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Resumen. El objetivo del trabajo consistié en caracterizar las propuestas de
los trabajos practicos que se incluyen en la guia de laboratorio correspondiente
a la asignatura Quimica Analitica que se dicta para las carreras de Farmacia,
Bioquimica y Licenciatura en Analisis Quimicos y Bromatolédgicos de la Facul-
tad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales de la Universidad Nacional de
Misiones. Se caracterizaron tres trabajos practicos de la guia de laboratorio
y se considerando su estructura y contenido. Los resultados indicaron que la
metodologia utilizada es cerrada y de verificacidn. Los problemas son del tipo
problemas-ejercicio, con nivel de dificultad uno. Los objetivos didacticos son
del tipo inductivo, |la estrategia general de trabajo es frontal y por su caracter
de realizacion es temporal. Los trabajos practicos analizados estan orientados
a reafirmar lo visto en teoria y a la adquisicion de destrezas y habilidades por
parte de los alumnos.

Palabras clave: Trabajos practicos, Quimica Analitica, Ensefianza Universita-
ria.

Characterization of analytical chemistry laboratory practical
works.

Abstract. The objective of the work was to characterize the proposals of the
practical works that are included in the laboratory guide corresponding to the
subject Analytical Chemistry that is dictated for the careers of Pharmacy, Bio-
chemistry and Degree in Chemical and Bromatological Analysis of the Facultad
de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales de la Universidad Nacional de Misio-
nes. Three practical works were selected from the laboratory guide and were
characterized considering their structure and content. The results indicated that
the methodology used is closed and verified. The problems are of the type
problems-exercise, with level of difficulty one. The didactic objectives are of
the inductive type, the general strategy of work is frontal and its character of
realization is temporary. The practical works analyzed are aimed at reaffirming
what is seen in theory and the acquisition of skills and abilities by students.
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INTRODUCCION

Una de las estrategias de ensefianza de las ciencias naturales en general



y de la quimica en particular, son las clases practicas de laboratorio, las
cuales deberian ser un espacio para la construccidon del conocimiento
cientifico, donde se ponen a prueba técnicas de experimentacién per-
mitiendo resolver situaciones problema de manera grupal o individual.
Es decir, que las practicas de laboratorio empleadas como una estrate-
gia didactica desempefian un papel fundamental ya que despiertan el
interés por el aprendizaje y permiten generar motivacion para la mejor
asimilacion del contenido tedrico, ademas de lograr que el alumno de-
sarrolle habilidades y destrezas que contribuirdn en su proceso de for-
macion (Diaz Marin, 2012; Durango Usuga, 2015).

En los trabajos practicos tradicionales, se les indica a los alumnos qué
hacer y cdmo, de manera que el aprendizaje que se suscita es primor-
dialmente memoristico e instrumental. De acuerdo con Salinas (1994),
cuando los alumnos resuelven experiencias tradicionales con el fin de
comprobar conceptos que el docente les ha comunicado en sus clases
tedricas, los estudiantes realizan las experiencias sin tener una idea
clara acerca de lo que estan haciendo ni lo que se persigue en esos ex-
perimentos.

Seré (2002), senala que en el trabajo de laboratorio no es importante
solo el “hacer” sino también el “aprender a hacer”, lo cual implica el uso
de conocimiento conceptual y procedimental para el logro de objetivos
especificos, por lo que hay que asignarle nuevos roles al conocimiento
conceptual, darle importancia a los procedimientos para generar au-
tonomia y ponerle atencién al desarrollo progresivo de la imagen de la
ciencia.

De acuerdo con Tenreiro-Vieira y Marques (2006), las practicas de labo-
ratorio como investigacién conducen a la construccién de nuevos cono-
cimientos conceptuales en el contexto de la resolucién de un problema.
Cuando se les presenta a los alumnos actividades de laboratorio que no
vienen acompanadas de un protocolo de resolucién, estos se ven obliga-
dos a establecer una estrategia de resolucion de problemas, a imple-
mentar la misma para su evaluacién y, en caso de que sea necesa-
rio, a su reformulacion. Lo cual les permite desarrollar capacidades
de resolucidon de problemas, a través del aprendizaje de la metodologia
cientifica.

Numerosos autores coinciden con que las practicas de laboratorio de-
ben orientarse como actividad investigativa (Caamano, 1992; Gonzalez,
1992; Tamir y Garcia, 1992; Hodson, 1994; Lillo, 1994; Watson, 1994;
Gil-Pérez y Valdés Castro, 1996; Caamafo, 2003; Furié, Valdés vy
Gonzalez de la Barrera, 2005) para favorecer la construccion del cono-
cimiento cientifico. Sin embargo, aln se continta utilizando el modelo
tradicional para desarrollar los trabajos practicos de laboratorio, cuyos
formatos de presentacidén se ubican segun la clasificacion de Caballer y
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Ofiorbe, (1999) como Problemas-Ejercicio, con escasa demanda cogni-
tiva por parte de los alumnos.

En la bibliografia especializada, existen diferentes criterios para clasifi-
car los trabajos practicos de laboratorio. Entre ellos podemos considerar
la clasificacion realizada por Herron (citado por Tamir y Garcia, 1992),
en la cual se distinguen cuatro niveles de dificultad que los estudiantes
enfrentan durante una practica de laboratorio, categorizando a las prac-
ticas tradicionales con los niveles cero y uno, orientados a la adquisicién
de ciertas destrezas y habilidades por parte de los estudiantes. Mientras
gue Caamafo (1992, 2003) vy Perales (1994), hacen una clasifica-
cion considerando el caracter metodoldgico, los objetivos didacticos, la
estrategia general de trabajo, caracter de realizacién y caracter organi-
zativo docente.

OBJETIVOS

El objetivo general consiste en caracterizar las propuestas de los traba-
jos practicos que se incluyen en la guia de laboratorio correspondiente a
la asignatura Quimica Analitica.

Dentro de los objetivos especificos se encuentran:

1. Describir la estructura y contenido de la guia de trabajos practicos
que se desarrollan actualmente en la asignatura de quimica analitica.

2. Caracterizar los trabajos practicos seleccionados en funcién de los
criterios de clasificacién elegidos.

METODOLOGIA
Unidad de analisis

En la Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales de la Univer-
sidad Nacional de Misiones, los trabajos practicos de Quimica Analitica
se desarrollan dentro de la asignatura para el segundo afio de las car-
reras de Farmacia y Bioquimica y para el tercer afio de la carrera de
Licenciatura en Analisis Quimicos y Bromatoldgicos. Se seleccionaron
tres trabajos practicos al azar de la guia de laboratorio de la asignatura
de Quimica Analitica. Los trabajos practicos considerados fueron: Volu-
metria acido-base, Volumetria redox y Volumetria de precipitacion.

Caracterizacion de los trabajos practicos

Para dar cumplimiento al objetivo se realizd un estudio descriptivo anali-
zando la estructura y contenido de de la guia de trabajos practicos, los
mismos fueron caracterizados teniendo en cuenta los criterios sefialados
en la investigacion realizada por Lépez Rua y Tamayo Alzate, (2012) que
se exponen a continuacién
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Tabla 1: Criterio de clasificacion Herrdn (citado por Tamir y Garcia, 1992)

Nivel cero Se da la pregunta el método y la respuesta.

Se da la pregunta y el método y el estudiante tiene

Nivel uno
que hallar la respuesta.

Se da la pregunta y el estudiante tiene que encon-

Nivel dos .
trar un meétodo y una respuesta.

Se le indica un fendmeno y tiene que formular una
Nivel tres pregunta adecuada y encontrar un método y una
respuesta a la pregunta.

Tabla 2: Criterio de clasificacion Caballer y Oforbe (1999)

Su finalidad no es mas que reforzar y

“Problemas Cuestiones” . ,
aplicar la teoria.

Generalmente utiles para lograr el
aprendizaje de técnicas de resolucion
ya establecidas (usar la balanza o pipe-
tear).

“Problemas Ejercicio”

Los alumnos resuelven con

Problema Investigacion metodologia de investigacion.
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Tabla 3: Criterio de clasificacion Caamafo (1992, 2003) y Perales (1994

Caracter,
metodolégico

Objetivos
didacticos

Estrategia
eneral de
rabajo

Caracter de
realizacion

Caracter
organizativo
docente

Abiertos: Se |e plantea un problema al estudiante el cual
debe conducirlo a la experimentacion.

Cerrados ("Tipo Receta’): Se ofrecen a los estudiantes
todos los conocimientos bien elaborados y estructurados.

Semiabiertos o Semicerrados: No se le facilitan a los
estudiantes todos los conocimientos elaborados y con el
empleo de situaciones problemicas se les motiva a inda-
gar, suponer y hasta emitir alguna hipotesis.

De verificacion: Dirigido a la verificacion o comproba-
cion experimental de Jos contenidos teoricos de la asigna-
tura, de leyes y principios.

De prediccion: Se dirige la atencion del estudiante hacia
un hecho, manifestacion u ocurrencia en un montaje ex-
perimental dado.

Inductivos: A través de tareas bien estructuradas se le
orienta al estudiante paso a paso el desarrollo de un expe-
rimento hasta la obtencion de un resultado que desconoce.

De Investigacion (integraria a los anteriores): A
traves de tareas bien estructuradas se le orienta al estu-
diante paso a paso el desarrollo de un experimento hasta
la obtencién de un resultado que desconoce.

Frontales: En las que todos los estudiantes realizan la
practica de laboratorio con el mismo disefio experimental
e instrucciones para su desarrollo. Casi siempre se reali-
zan al concluir un ciclo de conferencias de un contenido
teorico de determinado tema, y se utiliza como comple-
i'nte;nto de la teoria o para desarrollar habilidades manipu-
ativas.

Por Ciclos: El sistema de P.L. se fracciona en subsiste-
mas segun la estructura didactica del curso, siguiendo
como criterio las dimensiones del contenido, o sea, uni-
dades conceptuales, procedimentales o actitudinales.

Personalizadas: Los estudjantes van rotando por dife-
rentes disefios experimentales relacionados con determi-
nados contenidos de la asignatura que recibiran durante
todo el curso y que puede ser que aun no lo hayan recibi-
do en las clases teoricas.

Temporales: Se planifican en el horario docente y que el
rofesor ubica, con el tiempo de duracion correspondien-
e, para gue sea de estricto cumplimiento por parte de

los estudiantes.

Semitemporales / Semiespaciales: Se establece un
limite espacio-temporal, en su planificacion docente, para
que los alumnos puedan y deban realizar las practicas de
laboratorios correspondientes a determinado ciclo de los
contenidos teoricos.

Espaciales: Se le informa a los estudiantes al inicio del
curso escolar.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La guia de trabajos practicos provista por la catedra contiene seis ex-
periencias que se desarrollan a lo largo del primer cuatrimestre como
complemento de las clases teodricas. La realizacion de las practicas de
laboratorio esta prevista al finalizar los temas correspondientes desar-
rollados en las clases de teoria. EIl cronograma de clases, tanto teéri-
cas como practicas, y la guia de trabajos practicos se encuentran dis-
ponibles en el aula virtual de la catedra en el sitio de la facultad. Existe
una unica guia de trabajos practicos, que esta en vigencia hace mas de
diez afios y es utilizada tanto por docentes como alumnos.

Los trabajos practicos analizados presentan una breve introduccion al
tema, objetivos claros sobre lo que van a realizar en el laboratorio, nor-
mas de prevencion y seguridad, materiales y reactivos a utilizar con de-
scripcion de procedimiento. Ademas todas las experiencias estan grafica-
das lo que facilita al alumno la comprension de la practica. Existe relacion
entre la introduccion, los objetivos planteados y el desarrollo de la expe-
riencia. Utilizan terminologia adecuada, permitiendo al alumno compren-
der la actividad que va a realizar. En cada uno de los trabajos practicos
se incluye un cuestionario que le servira al alumno como guia de estudio
ya que abarca los principales temas que fundamentan la experiencia. En
la guia también se indica que el alumno debe presentar un informe con
los resultados obtenidos en la practica que sera evaluado por los docen-
tes. Sin embargo no se incluye el modelo del informe ni se especifica el
contenido que deben incluir o los requisitos que deben cumplir para su
presentacidn. Finalmente, como aspecto motivacional se requiere que los
alumnos propongan una experiencia similar a la que realizaron en el lab-
oratorio pero aplicada a un caso propio de su futura carrera profesional.
Esta propuesta la deben elevar en forma grupal al aula virtual.

Segun la clasificacion de Caamafio (1992, 2003) y Perales (1994), la
metodologia utilizada en los trabajos practicos es del tipo “cerrada” y
de “verificacion” donde se les provee a los alumnos toda la informacion
necesaria para realizar la experiencia con una baja demanda cognitiva,
lo que conlleva a una baja exigencia de si mismos para generar cono-
cimientos y mejorar los adquiridos previamente. Respecto a sus obje-
tivos didacticos son del tipo “inductivo” y por su caracter de realizacion
se clasifican en “temporales” es decir, el docente planifica con anterio-
ridad el horario y dia en que se realizard el trabajo practico para que
sea de estricto cumplimiento por parte de los alumnos. La estrategia
general de trabajo es del tipo “frontal” en las que todos los estudiantes
realizan la practica de laboratorio con el mismo disefio experimental e
instrucciones para su desarrollo.

Respecto a la clasificacion de Herrdn (citado por Tamir y Garcia, 1992),
las practicas se corresponden con un nivel de dificultad uno. Los trabajos
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practicos estan diagramados de manera que el alumno solo debe seguir los
pasos para la resolucion de la experiencia. Se les plantea el problema y se
les indica con que método lo van a resolver. En este caso el rol del alumno
esta limitado a la aplicaciéon de un procedimiento dado, esperando obtener
resultados predeterminados, sin lugar para su desarrollo cognitivo.

Con respecto a la clasificacion de Caballer y Ofiorbe (1999), los tres
trabajos practicos considerados se ubican en la categoria “Problemas-
Ejercicio”. Se les presenta a los alumnos un protocolo para la realizacion
de la experiencia paso a paso, no se les plantea un problema de in-
vestigacion en el que se les exija poner en practica sus conocimientos
adquiridos. Los trabajos no se plantean como “Problema-Investigacion”
probablemente debido a la falta de tiempo requerido para cumplir con
el dictado de todas las practicas y a la cantidad de alumnos que cursan
esta asignatura por cuatrimestre lo que implica que se dividan en comis-
iones y la misma clase se dicte cuatro veces.

CONCLUSIONES

Los trabajos practicos analizados estan orientados a reafirmar lo visto
en teoria y a la adquisicidon de destrezas procedimentales y habilidades
por parte de los alumnos. El desarrollo de estas practicas propician el
aprendizaje de técnicas de laboratorio que el alumno podra aplicar en su
futura profesién. Las experiencias que desarrollan estan descritas detal-
ladamente y son guiadas por el docente, lo cual conduce a los alumnos a
la obtencidon de resultados previstos. Este trabajo se podria complemen-
tar con una encuesta para identificar qué piensan los alumnos sobre las
practicas de laboratorio y caracterizar las dificultades y fortalezas que se
presentan durante el desarrollo de las experiencias.
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