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OBJETIVO

Con el fin de propiciar cambios en los trabajos practicos de laboratorio (TPL) que se
realizan en la catedra de Complemento de Quimica General (Ingenieria Quimica FRA-
UTN) se propone una estrategia didactica basada en la resolucién de un problema
contextualizado enmarcado en el modelo de ensefianza aprendizaje como investigacion

orientada.

MARCO TEORICO

En términos generales, la ensefianza de la actividad experimental en las clases de quimica
se basa en lo que llamamos habitualmente TPL, los cuales tienden a reducirse a un conjunto
de instrucciones que indican qué acciones tiene que seguir el estudiante y como debe
realizarlas. De esta forma, los estudiantes realizan una serie de acciones de las que sacan
muy poco provecho en lo que se refiere a su aprendizaje ya que, si bien suelen incluir una
breve introduccion tedrica, dejan traslucir una ruptura entre el conocimiento teorico y el
experimental, lo que conduce a que los alumnos trabajen de forma mecanica como si el
conocimiento estuviera fuera de ellos y deben adquirirlo, no construirlo (Caraballo y
Andrés, 2014).

Algunos autores tales como Hodson (1994) y Seré (2002), entre otros, sostienen que este
tipo de formato contribuye a que los estudiantes desarrollen una vision distorsionada de la
ciencia ya que el logro de objetivos epistemoldgicos para el desarrollo de una vision de la
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naturaleza de la ciencia requiere contextos particulares y una accion interdisciplinaria que
no se darian bajo las condiciones en las que se implementan los TPL tradicionales. Es
posible que ese tipo de ensenanza sea util para aprender a seguir instrucciones o desarrollar
habilidades técnicas (Flores, Caballero y Moreira, 2009).

Numerosas criticas han sido formuladas al TPL tradicional, las mismas apuntan a la
necesidad de la reformulacion y reorientacion del mismo en busca de superar sus
limitaciones. En este sentido, la extensa bibliografia sobre el tema sefiala distintos tipos de
actividades experimentales con propdsitos variados, que seria deseable tener en cuenta para
optimizar sus potencialidades (Ser¢, 2002).

Si bien el TPL tradicional es la modalidad experimental mayormente utilizada, en particular
en el ambito universitario, existen otras propuestas. En este sentido, Caamano (2004)
reconoce cuatro tipos de TPL: experiencias, experimentos ilustrativos, ejercicios practicos e
investigaciones. Pese a que éstas ultimas son las menos empleadas existe una amplia
aceptacion en torno a su implementacion. Las mismas consisten en actividades
encaminadas a resolver un problema teérico o practico mediante el disefo y la realizacion
de un experimento y la evaluacion del resultado. Su principal interés se centra en la
participacion activa del estudiante a través de la busqueda de evidencias que le permitan
resolver el problema presentado, ademas de brindar la oportunidad de asumir acciones mas

acordes con su futura actividad profesional.

METODOLOGIA

La propuesta de TPL que tradicionalmente se realizaba en la catedra de Complemento de
Quimica General para el modulo de Estequiometria tenia por objetivo la “Determinacion de
la pureza del bicarbonato de sodio en una muestra”. A los efectos de optimizar las
potencialidades que este TPL brinda, fue reformulado y presentado bajo el formato de
resoluciéon de un problema contextualizado enmarcado en el modelo de investigacion
orientada. La modalidad de actividad es abierta, dado que los estudiantes, reunidos en
pequeiios grupos, deben elaborar y poner en practica un disefio experimental para resolver
el problema planteado. Por otra parte, exige una cuidadosa planificacion de la tarea por

parte del profesor, mediante actividades debidamente secuenciadas y ofreciendo espacios
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para que los alumnos discutan, argumenten y actiien en forma grupal y para puestas en
comun donde se discutan propuestas.

Basados en el trabajo propuesto por Furid et al (2005) se presenta a los estudiantes, un
programa de actividades que involucra la integraciéon de una serie de contenidos
(formulacidon quimica, reacciones quimicas, estequiometria, estado gaseoso y soluciones) y
que tiene por objetivo determinar la composicion quimica del polvo de hornear.

La secuencia orientadora de actividades para llevar a cabo el TPL consta de las siguientes
etapas:

1- Introduccién: Se hace referencia al papel del analisis quimico en la industria quimica y la
investigacion. Planteada la situacion problematica, los estudiantes investigan y exponen sus
ideas al respecto.

2- Busqueda bibliografica referida a composicion y utilizacion del polvo de hornear:
Recopilacion de informacion en fichas técnicas y bibliografia apropiada con la que elaboran
un informe referido a identificacion de sus componentes.

3- Elaboracion de hipdtesis fundamentada y consecuencias derivadas de la hipotesis que dé
solucion al problema planteado en funcion de la informacion recopilada.

4- Propuesta de estrategias que permita la resolucion del problema planteado en base a los
conocimientos tedricos con los que cuentan: reunidos en pequefios grupos y con la
orientacion de los docentes, los estudiantes proponen la secuencia de ensayos de
identificacion de componentes (bicarbonato de sodio, pirofosfato de sodio, fosfato 4cido de
calcio, almidon y eventualmente carbonato de calcio) y la determinacion cuantitativa del %
de bicarbonato que contiene la muestra.

5- Elaboracion del disefio experimental: La determinacion del % de pureza de bicarbonato
de sodio que contiene la muestra se haria a partir de la reaccion de la muestra con solucion
de acido clorhidrico mediante dispositivo disefiado por los alumnos, mientras que la
presencia del resto de los componentes por medio de una serie de reacciones quimicas de
identificacion especificas.

En cuanto a las soluciones de 4cido clorhidrico y las empleadas para identificacion de
diferentes componentes, asi como el tubo de desprendimiento que incluye el dispositivo son

preparados por los alumnos en instancias previas a la realizacion del TPL.
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6- Elaboracion de portafolio de trabajo: La evaluacion del TPL se realiza a partir de la

entrega de un portafolio de trabajo en el que se incluyen los informes parciales solicitados

en cada una de las etapas de la secuencia, el informe final con sus respectivos calculos,

comparacion de resultados y andlisis y propuesta de posibles perspectivas para otras

investigaciones relacionadas con el analisis realizado. A continuacion se presenta una tabla

que sintetiza las acciones realizadas por docente y estudiantes en las diferentes etapas de la

secuencia propuesta:

ETAPA

DOCENTE

ESTUDIANTES

INTRODUCCION | Presentacion del Exponen ideas sobre uso de polvo de
problema: ;Qué es y hornear.
cudl es la composicion
de una muestra de polvo
de hornear?
Introduccion al analisis | Investigan sobre las distintas técnicas de
quimico. analisis quimico.
Se informa sobre la
evaluacion del TPL:
elaboracion de
Portafolio de trabajo.
BUSQUEDA Solicita la busqueda de | Recopilan informacion en fichas
BIBLIOGRAFICA | informacion sobre uso 'y | técnicas con los posibles componentes
composicion del polvo | del polvo de hornear
de hornear
Orienta la busqueda de
informacion
ELABORACION Diélogo sobre el papel Puesta en comun sobre composicion de
DE HIPOTESIS que ocupa la hipotesis la muestra.

como parte del trabajo
experimental.

Solicita la busqueda de
informacion sobre
determinacion de los
componentes de interés
del polvo de hornear.

Orienta la busqueda de

Elaboracion de hipotesis.
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informacion.

PROPUESTA DE Dirige una indagatoria | Analizan el tema desde distintos puntos
ESTRATEGIAS reflexiva sobre cuales de vista, de reactivos posibles a utilizar,
son los temas reacciones quimicas, material de
relacionados con el laboratorio 'y  dispositivos  mas
problema planteado. adecuados.
Proponen una posible secuencia de
ensayos de identificacion de
componentes (bicarbonato de sodio,
pirofosfato de sodio, fosfato acido de
calcio, almidon y eventualmente
carbonato de calcio) y la determinacioén
cuantitativa del % de bicarbonato que
contiene la muestra.
Se evaluan posibles causas de error para
perfeccionar el método.
ELABORACION Plantea cuestiones para | Ponen en juego la informacion
DE DISENO guiar a los estudiantes almacenada, analizan y proponen un
EXPERIMENTAL | en la elaboracién de un | disefio que incluya dispositivo y
disefio que permita secuencia de acciones que lleven a
poner a prueba el brindar respuestas al problema
problema planteado. planteado.
Realizan célculos para preparacion de
soluciones.
Preparan tubo de desprendimiento.
ELABORACION Orienta sobre el formato | Organizacidon de un portafolio que
DE INFORME final del Portafolio de incluya la informacion trabajada en cada

trabajo solicitado.

etapa.

Se discuten resultados para la
optimizacion del procedimiento
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RESULTADOS

La encuesta realizada a los estudiantes al finalizar la secuencia de actividades mostré la
preferencia de los estudiantes por la propuesta, sefialando fundamentalmente que les habia
permitido una mayor comprension del fundamento de las acciones a realizar (a diferencia
de los otros TPL tradicionales) debido a las investigaciones y discusiones previas que
aportaron herramientas para comprender el porqué de cada paso, como asi también una
mayor habilidad en el manejo de los materiales y conocimiento de sus funciones (dado que
participaron del disefio del dispositivo).

Por otra parte, encontramos que aquellos estudiantes que exponian que no les habia gustado
la propuesta, fundamentaron su opinién en la sobrecarga de actividades que implicd su
preparacion prefiriendo una guia que les indicara qué hacer.

Desde la docencia se advierten resultados muy satisfactorios en cuanto a la calidad de
participacion de los estudiantes involucrados, al entusiasmo mostrado por los mismos y en
los resultados obtenidos tanto durante el desarrollo del TPL, asi como también los

presentados en los portafolios de trabajo.

CONCLUSIONES

A partir de la necesidad de cuestionar nuestra practica tradicional sobre el abordaje del
laboratorio de Quimica, en virtud de resultados obtenidos, del desaprovechamiento de su
potencial didactico, de una tergiversacion de la naturaleza de la ciencia y de lograr una
mayor aproximacion de los estudiantes de Ingenieria Quimica a lo que serd su futura
practica profesional, se presenta esta reformulacion de un TPL destinado al tema
Estequiometria. La propuesta pretende contribuir a la superacion de las limitaciones de un
TPL de formato tradicional a través de una actividad abierta que permita la participacién de
los estudiantes en la resolucion de un problema contextualizado.

La aplicacion del conocimiento a un contexto especifico no es tarea sencilla, por lo que el
andamiaje facilitado por el docente es un factor clave para la resolucion de estas actividades
(Crujeiras y Jiménez, 2015). Dado que las tareas implicadas pueden ofrecer dificultades
para ser llevadas a cabo de forma autonoma, es preciso tener en cuenta que dicha

autonomia se adquiere gradualmente y se ve favorecida por las estrategias docentes
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Los resultados obtenidos en la primera cohorte (cursada 2016) fueron muy satisfactorios en
cuanto a la calidad de participacion de los estudiantes involucrados, al entusiasmo mostrado
por los mismos por la posibilidad de intervenir activamente en el desarrollo del TPL y en

los resultados obtenidos presentados en los portafolios de trabajo.
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