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Este articulo que corresponde a un Seminario de
Titulo, realizado por alumnos de Pedagogia en Cien -
cias Naturales y Quimica de la Universidad Catdlica
de Chile, Sede Regional Temuco durante el afo 1981,
pretende constituir un aporte a la formacidén inte -
gral de un cientista fdctico, proponiendo un modelo
de guia de laboratoric de Fisico - Quimica en . el

cual se adaptaron las etapas de un disefo tecnoldgi-

co general al trabajo experimental y donde se mues -

tran los resultados de su aplicacidn a un grupo de

alumnos de la Sede.

Siendo la Quimica la ciencia que se ocupa de la
transformacidén de la materia, la formacidn de un qui
mico debe armonizar la manipulacidn practica o expe-
rimental con la interpretacidn y la prediccién tedri

ca.

La quimica experimental bien asimilada  permite
una de las mids elevadas conguistas de la condicidn ha
mana: que el alumno realice en forma individual algo

que ha planeado o previsto después de sus estudios
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tedricos y de razonamientos ldgicos, armonizando el

trabajo manual con el pensamiento.

La buena ensefanza experimental debe tender a
que el estudiante descubra por si mismo "qué es lo
que ocurre" lheuristica), al contraric de la ense -
nanza exclusivamente tedrica, que trata de demostrar
la verdad perdiendo a veces la idea final por entu-
siasmarse con la ldgica del medio. Ademds, debe fo
mentar la capacidad de distinguir entre observar un
fendmeno © una reaccidn e interpretarlo. La corxrec-
ta observacion le dard la confianza necesaria para
hacer quimica en cualguier nivel y la capacidad de
interpretacidn le proporcionard la preparacidén cien
tifico - técnica que lo habilita para ser investiga
dor profesional capaz de crear y desarrollar nuevas

tecnologias.

Estas ideas acerca de la importancia de una
adecuada docencia en lo que se refiere a trabajo de
laboratorio, condensadas de un documento emanado de
la Secretaria General de la Organizacidn de Estados
Americanos (1978), nos permitid plantearnos la si-
guiente interrogante: ¢Serd posible que, mediante
una adecuada presentacidn de materiales en el traba

jo de laboratorio, se logre en los alumnos:

- cambic de actitud en cuanto a la preparacidn del
trabajo practico,

- conciencia de lo gque estan realizando,
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- integracidn de conocimientos tedricos y practices,
antes, durante vy después del trabajo experimental,
¥

~ objetivos cognitivos del mis alto nivel, tales co-

mo resolucidn de problemas?

Esta situacién problemdtica pretendimos resolver
la a través del trabajo experimental, formulando el
objetivo general del presente trabajo, a saber: "Ela
borar y aplicar un set de guias de laboratorio de FIi
sico - Quimica para alumnos de la Carrera de Pedago-
gia en Ciencias Naturales y Quimica de esta sede, a-
daptando las etapas de un disefio tecnolégico general

al trabajo experimental."
MATERIALES Y METODO

Realizada la revisidn bibliogrédfica, se seleccio
naron los laboratorios que conformarian el set de
guias, verific&ndolos experimentalmente cuando el
procedimiento u otra etapa de su desarrollo ofrecia

alguna duda.

A continuacién, se efectud la elaboracidn de las
guias de laboratorio. En cada una de ellas se distin

guieron las siguientes partes:

a) Titulo, mediante &l cual se pretendid ubicar al
alumno en el contexto de las grandes dreas de la

Fisico - Quimica.
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b)

c)

a)

e)
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Situacién problemdtica (nimero I en Guia Anexa),
que correspondid al cbjetivo especifico de cada
uno de los laboratorios. Debido al nivel de los
alumnos a los cuales estaban dirigidas, estimamos
pertinentes formular el objetivo en términos de si
tuacidn problemdtica para presentarlo mds bien co
mo un desafio y de esta manera incentivar su natu-

ral curiosidad e impulsar hacia el descubrimiento.

Introduccidn (nimero II en Guia Anexa),a traves de
una breve sintesis de la unidad tematica a desarxro
llar en el laboratorio, incluida al comienzo de la
guia, se pretendié motivar al alumno a profundizar

el tema en cuestidn.

lLabor previa al trabajo de laboratorio (nlmero IIT
en Guia Anexa), su equivalente en Tecnologia Educa
tiva es la evaluacidn diagnbstica. Mediante pregun
tas y problemas gque el alumno debid preparar con
antelacidn al laboratorio, se intentd habilitarlo

para manejar los prerrequisitos indispensables gue
le permitieran realizar en forma consciente las

etapas siguientes del trabajo practico.

Materiales y reactivos (nimero IV de Guia Anexa),
comprendid la ndmina completa del instrumental N4
sustancias quimicas que serian utilizadas en el la

boratoric respectivo.

Parte experimental (nimero V en Guia Anexa), co -
rrespondi® a la etapa de realizacién de la expe -
riencia ensehanza-aprendizaje. En ella, el alumno

llevd a la préctica los reguisitos detectados en




g9)

h)

la labor previa.

Labor posterior al trabajo de laboratorio (nimero
VI de Guia Anexa), traducida al lenguaje tecnold-
gico correspondid a la evaluacidn formativa. En
esta etapa, asi como en la parte experimental se
puso énfasis especial en la estimulacidn del alum

no a través de la retroalimentacidn.

Bibliografia (nmerc VII en Guia Anexa), como una
manera de orientar al alumno en la inveétigaci6n

del tema pertinente a cada laboratorio, al final
de cada guia se le propuso una bibliografia espe-
cifica que pudiera serle Gtil para ' complementar

sus conocimientos tedrico - practicos.

La evaluacidén sumativa que se tradujo en ¢califi=-

caciones, se realizd sobre la base de los siguientes

antecedentes:

a)

b)

Dos pruebas tedrico - practicas aplicadas durante
el semestre al grupo piloto, formado por tres
alumnos, una vez desarrolladas varias guias de

laboratorio que conformaban un todo orgdnico.

Informes orales y escritos que los alumnos debie-
ron presentar después de realizada la evaluaci®n
formativa de cada laboratorio. Fueron calificados
conforme a la pauta entregada a los alumnos a
principio del semestre. Esta pauta tomaba en cuen
ta los siguientes aspectos: fundamento tedrico del

experimento realizado, grdficos (cuando procedia),
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cdlculos y conclusiones.

c) Pauta de obgervacién del trabajo de laboratorio.
Fue aplicada durante todo el transcursoc del semes-
tre y comprendid los siguientes aspectos: orden en
el cuéderno de laboratorioc, cuidado de los materia
les de trabajo,constancia en el trabajo (repetirel
experimento si los resultados no convencian), par-

ticipacidn activa en el trabajo de laboratorio.

Una vez finalizada la elaboracidn del set de gilas
se procedid a aplicarlas al curso piloto en las asig-
naturas de laboratorio de Fisico - Quimica v Fisico -
Quimica II, esta Gltima de cardcter tedrico - priacti-

COo.

De acuerdeo a los resultados obtenidos con el gru-
po mencionado se procedid a revisar las guias dando -

les forma definitiva.
CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Estas han emanado de entrevistas sostenidas con
los alumnos que han seguido el curso, de sus respues-—
tas al cuestionarioc aplicado una vez finalizado el se
mestre, de las observaciones personales realizadas
por los autores de la presente investigacidn en los
procesos de evaluacidn diagndstica y formativa y de
informacién proveniente de la evaluacién acumulativa

traducida en calificaciones.
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Se ha elaborado un set de 18 guias de Laboratorio
de Fisico-Quimica para alumnos de la Carrera de Pe
dagogia en Clencias Naturales y Quimica de esta Se
de (de las cuales se adjunta una), adaptando las
etapas de un disefo tecnoldgico general al trabajo

experimental.

La evaluacidn diagnéstica realizada a través del
trabajo previo al laboratorio se cqnsider6 dé gran
utilidad, pues permitid aclarar dudas que pudieran
presentarse durante su desarrolloly llegar a €l
con los prerrequisitos necesarios para realizarlo

en forma adecuada, favoreciendo en esta forma el
cambio de actitud antes y durante su desarrollo al

realizar el laboratorio en forma miAs consciente.

la evaluacidn formativa se estimd positiva  sobre
todo en lo que se referia a autoevaluacidn, mayor
comprensién del trabajo a realizar e integracidnde

conocimientos tedricos y préacticos.
En cuanto a la evaluacidn sumativa:

a) la pauta de observacidn de trabajo de laborato-
rio se reconocid como factor importante en el
desarrolleo de la conciencia respecto de la im-
portancia del método en el trabajo practico.

b) la presentacidn cral y escrita de informes pare
cid® una acertada manera de demostrar compren -

sidn del trabajo realizado.

Durante el semestre hubo miltiples  opcrtunidades

de resolver problemas tedrico - practicos, en las
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labores previa y posterior al trabajo de labora -
torio y sobre todo durante su desarrollo, en lo

que se refirid a adaptacidén de montajes.

Los resultados provenientes de la evaluacidén suma-
tiva (calificaciones) fueron satisfactorios,ya que
todos los alumnos del curso aprobaron las asignatu
ras de Laboratoric de Fisico - Quimica y Fisico -
Quimica IT.
Se sugiere:

- Poner alin mayor énfasis en el trabajo previo al
desarrollo del laboratorio y cuando proceda, au-

mentar la exigencia en profundizacién matemdtica.

- Bvitar el exceso de datos experimentales cuando

8stos no sean indispensables.

- Sclicitar informes individuales para fomentar el

trabajo de cada uno de los alumnos.

- Incluir un nimero no demasiado elevado de labora
torios en'las pruebas tedrico - practicas, para
fomentar asi la comprensién y no la simple memo-

rizacidn.

- Continuar en los futuros curseos de Laboratorio
de Fisico - Quimica con la modalidad adoptada en
el curso pileoto, en el sentido de gque los alum -

nos preparen el material a utilizar.

En resumen, scobre la base de las conclusiones ante
riores podemos afirmar gue el objetivo general plan
teado se cumplid plenamente, dando respuesta a
las interrogantes planteadas al inicio de nuestro

trabajo.



GUIA DE LABORATORIC "ENERGIA DE ENLACE"

I. SITUACION PROBLEMATICA

iCual es el valor del cambio de entalpia asociado

a la formacidn del enlace C-Br?
II. INTRODUCCION

Cuando en un compuesto molecular, por ejemplo
C2H6' se produce una descomposicidn en dtomos, los
enlaces que mantienen unidos los dtomos se rompen VY

aumentan la entalpia del sistema.

Se ha encontrado gue pueden asignarse valores de
entalpia de enlace a los diferentes tipos de uniones
como C-C y H-H, de tal forma que para muchos compues
tos la suma de estas entalpias de enlace es aproxima
damente igual a la entalpia total gque ﬁa de suminis-

trarse para romper enlaces.

IITI. LABOR PREVIA AL TRABAJO DE LABORATORIO

1. La energia de enlace H-H a 25°C corresponde a

104 k cal/mol. éQué significa esta afirmacidn?
2. éPor que H2 es mias estable que 2H?

3. Determine /\ H para la reaccidn:

H
iy T g 2% (g
{(Resp. :=30K cal)

#C
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4,

Para la reaccidn:

#C_H +

2200 T Mg M4 (g)

demuestre que la expresidn:

JANE

reaccidn
enlace formado es equivalente a:

N .-

= energia de enlace roto-energia de

N\ H

reaccidn productos reactantes
# Datos c C = 88 k cal mol
& o o= B8 K oal el
¢ - & =147 k eal mol
Hd B = 108 % BELasL
¢ T o = 162 k cal mol |
IV. MATERIALES Y REACTIVO
" Materiales Reactivos

1 Calorimetre (o bien un depd
sito de vidrio aislade, por
ejemplo, un pequefic vaso o tu
bo de ebullicidn).

Capacidad m&xima=50 a 100 ml
1 Termdmetro de 0°C a 50°C,con

divisiones de 0, 1°C.

V. PARTE EXPERIMENTAL

Solucidn 0,2 M de
ciclohexano
Solucidn 0,2 M de

Br en ciclohexano.

El experimento involucra la medicidn del cambio de

entalpia para la reaccidn:
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+  Br, ————————3 C - Br

C - Br

Debido a la volatilidad del Br2 Y la magnitud del
cambio de entalpia, la reaccidn es realizada en solu-
cidn diluida usando un solvente inerte, por ejemplo,

ciclohexano o CC14.

Se introduce una cantidad medida de la solucidn
de ciclohexano (elegir un volumen conveniente para el
tamafio del calorimetro) y se determina su temperatura.
Luego se introduce una cantidad idéntica de la solu -
cidn de bromo y se determina la elevacidén de tempera-

tura.
VI. LABOR POSTERIOR AL TRABAJO DE LABORATORIO

1. Con ayuda de los datos:

Calor especifico del ciclohexano=0,445 cal grr_1

Calor especifico del CCl 0,203 cal gr

4
Energias de enlace: C = C = 162 k cal mol—1
-1
c =€ =88 k cal mol
Br-Br = §3 % oal wol |
Determine:

a) cambio de entalpia de la reaccidn

b) energia de enlace C - Br

-

2. éQué significa la expresidn: "El benceno esta esta

bilizado por resonancia en 38 k cal/mol"?
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3. Utilizando las energias de enlace y resonancia,eva

luar el calor de combustidn del acide benzoico.
La reaccidn es:

+ 7 2 0, —=————— —_ ! !
CH COOH 1/2 0, :> 7 co, '+ 3H,

(Resp.: -766 k cal)

Las energias de enlace implicadas son:

C =g = 58,6 k cal

c~-c = 100 k cal

C ~-H = 87,3 k cal

C~0 = 152 k cal

cC -0 = 70 k cal

0 - H = 110,2 k cal

0 =20 = 118 k cal

Energias de resonancia:

anillo bencénico = 38 k cal
carboxilo = 28 k cal
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NOTA (1) : Las dieciocho guias actualmente forman par
te del set oficial de guias de laboratorio
de FPisico - Quimica de la Pontificia Uni -
versidad Catdlica de Chile, Sede Regional

Temuco.
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