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Este a r t í c u l o  que corresponde a un Seminario de 

T í tu lo ,  r ea l i zado  por alumnos de  Pedagogía en Cien - 
c i a s  Naturales y Química de l a  Universidad Catól ica  

de Chi le ,  Sede Regional Temuco durante  e l  año 1981, 

pretende c o n s t i t u i r  un apor te  a  l a  formación i n t e  - 
g r a l  de un c i e n t i s t a  f á c t i c o ,  proponiendo un modelo 

de guía  de l a b o r a t o r i o  de F í s i c o  - Química en e l  

cual  s e  adaptaron l a s  e tapas  de un diseño tecnológi-  

co general  a l  t r a b a j o  experimental y donde se  mues - 
t r a n  l o s  r e su l t ados  de su apl icac ión  a un grupo de 

alumnos de l a  Sede. 

Siendo l a  Química l a  c i e n c i a  que s e  ocupa de l a  

transformación de l a  ma te r i a ,  l a  formación de un q u í  - 
mico debe armonizar l a  manipulación p r á c t i c a  o expe- 

r imenta l  con l a  in t e rp re tac ión  y l a  predicción t e ó r i  

.ca. 

La química experimental b ien  asimilada permite 

una de  l a s  m á s  elevadas conquistas  de l a  condición 

mana: que e l  alumno r e a l i c e  en forma indiv idual  a lgo  

que ha planeado o p r e v i s t o  después de s u s  e s tud ios  



t e ó r i c o s  y de razonamientos lógicos ,  armonizando e l  

t r a b a j o  manual con e l  pensamiento. 

La buena enseñanza experimental debe tender  a 

que e l  e s tud ian te  descubra por s í  mismo "qué es  l o  

que ocurre" ( h e u r í s t i c a ) ,  a l  c o n t r a r i o  d e  l a  ense - 

ñanza exclusivamente t e ó r i c a ,  que t r a t a  de demoskar 

l a  verdad perdiendo a veces l a  idea  f i n a l  por entu- 

siasmarse con l a  lóg ica  d e l  medio. Además, debe f o  - 

mentar l a  capacidad d e  d i s t i n g u i r  e n t r e  observar un 

fenómeno o una reacción e i n t e r p r e t a r l o .  La correc-  

t a  observación l e  dará  l a  confianza necesar ia  para 

hacer qu-mica en cualquier  n i v e l  y l a  capacidad de 

in t e rp re tac ión  l e  proporcionará l a  preparación c i e n  

t í f i c o  - t écn ica  que l o  h a b i l i t a  para s e r  i n v e s t i g 5  

dor profes ional  capaz de c r e a r  y d e s a r r o l l a r  nuevas 

tecnologías .  

Estas  ideas  acerca  de l a  importancia d e  un a 

adecuada docencia en l o  que se r e f i e r e  a t r a b a j o  de  

l a b o r a t o r i o ,  condensadas de un documento emanado d e .  

l a  Sec re ta r í a  General de l a  Organización de Estados 

Americanos (19781, nos permit ió plantearnos l a  si- 

guiente  in ter rogante :  ¿Será pos ib le  que, mediante 

una adecuada presentación de  ma te r i a l e s  en e l  t r a b a  - 

jo  d e  l abora to r io ,  se  logre  en l o s  alumnos: 

- cambio de a c t i t u d  en cuanto a l a  preparación d e l  

t r a b a j o  p r á c t i c o ,  

- conciencia de  l o  que e s t án  realizando, 



- in tegrac ión  d e  conocimientos t e ó r i c o s  y p r á c t i c o s ,  

a n t e s ,  durante  y después d e l  t r aba jo  experimental,  

Y 

- ob je t ivos  coqni t ivos  d e l  m á s  a l t o  n i v e l ,  t a l e s  co- 

mo resoluc ión  de  problemas? 

Es ta  s i t u a c i ó n  problemática pretendimos re so lve r  - 
l a  a  t r avés  d e l  t r a b a j o  experimental,  formulando e l  

ob je t ivo  general  d e l  presente  t r a b a j o ,  a  saber :  "Ela - 
borar  y a p l i c a r  un s e t  de  guías de  l a b o r a t o r i o  de  Fí - 
sito - Química para alumnos d e  l a  Carrera  de  Pedago- 

g í a  en Ciencias Natuyales y Química de  e s t a  sede,  a- 

daptando l a s  etapas d e  un d iseño tecnológico general  

a l  t r a b a j o  experimental." 

MATERIALES Y METODO 

Realizada l a  r ev i s ión  b i b l i o g r á f i c a ,  s e  se l ecc io  - 
naron l o s  l abora to r ios  que conformarían e l  s e t  d e  

gu ías ,  ver i f icándolos  experimentalmente cuando e l  

procedimiento u o t r a  etapa de  su d e s a r r o l l o  o f r e c í a  

alguna duda. 

A continuación,  s e  e fec tuó  l a  elaboración de  l a s  

guías  de  l a b o r a t o r i o .  En cada una d e  e l l a s  s e  d j s t i n  - 

quieron l a s  s igu ien tes  p a r t e s :  

a )  T í t u l o ,  mediante e l  cual  s e  pre tendió  ubicar  a l  

alumno en e l  contexto de  l a s  grandes á reas  de l a  

~ í s i c o  - Química. 



b )  s i tuac ión  problemática (número 1 en ~ u í a  Anexa), 

que correspondió a l  ob je t ivo  especí f ico  de  cada 

uno d e  l o s  l abora to r ios .  Debido a l  n i v e l  de  los  

alumnos a l o s  cuales  estaban d i r i g i d a s ,  estimamos 

pe r t inen tes  formular e l  ob je t ivo  en términos d e  s i  

tuación problemática para p r e s e n t a r l o  más b ien  c? 

mo un desa f ío  y de  e s t a  manera incen t iva r  su natu- 

r a l  curiosidad e impulsar hac ia  e l  descubrimiento. 

C )  Introducción (número 11 en Guía Anexa) , a  t r avés  de  

una breve s í n t e s i s  de  l a  unidad temática a  desar ro  - 

l l a r  en e l  l a b o r a t o r i o ,  i nc lu ída  a l  comienzo d e  l a  

gu ía ,  s e  pre tendió  motivar a l  alumno a profundizar 

e l  tema en cues t ión .  

d )  Labor previa  a l  t r a b a j o  de  l abora to r io  (número 111 

en Guía Anexa), su equivalente en Tecnología Educa - 
t i v a  e s  l a  evaluación d iaqnós t ica .  Mediante pregun - 

t a s  y problemas que e l  alumno debió  preparar  con 

ante lac ión  a l  l abora to r io ,  s e  i n t e n t ó  h a b i l i t a r l o  

para manejar l o s  p re r requ i s i tos  indispensables que 

l e  permit ieran r e a l i z a r  en forma consciente  l a s  

e tapas  s igu ien tes  d e l  t r aba jo  p r á c t i c o .  

e )  Materiales  y r eac t ivos  (número IV d e  Guía Anexa), 

comprendió l a  nómina completa d e l  instrumental  y 

sus tencias  químicas que s e r í a n  u t i l i z a d a s  en e l  l a  - 

bora to r io  respect ivo .  

f) P a r t e  experimental (número V en Guía Anexa), co - 
rrespondió a  l a  etapa de  r e a l i z a c i ó n  de  l a  expe - 

r i e n c i a  ensefianza-aprendizaje. En e l l a ,  e l  alumno 

l l e v ó  a l a  p r á c t i c a  l o s  r e q u i s i t o s  detectados en 



l a  labor  p r e v i a .  

g) Labor p o s t e r i o r  a l  t r a b a j o  de  l a b o r a t o r i o  (nÚmero 

V I  d e  Guía Anexa), t raducida  a l  lenguaje  tecnoló- 

gico correspondió a  l a  evaluación formativa.  En 

e s t a  e tapa ,  a s í  como en l a  p a r t e  experimental s e  

puso é n f a s i s  e s p e c i a l  en l a  est imulación d e l  alum - 

no a t r a v é s  d e  l a  re t roa l imentac ión .  

h) ~ i b l i o g r a f í a  (número V I 1  en Guía Anexa), como una 

manera d e  o r i e n t a r  a l  alumno en l a  inves t igac ión  

d e l  tema p e r t i n e n t e  a  cada l abora to r io ,  a l  f i n a l  

d e  cada guía  s e  l e  propuso una b i b l i o g r a f í a  espe- 

c í f i c a  que pudiera s e r l e  Ú t i l  para  complementar 

sus  conocimientos t e ó r i c o  - p r á c t i c o s .  

L a  evaluación sumativa que s e  t r adu jo  en c a l i f i -  

caciones,  s e  r e a l i z ó  sobre  l a  base de  l o s  s igu ien tes  

antecedentes: 

a )  Dos pruebas t eó r i co  - p r á c t i c a s  apl icadas  durante  

e l  semestre a l  grupo p i l o t o ,  formado por t r e s  

alumnos, una vez desa r ro l l adas  v a r i a s  guías d e  

l abora to r io  que conformaban un todo orgánico. 

b )  Informes o r a l e s  y e s c r i t o s  que l o s  alumnos debie- 

ron p resen ta r  después d e  r ea l i zada  l a  evaluación 

formativa d e  cada l a b o r a t o r i o .  Fueron c a l i f i c a d o s  

conforme a l a  pauta  entregada a l o s  alumnos a 

p r i n c i p i o  d e l  semestre.  Es ta  pauta tomaba en cuen 

t a  l o s  s i g u i e n t e s  aspectos :  fundamento t e ó r i c o  del  

experimento r ea l i zado ,  g r á f i c o s  (cuando p roced ía ) ,  



cálculos  y conclusiones 

C )  Pauta d e  observación d e l  t r a b a j o  de  l abora to r io .  

Fue apl icada  durante  todo e l  t ranscurso  d e l  semes- 

t r e  y comprendió l o s  s igu ien tes  aspectos :  orden en 

e l  cuaderno de  l a b o r a t o r i o ,  cuidado d e  l o s  materia  - 
l e s  d e  t r aba jo , cons tanc ia  en e l  t r a b a j o  ( r e p e t i r e l  

experimento s i  l o s  r e su l t ados  no convencían),  par- 

t i c ipac ión  a c t i v a  en e l  t r a b a j o  d e  l abora to r io .  

Una vez f ina l i zada  l a  elaboración d e l  s e t  de  G a s  

s e  procedió a  a p l i c a r l a s  a l  curso p i l o t o  en l a s  as ig-  

naturas d e  l abora to r io  d e  ~ í s i c o  - Química y F í s i c o  - 
~ u í m i c a  11, e s t a  última d e  c a r á c t e r  t e ó r i c o  - p r á c t i -  

co.  

De acuerdo a los  r e su l t ados  obtenidos con e l  gru- 

po mencionado s e  procedió a  r e v i s a r  l a s  quias dándo - 
l e s  forma d e f i n i t i v a .  

C O N C L U S I O N E S  Y S U G E R E N C I A S  

Estas  han emanado d e  e n t r e v i s t a s  sos tenidas  con 

l o s  alumnos que han seguido e l  curso,  de  sus  respues- 

t a s  a l  cues t ionar io  apl icado una vez f ina l i zado  e l  s e  - 
mestre,  d e  l a s  observaciones personales r ea l i zadas  

por l o s  autores  de  l a  p resen te  inves t igac ión  en l o s  

procesos de  evaluación d iagnós t ica  y formativa y d e  

información proveniente d e  l a  evaluación acumulativa 

t raducida en c a l i f i c a c i o n e s .  



1 .  Se ha elaborado un s e t  de 18 guías  d e  Laboratorio 

d e  ~ í s i c o - ~ u í m i c a  para  alumnos d e  l a  Carrera d e  Pe 

dagogía en Ciencias  Naturales y Química de  e s t a  S e  

d e  (de l a s  cuales  s e  adjunta  u n a ) ,  adaptando l a s  

e tapas  de  un diseño tecnológico genera l  a l  t r a h a j o  

experimental.  

2 .  La evaluación d iagnós t i ca  r ea l i zada  a t r a v é s  d e l  

t r a b a j o  previo a l  l abora to r io  s e  consideró de  gran 

u t i l i d a d ,  pues permi t ió  a c l a r a r  dudas que pudieran 

p resen ta r se  durante  su d e s a r r o l l o  y l l e g a r  a é l  

con l o s  p r e r r e q u i s i t o s  necesar ios  para r e a l i z a r l o  

en forma adecuada, favoreciendo en e s t a  forma e l  

cambio d e  a c t i t u d  an tes  y durante  su  d e s a r r o l l o  a l  

r e a l i z a r  e l  l a b o r a t o r i o  en forma más consciente .  

3 .  La evaluación f o r m t i v a  s e  estimó p o s i t i v a  sobre  

todo en l o  que s e  r e f e r í a  a autoevaluación,  mayor 

comprensión d e l  t r a b a j o  a r e a l i z a r  e in t eg rac iónde  

conocimientos t eó r i cos  y p rác t i cos .  

4. En cuanto a l a  evaluación sumativa: 

a )  l a  pauta de  observación de t r a b a j o  d e  lakorato-  

r i o  s e  reconoció como f a c t o r  importante en e l  

d e s a r r o l l o  d e  l a  conciencia respecto  de  l a  im- 

por tancia  d e l  método en e l  t r a b a j o  p rác t i co .  

b)  l a  presentación o r a l  y e s c r i t a  d e  informes parE 

c i ó  una acer tada  manera de  demostrar compren - 
s ión  d e l  t r a b a j o  r ea l i zado .  

5.  Durante e l  semestre hubo múl t ip l e s  opcrtunidades 

de  r e so lve r  problemas t e ó r i c o  - prác t i cos ,  en l a s  



labores previa y p o s t e r i o r  a l  t r a b a j o  de  labora - 

t o r i o  y sobre todo durante  su desa r ro l lo ,  en l o  

que s e  r e f i r i ó  a  adaptación d e  montajes. 

6 .  LOS r e su l t ados  provenientes de  l a  evaluación suma- 

t i v a  ( c a l i f i c a c i o n e s )  fueron s a t i s f a c t o r i o s , y a  que 

todos l o s  alumnos d e l  curso aprobaron l a s  a s i g n a t ~  

r a s  de  Laboratorio de F í s i c o  - Química y F í s i co  - 

Química 11. 

7 .  Se sugiere :  

- Poner aún mayor é n f a s i s  en e l  t r a b a j o  previo a l  

d e s a r r o l l o  d e l  l a b o r a t o r i o  y cuando proceda, au- 

mentar l a  exigencia en profundización matemática. 

- Evi ta r  e l  exceso de  da tos  experimentales cuando 

é s t o s  no sean indispensables.  

- S o l i c i t a r  informes indiv iduales  para fomentar e l  

t r a b a j o  d e  cada uno d e  l o s  alumnos. 

- I n c l u i r  un número no demasiado elevado de  labora - 
t o r i o s  e n . l a s  pruebas t eó r i co  - p r á c t i c a s ,  para 

fomentar a s í  l a  comprensión y no l a  simple memo- 

r i zac ión .  

- Continuar en l o s  fu tu ros  cursos de ~ a b o r a t o r i o  

de  ~ í s i c o  - Química con l a  modalidad adoptada en 

e l  curso p i l o t o ,  en e l  sent ido  d e  que l o s  alum - 
nos preparen e l  ma te r i a l  a  u t i l i z a r .  

8 .  En resumen, sobre l a  base de l a s  conclusiones a n t e  

r i o r e s  podemos afirmar que e l  obje t ivo  general  plan - 

teado s e  cumplió plenamente, dando respues ta  a  

l a s  in t e r rogan tes  planteadas a l  i n i c i o  d e  nues t ro  

t r aba jo .  
116 



GUIA DE LABORATORIO "ENERGIA DE ENLACE': 

1. SITUACION PROBLEMATICA 

¿Cuál es  e l  valor d e l  cambio de entalpía asociado 

a l a  formación d e l  enlace C-Br? 

11. INTRODUCCION 

Cuando en un compuesto rmlecular, por ejemplo, 

C2H6, s e  produce una descomposición en átomos, los  

enlaces que mantienen unidos los  átomos s e  rompen y 

aumentan l a  entalpía d e l  sistema. 

Se ha encontrado que pueden asignarse valores de 

entalpía de enlace a lo s  diferentes  t ipos  de uniones 

como C-C y H-H, de t a l  forma que para muchos compues - 
tos  l a  suma de es tas  entalpías  de enlace es aproxima - 

damente igual  a l a  entalpía  t o t a l  que ha de suminis- 

t r a r s e  para romper enlaces. 

111. LABOR PREYIA AL TRABAJO DE LABORATORIO 

1 .  La energía de enlace H-H a 25OC corresponde a 

104 k cal/mol. ¿ ~ u é  s ign i f ica  es ta  afirmación? 

2 .  ¿Por qué H es  más es table  que 2H? 
2 

3 .  Determine H para l a  reacción: 

(Resp. :-30K c a l )  



4 .  Para l a  reacción:  

#C2H2 (g) 
+ H - - - - - - - - C H 

2 (g) 2 4 (9) 

demuestre que l a  expresión: 

'reacción 
= energia de enlace roto-energía de 

enlaceformado e s  equivalente a :  

-1 # Datos : C - C = 88 k c a l  m01 
-1 

C - H = 99 k c a l  mol 

C - C = 147 k c a l  mol-' 
- 1 

H - H = 104 k c a l  m 0 1  
-1 

C - c = 162 k c a l  m01  

I V .  NATERIALES Y REACTIVO 

Mater ia les  Reactivos 

1 Calorímetro (o  b ien  un depó - Solución 0,2 M de  

s i t o  d e  v i d r i o  a i s l ado ,  por  ciclohexano 

ejemplo, un pequeño vaso o tz Solución 0 ,2  M de  

bo de e b u l l i c i ó n ) .  B r  en ciclohexano. 

Capacidad máxima=50 a 100 m 1  

1 Tem*metro de 0°C a 5O0C,con 

d iv i s iones  d e  O ,  1 "C. 

V.  PARTE EXPERIMENTAL 

E l  experimento involucra l a  medición d e l  cambio de 

e n t a l p í a  para l a  reacción:  



Debido a l a  v o l a t i l i d a d  d e l  B r  y l a  magnitud d e l  
2 

cambio d e  e n t a l p í a ,  l a  reacción e s  r ea l i zada  en solu- 

c ión  d i l u í d a  usando un solvente  i n e r t e ,  por ejemplo, 

c i ~ l o h e x a n o  o CC1  
4- 

Se in t roduce  una cantidad medida de l a  solución 

de ciclohexano ( e l e g i r  un volumen conveniente para  e l  

tamaño d e l  ca lor ímetro)  y s e  determina su  temperatua. 

Luego s e  in t roduce  una cantidad i d é n t i c a  de l a  so lu  - 
ción de bromo y s e  determina la elevación de tempera- 

t u r a .  

V I .  LABOR POSTERIOR AL TRABAJO DE LABORATORIO 

1 .  Con ayuda d e  l o s  da tos :  

Calor e spec í f i co  d e l  ciclohexano=0,445 c a l  gr- 

Calor e spec í f i co  d e l  C C 1  = 0,203 c a l  g r  - 1 
4 

~ n e r g í a s  d e  enlace:  C = C = 162 k c a l  mol-' 
- 1 

C - C  = 8 8  k c a l m o l  
-1 

Br-Br  = 53 k c a l  mol 

Determine: 

a )  cambio de en ta lp ía  d e  l a  reacción 

b )  energía d e  enlace  C - B r  

2. i ~ u 6  s i g n i f i c a  la expresión: " E l  benceno e s t á  e s t a  - 

b i l i zado  por resonancia en 38 k cal/mol"? 



3 .  Utilizando las energías de enlace y resonancia,evg 

luar el calor de combustión del ácido benzoico. 

La reacción es: 

C H COOH + 7 1/2 O 2  
6  5 ) ' 7  C02 + 3H 

2 

(Resp.: -766 k cal) 

Las energías de enlace implicadas son: 

C - C  - - 5 8 , 6  k cal 

C z C  = 100 k cal 

C - H  = 8 7 , 3  k cal 

C = O = 152 k cal 

C - O  = 70 k cal 

O - H = 1 1 0 , 2  k cal 

0 1 0  = 118 k c a l  

Energías de resonancia: 

anillo bencénico = 38 k cal 

carboxilo = 28 k cal 



NOTA ( 1 )  : Las dieciocho guías actualmente forman p a r  

t e  d e l  c e t  o f i c i a l  de  gu ías  de  l a b o r a t o r i o  

d e  F í s i c o  - ~ u í m i c a  de la P o n t i f i c i a  u n i -  

versidad Ca tó l i ca  de  Ch i l e ,  Sede R e ~ i o n a l  

Temuco . 
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