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Resumen:

En la ensefianza de la Quimica, al igual que en otras ciencias, el problema del desarrollo de
actividades experimentales es muy complejo, pues van desde las de caracter l6gico mental
hasta las eminentemente préacticas, estas Ultimas en la Licenciatura en Educacioén: carrera
Quimica tienen un notable valor en el futuro desempefio de los profesionales. En la presente
investigaciobn se persigue el objetivo de disefar una alternativa metodolégica para el
experimento quimico docente en la disciplina Didactica de la Quimica, que favorezca la
preparacién metodoldgica de los estudiantes para la direccién delproceso de ensefianza-
aprendizaje de la Quimica. En su realizacion se utilizaron métodos tedricos, empiricos y
estadistico — matematicos. La evaluacion de los resultados obtenidos permitié el cumplimiento
del objetivo propuesto al comprobar la efectividad de la alternativa en la preparacion
metodoldgica de los estudiantes de la carrera de Biologia — Quimica como expresion de su
formacion profesional.
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Abstract:

In the teaching of Chemistry, as in other sciences, the problem of the development of
experimental activities is very complex, since they range from the mental logical to the
eminently practical ones, the latter in the Bachelor of Education: Chemistry career have a
Remarkable value in the future performance of professionals. This research aims to design a
methodological alternative for the chemical teaching experiment in the Didactic discipline of
Chemistry, which favors the methodological preparation of students for the direction of the
teaching-learning process of Chemistry. In its realization, theoretical, empirical and statistical -
mathematical methods were used. The evaluation of the results obtained allowed the fulfillment
of the proposed objective to verify the effectiveness of the alternative in the methodological
preparation of the students of the Biology - Chemistry degree as an expression of their
professional training.



INTRODUCCION

El pensamiento cientifico se forma en los estudiantes cuando en el proceso de ensefianza -
aprendizaje se crean las condiciones para un adecuado protagonismo estudiantil en la
apropiacién de los conocimientos. Especificamente en la Quimica la actividad experimental
constituye un momento oportuno para el desarrollo de la independencia y la creatividad en los
estudiantes, al verificar por si mismos en la practica la veracidad o no de los postulados
tedricos.

La formacion de las habilidades experimentales de la Quimica en la Educacién Superior se
hace mas compleja, pues ademas de las de caracter légico mental, se deben formar las que se
derivan de las actividades experimentales especificas para cada asignatura. Esto se
fundamenta en que la realizacion de los tipos de experimentos quimicos, en el proceso de
complementacion y sistematizacién de la evaluacion, que preparan al estudiante para su
practica profesional. Por ser el campo de accion de los egresados de la UCP, el sistema de
educacion y sus esferas de actuacion en Secundaria Bésica, Preuniversitario y Tecnoldgicos,
se comprende la alta responsabilidad en la formacidn de las habilidades experimentales en los
estudiantes del nivel medio.

Luegose reconoce de forma universal la importancia del trabajo practico en la ensefianza de
las ciencias, considerdndolo como una estrategia educativa Util para la consecucion de los
objetivos relacionados con este asunto. Los autores consultados coinciden en reconocer la
importancia que tiene el desarrollo de la actividad experimental desde dos perspectivas: la
primera dirigida a demostrar la teoria en la practica como criterio de la verdad, que por
supuesto aporta un caracter cientifico al conocimiento y el segundo desarrolla habilidades en
los estudiantes que es también conocimientos, mas auln si se tiene en cuenta el campo
donde desplegaran su trabajo los futuros profesores de las ciencias tedrico-experimentales.

Segun Achiong Caballero, G. (1988), en Cuba, desde el siglo XIX, destacados intelectuales y
pedagogos como Varela, F., José Varona, E., de la Luz y Caballero, J. y otros, vislumbraron y
argumentaron la necesidad de una ensefianza experimental y cientifica, al respecto planteaba:
“ElenfoquemetodoldgicoeneltratamientodelexperimentoenlasCienciasNaturalesha
transitadodesdeunenfoqueilustrativohastaelinvestigativo”.

De manera que en el tratamiento especifico del experimento quimico docente y de la clase
encontramos resultados en la literatura cubana y extranjera. Estos autores han centrado su
atencién en las etapas generales de las estrategias y modelos propuestos, lo cual presupone
un acercamiento a la actividad cientifica y a la utilizacién de los métodos de investigacion, la
aplicacion ha estado limitada a las practicas de laboratorio faltando su relaciéon e
integracién con otras formas del experimento docente y de la clase, ya que los experimentos
guimicos docentes no constituyen sistemas aislados dentro de las disciplinas.

1. DESARROLLO
1.1 Fundamentos teéricos y metodologicos del conjunto de actividades extradocentes.

En el curso de Quimica existen muchos contenidos que utilizan el experimento quimico
docente. La sélida adquisicion de saberes sobre las sustancias y sus transformaciones esta
asociada intimamente al nivel motivacional y cientifico que conlleva la actividad experimental.

En todos los casos el experimento “moviliza el razonamiento de los estudiantes y los entrena”
(Kiruchkin, 1987), de ahi las potencialidades que tiene para el desarrollo de la actividad
cognoscitiva de los estudiantes, al posibilitar la observacion, la percepcion y procesos l6gicos
del pensamiento como el andlisis y la sintesis, la induccién y la deduccién, la abstraccion y la
generalizacion, y la comparacion.

De modo que el estudio de los fendmenos en las condiciones propias del aula y de los
laboratorios, separdndose de la naturaleza circundante, constituye un arma valiosa del



poderoso método experimental de las ciencias naturales. Rojas Arce, C., (1990), en su libro
Metodologia de la ensefianza de la Quimica, consigna la siguiente definicion del experimento
quimico docente:

“Es la reproduccién con ayuda de determinados instrumentos especiales de un fendmeno
quimico, en las condiciones mas apropiadas para su estudio con fines docentes” y mas
adelante continda: “sirve a su vez como método de ensefianza y como medio”.

Deja claro en esta definicion la diferencia que existe entre el experimento cientifico y el docente
en cuanto al objetivo que ambos persiguen y al proceso al cual se dirigen. En el caso del
docente esta dado en su aplicaciéon al proceso de ensefianza - aprendizaje, vinculado con los
componentes didacticos método-medio lo que el autor de esta tesis asume para la
investigacion.

En los centros de Educacion Superior la forma mas empleada del experimento quimico docente
es la practica de laboratorio y en menor medida son utilizadas las demostraciones. Rojas Arce,
C. (1985), en su articulo “Las practicas de laboratorio en Quimica y el desarrollo de la actividad
independiente”, explica que esto se debe a la complejidad del contenido y a la naturaleza
misma de las formas de organizacion en la Educacion Superior.

Es por ello que, con la utilizacién del experimento quimico docente, el profesor debe propiciar
el trabajo en equipos, para de forma colectiva reflexionar y buscar vias de solucién al problema
planteado, pero debe procurar un momento de produccién individual donde cada estudiante
arribe a sus propias conclusiones, en dependencia del nivel de desarrollo alcanzado. En este
sentido es importante el concepto de zona de desarrollo préximo que comprende la distancia
gue media entre los planos Interpsicolégico e intrapsicologico, es decir, o que el estudiante
puede hacer con ayuda de los demas o por si mismo de manera independiente.

En el plano Interpsicolégico la actuacion del estudiante ocurre con la ayuda de los otros
estudiantes o adultos, de ahi la importancia indiscutible del profesor en la direccion del proceso
de ensefanza - aprendizaje, en garantizar los niveles de ayuda necesarios en dependencia del
nivel de complejidad de las tareas y las posibilidades reales de cada estudiante, es el plano en
gue se revelan las potencialidades de este, mientras el plano intrapsicolégico lo expresa el
desarrollo alcanzado por él en un momento determinado. Como expresara Vigotsky, (1988):

“La concepcidn histérico-cultural permite comprender el aprendizaje como una actividad social
y no solo como un proceso de realizacion individual, por lo que juega un importante rol el
vinculo entre actividad y comunicacion para el desarrollo de la personalidad.”

Por consiguiente, la alternativa que se propone tiene en cuenta la posiciéon del profesor, la de
los estudiantes en interaccion dialéctica con los demas componentes didacticos en el proceso
de enseflanza - aprendizaje, en la que las relaciones con los medios de ensefianza, en este
caso los utiles y reactivos, constituyen el elemento esencial que caracteriza la alternativa, como
condicién necesaria para alcanzar el aprendizaje del contenido y metodologia del experimento
guimico docente.

Lo mas importante de la alternativa metodoldgica que se propone es que sigue una secuencia
de actuacion por parte del profesor, para que genere un determinado estilo de actuacion por
parte de los estudiantes. Teniendo en cuenta que la alternativa tiene como centro las
actividades experimentales en las practicas de laboratorio, deben tenerse en cuenta las
acciones generales de orientacion, ejecucién y control.

Para la aplicacion de la alternativa que se propone es importante tener en cuenta aspectos de
tipo general, tales como la bibliografia existente relacionada con cada practica, reactivos y



Gtiles de laboratorio, preparacién de los docentes, organizacion del laboratorio y del proceso de
forma general, exigencias actuales de la politica educacional.

En el disefio de la alternativa se tienen en cuenta los objetivos y caracteristicas de la disciplina
Didactica de la Quimica, asi mismo se asume como definiciéon de Didactica de la Quimica, la
ciencia que se ocupa del estudio y revelacién de las regularidades que tienen lugar en el
proceso de instruccién, educacion y desarrollo de los estudiantes durante el estudio de la
Quimica en la escuela.

La alternativa se organiza teniendo en cuenta la relacion entre el objetivo general y las fases
que la distinguen.

Objetivo general: Proponer una nueva variante didactica para la organizacion y direccion del
experimento quimico docente en la disciplina Did4ctica de la Quimica, dirigida a potenciar el
caracter metodolégico del experimento quimico docente.

Fase I: Planificacion y organizacién de los experimentos quimicos docentes.
Fase II: Orientacion y ejecucion de los experimentos quimicos docentes.
Fase lll: Control de los resultados de la aplicaciéon de los experimentos quimicos docentes.

Fase | Esta fase tiene como propdsito la determinacion de las practicas de laboratorio y los
experimentos quimicos docentes que conformaran el sistema de la propuesta. La planificacion
debe partir del andlisis realizado en el momento inicial del proceso y ser consecuente con las
principales insuficiencias detectadas en el diagnéstico inicial.

Acciones para la determinacion del sistema de experimentos quimicos docentes:

e Analizar los contenidos recibidos en otras disciplinas y asignaturas precedentes,
particularmente las que aportan los contenidos y experimentos quimicos docentes
relacionados con los que se trabajan en la disciplina Didactica de la Quimica, para el
establecimiento de relaciones inter disciplinares.

e Analizar los objetivos del programa de la asignatura, en funcién de las exigencias
experimentales para la formacion del futuro profesional de la educacion, conforme a la
especialidad de Quimica.

e Analizar el lugar que ocupa cada experimento quimico docente dentro del programa.

e Determinar el sistema de experimentos quimicos docentes que corresponden a cada
préactica y las potencialidades de estas para cumplir con el caracter metodoldgico del
experimento quimico docente para la formacion del profesional.

e Determinar el sistema de habilidades y habitos experimentales en el cual se consideran
los sistemas de acciones y operaciones que despliegan los estudiantes en la ejecucion
de los experimentos quimicos docentes.

e Realizar el andlisis didactico - metodologico de cada uno de los experimentos quimicos
docentes, precisando los (tiles, reactivos y equipos, asi como las formas de
organizacion a utilizar en cada préactica.

e Determinar las actividades destinadas al control y evaluacion de cada actividad en
particular.



e Seleccionar experimentos quimicos docentes que tengan una amplia aplicacién en la
practica del futuro profesional.

¢ Organizar actividades metodologicas con los profesores que imparten la asignatura
para relacionarlos con la alternativa metodoldgica.

Fase |: Esta fase tiene como propésito la determinacion de las practicas de laboratorio y los
experimentos quimicos docentes que conformaran el sistema de la propuesta. La planificaciéon
debe partir del andlisis realizado en el momento inicial del proceso y ser consecuente con las
principales insuficiencias detectadas en el diagndstico inicial.

Acciones para la determinacion del sistema de experimentos quimicos docentes:

e Analizar los contenidos recibidos en otras disciplinas y asignaturas precedentes,
particularmente las que aportan los contenidos y experimentos quimicos docentes

e Analizar los objetivos del programa de la asignatura

e Determinar el sistema de experimentos quimicos docentes que corresponden a cada
préactica y las potencialidades de estas para cumplir con el caracter metodoldgico del
experimento quimico

e Determinar el sistema de habilidades y habitos experimentales en el cual se consideran
los sistemas de acciones y operaciones.

e Realizar el andlisis didactico - metodologico de cada uno de los experimentos quimicos
docentes, precisando los (tiles, reactivos y equipos, asi como las formas de
organizacion a utilizar en cada practica.

e Determinar las actividades destinadas al control y evaluacion

La alternativa metodoldgica en la fase | propone el siguiente algoritmo de planificacién: titulo de
la practica de laboratorio, titulo del experimento, procedimiento, resultados que se obtienen del
experimento, precauciones, Sugerencias. Se sugiere ademas como propuesta de la alternativa
metodoldgica el siguiente sistema de experimentos quimicos docentes: experimentos para el
estudio del concepto de reaccién quimica, experimentos para el estudio de sustancias
especificas, experimentos para el estudio de procesos

Fase II: En esta se articula lo concebido en la planificacién y organizacion con la orientacion y
laejecucioén de los experimentos quimicos docentes.

Orientacidn: La orientacibn como componente de la actividad cognoscitiva independiente, es
fundamental para lograr éxitos en el desarrollo de las actividades experimentales con los
estudiantes. Toda orientacién debe conducir a que los estudiantes comprendan: ¢ qué es lo que
van estudiar?, ¢cémo o mediante qué vias?, ¢con qué medios?, ¢por qué y para qué lo
realizaran?; estas interrogantes son validas tanto para actividades experimentales como para el
trabajo independiente.

En este caso se propone:
a) Elaborar la guia metodoldgica y técnica operatoria

b) Predecir te6ricamente los posibles resultados de cada experimento Orientar la
elaboracién de un informe previo con los siguientes aspectos:

c) Tipo de experimento quimico docente que se recomienda



d) Medidas de seguridad para el desarrollo de la actividad experimental.

e) Posibles preguntas a realizar durante desarrollo de la actividad experimental.
f) Utiles y reactivos segln el experimento propuesto.

g) Posibles sustituciones de reactivos y materiales o variante experimental.

h) Diagrama de flujo de cada experimento a desarrollar.

Ejecucion: En este momento lo esencial es facilitar el aprendizaje de los estudiantes, que se
produce en espacios grupales en los que cada uno de ellos presentard necesidades e intereses
cognitivos diferentes y esta dirigido a satisfacer sus necesidades de aprendizaje en funcion de
las exigencias sociales, sin perder su protagonismo.

La préactica de laboratorio es una forma de organizacion de la clase y por lo tanto incluye
introduccién (predomina la orientacion y el control), desarrollo (ejecucién, orientacion y control)
y conclusiones (control), las tareas experimentales son mas complejas e integran contenidos
de un tema o varios, suelen emplearse tareas abiertas que tienen diversas vias de solucion
tedrica-experimentales.

Los fundamentos anteriores respaldan que se requiere de una etapa de preparacioén previa y
un control de la misma, que puede realizarse en una consulta o en la introduccion, utilizando
una variante escrita u oral. La experiencia nos ha demostrado que cuando se efectda de forma
oral (por pareja o individual), se produce un intercambio con el estudiante que facilita la
adecuacion de su disefio y aclarar las dudas que pudiera presentar, se siente mas responsable
con su propuesta y la argumentacién de la misma, tiene como limitante el tiempo.

e Revisar el informe previo.

e Aplicar las preguntas de entrada.

e Presentar los Utiles y reactivos dispuestos para cada experimento.

e Indicar la realizaciéon de las operaciones experimentales y darles seguimiento.

e Orientar la elaboracion del informe final de los resultados experimentales, para
comprobar su correspondencia con los aspectos tedricos.

e Discutir el informe final en la Préactica de Laboratorio,
Fase lll

Control: Este se realizara desde el primer momento, luego de la orientacién partiendo de la
consulta a manera de diagnéstico para atender las diferencias individuales, la presentacion del
informe previo, respuestas a las preguntas de la introduccion, desarrollo y conclusiones de la
practica de laboratorio, tanto de caracter metodolégico, como de contenido. Se controlara
ademas el desarrollo de las habilidades experimentales, organizacién, limpieza del puesto de
trabajo, los resultados obtenidos en cada actividad experimental, etc.

Tanto la orientacion como la ejecucion de las acciones deben ser objeto de un control
sistematico, que permita al profesor y a los estudiantes detectar a tiempo sus errores y las vias
para corregirlos, y ademas, desde un control externo, lograr el autocontrol por parte de los
estudiantes, como expresion de los mecanismos psicolégicos de la regulacién inductora y
ejecutora que los moviliza y los sostiene en su actuacion cognoscitiva, elemento importante a
considerar por el profesor en la direccion del proceso de ensefianza - aprendizaje. El debate



grupal es una via para el control porque le permite a cada estudiante comparar lo que han
realizado con lo manifestado por el grupo.

En principio la evaluacion debe ser un proceso coherentemente planificado. Tiene que
responder a principios basicos que, de forma objetiva, evidencien la apropiacién por los
estudiantes de los contenidos sobre el experimento quimico docente, de manera que no solo
se evallen conocimientos, sino también actitudes, habilidades, capacidades, valores. Por tanto,
el evaluador debe tener bien concebido qué, como y cuando evaluar. Este proceso debe
desarrollarse de forma permanente, desde la propia realizacion del diagnostico.

Por otra parte, la aplicacion de los instrumentos de evaluacién debe permitir la recopilacion de
informaciéon a lo largo de todo el proceso. Esto hace posible valorar la eficiencia de las
acciones que se van implementando, en funcién del logro de los objetivos propuestos.

Acciones generales del control:

1. Diagnosticar la preparacion previa de los estudiantes con la pregunta de entrada para
valorar el nivel de aprendizaje de cada estudiante y el grupo para enfrentar la actividad.
Favorece, ademas, de forma complementaria, la atencion diferenciada a los estudiantes.

2. Verificar el desarrollo de la actividad cognoscitiva. Las preguntas y los ejercicios
planteados permiten valorar el desarrollo de la actividad cognoscitiva.

3. Comprobar la asimilacion del contenido recibido o profundizado en la clase.

Esta accion le permite al profesor comprobar el logro de los objetivos propuestos tanto
individual como grupal. De manera individual en los puestos de trabajo y colectiva en los
debates de las propuestas y de los resultados de los experimentos.

2.PROPUESTA DE EXPERIMENTOS QUIMICOS DOCENTES QUE CONFORMAN LAS
PRACTICAS DE LABORATORIO QUE SE PROPONEN EN LA ALTERNATIVA.

Experimentos para el estudio del concepto de reacciéon quimica.

Experimento |. Reacciones quimicas a partir de sustancias simples sdlidas con
desprendimiento de un gas.

Objetivo _del experimento: demostrar la ocurrencia de reacciones quimicas a partir de
transformaciones que se evidencian en el fenémeno observado.

Titulo del experimento: reaccion de combinacidn entre el octazufre y el hierro sélido.

Objetivo del experimento: demostrar la ocurrencia de reacciones quimicas a partir de
transformaciones que se evidencian en el fenémeno observado.

Caracteristicas de los reaccionantes: Sustancia sélida de color amarilla y sustancia solida de
color gris metdlico

Caracteristicas de los productos: sustancia sélida de color oscuro

Procedimiento:primeramente, se prepara una mezcla de las sustancias en una relacion de 7: 4
(la relacién entre las masas atdmicas del hierro y el azufre, es 56.32). Son suficientes 2 g de
azufre y 3,5 de hierro. En la mezcla obtenida se pueden observar a simple vista, las particulas
de azufre y de hierro por separado, dado el color de estas sustancias.



A continuacion, la mezcla se echa en un tubo de ensayos, y se fija a la pinza del soporte,
inclinandolo un poco y se calienta. Es suficiente iniciar la reaccion (calentar al rojo vivo), en un
solo lugar de la mezcla, ya que esta continla por si sola (proceso exotérmico).

Resultados que se obtienen del experimento: de dos sustancias se obtuvo una nueva, la cual
tiene propiedades distintas a la de las sustancias observadas al iniciar la reaccion.

Precauciones: se tendra sumo cuidado al calentar el tubo de ensayos, calentando suavemente
todo el tubo para evitar que el cambio brusco de temperatura lo rompa. Evitar inhalar el gas
que se desprende.

Sugerencias: dirigir la observacion al cambio que se produce de las sustancias iniciales al
producto de la reaccién.

Experimento lll. Reacciones quimicas a partir de sustancias simples solidas.

Titulo del experimento: calcinacién del cobre.

Objetivo _del experimento: demostrar la ocurrencia de reacciones quimicas a partir de
transformaciones que se evidencian en el fenémeno observado.

Procedimiento: calentar fuertemente una pequefia lamina de cobre.

Resultados gue se obtienen del experimento: se obtiene una capa o cascarilla de una costra
negra correspondiente al 6xido de cobre (l1).

Precauciones: utilizar una pinza para sostener la ldmina del metal al calentarlo.
Sugerencias: dirigir la observacion al cambio que se produce de la sustancia inicial al producto.

Experimento IV. Cuando realiza una combustion en un sistema abierto y con desprendimiento
de un gas.

Es muy importante que los estudiantes observen experimentos en los cuales se demuestren
desviaciones aparentes de la “Ley de conservacion de la masa” de las sustancias. Se les debe
aclarar la interrogante que surgiere en algunos experimentos sobre por qué se desaparecen las
sustancias, esto es muy factible demostrarlo con la ayuda del experimento con la vela.

Objetivo: demostrar experimentalmente el cumplimiento de la “Ley de conservacién de la
masa’.

Titulo del experimento: combustién de una vela.

Procedimiento: se coloca en una cristalizadora pequefia una vela. Seguidamente se coloca en
el plato de la balanza y se equilibra la Ultima. A continuacion se enciende la vela.

Resultados que se obtienen del experimento: transcurrido cierto tiempo se produce una
disminucién de la masa de la vela, lo que produce una desviacion aparente de la “Ley de
conservacion de la masa” de las sustancias.

Precauciones: ajustar correctamente la balanza y evitar las corrientes de aire que puedan
apagar la vela.

Sugerencias: se recomienda dejar que se consuma suficiente cantidad de la vela para apreciar
la variacién de su masa, aprovechando este tiempo para que los estudiantes propongan sus
hipétesis.



Experimentos para el estudio de sustancias especificas.
Experimento I. Estudio de las propiedades fisicas de un grupo de sustancias en especifico.

Titulo del experimento: 6xidos metalicos. Propiedades fisicas de los 6xidos metalicos.

Objetivo: comprobar las propiedades fisicas de los 6xidos metdlicos.

Procedimiento: envasar en vidrio reloj vasos de precipitados pequefios o simplemente en
frascos de penicilinas, muestras de diferentes 6xidos metalicos que identificara rotulandolos
con su nombre y férmulas. Tome una pequefia porcion de cada muestra y compruebe su
solubilidad.

Resultados que se obtienen del experimento: completar un cuadro resumen con las
propiedades color, estado de agregacion, solubilidad ademas de las temperaturas de ebullicién
y de fusidn recogidas en las tablas de datos.

Precauciones: existen 6xidos como el de mercurio que es téxico por lo que se deben manipular
con sumo cuidado.

Sugerencias: este procedimiento es valido cuando se estudien otras sustancias sélidas como
las sales.

Experimento Il. Estudio de las propiedades fisicas de un grupo de sustancias en especifico.

Titulo del experimento:Propiedades fisicas de los hidroxidos de sodio, de calcio y de magnesio.

Procedimiento: colocar en tres vidrios reloj, vasos de precipitados pequefios o simplemente en
tres frascos de penicilinas, muestras de los diferentes hidroxidos metdlicos que identificara
rotulandolos con su nombre y férmulas. Afiada una pequefia porcién de agua cada muestra y
compruebe su solubilidad. Tome de manera independiente con un gotero una pequefia porcion
de las disoluciones resultantes y vierta una gota en papel tornasol azul y otra en papel tornasol
rojo y observe. Seguidamente afiada dos gotas de disolucién indicadora de fenolftaleina en
cada recipiente donde se encuentran las disoluciones de los hidréxidos. Observe y anote.

Resultados que se obtienen del experimento: completar un cuadro resumen con las
propiedades color, estado de agregacion, solubilidad ademas del color que toman los
indicadores.

Precauciones: si se utiliza un solo gotero debe de lavarse al tomar muestras de las
disoluciones e indicador. Se debe manipular con cuidado las sustancias, pues sobre todo el
hidréxido de sodio provoca quemaduras sobre la piel y dafia los tejidos.

Sugerencias: Este procedimiento es valido para la utilizacion de la TECNICA SEMIMICRO,
pero esta vez reduciendo las porciones de las muestras y sustituyendo los recipientes por el
blester o placas con excavaciones.

Experimentos para el estudio del equilibrio quimico.

Experimento |. Estudio del equilibrio molecular.

Titulo del experimento: desplazamiento del equilibrio. Factor temperatura.

Obijetivo: comprobar experimentalmente el desplazamiento del equilibrio al variar un factor.

Procedimiento: recoger por desplazamiento de aire y de manera invertida con sumo cuidado en
un tubo de ensayos el gas que se desprende al poner a reaccionar una cucharadita rasa de
cobre en polvo y diez gotas de acido nitrico diluido en un primer tubo de ensayos. Tapar con



un tapon de goma el gas recogido que corresponde a una mezcla de dioxido de nitrégeno y
tetréxido de dinitrogeno (dimero). Posteriormente enfriar el mismo en agua de hielo. Observar
el color que toma. Seguidamente y luego de extraer el tubo de ensayos del recipiente de
enfriamiento, secarlo y flamear durante un minuto con la llama del mechero. Observe el cambio
de color del gas.

Resultados que se obtienen del experimento:en ambos casos ha ocurrido el desplazamiento
del equilibrio hacia la formacién de uno y otra sustancia con la disminuciéon o aumento de la
temperatura. Represente la ecuacion de equilibrio.

Precauciones: la mezcla de estos gases es toxica por lo que se deben manipular con sumo
cuidado. Calentar con cuidado para evitar que el tapon se desprenda utilizando la pinza para
tubo de ensayos.

Sugerencias: este procedimiento se hard de forma demostrativa por el profesor para evitar
contaminacion del local.

Experimento II. Estudio del equilibrio i6nico. Indicadores acido-base.

Titulo del experimento:Determinacién del pH por el método colorimétrico.

Objetivo: comprobar experimentalmente el desplazamiento del equilibrio al variar un factor.

Procedimiento: colocar en tres tubos de ensayos una cucharilla de cloruro de amonio,
carbonato de sodio y acetato de sodio respectivamente, se les afiade agua destilada y se
agitan. Dividir las disoluciones de cada sal en cinco volimenes iguales y rotularlos.
Posteriormente afiadir en cada muestra una gota de los indicadores (anaranjado de metilo, rojo
dimetilo, tornasol, bromotimol azul y fenolftaleina). Anote el color que toman los indicadores en
las disoluciones de cada sal. Anote en una tabla resumen el comportamiento de los indicadores
frente a las disoluciones obtenidas. Consulte la tabla de indicadores y determine el pH de cada
disolucion. Formule idbnicamente los fendmenos ocurridos.

Resultados gue se obtienen del experimento: los indicadores mostraran que las disoluciones
tienen diferentes pH. ¢(A qué se debe el fenbmeno de que cada una de estas sales al
disolverse en agua confiere diferentes propiedades acido-base?

Precauciones: si se utiliza un solo gotero debe de lavarse al tomar muestras de las
disoluciones e indicadores.

Sugerencias: este procedimiento es valido para la utilizacion de la técnica semimicro, pero esta
vez reduciendo las porciones de las muestras y sustituyendo los recipientes por el blester o
placas con excavaciones. El profesor debe tener estas disoluciones preparadas para que los
estudiantes ejecuten de manera individual estos experimentos utilizando dicha técnica.

Experimento lll.- Estudio del equilibrio idnico.

Titulo del experimento: reacciones idnicas entre electrolitos.

Objetivo: comprobar experimentalmente algunas reacciones idnicas entre electrolitos.
Procedimientos:

Variante |: en tres tubos de ensayo que contengan cada uno un sexto de su volumen de
disoluciones al 0,1 mol.L* de NaOH, KOH y Ba(OH): respectivamente, afiadir dos gotas de
cloruro de hierro(lll).



Variante |I: en tres tubos de ensayo que contengan cada uno un sexto de su volumen de
disoluciones al 0,1 mol.L"* de H2S04, CuSO4 y Na>SOa respectivamente, afiadir tres gotas de
cloruro de bario

Resultados que se obtienen del experimento: en ambas variantes se observa la aparicion de
un precipitado que demuestra la ocurrencia de una reaccion de intercambio i6nico. En la
primera se forma el Fe (OH)s(s)y en la segunda al BaSOa(s). Formule las ecuaciones quimicas
y explique los resultados en cada caso.

Precauciones: se deben manipular con cuidado las disoluciones de hidréxidos y &cidos porque
pueden provocar quemaduras, dafiar la piel y los tejidos. Sugerencias: Este procedimiento es
valido para la utilizacién de la técnica semimicro, pero esta vez reduciendo las porciones de las
muestras y sustituyendo los recipientes por el blester o placas con excavaciones. El profesor
debe tener estas disoluciones preparadas para que los estudiantes ejecuten de manera
individual estos experimentos utilizando dicha técnica.

Experimentos para el estudio de las reacciones de oxidaciéon-reduccion.
Experimento |. Estudio de las reacciones de oxidacion - reduccion.

Titulo del experimento: propiedades reductoras del yoduro de potasio.

Obijetivo: comprobar experimentalmente propiedades reductoras del yoduro de potasio.

Procedimiento: ocupe dos sextas partes del volumen de un tubo de ensayos con una disolucion
de cloruro de hierro (lll) de concentracién 0,1 mol.L? y agregue una sexta parte de una
disoluciéon de cloruro de yoduro de potasio de concentracion 0,1 mol.Lt. Observe y anote.
Afiada unas gotas de disolucion de almidén. Observe y anote.

Resultados que se obtienen del experimento: en este caso inicialmente no se observaran
cambios en la disolucion resultante, pero al afiadirse las gotas de disolucion de almidén la
aparicion del color azul intenso indicara la formacion del diyodo que es soluble en agua.
Escriba la ecuacion de la reaccion e identifique si es redox. Explique los resultados.

Precauciones: aunque se obtienen pequefias proporciones de diyodo evite que se derrame en
los tejidos pues es corrosivo.

Sugerencias: Este procedimiento es valido para la utilizacion de la técnica semimicro, pero esta
vez reduciendo las porciones de las muestras (se utilizan gotas en la misma relacién de
proporciones) y sustituyendo los recipientes por el blester o placas con excavaciones. Este
experimento ofrece la ventaja de que lo pueden desarrollar varios estudiantes en la clase.

Experimento II.Estudio de las reacciones de oxidacion - reduccion.

Titulo del experimento: reaccion del metal cinc y una disolucién de sulfato de cobre (11).

Objetivo: comprobar experimentalmente la oxidacion del metal Zn(s) y la reduccién del cation
Cu?* (ac)

Procedimiento: en sendos tubos de ensayos ocupe un cuarto de su volumen con una disolucion
de Zn (SO4) de concentracion 0,1 mol.Lt. Mida la temperatura de las disoluciones con un
termémetro y anote (o simplemente compruebe con el tacto). Al primero afiada tres granallas
de cinc o una cucharada de cinc en polvo. Mida de nuevo la temperatura en ambos tubos de
ensayos y comparelas. Observe la coloracion de las disoluciones al cabo de 10 minutos.



Resultados que se obtienen del experimento: se observaran cambios en la temperatura y
cambios de color de la disolucién ¢Qué indican estos cambios? Represente la ecuacion.

Precauciones: aunque se obtienen pequefias proporciones de diyodo evite que se derrame en
los tejidos pues es corrosivo.

Sugerencias: Este procedimiento no es valido para la utilizacion de la técnica semimicro,
porque no es posible apreciar estos cambios.

Experimento Ill. Estudio de las reacciones de oxidacion - reduccion.

Titulo del experimento: Reaccion de los metales con sales en disolucién.

Objetivo: determinar experimentalmente el orden creciente de las propiedades reductoras de
algunos metales.

Procedimiento: en cuatro tubos de ensayos ocupe un cuarto de su volumen con disoluciones
de concentracién 0,1 mol.L! de las siguientes sustancias: AICIs (ac), CuSOa (ac), AgNOs (ac) y
ZnCl2 (ac). Adicionar los siguientes metales en el mismo orden respectivamente: Zn(s)
(granalla), Fe(s) (clavo de hierro), Cu(s) (limaduras), y Fe(s) (clavo de hierro) y esperar tres
minutos.

Resultados que se obtienen del experimento: ¢A qué conclusiones se puede arribar acerca de
la ocurrencia de la reaccion entre el metal y la disoluciéon de una sal que contiene cationes
metalicos sobre la base de las propiedades reductoras de los metales correspondientes?
Ordene cada par de metales (el entregado y aquel cuyos cationes se encuentran en disolucion)
en orden creciente de sus propiedades reductoras.

Precauciones: verificar que los metales que se utilicen estén libres de la capa de éxido que
generalmente los acompafia.

Sugerencias: este procedimiento es valido para la utilizacién de la técnica semimicro, pero esta
vez reduciendo las porciones de las muestras y sustituyendo los recipientes por el blester o
placas con excavaciones. El profesor debe tener estas disoluciones preparadas para que los
estudiantes ejecuten de manera individual estos experimentos utilizando esta técnica.

Conclusiones

Los principales resultados obtenidos con el desarrollo del trabajo se pueden resumir de la
siguiente forma.

1. Los presupuestos tedricos y metodolégicos asumidos permitieronfundamentar el
proceso de ensefianza aprendizaje del experimento quimico docente en la disciplina
Didéactica de la Quimica y elaborar la alternativa metodolégica propuesta.

2. La alternativa metodol6gica propuesta para el experimento quimico docente responde
a las exigencias de un proceso de ensefianza aprendizaje desarrollador, sistémico e
integrador y su aplicaciébn en la practica permiti6 corroborar su efectividad en la
preparacion metodoldgica de los estudiantes de la carrera de Quimica.
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