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En este trabajo se relata la incorporacién de un Trabajo Practico integrador en la asignatura
“Practicas de Quimica”. ElI mismo tiene por objeto integrar los conceptos, las técnicas y las
habilidades puestas en juego en la primera parte de la asignatura y relacionarlos con la parte final.
De esta manera se sigue una légica interna que pretende evitar en los estudiantes los
aprendizajes inconexos.
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Introduccion

El rol que cumplen los trabajos practicos como actividad de aprendizaje de las ciencias
experimentales ha sido ampliamente discutido en la bibliografia, tanto bajo la forma de trabajos
criticos como de propuestas renovadoras. Moreira [1] afirma que muchos estudiantes realizan un
experimento sin tener una idea clara de lo que estan haciendo; ellos ho son capaces de identificar
las cuestiones basicas, los conceptos y los fendmenos involucrados en el experimento y, ademas,
no ven la experimentacién como un proceso de construccion del conocimiento. Dentro de las
propuestas renovadoras, Buckmaster y Gonzalez y Frascino citados en Gonzalez [2] sefialan que
en algunas experiencias es posible constatar una combinacién entre logros muy positivos, sobre
todo en el aprendizaje de habilidades y en la motivacién, y avances mucho mas reducidos en los
aspectos conceptuales y en los metodolégicos.

El primer paso para un buen disefio de los trabajos practicos de laboratorio es tener claro para
gué se ha de realizar la actividad experimental. Muchas veces el profesor suele dar por supuesto
que los alumnos relacionan autométicamente las experiencias con las ideas y perspectivas de los
cientificos, pero los alumnos las relacionan Unicamente con sus propias ideas [3]. Debido a que el
marco teérico de unos y otros es diferente y distinto también del de la ciencia, es posible que los
estudiantes realicen toda una experiencia de laboratorio sin comprender el objetivo, el
procedimiento y los hallazgos. Por lo tanto, es importante ayudarles a establecer la conexién entre
lo que estan haciendo y lo que estan aprendiendo [4]. De acuerdo a estas ideas, desde el afio
2008 se han introducido gradualmente cambios en los trabajos de laboratorio de la asignatura
“Practicas de Quimica”. En esta comunicacién se presenta la incorporacién de un nuevo Trabajo
Practico.

Fundamentos y objetivo

La asignatura “Practicas de Quimica” ha sido disefiada para estudiantes del primer afio, en el
marco de la curricula de la Licenciatura en Quimica, con la finalidad de familiarizarlos/as con las
operaciones basicas de un laboratorio quimico y las condiciones de trabajo habituales de la
disciplina. La materia consta de tres médulos que se desarrollan de manera simultdnea. El M6dulo
A abarca tanto topicos relacionados con la seguridad en el laboratorio como nociones de Higiene
y Seguridad Laboral. EI Médulo B comprende nociones basicas de manejo de recursos
informaticos. EI Médulo C se estructura sobre un conjunto de trabajos practicos a desarrollar en el
propio laboratorio quimico, complementado mediante seminarios en los que se presentan los
fundamentos teoricos relacionados con dichos trabajos.

En el Médulo C, se pretende que los estudiantes conozcan, ensayen y aprendan a aplicar las
técnicas basicas de la experimentacion quimica. Las actividades se proponen de modo tal que los
estudiantes no so6lo adquieran las habilidades practicas propias de estas técnicas, sino que al
mismo tiempo puedan desarrollar otras capacidades, en particular estrategias de investigacion



(disefio de experimentos, repeticion de medidas), habilidades de comunicacion (presentacién de
resultados) y procesos cognitivos inherentes a la actividad cientifica (interpretaciéon de curvas y
tablas). Durante el transcurso de este modulo es necesario aplicar tanto los conocimientos
adquiridos en el Modulo A, referidos especialmente a la utilizacion de elementos de proteccion
personal y a la gestion de los residuos generados, como las herramientas desarrolladas en el
Médulo B, respecto al uso de computadoras para confeccion de Informes de Laboratorio.

El M6dulo C se compone de una serie de Seminarios, que incluyen la resolucién de problemas, y
una serie de Trabajos Préacticos (TP). La manera de plantear la realizacion de los trabajos de
laboratorio se basa en una concepcién holistica del trabajo experimental.

Asi los TP no se plantean bajo la forma de la tradicional “guia de laboratorio” confeccionada por el
cuerpo docente de la catedra, sino que en su lugar se propone un problema concreto de
resolucion practica que los estudiantes deberan analizar de modo de planificar una estrategia
experimental que permita su solucién.

Posteriormente, el protocolo de accidén a seguir es consensuado a través de un debate en el grupo
clase y por ultimo llevado a cabo por cada comisién. Al finalizar la experiencia se analizan y
discuten los resultados obtenidos por los distintos grupos y se redactan los correspondientes
Informes de Laboratorio [5].

En la primera parte del Modulo C de la asignatura se desarrollan experiencias relacionadas con
sustancias puras y disoluciones (determinacion de densidades, preparacion de disoluciones,
obtencion de curva de solubilidad), mientras que, en la segunda y Ultima parte, estan centradas en
las reacciones quimicas y su estequiometria (obtencién de gases, reacciones acido-base).

Con el objetivo de integrar los conceptos, las técnicas y las habilidades puestas en juego en la
primera parte de la asignatura y relacionarlos con la parte final, se disefia un trabajo practico
integrador. De esta manera se sigue una légica interna que pretende evitar en los estudiantes los
aprendizajes inconexos.

Descripcién de la propuesta educativa

Se propone a los alumnos la obtencion de distintas sales poco solubles a partir de disoluciones
salinas. Con esta finalidad dos dias antes de la realizacién del trabajo practico, se les presenta, a
través de la plataforma virtual de la Universidad Nacional del Sur (UNS), la resolucion de un
problema numérico del tipo:

Integrantes de las comisiones 1, 11, 21, 31y 41

v' Escribe la ecuaciéon quimica gue representa la reacciéon que se produce al mezclar
una solucion de sulfato cuprico con una solucion de cloruro de bario.

v' Calcula el volumen de solucién al 10,0% de cloruro de bario necesario para
reaccionar con 5,00 mL de solucién 0,500M de sulfato caprico.

v" Investiga cudl de las dos sales formadas es insoluble.

v' Calcula la masa de precipitado que puede obtenerse si el rendimiento de la
reaccion es del 100%.

Esta actividad debe presentarse resuelta en forma escrita al ingreso al laboratorio. Con esto se
pretende la ejercitacion del estudiante en la aplicacién de contenidos aprehendidos tales como:
igualacién de ecuaciones quimicas, visualizando el estado de agregacion de las sustancias
participantes, calculos estequiométricos y distincion entre cantidad y concentracion.

La proposicion de una actividad previa en cada uno de los laboratorios de esta asignatura busca
sacar al alumno de la pasividad en las actividades de laboratorio, sacandolo de su rol de
espectador, promoviendo una actitud proactiva.

En este trabajo practico debe buscar, por el medio que elija, acerca de las caracteristicas de las
sales que obtiene tales como aspecto, solubilidad, color, contactandose asi con fuentes de
informacion (libros, Google, etc.).

Al ingreso al laboratorio el alumno ya “esta en tema”.

En grupo de dos o tres alumnos, deberan realizar la experiencia de precipitacion en sendos tubos
de ensayo tanto en la proporcidén estequiométrica como en exceso de uno u otro reactivo. Para
completar el protocolo de trabajo se lleva a cabo un momento inicial de discusion de las tres
reacciones de precipitacion propuestas aprovechando los calculos realizados en la actividad
previa para decidir los volimenes de disolucion a utilizar en cada caso.



En cada mesada del laboratorio trabajan tres comisiones de alumnos, cada una de las cuales
obtienen un precipitado diferente. Con la guia de un docente por mesada, a través de una
observacion minuciosa, se discuten las diversas caracteristicas de los precipitados (color, textura
y cantidad) y de los sobrenadantes (su coloracién en relacion con los iones presentes).

A través del dialogo, surgen inquietudes tales como la separacion de ambas fases, evocando un
trabajo practico anterior, y se discute la conveniencia de centrifugar o filtrar con un papel de filtro
apropiado segun la granulometria del precipitado.

Es de destacar que las tres reacciones elegidas ofrecen diversidad de observaciones, a saber:

v' La precipitacion de sulfato de bario (blanco y fino) a partir de disoluciones de sulfato
cuprico (celeste) y cloruro de bario (incoloro). El sobrenadante siempre sera celeste en las
tres proporciones ensayadas.

v' La precipitacion de cromato plumboso (amarillo y “grumoso”) a partir de disoluciones de
cromato de potasio (amarillo) y nitrato plumboso (incoloro). El sobrenadante resultard
amarillo en exceso de cromato.

v La precipitacién de ioduro plumboso (amarillo y méas pesado, brillante) a partir de ioduro de
potasio (incoloro) y nitrato plumboso (incoloro). El sobrenadante sera incoloro.

Los tubos se guardan hasta la semana siguiente para permitir la completa decantacion del
precipitado y la clarificacion del sobrenadante en cada tubo y completar las observaciones
realizadas.

Logros esperados y obtenidos

Con este trabajo préactico se pretende que el estudiante tenga una experiencia de aprendizaje
simultdneo en los tres niveles de representacién en quimica descriptos por Johnstone [6]. Las
observaciones de los precipitados y sobrenadantes, sus colores y texturas, se relacionan con el
nivel macroscépico descriptivo y funcional mientras que la explicacion de dichas observaciones a
través de representaciones abstractas asociadas a esquemas de atomos, moléculas, iones
constituye el nivel microscopico. Por ultimo, el nivel simbdlico se expresa en la forma de
representar las sustancias y sus cambios con herramientas tales como las férmulas quimicas y las
ecuaciones.

En una encuesta realizada a los 36 alumnos que cursan la asignatura, una semana después de la
realizacion del trabajo practico, surge lo siguiente:

Preguntados acerca de los conceptos relacionados con la experiencia realizada (Estequiometria,
Disoluciones, Solubilidad, Reactivo Limitante, Precipitacion) el 8% de los alumnos solo la relacion6
con dos items, el 39% con tres, el 36% con cuatro y el 17% con los cinco propuestos. El 92% de
los estudiantes asocia la experiencia con el concepto de Precipitacion y un 83% con el de
Estequiometria. Las opciones menos votadas resultaron ser Disoluciones y Solubilidad, opciones
gue solo eligieron la mitad de los alumnos.

El 72% de los alumnos calific6 este trabajo como interesante, el 42% dijo que era facil y el 32%
que era util, el 22% lo considerdé divertido y solo al 6% le resulté dificil. Ninguno eligio las opciones
“aburrido” o “confuso”.

También se los indag6 acerca de cosas que les llamaran la atencidbn o pudieran sugerir.
Aparecieron los comentarios esperables con respecto a los aspectos visuales y fisicos como la
aparicion de un solido a partir de disoluciones homogéneas a veces con un color distinto a la
disolucion.

Nos sorprendieron algunos comentarios:

“La cantidad de cosas que se pueden saber a partir de la observacion de una reaccion”.

“Los ejercicios no son tan complicados cuando los hacés en el laboratorio”.

Esto nos hace pensar que esos estudiantes “vieron” la reaccidon quimica, integrando los tres
niveles de representacion de la Quimica.

Conclusiones
De la observacién del comportamiento de los estudiantes en el laboratorio, sus actitudes e
inquietudes y las opiniones colectadas en la encuesta, se desprende la utilidad de este Trabajo
Practico en relacién a la integracion de saberes y la ejercitacion de habilidades de célculo y
argumentacion.



Surgen inquietudes mas all4 de la propuesta del Trabajo Practico respecto a la separacion de las
fases, a las causas de las distintas texturas de los precipitados que profundizan la relacién entre
los niveles macro y microscopico.

La realizacion de este Trabajo Practico cualitativo y de ejecucion sencilla, permite al alumno
distenderse y progresar en sus habilidades de correlacion y deduccion a través de diadlogos
argumentativos respecto de las diversas experiencias realizadas en la mesada. Si bien esta
experiencia no implica nuevos contenidos es facilitadora para la conceptualizacion de aquellos
gue se trabajan en los seminarios de Estequiometria y Disoluciones.
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