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EL MINIPROYECTO COMO ESTRATEGIA
PARA LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

Maria Elena Jiménez Sanchez ”

Introduccion

omo se sabe, la investigacion

acerca de la resolucion de pro-

blemas en el area de la ense-
flanza da las ciencias naturales, puede agrupar-
se, por lo menos, en dos categorias: la resolucion
de problemas de lapiz y papel y la resolucion de
problemas de laboratorio. Esta ultima ha cobrado
gran importancia en los ultimos afios como cam-
po de investigacion, debido a la necesidad, entre
otras, de mejorar la ensefianza de las ciencias,
particularmente la quimica desde la perspectiva
experimental.
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Trabajo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didactica en
mayo de 2001.
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EL EFECTO DIDACTICO

En anteriores ediciones de PPDQ-Boletin se
hicieron referencias a la didactica algoritmica y a
la didactica no algoritmica o metodolégica como
puntos de referencia para un andlisis de la practi-
ca pedagdgica y didactica del profesorado. Aque-
llos que han optado por la version constructivista
se inclinan por una didactica cientifica y meto-
dolégica, opcion que deja de lado las restriccio-
nes algoritmicas y demarca el campo especifico
de investigacién en ella.

Emerge, entonces, el problema de la relacién de
proporcionalidad causa-efecto y la distincion que
es indispensable hacer entre sistemas lineales y
sistemas no lineales, especialmente en lo relacio-
nado con predicciones, cuyo cumplimiento de-
pende de si el sistema sigue 0 no esquemas re-
petitivos y si obedece o0 no a pautas discernibles.
La mayoria de los sistemas dinamicos complejos
no responden a la dinamica lineal, y en este mar-
co, el aula de clase se considera un sistema com-
plejo. En ese sentido, el efecto didactico se asu-
me como el conjunto de resultados especificos,
producto de una ensefianza (causa), demostra-
bles mediante registros obtenidos con instrumen-
tos validos y confiables, formulados y aplicados
para la contrastacion empirica de la ocurrencia
del efecto, tal como se anticipa, en términos de
transformaciones cognoscitivas, afectivas y ac-
tuacionales por parte de los estudiantes.

Un trabajo investigativo en el aula de clase, verte-
brado por interrogantes respecto del efecto didac-
tico, y teniendo en cuenta lo anteriormente afir-
mado, proporcionaria una versién distinta de la
practica docente como ejercicio profesional
¢Podriamos asumir este reto? Lo invitamos a
reflexionar sobre este particular.
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Una de las innovaciones mas importantes, en
este campo, la constituye el trabajo con minipro-
yectos, propuesta por Hadden y Johnstone. Don-
de las actividades deben ser de tipo préctico, for-
mulada en términos sencillos, sin ninguna indica-
cion de procedimiento

Con los miniproyectos se busca entre otras cosas
relacionar la teoria con la practica. Mediante este
método, los estudiantes, ademas, aprenden a
interpretar textos cientificos y desarrollan su ca-
pacidad de interpretacion y andlisis de resultados.
La dinamica de este método hace de los estu-
diantes personas activas, espontaneas, analiticas
y creativas; capaces de utilizar sus conocimientos
libre y productivamente .

Los miniproyectos constituyen una metodologia
prometedora para el mejoramiento de la ense-
flanza de la quimica como vivencia experimental,
la capacidad de interpretar conceptos y textos
cientificos asi como también, para el desarrollo
de los intereses de los estudiantes hacia la quimi-
ca. Segun esta visién, se espera que en el pre-
sente proyecto el desarrollo de la parte teérica del

curso se constituya en la organizacién general de
los conceptos (aceites esenciales) con alguna
discriminaciéon. Los miniproyectos han de ser los
medios que contribuyan a la diferenciacién pro-
gresiva de conceptos.

Aprendizaje significativo vy la resolucién
de problemas

En vista de que no se han obtenido los resultados
esperados al utilizar otros modelos de ensefian-
za, se planted la necesidad de buscar nuevas
alternativas para la ensefianza de las ciencias.

En busca de estas nuevas alternativas, cobra
fuerza el pensamiento de Ausubel y Novak
(1987), quienes toman como base los conoci-
mientos previos, Yy a partir de ellos orientar la
ensefianza de las ciencias .

Muchos autores, al igual que Ausubel y Novak,
han coincidido en que la experimentacion es un
aspecto imprescindible en cualquier investigacion
cientifica, y que en la ensefianza de las ciencias
se han descuidado aspectos basicos, como el
planteamiento de problemas, emisién de hipote-
sis, elaboracién de disefios experimentales y ana-
lisis critico de resultados.

De otra parte, se reconoce también la importancia
de los trabajos préacticos en la docencia, ya que
son la mejor y quiza la Unica forma de familiarizar
a los estudiantes con la metodologia cientifica.

Por eso, se plantea la necesidad de modificar las
practicas del laboratorio, de manera que en ellas
se recojan aspectos esenciales del trabajo cienti-
fico, y se conciban como pequefias investigacio-
nes.

Sin embargo, a menudo se concibe la experimen-
taciéon como una actividad que sélo esta encami-
nada a la recoleccion de datos, sin pensar que
esta pueda tener mas sentido si se hace el inten-
to de contrastar hip6tesis planteadas con anterio-
ridad, mediante la elaboracion de disefios conce-
bidos para tales propésitos. Una Linea reciente
de trabajo en el area de solucién de problemas
tiene relacion con los trabajos experimentales a
manera de miniproyectos.
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Papel del experimento en la produccién
del conocimiento.

Es usual en el desarrollo de las asignaturas una
desconexion entre los trabajos practicos y la par-
te tedrica. Si bien el trabajo practico aparece co-
mo un objetivo primordial, su realizacién no suele
ser todo lo satisfactoria que cabria esperar.

El trabajo practico en el laboratorio pretende si-
mular el método cientifico, pero este plantea-
miento tampoco produce los resultados espera-
dos ya que se reduce a simples manipulaciones.
Dicho proceso no se asemeja en absoluto a la
forma como los cientificos elaboran los conoci-
mientos, de ahi que estas practicas resulten es-
casamente significativas.

Segun Gil (1979), la actividad de laboratorio con
caracter de experimento ayudaria a una mejor
comprension de la actividad cientifica y a generar
un aprendizaje significativo de conceptos cientifi-
Cos.

El desarrollo de las actitudes relacionadas con
las actividades cientificas es una de las metas de
los experimentos en la ensefianza secundaria. El
trabajo de laboratorio debe cumplirse dentro del
proceso de dar solucién a un problema enfatizan-
do en:

9 Identificar el problema, plantear cuestiones y
contestarlas por si mismo.

9 Formular hipétesis.
9 Imaginar disefios experimentales para la con-
trastacion de las hipétesis iniciales a partir del

experimento.

9 Buscar la informacion necesaria para la reso-
lucion del problema.

9 Resolver el problema ideando experimentos.

9 Interpretar resultados y fenédmenos observa-
dos.

9 Imaginar aplicaciones y extrapolaciones de
las conclusiones que se han encontrado.

El planteamiento del aprendizaje de las ciencias
como investigacion -en una perspectiva de cam-
bio conceptual y metodolégico -aparece como
una necesidad, no solo para cubrir el objetivo de
familiarizar a los alumnos con el trabajo cientifico,
sino también para hacer posible una evoluciéon
significativa de los conocimientos y de la actitud
hacia el aprendizaje.

La situacion actual de la ensefianza de las cien-
cias esta caracterizada por la necesidad de que
ésta se aproxime a las actividades cientificas;
dentro de este contexto, se propone asumir los
miniproyectos como una alternativa para mejorar
la ensefianza experimental de la quimica, y el
aprendizaje de conceptos.

Caracteristicas de los miniproyectos

La metodologia de los miniproyectos, asi como
su filosofia ha sido presentada por Jadden y
Johnstone (1990), en los siguientes términos:

Se trata fundamentalmente de una actividad, que
formulada a partir de contenidos teéricos previa-
mente desarrollados en el aula, exijan un trabajo
préactico por parte del alumno, en el laboratorio,
para obtener la solucién de una tarea experimen-
tal planteada.

Cada miniproyecto debe ser una actividad de tipo
practico, formulada en los términos mas sencillos
posibles sin ninguna indicacion de procedimiento.

Estas actividades pueden ser de dos tipos: Abier-
tas y Cerradas. Un miniproyecto se considera
cerrado cuando solamente posee una via para
alcanzar su solucién; y se considera abierto
cuando para obtener esa solucién existen dos o
mas vias alternas.

Cada miniproyecto debe ser realizado en una
sesion de clase, incluyendo un reporte escrito; en
este caso una sesion de dos horas de clase. A fin
de relacionar estas actividades con la vida diaria
y con el quehacer de los cientificos, en ella se
han de incluir tareas relacionadas con sustancias
quimicas de uso comun en el hogar, por ejemplo.
aceites de mesa, perfumes, esencias comunes.
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Ademas, se han de formular también actividades
que simulen aquellas situaciones con las cuales
los quimicos profesionales trabajan a diario:
técnicas de extraccion, preparacién y reconoci-
miento de sustancias quimicas.

Los autores ponentes de la idea recomiendan
que estas actividades se desarrollen en grupos
de dos o tres estudiantes.

Otra caracteristica muy importante es que los
miniproyectos deben constituirse en una oportu-
nidad de aprendizaje para el estudiante, y de en-
sefianza para el profesor.

Durante el desarrollo de la actividad, se debe
permitir el uso de materiales de instruccion tales
como: textos, apuntes y consulta entre los miem-
bros del grupo, puesto que el propdsito es el ejer-
cicio de interpretacién del problema, propuesta
de alternativas de solucién, y su ejecucién con-
junta en busca de la relacién préactica teoria.

A manera de ejemplo la siguiente propuesta de
miniproyecto, utilizada en una practica pedagogi-
ca y didactica con estudiantes del grado once, es
el siguiente:

EXTRACCION DE ACEITES ESENCIALES POR
ARRASTRE DE VAPOR

Nombres:
Curso:
Grupo:

e La Tarea: Con los materiales y reactivos que
tiene a su disposicion, realice el montaje perti-
nente y proceda a realizar la extraccion.

e Materiales: Montaje para destilacion simple,
Embudo de decantacion, papel de filtro, Bea-
ker de 100 ml, Erlenmeyer de 250 ml.

e Reactivos: Cascaras de mandarina u hojas de
eucalipto, éter isopropilico, sulfato de sodio
anhidro, y reactivos para analisis elemental de
grupos funcionales.

e |ea cuidadosamente lo que tiene que hacer
antes de comenzar la tarea e interprétela con
sus propias palabras

e Disefie y escriba algunas propuestas de alter-
nativa de solucion para resolver la tarea, con-
sulte con su profesor y con su visto bueno
realicelas.

e Escriba a continuacién claramente el procedi-
miento que se va a seguir en cada propuesta.
Escriba sus observaciones, resultados y con-
clusiones (realicelo en hoja adjunta).

e Escriba sus comentarios acerca de la activi-
dad realizada. Incluya aspectos positivos y
negativos. También las dificultades que se
presentan en la realizacion de la actividad.

e Sugerencias para mejorar la actividad.

Conclusién

Como se mencion6é anteriormente, el trabajo
practico y su validez fueron cuestionados; esto
dio paso al surgimiento de proyectos como el BS
CS en los Estados Unidos y el NUFFIELD en In-
glaterra. Con estos proyectos se estimula, nueva-
mente el uso, de actividades préacticas con el fin
de que los estudiantes deduzcan conceptos y
principios, apoyados en el maestro, como gula
del aprendizaje.

Dentro de este contexto, que el profesor realice
mayor o0 menor nimero de practicas, no es sufi-
ciente; es muy importante, cémo las realiza, por
qué y para qué las realiza, sabiendo que los estu-
diantes perciben, en cada tarea objetivos diferen-
tes a los que sefiala el profesor. Por otra parte
los estudiantes llevan a la clase puntos de vista,
percepciones y concepciones que afectan tanto
el aprendizaje de conceptos como la forma de
realizar las actividades practicas; esta critica si-
gue siendo valida dentro de las condiciones del
trabajo actual de experimentacién en la ensefian-
za de la quimica.

El aprendizaje debe ser un proceso activo en el
cual, creencias previas, ideas y conceptos juegan
papel importante; porque los estudiantes utilizan
sus conocimientos cuando observan, disefian y
realizan experimentos e interpretan resultados.

Los anteriores aspectos han sido descuidados,
dado que, por lo general, no hay una coherencia
entre la teoria que se desarrolla en el curso y la

Pag. 4



37

practica que se lleva a cabo en el laboratorio. Asi
las cosas, cada estudiante debe relacionar las
practicas con su estructura conceptual, para que
no resulte una serie de experiencias desconecta-
das, proceso, este, que no necesariamente se
cumple con facilidad.

La forma como se desarrollan actualmente las
practicas, siguiendo instrucciones, inhibe al estu-
diante de conocer como formular un problema,
entenderlo y proponer una alternativa de solu-
cion. Le resta la posibilidad de formular hipotesis,
contrastarlas con sus resultados, sacar conclu-
siones y familiarizarse, por lo menos en un mini-
mo, con la forma de trabajar en ciencias. Gene-
ran problemas pedagdégicos ya que soélo se des-
arrollan habilidades y destrezas de manipulacién,
y se dejan de lado potencialidades como pensar,
razonar, resolver problemas, observar e inferir.
Las actividades de laboratorio deben llevar a cre-
ar una situacién que estimule el desarrollo cogni-
tivo del aprendizaje.

Es de anotar que estas actividades, se conside-
ran béasicas para desarrollar el pensamiento criti-
co y realizar un trabajo riguroso.

En sintesis, las practicas de laboratorio son esen-
ciales para la ensefianza de la quimica; pero la
forma como se llevan a cabo hoy, no es la mas
eficiente. Entregar una guia de trabajo que indi-
gue, paso a paso, lo que el estudiante debe reali-
zar , hace que la tarea desarrollada pierda mucho
de su valor creativo .

Miniproyectos: expectativas

Consecuentes con los problemas particulares a
los cuales se ha hecho alusion, el presente anali-
sis permite identificar algunas razones por las
cuales los miniproyectos se presentan como una
alternativa; para el mejoramiento de la ensefian-
za de la quimica como ciencia experimental.

Como forma de integrar la teoria y la practica los
miniproyectos son promisorios, puesto que una
de sus caracteristicas inherentes, es la de ser
formulados a partir de la teoria que se esta des-
arrollando en el aula. En relaciéon con el desarro-
llo de las habilidades para interpretar tareas de
guimica, formuladas por escrito y en general ex-
traer informacién de textos cientificos, estas acti-
vidades son prometedoras, por cuanto exigen, no

solo la interpretacion mental de la tarea sino su
formulacién por escrito.

En cuanto a los intereses y motivacién, a partir
de los resultados de otras investigaciones, Had-
den y Johnstone y Narvaez Herrera Hazminyela,
se ha establecido que los estudiantes encuentran
la actividad motivadora e interesante.

La potencialidad de los miniproyectos, para mejo-
rar el aprendizaje significativo de conceptos, pue-
de instaurarse si se tienen en cuenta como se-
cuencias de aprendizaje las siguientes: En primer
lugar los alumnos tienen la posibilidad de introdu-
cirse en los temas, en los cursos teéricos; luego,
ya en el laboratorio, deben interpretar la tarea
utilizando sus conocimientos, sus textos, sus
apuntes, discutiendo con sus comparieros e in-
cluso con el profesor, todo lo cual implica un con-
tinuo proceso mental que ha conducir al aprendi-
zaje .

Adicionalmente, y puesto que cada alumno o gru-
po de alumnos ha de proponer un camino de so-
lucién, llevarlo a acabo, obtener resultados, anali-
zarlos, interpretarlos y elaborar conclusiones,
estas actividades también son prometedoras,
como forma de acercar a los estudiantes al traba-
jo cientifico.

Durante el desarrollo de estas practicas, el maes-
tro se presenta como un consultor, asesor y guia.
Dentro de este contexto orienta a los alumnos en
la interpretacion correcta de la tarea, interpreta
las propuestas de alternativa de solucion dadas
por los estudiantes, y autoriza su ejecucion; esti-
mula las discusiones grupales alrededor del te-
ma, relacionando los conceptos teéricos con la
préactica; controla situaciones de seguridad en el
laboratorio; supervisa y controla el proceso de aprendi-
zaje ,ademas lleva el registro de observaciones y eval-
Ua el trabajo grupal.
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