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Resumen

El diagrama de trabajo es un componente esencial en la preparacion del estudiante para la ejecucion de una
practica de laboratorio de Quimica, sin embargo se ha constatado que actualmente en la mayoria de los centros
educacionales de la provincia Ciego de Avila no se orienta su utilizacion en los experimentos de Quimica en
las practicas de laboratorio, lo que implica que no exista una correcta preparacion metodolégica del estudiante
para su participacion en este tipo de clase. En este articulo el objetivo esta centrado en brindar informacion
para la confeccién y uso de los diagramas de trabajo en las précticas de laboratorio de de Quimica.
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Abstract

The flow sheet is an essential component in training the students prior to the Chemistry lab practice; however,
the current pedagogical practice shows that this procedure is not oriented for lab experiments in most of the
educational institutions in Ciego de Avila province; thus, the students do not have a previous methodological
training to achieve an active participation in the lab practice. This article provides the reader with some
information about how to design and use the flow sheet in the Chemistry lab practice.
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Introduccion

La inteligencia del ser humano y su capacidad de comunicacion le permiten enfrentarse con su medio ambiente
del cual forma parte, de manera excepcionalmente provechosa. En primera instancia, acumula informacion
sobre lo que le rodea, luego, organiza esta informacion e investiga las regularidades que en ella pueden existir,
posteriormente se pregunta el por qué de las regularidades, si existen, y finalmente, trasmite sus
descubrimientos a otra generacion. Estas son actividades basicas de la ciencia.

Por tanto, las actividades de las ciencias comienzan con la observacion y esta es mas fructifera cuando las
condiciones que en ella influyen son cuidadosamente controladas. Estas condiciones de la observacion se
controlan mejor en un local especialmente condicionado al que se denomina laboratorio y una serie controlada
de observaciones recibe el nombre de experimento. Todas las ciencias se sustentan en los resultados de los

experimentos; por supuesto, la Quimica entre ellas al ser una ciencia tedrico-experimental.

Es trascendental el trabajo de laboratorio de modo que los conocimientos de la Quimica se deduzcan
directamente de los experimentos que realiza el estudiante siempre que sea posible; esto permite una visién
correcta, no dogmatica, de los origenes de las leyes y principios quimicos, ademas ofrece la oportunidad de

hacer descubrimientos, que es la parte mas excitante de la actividad cientifica.

De manera que en la Educacion Media y Media Superior, asi como en todas las carreras universitarias en las
que se traten contenidos de la asignatura Quimica, en particular las carreras de Licenciatura en Educacion,
especialidad Biologia-Quimica y Biologia-Geografia, la realizacion de experimentos en el laboratorio de

Quimica constituyen:

. Fuente primaria del conocimiento de los fenémenos quimicos o medio para comprender los

conocimientos tedricos.

. Via necesaria, y en ocasiones unica, para demostrar la validez o los errores de una hipétesis. + Unico
camino para la formacion de habilidades y habitos practicos en la manipulacion de las sustancias, reactivos y
utiles de laboratorio.
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. Via para la formacion del interés de los estudiantes hacia el estudio de la Quimica; en este sentido
desarrolla el caracter observador, la curiosidad y la iniciativa.

El experimento escolar requiere de una cuidadosa preparacion por parte del docente encargado de dirigirlo,
debe tener en cuenta su orientacion acertada y su desarrollo eficiente de manera que el estudiante llegue a los
resultados deseados.

El diagrama de trabajo es un componente significativo en la preparacion del estudiante para la ejecucion de la
practica de laboratorio, en especifico, o para comprender un proceso que tiene lugar en la industria o
simplemente, en el hogar, lo que ha sido comprobado durante la préctica profesional y en general, por los

docentes de experiencia de la especialidad Quimica.

En el control y la observacion a las actividades docentes que se realizan en los laboratorios de Quimica en la
Universidad de Ciencias Pedagogicas “Manuel Ascunce Domenech” se ha constatado que no se orienta la
confeccidn ni se realizan las practicas de laboratorio utilizando por parte de los estudiantes el diagrama de
trabajo lo que trae como consecuencia que no exista una correcta preparacion metodoldgica para la realizacion
del experimento; por lo que se considera que la causa puede estar dada por deficiencias en la preparacion de
los docentes para dirigir esta actividad o simplemente, por haber perdido el habito del trabajo de laboratorio;
de ahi que el objetivo de este articulo esta dirigido a brindar informacion para la confeccién y uso de los
diagramas de trabajo en las practicas de laboratorio de Quimica.

Desarrollo

A la realizacion de experimentos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las asignaturas de Quimica se le
puede atribuir significacion metodoldgica al ofrecerle al estudiante una herramienta que le permitira, en un
futuro, en su vida profesional o diaria, obtener conocimientos por si mismo, plantearse una interrogante, elegir
las variables que debe estudiar para responderla, aislar el proceso que le interesa estudiar, obtener los datos
necesarios para responder la interrogante, analizar los mismos aplicando las técnicas estadisticas necesarias y

arribar a conclusiones objetivas de su investigacion.
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El experimento quimico adquiere relevancia en la formacion del estudiante, pues aumenta el interés y la
motivacion por el estudio de la Quimica, contribuye al desarrollo de habilidades y hébitos mediante la
asimilacion de los procedimientos de la actividad cognoscitiva, permite corregir los errores en su conocimiento
sobre las sustancias quimicas ( preconcepciones erréneas), posibilita solucionar problemas y verificar
hipdtesis, hace posible la familiarizacion con las sustancias y las transformaciones que ocurren en éstas,
favorece la manipulacion correcta de sustancias, reactivos y Utiles de laboratorio tomando las medidas de
seguridad necesarias, y ademas contribuye al conocimiento cientifico del mundo y a la posibilidad de

transformar la naturaleza en beneficio del hombre.

El experimento quimico contribuye al desarrollo de habilidades tales como:

e Analizar el problema o tarea experimental.

e Enunciar el objetivo.

e Formular hipotesis.

e Interpretar las indicaciones de las técnicas operatorias y elaborar el esquema experimental o diagrama de

trabajo.

e Manipular los Utiles y reactivos del laboratorio.

e Montar los aparatos necesarios.

e Ejecutar operaciones fundamentales del laboratorio: decantacion, filtracion, secado, destilacion,
extraccion, medicion de volimenes de liquidos, determinacion de masas, etc.

e Preparar disoluciones.

e Identificar, obtener y purificar sustancias.

e Realizar el experimento en cuestion y los calculos de ser necesarios.
e Interpretar los resultados.

e Verificar la hipotesis y llegar a conclusiones.

e Analizar las fuentes posibles de errores.

e Elaborar el informe.
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Obsérvese que una de las habilidades a desarrollar es precisamente la elaboracién del diagrama de
trabajo.lgualmente debe destacarse el enfoque educativo del experimento: se combina armoénicamente el
trabajo mental y manual, los conocimientos teoricos se relacionan con las habilidades experimentales,
intelectuales y docentes, crea nociones claras y precisas del objeto de estudio, correlacionando lo concreto y la
generalizacion; desarrolla habitos de cuidado, orden y limpieza (si ha sido preparado adecuadamente), y
desarrolla habitos cientificos (si se exige en el informe, anélisis de datos y fuentes de errores, etc.)

Los experimentos quimicos, dentro de los métodos experimentales en la ensefianza de la Quimica, se clasifican
en experimentos demostrativos o demostraciones, experimentos de clases y practicas de laboratorio, también

dentro de estas Ultimas se desarrollan los problemas experimentales.

En la orientacion y ejecucion de una practica de laboratorio se tienen en cuenta los siguientes aspectos:
e Unidad didéactica o tema.

e Titulo del experimento o problema experimental.

e Objetivos e hipotesis.

e Introduccion tedrica y disefio del experimento.

e Medidas de seguridad a tener en cuenta.

e Parte experimental.

e Anadlisis e Informe de los resultados.

e Preguntas de comprension durante la ejecucion del experimento en cuestion o al final del mismo.

e Control y evaluacion.

El uso del diagrama de trabajo se incluye en la parte experimental como la guia para la ejecucion del
experimento, porque ayuda al estudiante durante la ejecucién de las actividades experimentales a que
establezcan los nexos necesarios entre las acciones mentales y fisicas, e igualmente contribuye al cumplimiento

de los objetivos.

Segun Gladys Pichs Paret “...los diagramas de trabajo o de flujo (Flow sheets, son una representacion

esquematica de las operaciones que se hacen para una obtencidn o purificacion, etc.” (Pichs, G.1987:48).
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Para los fines de este articulo se considera adecuada esta definicion pero solamente se utilizara la denominacion
de diagrama de trabajo por considerarla méas general y que lleva implicita cualquier tipo de experimento, y
teniendo en cuenta, ademas, que el término flujo es mas usado para los procesos industriales.

Se opina, asimismo, que el diagrama de trabajo constituye la representacion esquematica de la técnica

operatoria 0 procedimiento que debe seguirse en la realizacion de un experimento determinado.

La confeccion del diagrama de trabajo permite que el estudiante analice detalladamente las operaciones que se
deben realizar, también le posibilita conocer todas las reacciones y sustancias quimicas que se van produciendo,
que se separan o que se eliminan en cada etapa de un proceso. En general se logra visualizar, mediante esquema,
y tener un dominio general de la técnica operatoria. Su utilizacion en cada practica de laboratorio tiene como

ventaja el ahorro de tiempo y erradica la lectura tediosa y prolongada durante la realizacion de un experimento.

“Los Diagramas de Flujo favorecen la comprension del proceso a través de mostrarlo como un dibujo. El
cerebro humano reconoce facilmente los dibujos. Un buen diagrama de flujo reemplaza varias paginas de texto.

Permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del proceso”

(info@qgrupoasesor.com). Se esta plenamente de acuerdo con este criterio que es aplicable perfectamente a

los diagramas de trabajo en un laboratorio de Quimica con fines docentes.

El docente debe trabajar incesantemente en funcion de lograr que el estudiante adquiera el habito de
confeccionar e interpretar el diagrama de trabajo. Se considera oportuno asumir el criterio de Gladys Pichs

Pared para la confeccion del mismo. Segun esta autora se debe adoptar el siguiente convenio de signos:

1. Lalinea vertical central representa el sistema. (Obsérvese mas adelante en el diagrama ).
2. En la linea vertical central se intercalan los nombres de las operaciones a realizar en orden de arriba a
abajo.

3. Las formulas de las sustancias o productos de trasformacion correspondientes a cada etapa se encierran
en cuadros rectangulares. Si los productos transformados son todos liquidos el cuadro se traza con lineas

discontinuas; si hay sustancias solidas el rectangulo sera de lineas llenas o continuas.
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4. Las sustancias introducidas como reactivos a lo largo del proceso y sus correspondientes cantidades se
indican sobre lineas horizontales a la izquierda de la vertical media y a la altura correspondiente a la etapa

en que se utilizan.

5. Las sustancias que se eliminan residualmente se indican a la derecha de la vertical, sin cuadro alguno si
son gaseosas, con cuadros de trazos o de lineas discontinuas si son disoluciones y con cuadros de lineas

continuas si se trata solamente de sélidos o mezclas de liquidos y solidos.

I iguidos Filtrar SSlidos o sdlidos
x liguidos

S.gde Nacl

Hz (g)

Desde las primeras clases de los programas de Quimica se debe comenzar a orientar la confeccién de los

diagramas de trabajo, por ejemplo al tratar la separacion de los componentes de una mezcla por decantacion.
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Posteriormente, los estudiantes podran hacer los diagramas para el resto de las operaciones como trabajo
independiente, el profesor podrd motivarlos de manera tal que utilicen la computacién para este fin, asi se
lograra el uso de uno de los programas priorizados de la

Revolucion permitiendo, ademas la formacion de gustos estéticos.
El diagrama de trabajo puede ser también muy util en esta oportunidad para explicar la utilizacion de estas

operaciones en la industria, por ejemplo la vaporizacion en un central azucarero.
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Como se observa, en este caso no se usan férmulas quimicas considerando que sea para ser usado con
estudiantes que no hayan recibido todos los conocimientos necesarios de nomenclatura y notaciéon quimica; de
lo contrario, se utilizan las formulas quimicas de las sustancias. Igualmente en esta ocasion se sugiere el uso
del diagrama de trabajo como un medio de ensefianza. Para explicar una aplicacion de la destilacién en la
industria el profesor puede mostrar u orientar para que lo confeccionen los estudiantes el siguiente diagrama
de trabajo:
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El docente que imparta la asignatura Quimica debe solicitar los diagramas de trabajo en la clase anterior a la

actividad experimental como parte de la practica de laboratorio que se realizara.

Durante todo el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica debera seguirse ejercitando la confeccion de
los diagramas de trabajo en todas las préacticas de laboratorio que lo permitan. Especial atencidn debe prestarse
en todas las disciplinas de Quimica de la Carrera de la Licenciatura en Educacion, especialidad
BiologiaQuimica, por el encargo social que les corresponde como formadores de las nuevas generaciones. En
particular en la asignatura Quimica General I, que es la primera asignatura de las disciplinas de la especialidad
que se imparte, la preparacién metodoldgicamente del futuro profesional es inmediata para que pueda aplicar

sus conocimientos sobre diagramas de trabajo en la docencia que imparta.
Conclusiones
El diagrama de trabajo es un elemento necesario en la preparacion del estudiante para la ejecucion de la practica

de laboratorio, en especifico, para entender el experimento quimico que realiza o para comprender un proceso

que tiene lugar en la industria o simplemente, en el hogar.
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La aplicacion del algoritmo establecido para la confeccion de los diagramas de trabajo debe ser rigurosa para
evitar errores en su aplicacion durante las practicas de laboratorio. Asimismo, el docente propiciaré que el

estudiante adquiera el habito de confeccionar e interpretar el diagrama de trabajo correctamente.

El diagrama de trabajo o de flujo segun algunos autores puede ser utilizado en todas las asignaturas de Quimica
de la Educacién Media, Media Superior o de la Educacion Superior; ademas, puede usarse en otras asignaturas
en las que se realicen actividades experimentales como Biologia, pero este adquiere especial connotacion en
la preparacion de los docentes en formacion de la carrera Licenciatura en Educacion, especialidad Biologia-

Quimica.

Bibliografia

GRAU CAIRO, L y otros. (1986). Organizacién, Direccion y Operaciones fundamentales en el

Laboratorio de Quimica. Ed. Pueblo y Educacién, La Habana.

PICHS PARET, G. (1987). Manual de preparaciones inorganicas. Ed. Pueblo y Educacion, La Habana.
Técnicas de Seguridad. Ed. Pueblo y Educacion, La Habana, 1988.
RIONDA SANCHEZ, H. (1999). La técnica semimicro en las actividades experimentales de la Quimica, Ed.

Pueblo y Educacion. La Habana.
RODRIGUEZ GARCIA, L y otros. (2006). Un nuevo enfoque para el tratamiento de los experimentos de

Quimica, en el XII (68) de la revista digital Enlace, ISSN 1025-0271, editada por el Centro de

Informacion y Gestion Tecnoldgica del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio

Ambiente, en Ciego de Avila, de enero-febrero 2006.
www.monografias.com/.../flujograma/flujograma.shtmi

www.elprisma.com/.../quesonlosdiagramasdeflujo

UCP "Manuel Ascunce Domenech". Ministerio de Educacion de le Pagina 10/ 10
Republica de Cuba.




