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LABORATORIO DE QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA: 3 SITUACIONES
ABORDADAS

CHEMISTRY LABORATORY IN SECONDARY EDUCATION: 3 SITUATIONS ADDRESSED

Fuenmayor Zafra, Ana,

Universidad Adventista Dominicana / Universidad Central del Este, Republica Dominicana

Morales-Toyo, Miguel,

Universidad Central del Este, Reptblica Dominicana

Recibido: 2021/11/01

RESUMEN

Para la ensefianza de la quimica en educaciéon secundaria,
el saber procedimental juega un papel relevante y el estado
de los laboratorios de ciencias se convierte en eje medular.
Esta propuesta comenz6 en 2019, con la aplicacién de una
encuesta a los estudiantes (pasantes) de Biologia orientada
a la Educacion Secundaria de la Universidad Adventista
Dominicana (UNAD) cuyo resultado permiti6 determinar
que aplicaban practicas de laboratorio en sus
intervenciones solo al 27% de 15 instituciones
colaboradoras surgiendo el proposito de esta investigacion,
disenar un programa de practicas de laboratorio para los
estudiantes de educacién, que se ajuste a cada escenario
encontrado en su praxis. La metodologia aplicada consistié
en adecuar y ejecutar, en parejas, una practica de quimica,
tomando en cuenta sblo una de estas tres situaciones que
presentaron las escuelas: presencia/ausencia de
infraestructura para el laboratorio, sin mobiliario/
materiales o reactivos, la segunda: infraestructura, sin
mobiliario/ materiales o reactivos, tercera, ninguno de los
tres criterios. Finalmente, se obtuvo un conjunto de
recursos elaborados por los pasantes después de la
ejecucioén de 18 practicas de laboratorios distribuidas en las
instituciones colaboradoras sometidas a este estudio.
Actualmente, esta metodologia es reestructurada en la
Universidad Central del Este (UCE).

PALABRAS CLAVE

Practica de laboratorio, realidad del contexto, educacion
secundaria, praxis, éxito estudiantil.

Aceptado para su publicacién: 2022/02/08

Publicado: 2022/02/09

ABSTRACT

For the teaching of chemistry in secondary education,
procedural knowledge plays an important role and the
state of science laboratories becomes a central axis. This
proposal began in 2019, with the application of a survey to
the students (interns) of Biology oriented to Secondary
Education of Universidad Adventista Dominicana (UNAD),
the result of which allowed determining that they applied
laboratory practices in their interventions only to 27% of
students. 15 collaborating institutions arising the purpose
of this research, to design a laboratory practice program
for education students, which adjusts to each scenario
found in their praxis. The applied methodology consisted of
adapting and executing, in pairs, a chemistry practice,
taking into account only one of these three situations
presented by the schools: presence/absence of
infrastructure for the laboratory, without
furniture/materials  or  reagents, the  second:
infrastructure, without furniture/materials or reagents,
third, none of the three criteria. Finally, a set of resources
prepared by the interns was obtained after the execution of
18 laboratory practices distributed in the collaborating
institutions subject to this study. Currently, this
methodology is being restructured at the Universidad
Central del Este (UCE).

KEYWORDS

Laboratory practice, context reality, secondary education,
praxis, student success.
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1. INTRODUCCION

La quimica ha sido concebida desde sus origenes como asignatura teoérico-practica donde el
componente procedimental juega un papel relevante para explicar las relaciones entre ciencia-vida
cotidiana-aspectos sociales como base para formar ciudadanos capaces de analizar hechos cientificos y
tecnologicos. Asi, el docente planifica la ensefianza de forma que se desarrollen las competencias
cientificas en los estudiantes para que sean capaces de reconocer la influencia que han tenido las ciencias,
en especial, la quimica, para el desarrollo de las sociedades y paises (Pereira, 2021) e individuos

preparados para ejercer la ciencia de forma libre.

El proveer a los estudiantes de un aprendizaje significativo requiere un paso adicional a Gnicamente
organizar y ensefar contenido, se debe motivar, experimentar, analizar, evaluar y utilizar evidencias
(Vizcarra, 2021), sin embargo, debe tener una secuencia didactica bien elaborada, con la inclusién de
todos sus componentes y estructurada de acuerdo al modelo de aprendizaje seleccionado, pero, la
situacion del contexto de aplicacion, especificamente los laboratorios de quimica, suelen intervenir
drasticamente en la ejecucion de la clase planeada. Este estudio, comenz6 detectando el problema en los
estudiantes de pregrado en Biologia orientada a la Educacién Secundaria de la Universidad Adventista
Dominicana, cuya sede se encuentra ubicada en Bonao, de la Provincia Monsefior Nouel de Republica
Dominicana. En sus practicas profesionales, un porcentaje elevado no realizaba practicas de laboratorio
con los estudiantes en sus intervenciones, limitdndose s6lo al componente tedrico de la asignatura, por
lo que, al indagar se encontraron 3 situaciones que es posible, que se estén proyectando a nivel nacional.
Estos tres escenarios que se describiran no presentan un orden jerarquico, presentan una horizontalidad
y es por ello que al momento de tratarlos no se enfatizara mas en unos que en otro. Fueron ademés

encontrados basados en tres criterios: infraestructura, mobiliario y materiales, reactivos.

La primera situacion con la que se encuentran los pasantes de pregrado es la existencia de una
infraestructura destinada para el laboratorio, dotada de mobiliario y materiales, pero sin reactivos de
ningan tipo. La segunda, refiere disponer de infraestructura, sin mobiliario, materiales y tampoco de

reactivos. En el tercer contexto no existe la presencia de ninguno de los tres criterios encuestados.

Esta situacion lleva a formular la pregunta ¢De qué manera se pueden abordar las practicas
laboratorio de quimica de acuerdo con cada contexto encontrado? Lo que conlleva al propésito del
trabajo: Disenar un programa de practicas de laboratorio para los pasantes, que se ajuste a cada escenario
encontrado en su praxis. Segiin Santiago (2020) “el disefio de las practicas orientado hacia la resolucion
de problemas y el descubrimiento ha demostrado favorecer el aprendizaje del alumnado” en lo que radica

la intencionalidad de este trabajo.
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1.1 FUNDAMENTACION

La ensefianza de la quimica debe ir orientada hacia la construccién de conocimientos cientificos,
tecnolodgicos e incluso sociales por lo que resulta imprescindible buscar el acercamiento de la cotidianidad
y la vida real al proceso de ensehanza-aprendizaje. En este sentido, destaca la ensenanza “situada” como
enfoque instruccional, que explica la importancia de la actividad y el contexto para el aprendizaje, es
decir, ambos son parte y producto, pero también lo es la cultura en que se desarrolla, en otras palabras,
describe al aprendizaje como una culturizacién que se potencia con el acercamiento a la cotidianidad

(Diaz Barriga, 2003).

Las practicas de laboratorio son la parte medular de las asignaturas de ciencias naturales, siendo,
segin Millan (2012) “fundamental en la ensefanza de la ciencias” y, para el caso de la educacién
secundaria, encontrarse con obstaculos para realizarla es un hecho comtn, es por ello que la ensenanza
de la quimica deberia ser contextualizada, teniendo en cuenta la indagacion y modelizaciéon como
procesos imprescindibles en el aprendizaje de esta ciencia y en la adquisicion de la competencia cientifica
(Caamaiio, 2011) lo que le permitira tanto al estudiante de secundaria como al docente del area, la
adecuacion a la situacion que se pueda presentar a su alrededor. Segiin Ramos (2020) “la ensefnanza de
la quimica debe contemplar su ejercicio desde la complejidad, centrandose en que el estudiante aprenda
a resolver problemas quimicos en contextos relevantes y complejos” que permitan al alumno la
comprensién de diferentes fendmenos a distintas escalas. Para Vizcarra (2021) “la educaciéon quimica
normal esta aislada del sentido comtn, de la vida cotidiana, de la sociedad, de la historia y la filosofia de
la ciencia, de la tecnologia, de la fisica escolar y de la investigacion quimica actual” con lo se certifica que
hasta hace muy poco la mera transmisién de conocimientos era el eje central de la ensenanza de la
quimica y no la interrelacion de muchos factores como lo son los intereses, la observacion y
experimentacion, el razonamiento, la organizacion de ideas y finalmente, los valores (Merino, 2014) que
son los que van a lograr que el aprendizaje de la quimica tenga un acercamiento mas bien hacia una

cultura de hecho.

Para Silva (2018) “todas las actividades dejan ensefianzas y que los aprendizajes son ain mayores
cuando existe participacion abierta por parte de los estudiantes, desde el planteamiento del problema
mismo hasta su ejecucién; esto es, cuando los profesores promueven aprendizajes significativos”,
tomando como base esta premisa, el docente de secundaria, en conjunto con sus estudiantes pueden
elaborar una serie de actividades experimentales que tengan como punto de partida las necesidades de
sus alumnos para poder direccionar su motivaciéon por la quimica, en pocas palabras, que en el proceso

de ensefianza y aprendizaje, los estudiantes se sientan parte fundamental (Rodriguez, 2021).
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A pesar de los diferentes cambios de paradigma que ha sufrido la educacion en los ultimos afios, es
de plena conciencia entender que las modificaciones en el curriculo se lograran en la medida en que cada
uno de los integrantes activos del proceso, entiéndase estudiantes y docentes, acepten y apoyen las
modificaciones necesarias, lo que se traduce no soélo en la variedad y actualizacion de temas, si no en la
forma de evaluarlos (Chamizo, 2001). Para ello, el disenio de un manual de précticas de laboratorio no
convencionales se convierte en un recurso de gran utilidad para el docente de secundaria ya que con este
logra el aprendizaje de los estudiantes con un panorama mucho més amplio y dindmico desde la situacién
de cada uno (Diaz, 2012). Es posible estructurar la parte experimental de la asignatura de quimica a través
del registro de diferentes experiencias de laboratorio y, segin Espinosa-Rios y col (2013) esto “implica
un proceso de ensenanza-aprendizaje facilitado y regulado por el docente” cuyo rol protagonico se ejerce
de manera organizada en tiempo y espacio, donde los estudiantes de secundaria puedan realizar un
trabajo colaborativo al tiempo de fortalecer el saber hacer de cada uno ya que, siendo esta asignatura una
ciencia fundamental para la interpretacion de los diferentes fendmenos que ocurren en el mundo que nos
rodea, su estudio se convierte en una necesidad cuyo centro de accidon reposa en las actividades de

experimentacion (Lopez, 2013).

1.1.1. LAS SITUACIONES DEL LABORATORIO DE QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA: INFRAESTRUCTURA,

MOBILIARIO/MATERIALES Y REACTIVOS EN REPUBLICA DOMINICANA.

Todo proceso de ensenanza y de aprendizaje de la quimica, incluyendo en la educacién secundaria, se
reconoce por su importancia y complejidad, lo que ha llevado a la didactica de las ciencias a orientarse en
la adecuacion y puesta en marcha de actividades innovadoras, para lograr minimizar las dificultades que
se puedan presentar a lo largo de este proceso (Burbano, 2020). Los obstaculos de mayor recurrencia
aquellos que se presentan en la parte experimental. En este caso, cada docente debe disefar una serie de
estrategias que le permitan la construccién de saberes de tipo experimental a través de practicas
innovadoras que puedan ser aplicadas en diferentes contextos de ensefianza (Maza, Marval, Castillo,

Villarroel, 2021).

En algunos paises como Venezuela, los laboratorios de quimica en las escuelas no cuentan con las
condiciones necesarias para poder impartir docencia en ellos, tal como lo afirma Trimarchi & Villalba
(2013). Por su parte, para Silva (2018) “el problema es que en el laboratorio en las escuelas no se esta
cumpliendo este rol muy importante por la falta de equipos. Ademas, los docentes no estan capacitados
para el uso de los equipos”, situacion que expresa el autor para el caso especifico de Pert pero que suele
ser repetitivo en varios paises de Latinoamérica y el Caribe. Republica Dominicana no escapa a esta

situacién, la ensenanza de la quimica en el Curriculo Dominicano tanto en secundaria como en
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universitario no se da de manera continua, es decir, los alumnos deben estudiar y/o revisar contenidos
quimicos en su formacion universitaria después que han pasado varios afios de haberlos estudiado
en su formacion secundaria, lo que conlleva a que el proceso de aprendizaje se vea interrumpido
sucesivamente de un nivel a otro por lo que el aprendizaje pudiera no consolidarse (Maza, 2021). Si a lo
explicado, se le adiciona la dificultad de las clases experimentales, se encuentran entonces con las

situaciones descritas en este articulo y que se detallan en lo sucesivo.

Inicialmente esté el hecho de la presencia/ausencia de la infraestructura, que a su vez presenta otra
serie de variantes, entre las que se pueden mencionar, su existencia, pero dispuesta para otros fines como
oficinas, bibliotecas, depositos, entre otros; la mediana construccion, el estar compartida para otras
asignaturas, el uso indebido como saléon de clases. Desde la formacion docente se enseha que un
laboratorio es un lugar especifico de paredes y techo resistentes, con ventilacién natural y artificial, lo
que resulta en contraposicion a las situaciones educativas mencionadas al inicio, donde los estudiantes
de grado que realizan sus pasantias como docentes toman una posicion estratégica ante lo desconocido,
que es seguir con clases teoricas y dejando las practicas como experiencias narrativas que se comparten

con los estudiantes.

Una segunda situacion, es el mobiliario/materiales. Partiendo del hecho que exista la infraestructura,
también es habitual que no se encuentre dotada de manera especial para el desarrollo de actividades
préacticas, reflejando el problema que todo docente en ejercicio conoce y prefiere evitar, que, por medida
de seguridad, no se debe improvisar haciendo uso de mobiliario que no permita la entrada y salida con
fluidez del recinto. Visto desde esta perspectiva, sigue siendo un obstaculo que se suma al momento de

impartir una practica de laboratorio.

La tercera y tltima condicién con la que los estudiantes de grado que realizan sus pasantias docentes
pueden encontrarse se centra en los reactivos de laboratorio, son costosos y deben ser almacenados de
manera especial. Dotar un laboratorio de reactivos es un ideal, que, aunque se busca alcanzar, se conoce
la gran inversion que esta requiere, el continuo cuidado en cuanto a su preservacion y las medidas de
seguridad que les rigen, es por ello, que este es uno de las situaciones que mayormente se encuentra al

momento de impartir las clases experimentales.

Superar cada una de estas tres barreras se convierte en el dia a dia del docente tanto en ejercicio como
aquellos que se encuentran en sus pasantias, esta situacion puede conducir a un planificado docente
estrictamente teorico. Es por ello, que resulta preciso enseiiar a los pasantes de educacion la situacion del
sistema educativo en el nivel secundario y orientarle hacia la transformaciéon de obstaculos en
oportunidades, entendiendo que un laboratorio no se define por una infraestructura totalmente

equipada. Para el caso especifico de la quimica, una herramienta poderosa es el entorno, en todo
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momento, ya que alrededor ocurren una serie de reacciones y procesos quimicos que pueden ser
aprovechados como experimentos. La observacion serd complementada con la capacidad interpretativa
y argumentativa de los estudiantes que podran proponer y discutir ideas, evaluar las alternativas y
seleccionar la mas adecuada para obtener mejores resultados en cuanto al éxito estudiantil se refiere

(Martinez-DelAguila, 2012).

En el mismo orden, Diaz (2012) establece que “la ensefianza de la quimica deberia conseguir integrar
contextualizacién, indagacién y modelizacién como procesos imprescindibles en el aprendizaje de la
competencia cientifica” es decir, que para poder ofertar una practica de quimica resulta necesario que el
docente que lo har4, cuente con un banco de acciones cotidianas que pueden ser aprovechadas como
situaciones de estudio y como fendémenos de experimentacion, lo que permita el acercamiento de los
involucrados al estudio de la quimica desde una manera particular haciendo uso de actividades a

microescala e innovadoras (Gonzalez, 2012).

Por otra parte, tanto en Europa, como en Estados Unidos y algunos paises de Latinoamérica, las
ultimas cuatro décadas han servido para que las reformas de los sistemas educativos, las nuevas
perspectivas y enfoques didacticos conformen una serie de cambios en lo que, al curriculo de quimica
corresponde (Caamano, 2018) por lo que resulta recurrente que los textos ofrezcan poca informaciéon
acerca de la ensefianza de quimica con material del contexto, sin embargo, en publicaciones cientificas,
anales de quimica, memorias de congresos, entre otros, se encuentra valiosa informacién mencionando
el hecho que todas las estrategias que generen grandes resultados pueden ser replicadas y multiplicar su
efecto en los estudiantes. Segin aporta Meroni (2015) “conviene valorar que cualquier actividad o
experiencia dirigida hacia la innovacion refleja la incertidumbre del docente en relacion con las practicas

tradicionales de ensefianza” y la actualizacion docente es parte de este hecho.

2. METODOLOGIA

Esta investigacion se llevd a cabo desde diciembre 2018 a julio de 2019, con los 59 estudiantes de
pregrado de Biologia Orientada a la Educaciéon Secundaria de la Universidad Adventista Dominicana
(UNAD), cuya sede se ubica en Villa Sonador, Bonao, Provincia Monsenor Nouel. Entre las caracteristicas
de esta provincia resaltan su ubicacién en el centro del pais con un desarrollo de actividades econémicas
como agricultura, ganaderia, incluye la dindmica y estructura de la poblacion urbana y rural, la educacion

y la fuerza laboral, entre otros aspectos se encuentran en crecimiento.

Actualmente, participan los estudiantes de pregrado de Quimica Orientada a la Educaciéon Secundaria

de la Universidad Central del Este (UCE) en su sede en la ciudad San Pedro de Macoris, Provincia del
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mismo nombre, Reptblica Dominicana. La provincia de San Pedro de Macoris tiene su ubicacién en la
zona este del pais; entre sus actividades productivas destacadas se encuentra la produccion de cana de

azdcar y la existencia de una zona franca. Ambas instituciones son privadas.

La metodologia aplicada consisti6 en desarrollar, en parejas de estudiantes de pregrado para la
asignatura Disefio y Administraciéon de Laboratorio de Ciencias, una practica de laboratorio del tema de
quimica de su eleccion dirigido a estudiantes de secundaria, tomando en cuenta sblo 1 de estas tres

situaciones que se presentaron en las instituciones educativas:
1) Posee infraestructura para el laboratorio, mobiliario/materiales y no posee reactivos.
2) Posee infraestructura para el laboratorio, no posee mobiliario/materiales, no posee reactivos.

3) No posee infraestructura para el laboratorio, no posee mobiliario/materiales, no posee

reactivos.

Las condiciones establecidas para los puntos 2 y 3 es que debian ser recursos de bajo costo, de facil

acceso y a escala.

Los estudiantes de pregrado ejecutaron en la universidad la practica de laboratorio que adecuaron a
la situacion seleccionada, especificamente en la parte experimental de la asignatura Disefio y
Administracion de Laboratorio de Ciencias utilizando diferentes estrategias para explicar el tema al resto
de sus compafieros de clase. Los temas seleccionados fueron aquellos de quimica que tenian que abordar
en sus pasantias docentes y que habian estudiado durante su carrera universitaria, sin embargo, se les
dificultaba adecuar la parte experimental y las opciones que presentaban los textos de quimica no eran
viables por diferentes razones, principalmente ausencia de reactivos. Para desarrollar sus practicas de

laboratorio, los estudiantes de pregrado disefiaron recursos instruccionales, a mencionar:

e Material digital (diapositivas) sobre la parte teorica y los principios que fundamentaban de la

practica a realizar.

e Documento en digital con la practica estructurada con todas las partes de rigor, a mencionar:
titulo, objetivos, fundamentacion tedrica, materiales y reactivos, parte experimental, resultados,

discusion y un anexo de preguntas de analisis.

e Reporte de practica: una ficha que sirvi6 para recolectar la informacién de interés y como

instrumento de evaluacion para cada practica realizada.

Al final del periodo el docente universitario encargado de la asignatura Diseno y Administracion del
laboratorio de Ciencias, realiz6 la compilaciéon de todo el material recibido y entregd de forma digital a

los estudiantes de pregrado, de manera que pudieron acceder a los recursos completos y actualizados

2022 | Revista de Investigacion y Evaluacion Educativa-Revie, 9(1), 27-44 33
wwuw.revie.gob.do, https://doi.org/10.47554/revie.volg.num1.2022.pp27-44



FUENMAYOR ZAFRA, ANA ¢ MORALES-TOYO, MIGUEL

para su quehacer docente y pasantias. Cabe destacar que esta metodologia fue aplicada a varios grupos
de estudiantes de pregrado, es decir, los 59 participantes estaban distribuidos en dos grupos académicos

y la recopilacion final se realizo con los aportes de todos.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una encuesta inicial cerrada (Figura 1) con 4 preguntas a 59 estudiantes de pregrado que

estaban haciendo sus pasantias docentes en 15 instituciones colaboradoras. Estas fueron:

1) ¢Desarrollas practicas de laboratorio en tu institucién colaboradora?

2) ¢Tu institucion colaboradora posee una infraestructura para los laboratorios de quimica?

3) ¢Tu institucién colaboradora posee una dotacién de mobiliario/materiales para realizar practicas
de laboratorio de quimica?

4) ¢Tu institucion colaboradora posee reactivos para realizar practicas de laboratorio de quimica?

3. ANALISIS Y RESULTADOS

Mediante un sondeo con los estudiantes de pregrado, que se encontraban en su pasantia docente,
acerca de la realizacion de practicas de laboratorio en sus clases se encontré que la mayoria no las
ejecutaba siendo frecuente la aparicion de los tres parametros esenciales explicados en la problematica y
que estaban en funci6n a la presencia de: infraestructura para laboratorio, materiales, mobiliario, y por

altimo reactivos.
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FIGURA 1.

ENCUESTA INICIAL REALIZADA A LOS ESTUDIANTES

Encuesta realizada a los estudiantes

Ejecucion de Practicas Infraestructura Mobiliario/materiales Reactivos
de laboratorio

% de escuelas colaboradoras

mSi mNo

De las instituciones colaboradoras (un total de 15), 12 publicas y 3 privadas, distribuidas en las
localidades de Bonao, Piedra Blanca, La Colonia, Villa Sonador, Juma Adentro, Simén Bolivar, Juma-
Bejucal, todos en el Municipio Monsefior Nouel de Repiiblica Dominicana, donde realizaban sus practicas
profesionales los futuros docentes, en sélo 4 de ellas se llevaban a cabo actividades experimentales lo que
representa el 27% del total, quedando asi un 73% (11 instituciones) limitada a clases de teoria, lo que
arrojo otra serie de preguntas obteniendo los resultados que se observan en la figura 1y que se detallan a

continuacion:
A) EN RELACION A LA INFRAESTRUCTURA

Como se aprecia en la figura 1 Encuesta realizada a los estudiantes, 10 instituciones si poseen un
espacio destinado al desarrollo de las précticas de laboratorio que representan un 67% y un 33 % no posee

lo que es equivalente a un total de 5 de instituciones.
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El andlisis de este segmento conlleva a cuestionar el hecho que un porcentaje aceptable posea la
infraestructura para los fines, pero, aun asi, al ser comparado con la cantidad de practicas realizadas,

estas tltimas resultan muy pocas, llevando de esta manera a la segunda situacion a considerar.
B) EN RELACION AL MOBILIARIO/MATERIALES

En cuanto a este criterio, el 47% de las instituciones (7) si poseen mobiliario/materiales para la

realizacion de practicas mientras que 8 no poseen lo requerido.

Al analizar estos resultados ya se puede apreciar que existen instituciones que poseen infraestructura,

pero no mobiliario por lo que entran en una de las categorias descritas en la introduccion.
C) EN RELACION A LOS REACTIVOS

De acuerdo con los datos recolectados, s6lo 4 instituciones poseen una dotacion de reactivos y las
otras 11 no, quedando en una relacion distante de 27% y 73% respectivamente. Esta fue de las razones
que alegaron los pasantes de educaciéon para justificar el hecho de no estar haciendo practicas de

laboratorio en las instituciones colaboradoras donde se encontraban haciendo sus pasantias.

Con esta relacion de resultados iniciales, se aplico de la metodologia descrita, y se culmin6é con
realizacion de un total 18 practicas de laboratorio distribuidas en las 15 instituciones colaboradoras
sometidas a este estudio. Basicamente en cada una de las practicas, el procedimiento a seguir es el que
aparece en la literatura, el aporte de esta investigacion radica en la adecuaciéon de materiales, reactivos e

infraestructura a utilizar. Las experiencias realizadas se resumen a continuacién:

1. Medida de volumen de liquidos y s6lidos: Para su ejecucion se utilizé piedras, agua, envases
medidores de los utilizados en la cocina, aceite, un solido y un liquido de la preferencia del
estudiante siempre y cuando se encontrara en su entorno. Haciendo uso de estos recursos, el
procedimiento a seguir es el que se puede conseguir en la literatura, incluyendo las operaciones

matematicas de lectura del material.

2. Transformaciones fisicas de la materia. Cambios de estado: Para esta practica se utiliz6 agua
caliente y fria, hielo, vela, cuchara y asi poder demostrar la fusion, condensacion, vaporizaciéon y
ebullicion. Con la vela se evita el contacto con la estufa y se puede generar una condicion segura
para el estudiante ya que utiliza pequefas cantidades de agua en la cuchara para realizar las

experiencias de cambios de estado.
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3. Tipos de mezclas. Identificacion y separacion de mezclas: al igual que en las anteriores, fue
necesario material del entorno, en este caso, monoxido de dihidréogeno (H.O) conocido como
agua, arena, sacarosa (C,.H,0,;) azticar de mesa, sal de mesa (NaCl), papel de filtro o servilleta,
solucion de alcohol isopropilico al 70%, (CH3).CHOH, que es el alcohol comercial utilizado para
las heridas. Para las técnicas de separacion fue necesario un embudo para la filtracion y una

botella de cualquier bebida gaseosa con tapa para la decantacion.

4. Reacciones quimicas: los materiales requeridos fueron detergente en polvo, tiza, soluciéon de acido
acético al 5%, (CH;COOH) que se puede encontrar en los supermercados como vinagre, espuma
de poliestireno (conocido como hielo seco o anime), propanona (C;H¢O) conocida como acetona,
limén, carbonato 4cido de sodio (NaHCOs) bicarbonato de sodio, pastilla efervescente, solucion
de alcohol isopropilico al 70%, (CH;).CHOH alcohol comercial, gel antibacterial, cerillos o
encendedor, una moneda, monoxido de dihidrégeno (H.O) conocido como agua. Con un
procedimiento detallado, se evidenciaron reacciones de combustion, neutralizacion, redox,

exotérmicas, endotérmicas.

5. Determinacion del pH. Identificaciéon de sustancias 4cidas y bésicas: los indicadores acido-base
de origen natural son ampliamente conocidos por los docentes de quimica. Son faciles de
conseguir y preparar, inocuos y con resultados colorimétricos apreciables. En este caso se utilizo
la antocianina del repollo morado (col de lombarda) como la sustancia indicadora. Las muestras
analizadas fueron aportadas por los estudiantes, entre las que se encuentran, monoéxido de
dihidrégeno (H.O) que es el agua, soluciéon de acido acético al 5%, (CH;COOH) que se puede
encontrar como vinagre, limon, perfume, champi, desinfectante, jabon en polvo, carbonato acido
de sodio (NaHCO;) conocido como bicarbonato de sodio, destapa canerias a base de hidréxido de
sodio NaOH, antiacido, 4cido clorhidrico HCI (en venta como acido muriatico), hidréxido de

amonio (NH,OH) que, comercialmente se encuentra como amoniaco.

6. Determinacion de propiedades de los compuestos organicos: En esta practica la idea principal es
comprobar las propiedades de estos compuestos y compararlas con las de los compuestos
inorganicos. Para ello fue necesario: sacarosa (C,.H..0,;) aziicar de mesa, cuchara de metal, vela,
encendedor, solucion de alcohol isopropilico al 70%, (CH3).CHOH alcohol comercial, aceite,

monoxido de dihidréogeno (H.O) conocido como agua, acetona, NaCl (sal de mesa), carbon
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finamente triturado, recipientes transparentes. Las propiedades estudiadas fueron densidad,

inflamabilidad, solubilidad, puntos de ebullicion.

7. Capacidad disolvente del agua. Solubilidad y enlace quimico: de acuerdo con la diferencia de
electronegatividades de los compuestos, los estudiantes debian predecir el tipo de enlace que
presentaba la muestra y posteriormente, comprobarlo experimentalmente al solubilizarlo en
agua. Las muestras utilizadas fueron leche, cloruro de sodio (NaCl) sal de mesa, sacarosa
(C12H2201;) aziicar de mesa, carbonato acido de sodio (NaHCO;) bicarbonato de sodio, una
solucion de almidoén, solucion de alcohol isopropilico al 70%, (CH3).CHOH alcohol comercial y

propanona (C;HeO) conocida como acetona.

8. Identificacion de carbono, hidrégeno y oxigeno en compuestos organicos: En esta practica se
utilizé el método del 6xido caprico, CuO, por lo cual fue necesaria la ejecucion dentro de un

laboratorio y no en casa. La muestra problema utilizada fue azucar.

9. Propiedades de alcoholes: Especificamente, solubilidad, densidad, punto de ebullicion, tomando
como muestra una solucioén de alcohol isopropilico al 70%, (CH3).CHOH alcohol comercial y una

solucion de alcohol etilico al 70%, (CH3).CHOH alcohol comercial.

10. Solubilidad de compuestos organicos: Para ello utilizamos como muestras una solucion de
alcohol isopropilico al 70%, (CH3).CHOH alcohol comercial, aceite, espuma de poliestireno,
esmalte para unas y barniz. Esta practica permite explicar la solubilidad de compuestos organicos

de acuerdo a su polaridad.

11. Cambios fisicos y quimicos: Uno de los principales problemas que se presentan habitualmente es
que los estudiantes logren la diferenciaciéon de estos tipos de cambios. Se utiliz6 detergente en
polvo, pastilla efervescente, solucion de acido acético al 5%, (CH;COOH) que se puede encontrar
como vinagre, limoén, carbonato acido de sodio (NaHCO;) bicarbonato de sodio, un huevo,
monoxido de dihidrogeno (H.O) conocido como agua, sorbetes, azicar, cloruro de sodio (NaCl)

sal de mesa.

12. Oxidacion de alcoholes primarios: Los alcoholes primarios se caracterizan por su oxidaciéon a

aldehidos y posteriormente a 4cidos carboxilicos. En esta practica, se utilizé alcohol etilico

2022 | Revista de Investigacion y Evaluaciéon Educativa-Revie, 9(1), 27-44 38
www.revie.gob.do, https://doi.org/10.47554/revie.volg.num1.2022.pp27-44



FUENMAYOR ZAFRA, ANA + MORALES-TOYO, MIGUEL

CH;CH.OH y permanganato de potasio KMnO,, lograndose percibir al final la presencia de acido

acético CH;COOH, obtenido por su olor caracteristico.

13.Electrodeposicion y galvanizado: Esta experiencia generd un gran interés en los estudiantes al
utilizar un articulo metélico (metal resistente a corrosion) para lograr el recubrimiento de otro
articulo metéalico (de menor resistencia) y potenciar sus caracteristicas. Los materiales fueron
piezas metalicas del entorno, cloruro de sodio (NaCl) sal de mesa, carbonato 4cido de sodio
(NaHCOs) bicarbonato de sodio, pilas de 1,5 voltios, cables eléctricos, clips de oficina, metales con
los que se hara el recubrimiento (cobre, oro, otros), un vaso de vidrio, mondéxido de dihidrégeno

(H20) conocido como agua.

14.0Obtencion de oxigeno por descomposicion de perdxido de hidrogeno (H.O.) de venta comercial
como agua oxigenada: Para ello se utilizo una papa, un trozo de higado de pollo, peroxido de
hidrogeno H.O. (agua oxigenada de peluqueria), un vaso de vidrio, cerillos. La presencia de
espuma es indicativa del oxigeno el cual fue comprobado al acercarle el cerillo y verificar los

destellos de luz con lo que se certifica la obtencion de oxigeno.

15.Sublimacién: aunque es un cambio de estado, se trat6 como una experiencia separada de la que
corresponde a cambios de estado. La sublimacién puede ser progresiva o regresiva. Para la
primera utilizamos alcanfor y guantes, asi con las manos podiamos frotar el material y comprobar
el cambio de solido a gas sin pasar por el estado liquido. Para la segunda, una vela y una cuchara
metalica donde se deposita directamente el hollin de la llama al colocarlos en contacto directo,

evidenciando el paso de gas a s6lido.

16.Reacciones Redox: las reacciones de 6xido reduccién resultan de interés para los estudiantes. En
ellas se utilizaron monedas, sal de mesa, una solucién de 6xido ctprico CuO, logrando observar la

capa rojiza producto de la oxidacion del metal en la moneda.

17.Factores que afectan la solubilidad de una sustancia: Se trabaj6 con la solubilidad del cloruro de
sodio (NaCl) sal de mesa, cuando es afectado por agitacion, utilizando una cuchara en este paso
para que funcionara como agitador; por la naturaleza del soluto (pulverizado o en cristales
grandes) y temperatura. Para el efecto de la presion, se utiliz6 una bebida gaseosa nueva que, al

destapar libera presion y se observa la efervescencia.
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18. Destilacion simple: aprovechando el clima tropical del pais, se utiliza el sol como fuente de calor
y con envases plasticos se coloca una mezcla con agua y café para observar, después de un tiempo

el agua que se separa de la mezcla y se deposita en el montaje realizado por efecto del sol.

Asi mismo, este esquema de trabajo se esté aplicando en la actualidad en la Universidad Central del
Este (UCE), San Pedro de Macoris en la Repuiblica Dominicana, también para los estudiantes de pregrado
especificamente para aquellos que se encuentran en la carrera de la Licenciatura en Quimica orientada a
la Educacion Secundaria. De la misma manera, se trabaja en el disefio de recursos y practicas de
laboratorio con la variante que estas deben adecuarse a la modalidad e-learning y b-learning por lo que
ha requerido su realizaciéon en casa, de manera temporal, producto de la pandemia; en algunos casos,
una parte en el hogar y otra en el laboratorio de la universidad, aunado a ello se ha ido incorporando el
uso y manejo de simuladores especificos para las diferentes experiencias practicas a realizar, tales como
PhET y OLabs. De alli serdn muchas las conclusiones obtenidas, producto de la recopilaciéon de

experiencias por parte de los estudiantes que se encuentran en este proceso de disefno.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La metodologia aplicada en esta investigacion conllevo al cumplimiento del objetivo: disenar un
programa de practicas de laboratorio para los pasantes de educacion que se ajusta a los diferentes
escenarios en que pueden encontrarse al momento de sus intervenciones pedagbgicas. Para ello, se
aprovecho el transcurso de la asignatura Disefio y Administraciéon de Laboratorio de Ciencias y crear asi
una serie de recursos por cada practica propuesta por los estudiantes de pregrado. De esta manera, cada
experiencia de laboratorio desarrollada trajo consigo un material que incluye: la presentacion
(diapositivas) del tema, la practica en formato de Word y finalmente, la hoja de reporte que permitio la
recoleccion de resultados y la evaluacion de la experiencia practica en cada caso resaltando que todo el

material se encuentra en formato editable.

Una vez finalizada la asignatura, cada estudiante de pregrado que estaba en su pasantia obtuvo, de
manera digital, el portafolio generado por todos los integrantes del curso. Este banco de informacion
surgi6 como respuesta a la forma en que se puede abordar las practicas de laboratorio desde cada contexto
encontrado y que se describen a lo largo de esta investigacion. Los resultados permitieron demostrar que
los pasantes ejecutaron 18 practicas de laboratorio distribuidas en las 15 instituciones colaboradoras. Se

resalta que no sélo se aplico una practica a la vez si no que, la accion motivo a otros docentes a realizarlas
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con sus grupos de estudiantes de secundaria para mantener el equilibrio de lo que se ensefia por grado

académico.

De la misma manera, resulta de interés mencionar la prosecucion de este programa de disefio y
adecuacion de practicas de laboratorio como recurso para los pasantes de educacion, debido a que,
producto de la pandemia, las modalidades para el proceso de ensefianza-aprendizaje han presentado
variaciones por lo que la nueva actualizacion incluye el sistema presencial, ampliando a la modalidad e-

larning y b-learning, estas acciones siguen su ejecucion en la actualidad.

5. FINANCIACION

Los materiales y recursos necesarios como instrumentos de laboratorio y reactivos fueron aportados
por la Universidad Adventista Dominicana y la Universidad Central del Este al momento de la ejecucion

de practicas dentro de los laboratorios.
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