan en proporcion 1 : 1. Si

calculamos el pH para diversas etapas al afiadir Na(OH).
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En 10 ml de solucion de HCI 0,1 M tenemos 0,001 moles de HCI (o 1 mmoles de HCI)

1-

2-

5-

Antes de afiadir Na(OH) a la solucion 0,1 M de HCI
HCI ——> H-+ CI [H-] =0,AM = pH=1

Después de afadir 2 ml de Na(OH), lo que es lo mismo que afiadir 0,0002 moles de
Na(OH) (o0 0,2 mmoles de Na(OH)).

HClI + Na(OH) — »NaCl *+ H20
Quedan 0,8 mmoles de HCI en 12 ml de solucion, lo que da una concentracion
molar de H™, de 0,067 M (0,8 mmoles/12 ml), y un pH de 1,17.

Después de afadir 5 ml de Na(OH), lo que es lo mismo que afiadir 0,0005 moles de
Na(OH) (o 0,5 mmoles de Na(OH)). Quedan 0,5 mmoles de HCI en 15 ml de

solucion, lo que da una concentracion molar de H* de 0,033 M (0.5 mmoles/15ml),
y un pH de 1,48.

Después de afiadir 10 ml de Na(OH), lo que es lo mismo que afiadir 0,0010 moles
de Na(OH) (o 1 mmoles de Na(OH)). No queda nada de HCI en la solucion, el pH
es de 7, esto quiere decir que se alcanzé el punto de equivalencia y la solucion se ha

neutralizado.
Después de afiadir 11 ml de Na(OH), se tiene un exceso de 0,001 moles (0 1 mmol)

de iones OH en 21 ml de la solucion, y la concentracion molar de OH  es de 0,048
M (Immoles /21 ml), lo cual da un pOH de 1,32 y un pH de 12,68.

43



Anexo IV - Trabajo préactico N° 3 de Quimica

Preparacion de soluciones a partir de solutos sélidos
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Trabajo Practico N° 3- Preparacion de soluciones a partir de solutos
solidos

Objetivos:

M

Reconocer y utilizar correctamente el material de laboratorio utilizado en
preparacion de soluciones a partir de solutos solidos.

M ” . .
Preparar una solucién de concentracion determinada.
Medir su densidad de la solucion preparada utilizando un densimetro.

Verificar la concentracién utilizando las tablas de densidad — concentracion.

Algunas definiciones:

Se llama SOLUCION o DISOLUCION al conjunto HOMOGENEO que resulta de la

dispersion de una sustancia en el seno de otra. Una solucion constituye una sola fase.

Las soluciones mas comunes son liquidas, pero también existen disoluciones gaseosas
(Aire), y sdlidas (Hierro con carbono disuelto). La sustancia dispersa se llama
SOLUTOo0 SUSTANCIA DISUELTA vy puede ser gaseosa, liquida o sélida. EI medio
donde se efectta la dispersion se denomina SOLVENTE O DISOLVENTE, en los
trabajos practicos de laboratorio, las disoluciones que utilizaremos seran disoluciones
liquidas (el medio de dispersién es un liquido, generalmente agua). La masa de soluto
que puede disolver una determinada masa de solvente a una determinada temperatura es

generalmente limitada.

Cuando una solucién contiene la maxima cantidad de soluto se llama SOLUCION
SATURADA.

Se denomina SOLUBILIDAD de una sustancia en un solvente (STE) dado a una
temperatura determinada a la cantidad de soluto (STO)que el solvente es capaz de
admitir hasta alcanzar la saturacion. Generalmente se expresa en gramos de soluto por
100 gramos de solvente y se llama COEFICIENTE DE SOLUBILIDAD.
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Se denomina CONCENTRACION de la disolucion (SN) a la cantidad de soluto
disuelto por volumen o masa de solucion o de solvente y algunas de las formas en que

se la puede expresar son las siguientes:

Las denominadas unidades Fisicas:

N gramos de soluto por cada 100 gramos de solucion %(P/P) STO/SN
“ gramos de soluto por cada 100 ml de solucion %(P/V) STO/SN
= gramos de soluto por cada 100 gramos de solvente %(P/P) STO/STE
‘:‘ gramos de soluto por cada 100 ml de solvente %(P/V) STO/STE
* ml de soluto por cada 100 ml de solucién %(V/V) STO/SN
* ml de soluto por cada 100 ml de solvente %(V/V) STO/STE

Las denominadas unidades Quimicas:

¥ gramos por litro g/l (STO/SN)
“ Molaridad o Moles por litro M (STO/SN)
= Normalidad o Equivalentes por litro N (STO/SN)

K Molalidad o Moles por Kg de solvente m (STOISTE)

También existen otras unidades para la medicion de la concentracion, pero para el
desarrollo de los trabajos practicos solamente utilizaremos las mencionadas

anteriormente.

Peso especifico y Densidad:

Peso especifico es el peso de la unidad de volumen Pe = % por lo general esta

expresado en gramos fuerza por mililitro (E]/ ml).
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Densidad es la masa de la unidad de volumend = % , por lo general esta expresada en

gramos por mililitro (g/ml).

Los valores que se utilizan en la préctica son valores relativos, es decir, Peso especifico
relativo que es igual al Pe de una sustancia A, respecto al Pe de la otra sustancia B que

se toma como unidad, Pr — Pea
Pep

. , i Pa Ps
Considerando volumenes iguales, que Pe A =— y Pe = obtenemos:

Y, Y,
P
pr_Palv 0 sea que Pr :ﬁ",ysabiendo que P —_m .g y P —m .g(dondeges
A A B B
Ps IV B
la aceleracion de la gravedad, que es la misma para las dos masas), obtenemos
Pr_ma.g - ma del mismomodo dr _ ma/V _ A con lo que se demuestra que
mg.g mg ms/V  mg

el Peso especifico relativo y la densidad relativa son términos equivalentes. Para

liquidos y sélidos se toma como unidad de referencia, la densidad del agua a 4 °C y

para gases la densidad del aire en condiciones normales (0 °C y 760mmHg).

Densimetros :

Son flotadores de vidrio lastrados en su parte inferior con mercurio o perdigones.
Sumergiendo uno de estos instrumentos en un liquido se llega a un equilibrio entre el
peso del mismo y el peso del liquido que desaloja. Por consiguiente el instrumento se
hundird en menor medida cuando el liquido sea mas denso. La densidad se lee
directamente en la varilla graduada del aparato en el punto de enrase con el nivel del
liquido. Los densimetros dan directamente la densidad de los liquidos o soluciones

respecto al agua. La graduacion 1,000 de estos aparatos corresponde al agua destilada.
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Materiales necesarios:

o Balanza o Mortero o Erlenmeyer de 250ml
o Matraz aforado o Densimetro e Embudo
o Varilla de vidrio o Termémetro ¢ Hidroxido de sodio

e Cloruro de sodio

Probeta graduada de 250ml

Técnica operatoria:

Se pesa la cantidad necesaria de acuerdo con la concentracion y el volumen de solucion
a preparar. Se pasa a un erlenmeyer, se le agrega una cantidad de agua destilada menor
que el volumen total de la disolucion a preparar, se agita y se calienta si es necesario
para acelerar la disolucién. Se deja enfriar a temperatura ambiente, se filtra por filtro
plegado, recogiendo el filtrado en un matraz aforado de capacidad igual al volumen de
solucién a preparar. Se lava el filtro con agua destilada utilizando una pipeta y
recogiendo el agua de lavado en el matraz aforado.

Se completa el volumen hasta el enrase con agua destilada. Se tapa el matraz y se
invierte 2 0 3 veces para homogeneizar. Se traspasa la solucion a la probeta y se mide la
temperatura y la densidad.

Consigna:

Preparar 250 ml de solucion de Hidréxido de sodio 1 M, y 250 ml de solucion de

Cloruro de sodio 0,5 N. Expresar las concentraciones en unidades Fisicas y Quimicas

Célculos y resultados:

1) Calcular los gramos de soluto necesario de acuerdo al volumen y concentracion
de la solucidn a preparar.

2) Determinar:

. Campo de medida del densimetro
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. Apreciacion del densimetro

° Lectura de la densidad de la solucion

. Apreciacion del termometro

. Temperatura de la solucion

3) Calcular la concentracion de las soluciones en todas las unidades Fisicas y
Quimicas, con la ayuda de la tabla de densidad — concentracion.

4) Calcular el error relativo porcentual respecto a la concentracién de tabla, y

expresar sus posibles causas.

Ejemplo de célculo:

Prepara 500 ml de una solucién de Kl al 7,78% en volumen.

1) Caélculo de los gramos necesarios:

100 ml de SN

500 ml de SN

(STO)

7,89 de KI (STO)
~ 500mI(SN). 7.89(STO)

100mI(SN)

=399 de KiI

2) Lectura de la densidad con el densimetro = 1,058 g/ml, y lectura del termémetro

20°c

3) Calculo de la concentracion utilizando las tablas de densidad — concentracion:

Densidad (g/ml) C C
20/4°C (gr/) %(P/P)
L0547 1,0437 62,62 6
1,0597 84,78 8 g
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Para el calculo se realiza una interpolacion, si para una diferencia de 0,0160 (1,0597
—1,0437) en la densidad expresada en g/ml, existe una diferencia de 2 (8

— 6) en la concentracion expresada en %(P/P), para una diferencia de 0,0017
(1,0597 — 1,0547) en la densidad habra una cantidad “x”, expresandolo en forma
de una regla de tres simple obtenemos:

0,0160 g/mi 2 %(P/P)

. _ 0,0050g/ml.2%(P/P)
0,0160g/ml

0,0050 g/ml ~ 0,63 %(P/P)

Para calcular la concentracién de la solucion se le resta a 8 %(P/P) la cantidad
0,63 %(P/P), el resultado es C = 7,37 %(P/P) STO/SN.

Una vez que se tiene la concentracion expresada en %(P/P) y con la ayuda de la
densidad, los demas célculos son sencillos:

La concentracidn expresada en %(P/V) STO/SN, se calcula con la ayuda de la
densidad, como debo saber cuantos gramos de STO hay en 100 ml de SN, debo

encontrar la masa que representa a esos 100 ml de solucion:

d= % = m=d.V 4,058 —9—|.100ml -105,8g
m

con una regla de tres simple obtenemos:

100 g de SN 7,37 g de STO
105,8 g de SN x —19589(SN).7.379(STO) ;504 ge
100g(SN)
sTO

La concentracion queda expresada como C = 7,80 %(P/V) STO/SN. Con este

valor puedo calcular el error relativo porcentual cometido

E0p — |VanrTeérico—Vfal_orPréctico 100%
ValorTeorico
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en este caso seria

E% = |78 7,801 10096 0,26%
778

Para calcular la concentracion expresada en %(P/P) STO/STE, hay que tener en
cuenta que la solucion esta formada por soluto y solvente, y que la suma de la
masa del soluto y la del solvente nos da la masa de la solucién, con la ayuda de
la concentracion expresada en %(P/P) STO/SN, podemos ver que tenemos 7,37
g de soluto por cada 100 g de solucidn, por consiguiente la cantidad de masa del
solvente serd de 100 g — 7,37 g = 92,63 g, y con una regla de tres simple
podemos obtener la cantidad de gramos de soluto que habra en 100 g de

solvente:
92,63 g de STE 7,37 gde STO
100 g de STE _ 100g(STE).7,379g(STO) <~ 7.96 g de
92,639(STE)
STO

La concentracién quedaria expresada como C = 7,96 %(P/P) STO/STE.

Para calcular la concentracion expresada en %(P/V) STO/STE, se debe utilizar
la densidad del solvente, y calcular la masa que me representarian 100 ml de
solvente, pero como la densidad del agua (para nuestros fines practicos) se
tomara como 1,000 g/ml, 100 ml de agua pesan 100 g. Por lo tanto cuando el
solvente es agua la concentracion expresada en %(P/P) STO/STE es
numericamente igual a la expresada en %(P/V) STO/STE.

Quedando la concentracion expresada como C = 7,96 %(P/V) STO/STE.

Para calcular la concentracion en gramos por litro (g/l), hay que tener en cuenta
la concentracion expresada en %(P/VV) STO/SN, y como 1 | son 1000 ml se

tiene:

100 ml de SN 7,80 gde STO
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~1000mI(SN) .7,80g(STO)
100mI(SN)

1000 ml de SN

=78,0 g de

STO

La concentracion queda expresada como C = 78,0 g/l

Para calcular la molaridad, hay que saber cuadntos moles de soluto hay en un litro
de solucion, pero como sabemos que masa de soluto hay en un litro de solucion
lo Unico que debemos hacer es calcular cuantos moles nos representa esa masa

de soluto

El peso molar (Pm) o masa molar (Mm), del KI es de 166 g/mol, con esto

obtenemos:
166 g de Kl 1 mol de Kl
78,0g.1mol
78,0 g de Kl X - ~0,47 mol de KI
1669

La molaridad queda expresada como C = 0,47 M.

Para calcular la normalidad de la solucion primero debemos calcular el peso
equivalente (Peg), que es el peso molar dividido el nimero de hidrogenos

puestos en juegos en la reaccion si el soluto es un acido, en nimero de oxidrilos
puestos en juego en la reaccion si el soluto es un hidroxido, o el nimero de
electrones puestos en juego en la reaccion si el soluto es una sal. Se dice que 1
equivalente (1 eq) pesa el peso equivalente.

En nuestro caso el KI es una sal, y hay puesto en juego un solo electron por lo

que el peso equivalente y el molar son iguales:

P __Pu - p _1669g _
eq n eq 1669
H,OH,e- 1
166 g de Kl 1 eqdeKI
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78,0g.1mol
78,0 g de KI X - ~047eqdeKiI
1669

La normalidad queda expresada como C = 0,47 N.

Para calcular la molalidad se tiene en cuenta la concentracion expresada en
%(P/P) STO/STE, y se calcula que masa de soluto hay en 1000 g de solvente (1
Kg), y luego con la ayuda del peso molar se calcula el nUmero de moles que
representan esos gramos de soluto, se procede de la siguiente forma:

100 g de STE 7,96 g de STO
1000 g de STE x —t0000(STE).7.969(5TO) 44 ¢ e
100g(STE)
STO
166 g de Kl 1 mol de Kl
79,6g.1mol

79,6 g de Kl X - ~0,48 mol de Kl

1669

La molalidad queda expresada como C = 0,48 m.

En resuman las concentraciones expresadas en las distintas unidades son:

Unidades Fisicas Unidades Quimicas
7,37 %(P/P) STO/SN 78,0 g/l
7,80 %(P/P) STO/SN 0,47 M
7,96 %(P/P) STO/STE 0,47 N
7,96 %(P/V) STO/STE 0,48 m
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Anexo V - Trabajo practico N° 4 de Quimica

Soluciones Valoradas | - Titulacién acido-base
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Trabajo Practico N° 4 — Soluciones Valoradas |

Titulaciones Acido - Base

Objetivos:

Reconocer y utilizar correctamente el material de laboratorio utilizado en
titulaciones acido-base.

M

Valorar soluciones acidas o basicas que prepara o recibe, a partir de otra
- solucion de concentracion conocida o una sustancia tipo patron primario

Medir su densidad de la solucion preparada utilizando un densimetro.

Verificar la concentracién utilizando las tablas de densidad — concentracion.

Familiarizarse con el uso adecuado de la bureta, los indicadores acido-base, y la
correcta técnica operatoria de la titulacion.

Algunas definiciones:

Las soluciones de concentracion exactamente conocida, se denominan SOLUCIONES
ESTANDAR. Se pueden preparar soluciones estandar de algunas sustancias disolviendo
una muestra cuidadosamente pesada de solido en suficiente agua para obtener un
volumen conocido de solucién. Cuando las sustancias no pueden pesarse con exactitud y
convenientemente porque reaccionan con la atmdsfera, se preparan soluciones de
concentracion aproximadas de las mismas y se procede a determinar su concentracion

real por titulacion con una solucion estandar.

La TITULACION es el proceso en el cual un reactivo de la solucion, el TITULANTE,
se afiade cuidadosamente a la solucion de otro reactivo (el ANALITO) y se determina

el volumen del titulante necesario para que la reaccion se complete.

ESTANDARIZACION es el proceso por el cual se determina la concentracion de una

solucion midiendo con exactitud el volumen necesario de la misma para reaccionar con
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una cantidad perfectamente conocida de un ESTANDAR PRIMARIO (sustancia
patron primario). La solucion estandarizada recibe el nombre de ESTANDAR
SECUNDARIO y se emplea para analizar problemas.

Las propiedades de los estandares primarios ideales incluyen:

* No deben reaccionar con o absorber componentes de la atmosfera, como vapor
de agua, oxigeno o dioxido de carbono.

o Deben reaccionar siguiendo una reaccion invariable.

o Deben tener alto porcentaje de pureza.

o Deben tener peso formula alto para minimizar el efecto de errores al pesar.

o Deben ser solubles en disolventes inertes.

o No deben ser toxicos

Las primeras cinco caracteristicas reducen al minimo los errores del andlisis. El factor
adicional de costo bajo es deseable aunque no imprescindible. Como los estandares
primarios suelen ser costosos y dificiles de preparar, suelen emplearse estandares

secundarios en el trabajo comun de laboratorio.

¢ Como se sabe cuando detener la titulacion? Es decir, ¢Cuando ha terminado la
reaccion del producto quimico?

Para esto se agregan unas cuantas gotas de solucion de indicador a la solucién que se va
a titular. Un INDICADOR, es una sustancia que puede existir en distintas formas, y
adoptar colores diferentes dependiendo de la concentracion de H™ en la solucion. Es

preciso que por lo menos una de estas formas tenga color intenso para que puedan
observarse cantidades muy pequerias de la misma.

Supdngase que se titula una solucién acida de concentracidn desconocida afiadiendo
solucion estandarizada de Na(OH) gota a gota mediante una bureta. Las buretas comunes
estan graduadas a intervalos grandes de 1 ml, e intervalos menores de 0,1 ml de manera

que permiten estimar el volumen de solucion empleado con precision de +
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0,02ml. El analista debe elegir un indicador que cambie claramente de color en el punto
en que reaccionan cantidades estequiométricamente equivalentes de &cido y base, es
decir el PUNTO DE EQUIVALENCIA, esto por lo general no se puede hacer ya que

. . . ., ;- + - .
el indicador necesita una concentracion minima de H* u OH™ para cambiar de

coloracion, el punto en el cual el indicador cambia de color y se detiene la titulacion se
Illama PUNTO FINAL. Lo ideal es que el punto final coincida con el punto de
equivalencia. La fenolftaleina es incolora en solucion &cida y color rojo violaceo en
solucion bésica, si en la titulacion se afiada una base a un &cido suele emplearse
fenolftaleina. EI punto final se observa cuando aparece una coloracion rosa débil que
persiste por lo menos 15 segundos al agitar la solucion.

Materiales necesarios:

e Erlenmeyer de 50 ml

e Vaso de precipitado de 250ml

e Pipetas

e Buretay embudo

¢ Indicador (fenolftaleina)

e Soporte universal

e Solucion de hidroxido de sodio Na(OH) 1M estandarizada

o Solucion de Carbonato de sodio Na2COg3 0,1N (estandar primario)

o Solucion de Acido clorhidrico HCI 1M.

Técnica operatoria:

Titulacion 1: Se toman 10 ml de la solucion de Acido clorhidrico de concentracion
desconocida, y se lo colocan en un erlenmeyer de 50 ml, se agregan 2 o 3 gotitas de
fenolftaleina; en una bureta se carga Na(OH) de concentracién 1 M estandarizado, y se
procede a la titulacion (agitando la solucién que se encuentra en el erlenmeyer
continuamente) hasta que se observe un color rosa palido en la solucidn contenida en el

erlenmeyer, y ademas este color permanezca por lo menos 15 segundos. Se lee y se
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anota el volumen de Na(OH) gastado. Todo este proceso hay que realizarlo por
triplicado, y una vez que se obtienen los tres valores de volumenes de Na(OH) gastado
se saca un promedio y con este valor se realizan los calculos. Los primeros 5 ml de la
titulacion se pueden agregar mas rapidamente que los dltimos ml, estos se deben

agregar gota a gota.

Titulacion 2: Se toman 2 ml de la solucion de Acido clorhidrico preparada en el

Trabajo préactico N° 4, y se lo colocan en erlenmeyer de 50 ml, se agregan 2 o 3 gotitas

de fenolftaleina; en una bureta se carga una solucion de Na2CO3 de concentracion 0,1 N

(estdndar primario), y se procede a la titulacion (agitando la solucion que se encuentra
en el erlenmeyer continuamente) hasta que se observe un color rosa palido en la
solucion contenida en el erlenmeyer, y ademas este color permanezca por lo menos 15

segundos. Se lee y se anota el volumen de NapCO3 gastado. Todo este proceso hay que
realizarlo por triplicado, y una vez que se obtienen los tres valores de volimenes de

Na2CO3 gastado se saca un promedio y con este valor se realizan los célculos. Los

primeros 15 ml de la titulacion se pueden agregar méas rapidamente que los Gltimos ml,
estos se deben agregar gota a gota.

Consigna:

Estandarizar la solucién de HCI que se realizé en el Trabajo practico N° 4, con una
solucién estandar secundaria de Na(OH) y con una solucién estdndar primaria de

Na2COs3.

Célculos y resultados:

1) Plantear la reaccion Quimica de neutralizacion y equilibrarla.
2) Con la ayuda de la estequiometria calcular la cantidad aproximada de solucion

titulante que necesitaremos para la titulacion, teniendo en cuenta que la solucion

de HCI preparada en el Trabajo practico N° 4, posee una concentracién
aproximada.
3) Anotar los 3 volimenes de solucion titulante gastada (para cada caso), y calcular

el promedio de estos valores (\_/ )
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4) Con ayuda de la estequiometria de la reaccion de neutralizacion calcular la

concentracion real de la solucién de HCI preparada en el Trabajo practico N° 4.

Ejemplo de calculo:

Si al estandarizar 10 ml de una solucion de Acido acético CH3COOH, que se supone

tiene una concentracion 3 M, se gastaron en tres titulaciones sucesivas 15,6 ml, 15,4 ml
y 15,5 ml de Hidroxido de potasio K(OH) de concentracion 2 M (estandar secundario).
Calcular su concentracion real.

La reaccion de neutralizacion es la siguiente:

CH3 COOH + K(OH) —2 CHs3 COOK 5 H20
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol

60g 56,1g 98,1g 18 g

Como primera medida calculamos el volumen promedio gastado:

, _15.4ml " 15 5ml "15,6ml
3

=15,5ml

Ya que la concentracién nos indica que tenemos 2 mol de K(OH) por cada 1000 ml de

solucion, en un volumen de 15,5 ml tendremos:

1000 ml 2 mol K(OH)
15,5 ml x —2SML2ZMOT ) 131 ot de K(OH)
1000m|

Como se puede observar de la reaccion de neutralizacion el K(OH) y el CH3COOH
reaccionan 1 mol a 1 mol ( lo que se conoce como mol a mol), entonces 0,031 moles de

K(OH) reaccionaran con 0,031 moles de CH3COOH.
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Lo que indica que en los 10 ml de solucion de CH3COOH, hay 0,031 moles de

CH3COOH, con los que solamente nos resta calcular el nimero de moles que habra en
1000 ml para tener la concentracién expresada en molaridad.

10 ml 0,031 mol CH3COOH

« - 1000ml.0,0 31mol
10ml

1000 ml = 3,1 mol de CH3COOH

La concentracion de la solucion de acido acético es de 3,1 M.
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Anexo VI - Trabajo préactico N° 7 de Quimica

Curvas de titulaciones Acido — Base
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Trabajo Practico N°® 7 — Curvas de titulaciones Acido - Base

Objetivos:

Que el estudiante logre:

Realizar los calculos necesarios para las titulaciones que se detallan a

continuarion
®

Acido fuerte con Base fuerte
L ]

Acido débil con Base fuerte

[ ]
Acido fuerte con Base débil

Confeccionar tablas y graficas de titulacion, donde indique la variacion del pH
con el agregado del titulante, para los casos arriba citados.

Algunas definiciones:
Titulacion de un Acido fuerte con una Base fuerte (o viceversa):

Una curva de titulacion es una grafica de pH contra cantidad de acido o base afiadida
(por lo general, en volumen). Indica de manera gréfica el cambio de pH al afiadir acido
0 base a la solucién y muestra con claridad como cambia el pH cerca del punto de
equivalencia.

Considérese la titulacion de 100 ml de solucion 0,1 M de HCI con solucion 0,1 M de
Na(OH). Como se sabe el Na(OH) y el HCI reaccionan en proporcion 1 : 1. Si
calculamos el pH para diversas etapas al afiadir Na(OH).

En 100 ml de solucién de HCI 0,1 M tenemos 0,01 moles de HCI (o 10 mmoles de HCI)

1- Antes de afiadir Na(OH) a la solucién 0,1 M de HCI

62



HCI ——> H-+ Ck [H-] -0,IM = pH=1

Después de afiadir 20 ml de Na(OH), lo que es lo mismo que afiadir 0,002 moles de
Na(OH) (o 2 mmoles de Na(OH)).

HCI + Na(OH) — »NaCl + H20
Quedan 8 mmoles de HCI en 120 ml de solucidn, lo que da una concentracion
molar de H', de 0,067 M (8 mmoles / 120 ml), y un pH de 1,17.

Después de afiadir 50 ml de Na(OH), lo que es lo mismo que afiadir 0,005 moles de
Na(OH) (o 5 mmoles de Na(OH)). Quedan 5 mmoles de HCI en 150 ml de

solucion, lo que da una concentracion molar de H* de 0,033 M (5 mmoles / 150

ml), y un pH de 1,48.

Después de afiadir 100 ml de Na(OH), lo que es lo mismo que afiadir 0,010 moles
de Na(OH) (o 10 mmoles de Na(OH)). No queda nada de HCI en la solucién, el pH

es de 7, esto quiere decir que la solucién se ha neutralizado.

Después de afiadir 110 ml de Na(OH), se tiene un exceso de 0,001 moles (o 1
mmol) de iones OH en 210 ml de la solucion, y la concentracion molar de OH- es
de 0,0048 M (1 mmoles / 210 ml), lo cual da un pOH de 2,32 y un pH de 11,68.

A continuacion se muestra una tabla y una curva de titulacion de 100 ml de HCI 0,1 M
con Na(OH) 0,1 M.

ml de Na(OH) mmoles de Na(OH) mmoles en exeso de

0,1 M anadidos ahadidos Acido o Base pH
0,0 0,00 10,00 HCI 1,00
20,0 2,00 8,00 1,17
50,0 5,00 5,00 1,48
90,0 9,00 1,00 2,28
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99,0 9,90 0,10 3,30

99,5 9,95 0,05 3,60

100,5 10,05 0,05 10,70
110,0 11,00 1,00 11,68
120,0 12,00 2,00 11,96

Curvade titulacién

13,0
12,0
11,0 2=
10,0
9,0
8,0
pH 7,07
6.0
5,0
4,0
3,0 //)
2.0

e

Punto de equivalencia

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Volumen (ml)

La curva de titulacion tiene una “seccion vertical” larga en la cual el pH cambia con

gran rapidez al afadir cantidades muy pequefias de base.

Titulacion de un Acido débil con una Base fuerte (o viceversa):

Al titular un &cido débil con una base fuerte la curva es muy distinta que la vista
anteriormente para la titulacion de un acido fuerte con una base fuerte. La solucion se
encuentra amortiguada antes del punto de equivalencia. Es bésica en el punto de
equivalencia porque las sales de &cidos débiles y bases fuertes se hidrolizan

produciendo soluciones basicas.
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Si consideramos la titulacion de 100 ml de CH3COOH 0,1 M con una solucién 0,1 M

de Na(OH). (El electrolito fuerte se afiade al electrolito débil)
Antes de afadir base se tiene:

CHCOOH ——, CHCOO- . H- K =1,8.10°
3

3

pH = 21 (PKa — log[CH3 COOH])

1 . 1 1 5,75
pH =5 ("og 1,8.10 5 —log 0,1F S@75(1) =7 (475" 1y~ - 288

El pH es de 2,88.
Tan pronto como se afiade un poco de Na(OH) y antes del punto de equivalencia, la
solucion se encuentra amortiguada porque contiene tanto CH3COONa como

CH3COOH.

CHsCOOH Na(OH) CHsCOONa + H:0

Exceso Cantidad limitante

Por ejemplo afiadir 20 ml de Na(OH), lo que es lo mismo que afadir 0,002 moles de
Na(OH) (o 2 mmoles de Na(OH)), tenemos 8 mmoles restantes de CH3COOH y 2

mmoles de CH3COONa en 120 ml los que nos da las siguientes concentraciones:

8mmoles
[CH3 COOH]= —20ml =0,0667M y
2mmoles
[CH3 COONa] = ~Tooml 0,0167M

Con estos datos podemaos calcular el pH de la siguiente forma:

pH =475 log —SALL _ 4 75 yog 90167 _ 4 75 0.60- 4,15

[ACIDO] 0,0667
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El pH es de 4,15

Todos los puntos antes del punto de equivalencia se calculan de la misma manera.
Después de afiadir algo de Na(OH) la solucion se encuentra amortiguada hasta alcanzar
el punto de equivalencia. En el punto de equivalencia la solucion es 0,05 M en

CH3COONa (10 mmoles de CH3COONa en 200 ml de solucion).
El pH de una solucion 0,05 M de una solucion de CH3COONa es:

CHCOO® | HO .- CH COOH . OH
3 2 3

CH3 COOH].[OH .
« = [CHs ][_ 1_ 561010
[CH3 COO"]

Como [CH3 COOH] =[OH-], y mucho menor que [CH3COQO™ ] tenemos:

[OHT = Kb [CH3COO" ] 0

pH- 14 1(pK _log[CH COO))
2 b 3

pH 44 -% (9,25 1,3)=14 - 5,28 =8,72

El pH de la solucién es 8,72, que es una solucion de caracter decididamente basico en
el punto de equivalencia debido a la hidrolisis del i6n acetato.
Mas alla del punto de equivalencia, la concentracion del exceso de Na(OH) determina

el pH de la solucion, al igual que en una titulacion de un &cido fuerte.

A continuacion se muestra una tabla y una curva de titulacion de 100 ml de CH3COOH

0,1 M con Na(OH) 0,1 M.
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ml de Na(OH) mmoles de Na(OH) mmoles en exeso de

0,1 M afadidos afadidos Acido o Base
0,0 0,00 10,00 CH3COOH 2,89
/ 20,0 2,00 8,00 4,14
50,0 5,00 5,00 4,74
' 75,0 7,50 2,50 5,22
Region 4
amortiguada 90,0 9,00 1,00 5,70
95,0 9,50 0,50 6,02
\ 99,0 9,90 0,10 6,74

0,00 pto. de equiv.

101,0 10,10 0,10 OH" 10,70
110,0 11,00 1,00 11,68
1200 12.00. 2,00 11,96

Curva de titulacién

13,0

12,0 /,/-—9

11,0

10,0

9,0 Punto de equivalencia pH = 8,72 !

8,0

7,0

6,0 /‘/

5,0

4,0 s

3,0

2,0

1,0

0,0 . T . T . T l . T . . i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Volumen (ml)
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Las curvas de titulacion para bases débiles y &cidos fuertes son similares a las de acidos
débiles y bases fuertes, con excepcion de que se encuentran invertidas (hay que recordar

que se afiade la solucion fuerte a la débil).

Materiales necesarios:

e Erlenmeyer de 250 ml y 100 mli

e Vaso de precipitado de 250 ml y 100 ml

e Pipetas

e Buretay embudo

o Papel de pH

e Peachimetro

e Soporte universal

e Solucion de hidroxido de sodio Na(OH) 0,1M
» Solucion de Acido clorhidrico HCI, 0,1 M

o Solucion de Acido acético CH3COOH, 0,1 M

e Solucidn de Hidroxido de amonio NH4(OH) 0,1 M

Técnica operatoria:

Se dividen en tres comisiones:

e A la Comision 1 le tocara titular 50 ml de solucion de HCI 0,1 M con solucién
de Na(OH) 0,1 M.

e A la Comision 2 le tocara titular 50 ml de solucion de CH3COOH 0,1 M con
solucion de Na(OH) 0,1 M.

e A la Comision 3 le tocara titular 50 ml de soluciéon de NH4(OH) 0,1 M con

solucién de HCI 0,1 M.
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Se proponen dos posibles experiencias:
Experiencia 1

Si hay disponibles peachimetros, se realizara un titulacion potenciométrica, observando
la variacién del pH con la cantidad de reactivo agregado.

Se agrega a la bureta la solucidn de acido o base fuerte (titulante), segun corresponda, y
se titula con la ayuda del peachimetro, anotando la variacion del pH con el volumen
agregado.

Experiencia 2

Si no se dispone de peachimetro, se preparan 8 vasos de precipitado conteniendo 50 ml
de la solucidn a titular, y se sigue la siguiente metodologia:

Comision 1:

Paso 1: Se mide el pH de la solucién a titular

Paso 2: Agregar en el Vaso N° 1,25 ml Na(OH), agitar bien y medir el pH con cinta de
pH.
Paso 3: Agregar en el Vaso N° 2,40 ml Na(OH), agitar bien y medir el pH con cinta de
pH.
Paso 4: Agregar en el Vaso N° 3,47 ml Na(OH), agitar bien y medir el pH con cinta de
pH.
Paso 5: Agregar en el Vaso N° 4,49 ml Na(OH), agitar bien y medir el pH con cinta de
pH.
Paso 6: Agregar en el Vaso N° 5,50 ml Na(OH), agitar bien y medir el pH con cinta de
pH.
Paso 7: Agregar en el Vaso N° 6,55 ml Na(OH), agitar bien y medir el pH con cinta de
pH.

Paso 8: Agregar en el Vaso N° 7,60 ml Na(OH), agitar bien y medir el pH con cinta de
pH.
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Comision 2:

Paso 1: Se mide el pH de la solucion a titular

Paso 2: Agregar en el Vaso NC 1,80 ml Na(OH), agitar bien y medir el pH con cinta de
pH.

Paso 3: Agregar en el Vaso N° 2,18 ml Na(OH), agitar bien y medir el pH con cinta de
pH.

Paso 4: Agregar en el Vaso N° 3,43 ml Na(OH), agitar bien y medir el pH con cinta de
pH.

Paso 5: Agregar en el Vaso N° 4,49 ml Na(OH), agitar bien y medir el pH con cinta de
pH.

Paso 6: Agregar en el Vaso N° 5,50 ml Na(OH), agitar bien y medir el pH con cinta de
pH.

Paso 7: Agregar en el Vaso N° 6,55 ml Na(OH), agitar bien y medir el pH con cinta de
pH.

Paso 8: Agregar en el Vaso N° 7,60 ml Na(OH), agitar bien y medir el pH con cinta de
pH.

Comision 3:

Paso 1: Se mide el pH de la solucién a titular

Paso 2: Agregar en el Vaso N° 1,80 ml HCI, agitar bien y medir el pH con cinta de pH.
Paso 3: Agregar en el Vaso N° 2,18 ml HCI, agitar bien y medir el pH con cinta de pH.
Paso 4: Agregar en el Vaso N° 3,43 ml HCI, agitar bien y medir el pH con cinta de pH.
Paso 5: Agregar en el Vaso N° 4,49 ml HCI, agitar bien y medir el pH con cinta de pH.
Paso 6: Agregar en el Vaso N° 5,50 ml HCI, agitar bien y medir el pH con cinta de pH.
Paso 7: Agregar en el Vaso N° 6,55 ml HCI, agitar bien y medir el pH con cinta de pH.
Paso 8: Agregar en el Vaso N° 7,60 ml HCI, agitar bien y medir el pH con cinta de pH.

Una vez finalizadas las mediciones los estudiantes intercambiaran los datos y todas las

comisiones tendran que realizar todas las curvas de titulacién (variacion del pH con

respecto al volumen de solucion agregada).
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Anexo VII - Encuesta sobre los Trabajos Practicos Virtuales
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CATEDRA DE FISICOQUIMICA APLICADA

ENCUESTA SOBRE LOS TRABAJOS PRACTICOS VIRTUALES

Encierre en un circulo la respuesta a las siguientes preguntas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

¢ Te parecieron entretenidas las practicas virtuales?
Si/No

¢ Qué grado de dificultad les presentaron las practicas virtuales

desarrolladas? Alta / Media / Baja

¢ Te ayudaron las préacticas virtuales?
Si/No

¢ Cuantote ayudaron las practicas virtuales a desarrollar las practicas reales?

Mucho / Poco / Nada

¢ Te ayudaron las practicas virtuales a relacionar la teoria con la practica?

Si/No

¢En que grado te ayudaron las précticas virtuales en la realizacion de

las evaluaciones parciales?
Mucho / Poco / Nada
¢ Te ayudaron las préacticas virtuales a interpretar
consignas? Si/ No

¢A que problemas (no técnicos) se ha enfrentado en la utilizacion de
los laboratorios virtuales?

Desconocimiento en el manejo / Apatia y aburrimiento / Adecuacion de la

herramienta / Otros (especificar)

¢Qué sugerencias aportarias para mejorar estas practicas?
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