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Resumen: El objetivo de este articulo es describir una experiencia didactica
llevada a cabo en las actividades de laboratorio utilizando los niveles de
abertura en practicas cooperativas como método de atencidn a la diversidad a
los estudiantes de Ciclos Formativos de Grado Superior de la rama quimica. La
heterogeneidad de este alumnado se debe, principalmente, a los diferentes
estudios cursados: titulo de bachillerato con o sin formacién en quimica,
prueba de acceso o estudios universitarios previos. La experiencia se centrd en
estudiantes de Quimica Ambiental, en el area de depuracién de aguas.
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Abstract: The purpose of this article is to describe a didactic experience
about the use of the levels of openness in cooperative laboratory activities as
a teaching method to take into account the different skills that Higher-Level
Vocational Chemistry Training Education students show at the chemistry
laboratory, mainly due to the different ways students can enroll the course
(High School Diploma with or without chemistry training, entrance
examination or previous university studies). The experience was carried out
with Environmental Chemistry students in the area of water depuration.
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Introduccion

"Desde las primeras etapas, los estudiantes deberian experimentar la
ciencia de tal manera que les comprometiera a la activa construccion de ideas
y de explicaciones y que aumentara sus oportunidades para desarrollar la
capacidad de ‘'hacer' ciencia. Ensefar Ciencia efectuando investigaciones
ofrece al profesorado la oportunidad de que sus alumnos y alumnas
desarrollen aptitudes para enriquecer el conocimiento de la Ciencia" (National
Reseach Council, 1996). Esta afirmacidon proporciona un marco tedrico para la
ensefanza y el aprendizaje de la Ciencia a través de una docencia basada en
investigaciones. Con el término “investigacion” normalmente nos referimos a
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ciertas partes del proceso de trabajo que los cientificos realizan. En la
ensefianza de las Ciencias, “investigacion” se refiere a la ensefianza que esta
enfocada en las acciones de los estudiantes. Este proceso de investigacion se
inicia con una serie de preguntas a los estudiantes seguido de un
“descubrimiento” de las respuestas a estas preguntas. Estos procesos
normalmente tienen lugar en actividades practicas en el laboratorio, dentro de
lo que serian las horas de clase curriculares. Desgraciadamente, la
investigacion no ha sido (ni es) el método de aprendizaje tradicional en la
ensefianza de las Ciencias, donde el profesorado es el centro del proceso
docente, a través de demostraciones o clases magistrales en las que el
alumnado juega un papel discreto a la hora de formular las preguntas o
efectuar "investigaciones". La manera tradicional de realizar un experimento
cientifico poco tiene que ver con la manera real que seguiria un cientifico: el
tema a investigar lo decide el docente (no los “investigadores”), quien también
indica qué instrumental hay que utilizar, qué pasos seguir, qué datos apuntar,
como organizar estos datos, etc. Al finalizar la actividad practica, los
resultados obtenidos no se presentan a otros investigadores (para realizar una
critica de los resultados) y, para colmo, el docente ya conocia con antelacion
los resultados que se iban a obtener.

El sistema educativo surgido a partir de la implantacion de la LOGSE (1990)
supuso nuevos retos a los profesionales de la educacion. Entre otros aspectos
destacables, la LOGSE apostd por un modelo de escuela comprensivo, es decir,
una escuela que integra realmente la diversidad de estudiantes, con el objetivo
de dar respuesta a sus diferentes intereses, capacidades y ritmos de
aprendizaje. En esta escuela, el curriculum de las asignaturas y mdédulos es un
curriculum abierto, que, partiendo de unos contenidos y objetivos generales
para todos, permite a cada centro adecuarlo a las caracteristicas de su
alumnado y de su entorno. Es competencia del profesorado establecer los
métodos pedagdgicos que mejor se adecuen a las caracteristicas de su
alumnado. Pero hay que tener en cuenta que no todos los estudiantes tienen
las mismas capacidades, intereses y ritmos de aprendizaje, por tanto es
necesario un modelo flexible que se adapte a esta mayor diversidad del
alumnado.

El objetivo de este trabajo es describir una experiencia didactica que intenta
responder a la necesidad de atender a la diversidad en las actividades
practicas de los ciclos formativos de grado superior (CFGS) de la rama de
quimica, utilizando como principal técnica pedagdgica los niveles de abertura.
Aunque la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) sea probablemente la etapa
educativa en la que mas se ha estudiado la atencién a la diversidad, es
necesario realizar una correcta atencidn a la diversidad en otras etapas
educativas. En los Ciclos Formativos de Grado Superior de la rama de quimica
existe una heterogeneidad en el nivel de conocimientos previos de los
estudiantes que marcan de manera acentuada la diversidad del alumnado en
las actividades practicas de laboratorio. Es conveniente, por tanto, poder dar
respuesta a esta heterogeneidad en el alumnado y la manera que se describe
en el presente trabajo es aplicando diferentes niveles de abertura en las
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actividades practicas, en un contexto de trabajo cooperativo entre los
estudiantes.

Los niveles de abertura

La teoria constructivista postula que el conocimiento no puede ser
transferido de una persona a otra, sino que debe ser construido activamente
en la mente de cada estudiante, a través de interacciones con el ambiente
(Bodner, 1986). Shiland (1999) desarrollé este postulado en las siguiente cinco
proposiciones:

1. El aprendizaje requiere cierta actividad mental.
2. Los conocimientos previos influyen en el proceso de aprendizaje.

3. El aprendizaje ocurre cuando hay una decepcibn o una
incompatibilidad con el conocimiento actual.

4. El aprendizaje tiene un componente social. La construccion del
conocimiento es basicamente un proceso social en el que el significado
se construye en el contexto del didlogo con otros.

5. El aprendizaje necesita aplicar los conceptos aprendidos.

La primera de estas proposiciones implica que el proceso de construccion del
conocimiento requiere un esfuerzo o actividad mental. Esto significa que, en el
laboratorio, los estudiantes deberian desarrollar aptitudes de alto nivel
cognitivo, de acuerdo con la taxonomia de Bloom (1956) de los objetivos
educativos. En esta taxonomia, Bloom clasifica los objetivos educativos o
procesos cognitivos en 6 categorias jerarquizadas segun el esfuerzo intelectual
que requieren: los tres primeros objetivos educativos son conocidos como
procesos cognitivos de bajo orden (conocimiento, comprension y aplicacién) y
los tres ultimos, como procesos cognitivos de alto orden (andlisis, sintesis y
evaluacion).

El primer postulado de Shiland exige, por tanto, que los procesos cognitivos
gue se desarrollen durante una actividad practica de laboratorio sean,
prioritariamente, los de alto orden. Desafortunadamente, el estilo de practicas
mas extendido, las practicas expositivas, requiere del alumnado poco esfuerzo
mental, ya que sélo se alcanzan objetivos educativos de bajo orden.

El estilo de practicas expositivo es el mas popular y el mas fuertemente
criticado. Se ha utilizado y se continta utilizando ampliamente. En las practicas
expositivas, el docente dirige el trabajo de laboratorio de los estudiantes y, por
tanto, éstos solo tienen que repetir las instrucciones de aquél o leerlas de
algun manual o guién. Los resultados son conocidos con anterioridad por el
profesorado y, en ocasiones, también por el alumnado, y si éste no los conoce,
el docente utilizard los resultados obtenidos para compararlos con el resultado
esperado.

Las practicas expositivas permiten que las actividades puedan ser realizadas
a la vez por un elevado numero de estudiantes con una implicacién minima por
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parte del profesorado durante la sesidn practica. La caracteristica principal de
este tipo de practicas es que son como recetas de cocina: practicamente no se
da ninguna importancia a la planificacion de la investigacién o a la
interpretacién de los resultados (Domin, 1999a). El principal inconveniente de
estas practicas, ademas de lo poco representativas que son de lo que es
realmente la actividad cientifica, es que este estilo de practicas es poco
efectivo de cara al cambio conceptual del alumnado, por dos razones
principales:

1. Durante la practica, los estudiantes pasan mas tiempo determinando
si han conseguido o no los resultados correctos que planificando y
organizando el experimento. Normalmente, no se les concede el tiempo
suficiente para analizar la practica, ni para integrar la practica que
realizaran con los conocimientos anteriores.

2. Las practicas de tipo expositivo estan pensadas para desarrollar
aptitudes de bajo nivel cognitivo, como las de tipo manual, pero no para
realizar grandes cavilaciones. De hecho, los guiones y manuales de
laboratorio de este tipo de practicas funcionan de manera similar a como lo
hace un catalizador. Igual que un catalizador aumenta la velocidad de
reaccion proporcionando un camino de reaccién alternativo de menor
energia, el manual de laboratorio reduce la cantidad de tiempo necesario
para completar una actividad de laboratorio proporcionando un camino
instructivo que requiere menor esfuerzo intelectual y que hace que no sean
necesarios los procesos cognitivos de alto orden (Domin, 1999b).
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Figura 1.- El manual de laboratorio cataliza el proceso de realizacion de la practica
de laboratorio, pues llegamos al mismo punto final utilizando sélo los procesos
cognitivos de bajo orden.
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¢Cémo podrian alcanzarse los objetivos educativos de alto orden en una
practica de laboratorio? A continuacidon se consideran cuatro aspectos que
potencialmente pueden hacer aumentar el esfuerzo mental necesario para
completar con éxito una practica de laboratorio:

a. Conseguir que los estudiantes identifiquen las variables mas
importantes.

b. Intentar que los estudiantes sugieran fuentes de error durante las
actividades practicas y las modificaciones necesarias para eliminar estas
fuentes de error y, también, realizar preguntas sobre las practicas (se
realizaran evaluaciones orales durante las practicas).

c. Hacer que los estudiantes creen sus propias tablas de datos en
una actividad practica.

d. Hacer que los estudiantes disefien el procedimiento de las
practicas o reducir la informacién facilitada en los procedimientos que se
facilitan al alumnado. El hecho de reducir la informacion facilitada en los
procedimientos que se facilitan al alumnado hace aumentar lo que se
conoce como el nivel de abertura de una actividad practica.

La primera definicion de nivel de abertura la dio Schwab (1962), quien
describid varios niveles de abertura en relacién a la ensefianza de actividades
practicas en el laboratorio: "El grado de abertura (o nivel de descubrimiento)
se basa en la proporcion en la que el profesorado facilita: (a) los problemas,
(b) las maneras y medios para afrontar ese problema, (c) la respuesta a esos
problemas. La cantidad de intervencién por parte del docente es inversamente
proporcional al grado de abertura de una practica o, lo que es lo mismo, al
grado de descubrimiento por parte del estudiante”. La propuesta de Schwab
consistia en tres niveles de abertura:

« En el primer nivel, el docente presenta una serie de problemas no
discutidos previamente en clase, con descripciones de diferentes
maneras de llegar a la solucién.

« En el segundo nivel, el docente plantea un problema sin ninguna
sugerencia respecto a la metodologia.

« En el tercer nivel, el docente presenta fendmenos disefiados para
estimular la identificacién de un problema.

Han surgido variaciones respecto a estos niveles propuestos por Schwab, de
la mano de otros autores (McComas, 1990; Smith, 2000; Tamir, 1976). Para
esta experiencia, se ha utilizado la propuesta de Herron (1971) (Tabla 1).

El nivel de abertura 0 de la clasificacién de Herron (demostracién) consiste
en una comprobacién practica de los principios tedricos, por lo que el
estudiante conoce de antemano el objetivo de dicha practica y el resultado
final. Al estudiante, ademas, se le facilita tanto el material como el método
para que pueda llevarla a cabo. En las practicas con un nivel de abertura 1
(ejercicio), el estudiante aprende a seguir las instrucciones de un método o de
un instrumento y las técnicas especificas de observacién y manipulacion. En
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estos dos niveles de abertura, el estilo de practicas utilizado suele ser el
expositivo.

Nivel| Nombre Objetivo Material Método | Solucion
0 |Demostracion dado dado dado dada
1 Ejercicio dado dado dado abierta

Investigacion dado todo o dado en .
2 dado parte o abierta
estructurada en parte .
abierto
3 Inves’_clgaaon dado abierto abierto abierta
abierta
4 Proyecto dado en parte abierto abierto abierta
0 abierto

Tabla 1.- Niveles de abertura segin Herron (1971).

En el nivel de abertura 2 (investigacion estructurada), el estudiante aprende
a seleccionar el material y a desarrollar un método, puesto que ninguno de
estos dos factores es dado completamente al estudiante. Este nivel de abertura
se basa en practicas de investigacidn, aunque es posible también basarse en
practicas expositivas a las que se les ha suprimido partes seleccionadas de la
metodologia. Es decir, estan en un término medio entre las practicas de tipo
expositivo y las practicas de investigacidn abierta.

En el nivel de abertura 3 (investigacion abierta), el estudiante identifica un
problema, lo formula; escoge y disefia el método mas apropiado para
solucionarlo. El tipo de practicas en las que se basa son las practicas de
investigacion.

Las practicas de investigacion constituyen una alternativa a las expositivas.
Las practicas de investigacion tienen un enfoque inductivo, los resultados no se
conocen a priori y requieren, en mayor o menor medida en funcién del nivel de
abertura, que el alumnado genere su propio método de actuacién y el
procedimiento a seguir: ya no existe ese catalizador (guiones de practicas
expositivas o "recetas de cocina") y por tanto, el estudiante se ve obligado a
disefar, desarrollar y conducir su propio experimento. Este tipo de practicas
puede tener un componente de recogida y analisis de datos y de formulacién y
posterior verificacion de hipdtesis. Esta estrategia les obliga a usar procesos
cognitivos de alto orden, de acuerdo con la taxonomia de Bloom. Por lo tanto
son un tipo de practicas que requieren mucha mas atencién y esfuerzo
intelectual por parte del alumnado, estdn menos dirigidas y confieren a los
estudiantes una responsabilidad mucho mayor a la hora de decidir el
procedimiento adecuado (Domin, 1999b). Esto favorece una mejor actitud de
los estudiantes hacia la investigacion cientifica y también les permite asociar
de una manera mas clara los conceptos tedricos con los datos empiricos
(Pickering, 1985). Esto es de especial importancia cuando la relacién no es
obvia, como sucede en el caso de la teoria atdmica y molecular y la evidencia
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espectroscopica que la apoya (Ricci y Ditzler, 1991). El docente debe
organizar, disefiar y presentar apropiadamente este tipo de practicas y los
estudiantes deben entender los objetivos de las mismas, sino éstos pueden no
aprender nada después de un periodo largo de investigacién (Chang vy
Lederman, 1994).

En el nivel de abertura 4 (proyecto), los estudiantes realizan una
investigacion, cuyo objetivo puede haber sido incluso propuesto por ellos
mismos. Podemos encontrar algunos ejemplos de practicas de quimica con
este nivel de abertura en algunos Trabajos de Investigacion (asignatura
obligatoria en el curriculum de Bachillerato en el ambito de Catalunya).

Practicas de laboratorio cooperativas

El aprendizaje cooperativo puede definirse como aquella técnica pedagdgica
en la que los estudiantes trabajan juntos hacia la consecucién de un mismo
objetivo y cada individuo alcanza dicho objetivo si y sélo si el resto de
miembros del grupo cooperativo también lo alcanzan (Kerns, 1996; Ovejero,
1990).

De la propia definicidn de aprendizaje cooperativo, podemos deducir que el
trabajo cooperativo representa mas que el trabajo grupo, ya que en los grupos
cooperativos se establece una relacion de interdependencia positiva entre sus
miembros: los estudiantes perciben que sélo si sus compafieros alcanzan sus
objetivos podran ellos mismos alcanzar los propios (Deutsch, 1949; Johnson y
Johnson, 1999, p. 53). Los miembros de un grupo cooperativo comparten un
destino mutuo y su éxito es causado mutuamente (Johnson y Johnson, 1992)
ya que los esfuerzos de cada integrante del grupo no sélo le benefician a él
mismo sino a todos los demas miembros. Como consecuencia de la
interdependencia positiva, el trabajo cooperativo necesita diversos tipos de
coordinacién: distribuir y organizar el trabajo, asi como discutir cémo éste se
organiza y se lleva a cabo.

Otros componentes importantes del aprendizaje cooperativo incluyen la
responsabilidad individual y grupal (el grupo debe asumir la responsabilidad de
alcanzar su objetivo comun y cada miembro sera responsable de cumplir con la
parte de trabajo que le corresponda), la interaccién estimuladora del éxito de
los demas miembros del grupo (preferentemente cara a cara), el uso adecuado
de habilidades interpersonales y grupales (deberan desarrollar habilidades
como la resolucion de conflictos, la negociacion, la comunicacion efectiva entre
los miembros de un grupo) y la evaluacion grupal (o capacidad de procesar la
eficacia con la que funciond el grupo) (Johnson, Johnson y Holubec, 1999).

Las ventajas del aprendizaje cooperativo estdan ampliamente difundidas en la
bibliografia y, entre las mas destacables podriamos citar las siguientes: la
mejora del rendimiento de los estudiantes, el incremento de su responsabilidad
y participacion activa en el proceso de aprendizaje (ya que es una actividad
centrada en el estudiante), un mayor éxito en la resolucién de problemas, asi
como una mayor autoestima y unas relaciones interpersonales mas positivas
que las que se obtienen con esfuerzos competitivos o individualistas (Cooper,
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1995; Nogueiras, Membiela y Suarez, 1993; Slavin, 1995; Wenzel, 2000). Tal
y como se ha comentado con las actividades practicas "abiertas", también estd
descrito el incremento del uso de procesos cognitivos de alto orden con el
aprendizaje cooperativo (Gabbert, Johnson y Johnson, 1986; Panitz y Panitz,
1998).

Diferentes estudios avalan la eficacia del aprendizaje cooperativo en la
ensefianza de la quimica (Bowen, 2000) tanto en la educacién secundaria
(Okebukola y Ogunniyi, 1984) como en niveles superiores (Cooper, 1995). El
trabajo cooperativo no sélo se aplica en el aula (Kogut, 1997), sino también en
el laboratorio (Cooper, 1996; Shibley y Zimmaro, 2002).

Dentro de las variantes que las practicas cooperativas permiten,
encontramos practicas de este tipo en formato de juegos de rol (Jackson y
Walters, 2000; Trumbore, 1974; Walters, 1991a, 1991b, 1991c), que
proporcionan un formato mas estructurado y sistematico para el trabajo
cooperativo en el laboratorio (Deavor, 1994) y en las que la interdependencia
positiva, en esta ocasion de roles, hace que cada integrante tenga un rol
complementario e interconectado con los demas, con unas responsabilidades
asociadas, el cumplimiento de las cuales es necesario para que el grupo
alcance el objetivo comun. También hay referencias al uso de la técnica
cooperativa del Puzzle ("Jigsaw") en practicas de laboratorio de quimica
(Smith, Hinckley y Volk, 1991), practicas cooperativas basadas en proyectos
(project-based learning) (Giancarlo y Slunt, 2004) o en problemas (problem-
based learning) (Wenzel, 1998) e incluso practicas cooperativas de
investigacion (Coppola y Lawton, 1995; Emry et al., 2000; Wright, 1996). La
bibliografia empieza a recoger también practicas cooperativas que hacen uso
de las TICs (Whisnant, Howe y Lever, 2000).

Toda practica cooperativa es una practica en grupo, pero no todas las
practicas en grupo son practicas cooperativas. En la bibliografia no es dificil
encontrar practicas para ser realizadas en grupo (Seymour y Padberg, 1975),
ya que presentan la ventaja de utilizar menos reactivos, menos muestra,
menos material de laboratorio y menos instrumentacion (Anderson, Hayes y
Werner, 1995; Deavor, 1994), pero lo que las diferencia de las practicas
cooperativas es la ausencia de interdependencia positiva entre los miembros
del grupo y, en ocasiones, incluso de un objetivo comun (Wentworth et al.,
1964; Zuehlke, 1962).

Descripcion de la experiencia

La presente experiencia se ha llevado a cabo con el alumnado del CFGS de
Quimica Ambiental, del IES Mercé Rodoreda (L'Hospitalet de Llobregat,
Barcelona). El ciclo formativo tiene una duraciéon de un curso académico y cada
afo se matriculan, aproximadamente, unos 50 estudiantes. En concreto, los
niveles de abertura se han utilizado en las practicas de laboratorio de la unidad
didactica “Técnicas analiticas clasicas aplicadas al analisis de aguas:
volumetrias" del mddulo “Depuraciéon de aguas”. Las volumetrias aplicadas al
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analisis de aguas que se realizan en el laboratorio dentro de esta unidad
didactica son las siguientes:

Nuamero Volumetria , Sl . , Tlpo’
(segun reaccion) | (segun método)
4 Determinacion de la Acido-Base Directa
alcalinidad
5 Determinacion de la Complexometria Directa
dureza
6 Determinacion de los Precipitacion Directa

cloruros (Mohr)

Determinacion del

/ oxigeno disuelto (Winkler) RedOx Indirecta
Determinacién de la

8 oxidabilidad al RedOx Doble retroceso
permanganato
Determinacién de la

9 Demanda Quimica de RedOx Retroceso

Oxigeno (DQO-Cr)

Tabla 2.- Volumetrias empleadas en el analisis de aguas.
Ademas de estas volumetrias se realizaron otras 3 volumetrias previas
(tabla 3) que tienen por objetivo:

a) Estandarizacién de soluciones para poderlas usar como soluciones
patron en alguna de las volumetrias anteriores.

b) Adquirir o mejorar la practica para realizar una volumetria con ejemplos
gue no se corresponden con el analisis de muestras de agua.

Namero Volumetria Ob]etlv_o
perseguido
1 Estandarizacién de una solucién de NaOH a)yb)
2 Estandarizacion de una solucién de HCI a)yb)
3 Determinacién del grado de acidez de un vinagre b)

Tabla 3.- Volumetrias previas a las curriculares.

En esta experiencia, la utilizacion de los niveles de abertura se realiza bajo
dos puntos de vista:

1. Aumentar gradualmente el nivel de abertura en las practicas.

2. Utilizar los niveles de abertura para poder atender a la diversidad en una
misma practica.

El agrupamiento heterogéneo de estudiantes es un elemento importante del
aprendizaje cooperativo (Watson, 1992), de tal modo que para algunos
autores la falta de heterogeneidad en los grupos puede explicar, en ocasiones,
la falta de eficiencia de esta técnica pedagdgica (Johnson y Johnson, 1999, p.



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 4 N° 3 (2005)

114). En los ciclos formativos de la rama de quimica, la heterogeneidad del
alumnado corresponde principalmente al diferente nivel de quimica que los
estudiantes tienen, y que es debido bdasicamente a los estudios que han
cursado con anterioridad, aunque en algunas ocasiones también puede ser
decisiva la experiencia laboral que tengan en el campo de la quimica. Es
necesario, pues, conocer el nivel de quimica de los estudiantes para poder
atender a la diversidad con mayor eficacia.

En funcion de los estudios cursados con anterioridad al CFGS de Quimica
Ambiental, podemos agrupar al alumnado en tres grupos:

- Grupo 1: en este grupo se encuentran los estudiantes con un nivel bajo o
muy bajo de quimica. Estudiantes que sélo han cursado la fisica y
guimica de 2° BUP, que han realizado un bachillerato (o el COU) sin
cursar la materia de quimica o que no han acabado el bachillerato y
han realizado la prueba de acceso a los CFGS.

- Grupo 2: en este grupo se encuentran aquellos estudiantes que han
realizado la asignatura de Quimica en COU o la materia de Quimica
en el Bachillerato o un Ciclo Formativo de Grado Medio de la rama
de quimica. Este grupo tiene un nivel medio de Quimica.

- Grupo 3: este es el grupo de nivel alto de quimica. Aqui encontrariamos a
los estudiantes que ya han realizado un CFGS de la rama de
guimica, a los que provienen de la antigua FP2 de quimica y a los
gue han cursado asignaturas de quimica en la universidad.

A la hora de tener que realizar agrupaciones heterogéneas del alumnado
durante el transcurso de la experiencia, la primera idea que se nos podria
ocurrir es la de crear grupos de tres estudiantes, con un estudiante de cada
uno de los tres grupos anteriores. Algunos investigadores prefieren una
estructura en las agrupaciones heterogéneas que incluya soélo 2 niveles de
habilidad. Esto se debe a la tendencia que muestran los estudiantes de nivel
mas alto a ayudar a los estudiantes de nivel mas bajo, pero no necesariamente
a estudiantes de un nivel intermedio (Webb, 1985). Debido a eso, fue
necesario reagrupar a los estudiantes en sélo dos grupos, para lo cual se utilizé
un criterio mas interesante y util para el propdsito de esta experiencia: el nivel
practico previo de quimica:

- Nivel bajo: integrado por los estudiantes pertenecientes a los grupos 1 y 2
anteriores. Estos alumnos han realizado muy pocas o ninguna
practica de laboratorio de quimica.

- Nivel alto: integrado por los estudiantes del grupo 3 anterior y aquellos
estudiantes que, aun formando parte de los grupos 1 y 2
anteriores, trabajen o hayan trabajo en laboratorios de analisis
quimico. En general, tienen soltura en un laboratorio quimico y
probablemente han realizado con anterioridad varias practicas
iguales o similares a las que se realizan durante el curso.

La organizacién de las practicas y el uso de los niveles de abertura (ambos
como métodos de atencidn a la diversidad) deberian permitir que los
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estudiantes con diferentes niveles y diferentes ritmos de aprendizaje pudieran
conseguir a alcanzar los objetivos terminales del médulo.

En el médulo de depuracion de aguas, el alumnado del CFGS se distribuye
en tres grupos para las clases practicas de laboratorio y cada grupo consta de
16 a 18 estudiantes. El laboratorio del instituto tiene una capacidad para 20
estudiantes, en 10 lugares de trabajo. Eso significa que o las practicas las
hacen simultaneamente todos los estudiantes organizados en parejas o es
necesario realizar algun tipo de desdoblamiento.

En este mddulo se utiliza un entorno telematico para el trabajo cooperativo
on-line, llamado BSCW, gracias al cual podemos realizar desdoblamientos en el
laboratorio sin necesidad de aumentar el profesorado, ya que mientras una
mitad de la clase trabaja con el entorno telematico en la sala de informatica
(Jiménez vy Llitjos, 2006), la otra mitad puede realizar la practica
correspondiente individualmente y a la semana siguiente se invierten las
posiciones. En la unidad didactica de volumetrias, sin embargo, este tipo de
desdoblamientos sélo se realizé para una Unica practica de laboratorio, la
volumetria 3, si bien es cierto que en unidades didacticas posteriores se hace
mayor uso del BSCW y se realizan, por tanto, mayor numero de practicas
individuales. Preferimos que en estas primeras sesiones de laboratorio priorizar
el trabajo en grupos cooperativos de 2 estudiantes, por los motivos que se
apuntaron anteriormente.

Una vez decidido que sdélo una practica se realizaria individualmente, era
necesario decidir qué tipos de parejas realizarian el resto de practicas. Si las
ocho practicas restantes se hubiesen realizado en parejas heterogéneas (un
estudiante de nivel practico alto y otro de nivel practico bajo), entonces no
hubiese tenido demasiado sentido, especialmente al principio, aplicar niveles
de abertura, ya cada uno de los miembros de la pareja necesitaria un guién
diferente, con niveles de abertura diferente. Ademas, se ha de tener en cuenta
que conforme avanza el curso, es de esperar que las diferencias de nivel
practico de los estudiantes se vayan reduciendo. Por todo eso se estimd
oportuno realizar 2 practicas con parejas "heterogéneas", sobretodo al
principio de la unidad didactica, y 3 practicas con parejas "homogéneas".

El hecho de tener parejas "homogéneas" en el laboratorio (unas parejas con
ambos integrantes de nivel bajo y otras parejas con ambos integrantes de
nivel alto) si que permite poder aplicar los niveles de abertura. A pesar de
denominar "homogéneas" a las parejas que tienen el mismo nivel previo de
quimica, es necesario recordar que la heterogeneidad de la que hablan los
expertos en aprendizaje cooperativo va mas alld de la habilidad o del
rendimiento e incluye diferencia de género, de raza, edad, interés por la
materia objeto de estudio o liderazgo. Es decir, las parejas "homogéneas"
pueden seguir siendo heterogéneas, segun otros factores.

Para las tres ultimas practicas, y teniendo en cuenta que la diferencia entre
nivel alto y bajo debia haberse ido reduciendo, se permitié que los estudiantes
se agruparan libremente en parejas, sin ninguna restriccion sobre el nivel
practico inicial. De estas tres ultimas practicas, una de ellas tenia nivel de
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abertura 1, ya que es una practica que los estudiantes deben realizar siguiendo
las instrucciones de un Procedimiento Normalizado de Trabajo (tal y como
exige el curriculum del médulo) y, ademas, los estudiantes tuvieron la opcién
de realizar la ultima volumetria de la unidad didactica, con nivel de abertura 3.

Volumetria Organizacion Nivel abertura
1 Parejas heterogéneas 1
. ) Nivel bajo=1
2 Parejas homogeneas Nivel alto=2
. Nivel bajo=1
3 Practica individual Nivel alto=2
4 Parejas heterogéneas 1
_ ] Nivel bajo=1
5 Parejas homogéneas Nivel alto=2
_ ] Nivel bajo=1
6 Parejas homogeneas Nivel alto=2
7 Parejas libres 1 (PNT)
8 Parejas libres 2
9 Parejas libres 2 (3, opcional)

Tabla 4.- Planificacion de las practicas

Para no extendernos con el desarrollo de todas las practicas, se incluyen, en
forma de anexos, los guiones de laboratorio para una Unica volumetria: en el
anexo I se incluye el guion de la volumetria 3, nivel de abertura 1 y en el
anexo II, el guion de la misma volumetria, pero con nivel de abertura 2. Se ha
elegido esta volumetria como ejemplo (determinacién del contenido de acido
acético en una muestra de vinagre) puesto que al ser una practica de quimica
general, podréa ser aplicada por un mayor numero de docentes. Los guiones de
las volumetrias 4, 5, 6, 7 y 8, con nivel de abertura 1, estan descritos en la
bibliografia (Jiménez y Llitjés, 2004).

Evaluacion

Durante la semana siguiente a la realizacién de una practica, cada pareja
entregaba un informe con los datos cuantitativos y las respuestas a una serie
de preguntas sobre dicha practica, excepto en el caso de la practica individual,
en la que el informe era realizado y entregado individualmente. La correccién
del informe generaba una nota comun para los miembros de la pareja. Con
anterioridad se comentd que una de las caracteristicas fundamentales del
trabajo cooperativo es la responsabilidad individual (Slavin, 1983; Watson,
1992), que soélo existe cuando se evalla el rendimiento de cada estudiante
individualmente. Las evaluaciones grupales se han de ajustan al rendimiento
individual (Kaufman, Felder y Fuller, 2000), ya que si este ajuste no se
realizara, los estudiantes que hubiesen adoptado una actitud pasiva recibirian
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la misma calificacién que aquellos que se hubiesen mostrado mas activos y
trabajadores, lo que es injusto y va en contra del principio de responsabilidad
individual.

La calificacién de los informes de las practicas realizadas en pareja no
deberia ser usada para realizar deducciones sobre la competencia individual de
los estudiantes. Sin datos del proceso grupal, la puntuacién de estos informes
deberia interpretarse como lo que los estudiantes pueden producir cuando
trabajan con otros (Webb, 1993). De entre las formas propuestas por Johnson
y Johnson (1999, p. 124) para evaluar la responsabilidad individual, hemos
aplicado las siguientes:

1.

Preguntas y cuestiones sobre las diferentes actividades practicas en la
prueba escrita individual que se realizé al final de la unidad didactica.

Realizar evaluaciones orales individuales, con la ayuda de la libreta de
laboratorio, durante las sesiones practicas de laboratorio (tabla 5). Con
anterioridad se comenté que formular preguntas sobre la practica
aumenta el esfuerzo intelectual de los estudiantes.

+ ¢Se demostraron habilidades orales durante la explicacion?

« ¢La explicacion resumio lo esencial del experimento (o de la parte de
experimento)?

« ¢El alumno comprendid el objetivo de la practica?

« ¢(El alumno comprendié por qué usé un determinado instrumento /
equipamiento / material de laboratorio y cdmo funciona?

« ¢El alumno discutid e interpretd correctamente los datos y resultados?

e ¢(El alumno presentd conclusiones correctas?

Tabla 5.- Aspectos que se tuvieron en cuenta en las evaluaciones orales.

Observar el trabajo en el laboratorio y completar formularios
individuales con items que incluyen tanto aspectos generales del trabajo
en el laboratorio (tabla 6), aspectos concretos de quimica (tabla 7) y
aspectos especificos sobre cada una de las practicas realizadas (tabla
8).

« Distribucion adecuada de su tiempo

« Respeto de las normas de seguridad (p.ej. uso de gafas de seguridad, bata
de laboratorio).

+ Actla de manera responsable (p.ej. no pipetear con la boca o inhalar
productos quimicos)

+ Gestidn correcta de los residuos generados en el laboratorio.

e Orden en el lugar de trabajo

+ Capacidad de trabajo en el laboratorio

e Limpieza del material (incluyendo el eliminar los escritos con rotulador de
vidrio) y equipamiento utilizado

* Respeto a las normas internas de funcionamiento en el laboratorio

Tabla 6.- Aspectos generales del trabajo en el laboratorio a evaluar.



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 4 N° 3 (2005)

« Realiza las pesadas en la balanza analitica o en el granatario, segun
corresponde

+ Pipetea correctamente (posicion de la pipeta, del vaso de recogida, secado
de la pipeta...)

« Utiliza el material volumétrico adecuadamente y lo enrasa correctamente.

» Al utilizar la pipeta, no sopla al final.

« Se enjuagan pipetas y buretas con la solucién que luego van a contener

« Al utilizar la pipeta, mantiene la punta de la pipeta en contacto con la pared
del recipiente que va a contener el liquido.

« No usa cuentagotas para acabar de llenar una probeta.

« Posiciona correctamente las manos a la hora de hacer una volumetria

» No coloca el material volumétrico en la estufa

« Sabe realizar correctamente una diluciéon

» Sabe realizar correctamente una pesada por diferencia

« Sabe realizar correctamente una volumetria

» Sabe apreciar correctamente los virajes de los indicadores

« Afade reactivos auxiliares con pipetas graduadas o probetas

* No devuelve el exceso de reactivo al recipiente original

« Utiliza la vitrina de gases cuando es necesario

« Utiliza los productos quimicos correctamente en funcion de su grado de
pureza.

Tabla 7.- Aspectos concretos de quimica a evaluar.

« ¢Ha realizado correctamente los céalculos previos?

+ ¢Toma con pipeta aforada el volumen de vinagre?

« (Realiza una dilucion correcta: material correcto y concentracion
aproximada final correcta?

» ¢Ha decolorado la solucién o ha anotado esta circunstancia?

+ ¢Toma el volumen de la solucién diluida con pipeta aforada?

« ¢Vierte la solucion diluida a un Erlenmeyer?éAfiade el indicador adecuado?

« ¢Afade el indicador con pipeta Pasteur?

« (¢Toma nota del factor de concentracién de la solucién basica?

« ¢(Durante la valoraciéon se detiene para recoger las salpicaduras en el
Erlenmeyer con agua destilada?

« (¢El indicador vira antes de que la bureta se vacie? ¢lo hace
aproximadamente en las 34 partes de la capacidad de la bureta?

» A partir del volumen final obtenido, ésabe calcular el grado de acidez del
vinagre?

Tabla 8.- Aspectos concreto de una volumetria a evaluar (en este ejemplo,
volumetria 3 con nivel de abertura 2).

4. Revisar la libreta de laboratorio, de acuerdo con unos items que los
estudiantes conocen con antelacién (tabla 9).
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« ¢La practica esta bien estructurada?

« (la practica consta de los siguientes apartados: titulo, fecha, objetivo,
datos iniciales de la muestra, bibliografia consultada y calculos previos?

« (la practica consta de los siguientes apartados: material utilizado,
reactivos utilizados, calibraciones efectuadas, procedimiento realizado?

» ¢Se han anotado todos los datos experimentales (pesadas, diluciones,
volimenes, concentracién de los reactivos utilizados...)?

+ ¢Se han realizado los calculos finales?

« ¢La precision de los resultados es la adecuada?

« ¢Se ha realizado una autoevaluacion de los resultados?

« ¢Se realiza una estimacion de las posibles fuentes de error?

« (Se formulan conclusiones?

Tabla 9. Aspectos de la libreta de laboratorio a evaluar.

La calificacion individual de cada practica para cada estudiante consistié en
la nota del informe a la que se le sumaba o restaba un determinado porcentaje
de la nota en funcidn de los resultados de las evaluaciones individuales 2, 3y 4
anteriores (Conway et al., 1993).

Opinion del alumnado

Al final de la unidad didactica, se realiz6 una encuesta al alumnado para
conocer su opinidn y su grado de satisfaccién sobre la utilizaciéon de los niveles
de abertura, asi como sobre otros aspectos relativos a la organizacion de las
practicas de laboratorio. La encuesta se realizd a 43 estudiantes,
pertenecientes a los tres grupos, ya que éste fue el nUmero de estudiantes que
finalizaron la unidad didactica correspondiente. Los resultado obtenidos se
muestran en la tabla 10.

Como puede apreciarse, el alumnado respaldd mayoritariamente esta
experiencia didactica (pregunta 8), con un 93 % de votos positivos y ninguno
negativo. En cuanto al uso de los niveles de abertura, éstos fueron acogidos de
manera positiva: asi tenemos que el 95 % de los estudiantes considerd
adecuado que el nivel de abertura de las practicas de laboratorio vaya
aumentando conforme la unidad didactica va avanzando (pregunta 4) y el 67
% mostrd su conformidad con que en algunas de las primeras practicas de
laboratorio las diferentes parejas tuvieran diferentes niveles de abertura, en
funcion de sus conocimientos previos (pregunta 5).

Es justamente en la pregunta 5, y en la 3, donde, a pesar de ser
mayoritario, el porcentaje de voto positivo es menor que en el resto de
preguntas. Tanto la pregunta 5 como la pregunta 3 hacen referencia al
diferente nivel de abertura en la misma practica de laboratorio. Una
observacion detallada de las encuestas pone de manifiesto que los votos
negativos a las pregunta 3 y 5 provienen exclusivamente de estudiantes con
nivel alto. El dato estd en consonancia con los quejas que algunos estudiantes
de nivel alto hicieron al profesor durante las primeras sesiones de laboratorio,
al sentir que deberian realizar un esfuerzo intelectual superior al de sus
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compaferos de nivel bajo para completar con éxito la practica y el informe
correspondiente.

Preguntas =i D) | LEe
(%) [(%)| (%)

1-¢Te parece bien realizar practicas en pareja o por el contrario
crees que es mejor que la totalidad de practicas fuesen 93 7 0
individuales
2-¢éConsideras adecuado que la mayoria de practicas sean en
parejas, pero que haya un cierto niumero de practicas 84 9 7
individuales y que éstas tengan un peso algo mayor en la nota
final?
3-éConsideras que ha sido adecuada la aplicacion de diferentes
niveles de abertura para una misma practica en funcion de los 79 21 0
conocimientos de cada uno?
4-iConsideras adecuado que el grado de dificultad (nivel de
abertura) vaya aumentando gradualmente para todos, a 95 0 5
medida que vas realizando practicas de laboratorio?
5-éConsideras adecuado que en algunas de las primeras
practicas de laboratorio las parejas tengan que ser 67 19 14
homogéneas y que las parejas con nivel mas alto tengan la
misma practica pero con un nivel de abertura mas alto?
6-¢Consideras adecuado, sin embargo, que la primera practica
de volumetria sea realizada en parejas heterogéneas y que el 89 2 9
nivel de abertura de esa practica sea 1, comun para todos?
7-éiConsideras adecuado que una vez realizadas las primeras

practicas de laboratorio, las parejas las elijais libremente 95 0 5
vosotros?

8-¢iConsideras, en general, adecuadas las metodologias utilizadas

durante las primeras practicas para atender a la diversidad 93 0 7

(parejas homogéneas, parejas heterogéneas, niveles de abertura,
desdoblamientos con practicas individuales?

Tabla 10.- Resultados de la encuesta de opinién del alumnado.

El trabajo en parejas fue igualmente apoyado por los estudiantes (pregunta
1) con un significativo 0% de estudiantes en contra. A pesar de eso, un 84%
consideré adecuado que ocasionalmente alguna practica de laboratorio se
realizara de manera individual y que la calificacién de esta practica tuviera un
peso algo mayor que otras practicas en pareja de dificultad similar (pregunta
2). En cuanto a los agrupamientos, la formacion de parejas heterogéneas fue
apoyada por el 89 % de los estudiantes (pregunta 6), si bien es cierto que
conforme la unidad didactica discurria y el nivel entre los estudiantes se
igualaba, el 95% del alumnado consideraba adecuado poder elegir libremente
a su pareja de laboratorio (pregunta 7).

Discusion y valoracion final

Los niveles de abertura, juntamente con las practicas cooperativas, han
resultado ser un método util para la atencién a la diversidad del alumnado del
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CFGS de Quimica Ambiental, en las practicas de laboratorio: con independencia
del nivel practico de quimica previo, todo el alumnado ha sido capaz de realizar
una volumetria con nivel de abertura 2 al finalizar la unidad didactica
correspondiente. La flexibilidad de los niveles de abertura permiten que
puedan ser aplicados segun el ritmo de aprendizaje de cada estudiante: a los
de nivel de aprendizaje mas rapido se les pueden facilitar practicas con nivel
de abertura 2 mas pronto que al resto de estudiantes.

Realizar una primera practica cerrada (nivel de abertura 1) es beneficioso
tanto para el alumnado de nivel bajo como para el de nivel alto. En el primer
caso porque estos estudiantes no tienen aun la suficiente capacidad para
completar con éxito una practica de mayor abertura y, para los de nivel alto,
porque ayuda a corregir errores y vicios adquiridos en su formacién previa.

Esta experiencia con practicas en grupos cooperativos y utilizando niveles de
abertura sirve ademas de entrenamiento al alumnado, ya que al final del curso
académico, los estudiantes deben realizar un proyecto dentro del Crédito de
Sintesis (asignatura obligatoria en Catalunya en el curriculum de la ESO y de
los Ciclos Formativos) y también se ha de tener en cuenta que cuando
consigan el titulo de Técnico Superior en Quimica Ambiental estaran habilitados
para ejercer como tales en la industria, en donde en muchas ocasiones se les
exigird trabajar en grupo. El hecho de trabajar durante el curso en pareja
ofrece a los estudiantes la oportunidad de desarrollar y practicar habilidades
interpersonales que luego seran de utilidad cuando crezca el numero de
integrantes en un grupo cooperativo (los grupos del Crédito de Sintesis son de
4-5 estudiantes). Asimismo, el creciente aumento de la abertura en las
actividades practicas también va preparando a los estudiantes para el
desarrollo del Crédito de Sintesis, ya que éste, en nuestro Ciclo Formativo,
comprende un proyecto transversal de investigacién (niveles de abertura 3 y
4) sobre un tramo del rio Llobregat, a su paso por L'Hospitalet de Llobregat.
Creemos que es adecuado que los estudiantes se hayan ido familiarizando
durante el curso con actividades practicas de una dificultad creciente para que
las probabilidades de superar con éxito el Crédito de Sintesis sean mas
elevadas. La experiencia académica, a lo largo de estos tres ultimos cursos,
pone de manifiesto que los estudiantes tienen mas recursos y se desenvuelven
con mayor soltura cuando llegan al Crédito de Sintesis habiendo realizado
practicas con un nivel de abertura creciente que cuando las practicas de
laboratorio realizadas previamente tienen todas un nivel de abertura de 1
(curso 2000-01).

En cuanto al trabajo en parejas, el alumnado se mostré satisfecho con esta
organizacion. Incluso los estudiantes de nivel alto mostraron su apoyo al hecho
de tener que trabajar con estudiantes de nivel bajo en las practicas
heterogéneas. De hecho, segun los resultados de la encuesta de opinién, este
alumnado de nivel alto mostré mayor satisfaccion hacia el trabajo con
estudiantes de nivel bajo que hacia el hecho de tener que realizar una practica
con un nivel de abertura mayor que sus compaferos de nivel bajo. No sélo los
estudiantes de nivel bajo obtienen beneficio al trabajar con alumnos de nivel



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 4 N° 3 (2005)

alto, ya que éstos también obtienen beneficios en los intercambios con sus
companeros (Nogueiras, Membiela y Suarez, 1993).

Los comportamientos cooperativos, en el sentido amplio de la palabra, se
observaron igualmente en la practica individual y también entre miembros de
diferentes parejas, en las practicas en pareja. Las practicas de laboratorio son
cooperativas por naturaleza (Hertz-Lazarowitz et al., 1984) y es comun ver a
los estudiantes -incluso en practicas individuales- compartir material,
ayudarse mutuamente o hacerse preguntas del tipo "éa ti te vird el rojo de

metilo a esta tonalidad o aln debo afadir mas valorante?".

Respecto a las ventajas de trabajar en parejas cooperativas, ademas de las
ya comentadas (menor uso de reactivos, generacion de menor cantidad de
residuos...), podriamos destacar el hecho de que los estudiantes desarrollan
habilidades interpersonales, como la toma de decisiones, la negociacién y
resolucién de problemas, y que ademas aumenta el sentido de |la
responsabilidad del alumnado: la interdependencia positiva entre los miembros
de una pareja es un estimulo para que un estudiante asuma su responsabilidad
dentro del grupo, no sélo por su propio beneficio, sino porque de él también
depende el éxito de su compafiero. En ambientes individualistas, algunos
estudiantes deciden tomar una actitud pasiva y no completan con éxito su
tarea. En cambio, cuando forman parte de un grupo cooperativo, con un
objetivo comun, estos mismos estudiantes trabajan mejor y mas activamente
ya que en la mayoria de casos no desean que su compafiero sufra una
penalizacidon académica.

Una ultima ventaja que hemos notado al trabajar en grupos cooperativos es
la reduccion de la ansiedad de los estudiantes, hecho que estd en consonancia
con los resultados obtenidos por otros autores (Caprio, 1993; Okebukola,
1986): la ayuda que se brindan entre si los miembros de la pareja, el
intercambio de recursos necesarios, la retroalimentacién para mejorar el
rendimiento posterior, la critica constructiva de razonamientos ajenos, la
motivacién para esforzarse por el beneficio mutuo, el trabajo sobre la
confianza llevan consigo el establecimiento de un nivel moderado de excitacién
con niveles bajos de ansiedad y tension.

Tan sélo se dieron dos casos de parejas heterogéneas que mostraron un
comportamiento no cooperativo: en un caso, uno de los miembros de la pareja
decidié viajar de polizén, efecto free-rider (Kerr y Bruun, 1983), tomando una
actitud pasiva y dejando que su compafiero de trabajo (de nivel alto) tuviera
que hacer practicamente todo; en otra de las parejas se aprecié una divisidon
disfuncional de tareas, efecto I am the thinkist, you're the typist (Sheingold,
Hwakins y Char, 1984), por el cual un estudiante de nivel alto asumia
voluntariamente casi todo el trabajo, relegando a su compafiero a tareas como
limpiar el material de laboratorio o acercarle los botes de los productos
guimicos. En ambos casos, el resultado final es similar: un estudiante que
realiza la mayor parte del trabajo de la pareja, pero mientras que en el que
viaja como polizén, es el estudiante de menor nivel el que voluntariamente
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adopta esa actitud, en la divisidon disfuncional de tareas el estudiante de menor
nivel se ve relegado a jugar ese papel.
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Anexo I

VOLUMETRIA 3. NIVEL DE ABERTURA: 1. Determinacién de la acidez
de un vinagre.

INTRODUCCION

Las técnicas volumétricas pueden ser aplicadas para la determinaciéon de
determinados parametros en muestras reales. El vinagre comercial contiene,
aproximadamente, entre un 4 y un 6,5 % de acido acético (que procede de la
oxidacién del etanol). Aprovechando el caracter acido de esta sustancia, es
posible su determinacién mediante una volumetria acido-base. El acido acético
se hace reaccionar con una base fuerte, en nuestro caso con NaOH. Puesto que
el punto de equivalencia se encuentra a pH>7 es necesario un indicador que
vire a pH basico, por ejemplo, la fenolftaleina. La acidez del vinagre se expresa
como los gramos de acido acético presentes en 100 mL de vinagre.

OBJETIVO

+ Medida de masas y volumenes. Transvase de liquidos.

« Utilizacion correcta de la pipeta y de la bureta. Enrasar sin cometer el
error de paralaje.

+ Determinacién de la acidez de un vinagre comercial.

MATERIAL
Material volumétrico: buretas, pipetas y matraces aforados.
Otro material de vidrio: vasos de precipitados, matraces Erlenmeyers.

Soportes, pinzas, nuez, embudo.

REACTIVOS

Hidréxido de sodio (base. Disolucion patréon/valorada. Actlia como reactivo y
serd el valorante)

Indicador: fenolftaleina.
Muestra: vinagre (acido. Contiene el analito y sera el valorado)

PROCEDIMIENTO (se ha de realizar por triplicado)

a) Preparacién de la solucidn diluida de vinagre
Pipetea 20 mL de la solucién de vinagre comercial y viértelos en un
matraz aforado de 100 mL. Completa con agua destilada hasta la sefial de
enrase, afnadiendo las uUltimas gotas con la ayuda de una pipeta Pasteur o
cuentagotas.

b) Decoloracién del vinagre (consulta con el/la profesor/a)
El color de la solucién diluida de vinagre puede interferir en la valoracién,
puesto que no permite apreciar con claridad el viraje del indicador. Para
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ello toma unos 70 mL de la solucion diluida de vinagre en un vaso de
precipitados. Aflade una punta de espatula de carbdn activo y agita con
una varilla de vidrio. Prepara un filtro de pliegues y filtra la mezcla
anterior. Si el filtrado no se hubiera decolorado, repite la operacién
utilizando un filtro nuevo.

c) Valoracién del acido acético con NaOH

Pipetea 10 mL de la solucién diluida de vinagre en un Erlenmeyer. Diluye
con un poco de agua destilada, recogiendo las posibles salpicaduras que
se hayan podido producir en la pared interna del Erlenmeyer. Ahade 3
gotas de la solucion indicadora de fenolftaleina.

Toma una bureta de 25 mL y enrdsala con NaOH 0,1 M (toma nota del
factor de concentracién, f, de la solucién de NaOH que has tomado).
Puedes empezar la valoracién. Esta concluye cuando la soluciéon toma un
color rosado. Anota el volumen, V, de la solucion de NaOH que has
consumido.

EXPRESION DE LOS RESULTADOS

Para calcular la acidez del vinagre, expresada como gramos de acido acético
en 100 mL de vinagre comercial, aplica el siguiente factor estequiométrico para
cada volumetria:

Acidez = - f-3 Jf=factor de concentracién de la sol. de NaOH
10 V=volumen, en mL, de la solucién de NaOH consumidos
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Anexo II

VOLUMETRIA 3 NIVEL DE ABERTURA: 2. Determinacién de la acidez
de un vinagre.

INTRODUCCION

Las técnicas volumétricas pueden ser aplicadas para la determinaciéon de
determinados parametros en muestras reales. El vinagre comercial contiene,
aproximadamente, entre un 4 y un 6,5 % de acido acético (que procede de la
oxidacién del etanol). Aprovechando el caracter acido de esta sustancia, es
posible su determinacién mediante una volumetria acido-base. El acido acético
se hace reaccionar con una base fuerte, en nuestro caso con NaOH. Puesto que
el punto de equivalencia se encuentra a pH>7 es necesario un indicador que
vire a pH basico. La acidez del vinagre se expresa como los gramos de acido
acético presentes en 100 mL de vinagre.

OBJETIVO

+ Medida de masas y volimenes. Transvase de liquidos.
« Utilizacién correcta de la pipeta y de la bureta. Enrasar sin cometer el
error de paralaje.
+ Determinacién de la acidez de un vinagre comercial.
MATERIAL
Material volumétrico: buretas, pipetas y matraces aforados.
Otro material de vidrio: vasos de precipitados, matraces Erlenmeyers.

Soportes, pinzas, nuez, embudo.

REACTIVOS
Hidroxido de sodio.

Indicador: fenolftaleina.
Muestra: vinagre.

PROCEDIMIENTO (se ha de realizar por triplicado)

Prepara 100 mL de una dilucién 1:5 de la muestra de vinagre comercial. Si
esta solucién diluida de vinagre comercial presenta una tonalidad que pudiera
interferir en el viraje de la fenolftaleina, decoldrala con carbén activo. Toma 10
mL de la solucion diluida de vinagre y valdralos con NaOH 0,1 M con una
bureta de 25mL y utilizando fenolftaleina como indicador. Finalizadas las
valoraciones, lava la bureta varias veces con agua destilada.

RESULTADOS
Escribe la ecuacion de la reaccion.

Determina el grado de acidez del vinagre comercial.



