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Lejos de algunas creencias sobre la concep-
cion de que hacer experimentos no garantiza que
los alumnos aprendan Quimica, si se utiliza ade-
cuadamente, la experimentacion puede convet-
tirse en un instrumento esencial para afrontar el
desafio de la enseflanza de las ciencias experi-
mentales.

Se parte de una concepcidn constructivista
del aptendizaje que asume una construccién de
un conocimiento por parte del sujeto y, en parti-
cular desde lo postulado por la corriente vigo-
tskiana que admite la existencia de un "otro"
(docente), que juega un rol fundamental en ese
proceso de reconstruccion.

Partiendo de la concepcidn de que el desa-
rrollo de los sujetos se produce a partir de las
denominadas Zonas de Desarrollo Préximo
(ZDP) (Vigotsky, 1988), concebidas como la
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distancia entte lo que un sujeto puede realizar
por si mismo y lo que puede resolver con ayuda,
las tecomendaciones que siguen apuntan a crear
7ZDP en los estudiantes e intervenir en ellas. Hsto
implica crear situaciones de ensefianza-aprendi-
zaje en las que el apoyo del docente apunte a
que los estudiantes modifiquen sus esquemas de
conocimiento, de tal modo que puedan afrontar
futuras situaciones relacionadas por si mismos.

Se piensa que cada contexto de ensenanza
es especifico y que el rol del docente consiste en
amoldar su actuacion al grupo con el que traba-
ja. La diversidad de los estudiantes y de situa-
ciones que se plantean en una clase hace que las
intervenciones homogéneas resulten de escasa
utilidad, y hace imprescindible el uso de diversi-
dad de estrategias didacticas (Onrubia, 1995).
De hecho se considera que dar™ recetas” no tie-

ne sentido alguno.

Un experimento puede convertirse en un
desafio o reto que haga cuestionar saberes con
relacion a un tema determinado, proveyendo a
los estudiantes de una situacién en la que ellos
pueden formularse sus propias preguntas ¢ in-
tentar hallar cémo contestarlas (Fairstein v Ca-
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rretero, 2001). Bl experimento, entendido como
un dispositivo didictico, constituye un tecutso
ideal para que los estudiantes pongan en juego
sus conocimientos previos y los confronten con
datos obtenidos sistematicamente. Predecir que
algo va a suceder y que después suceda, por ejem-
plo, cuando se hacen transformaciones fisicas
de fendmenos cotidianos proporcionard al estu-
diante bases para reflexionar sobre sus formas
de pensar y actuar.

Desde otro punto de vista, ¢l trabajo con
experimentos en clase es relevante ya que brin-
da un marco propicio para estimular la partici-
pacion activa de los alumnos. Proponer que los
estudiantes trabajen responsablemente en las
distintas tareas concretas involucradas en la rea-
lizacion de un experimento apunta al fomento
de su autonomia. Sin embargo es importante no
perder de vista la consideracion anterior e inter-
venir para evitar que la actividad se convierta
en un mero manipular de objetos sin sentido. Para
ello, una estrategia posible es indagar en los es-
tudiantes acerca del sentido de lo que realizan v
sus objetivos en cada etapa, al igual que el mis-
mo planteamiento de hipétesis para que ellos
mismos se vayan involucrando en la interpreta-
ci6n que se les exige en la Hducacidn Bésica, en
lo que respecta a los logros v sus indicadores.
Por otra parte, trabajar con los alumnos "en ac-
cion” brinda la posibilidad de una informacion
acerca de su grado de comprensién del tema, de
sus concepciones previas y de como estan tran-
sitando el proceso de construccién que se les
propone.

Permitir que los estudiantes hablen ocupa
un lugar fundamental en la creacién de las ZDP
dado que es el instrumento a través del cual los
participantes pueden contrastar y modificar sus
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esquemas de conocimiento v sus representacio-
nes acerca de lo que se les estd ensefando y es-
tan aprendiendo (Onrubia, 1995). En este sen-
tido, el experimento se convierte en un terreno
ideal para cjercitar la expresion oral y escrita,
cuando de los informes como tales, de los estu-
diantes se trata. Las intervenciones del profesor
entonces, apuntaran a que los alumnos expliciten
sus propios puntos de vista acerca de lo que esta
sucediendo en el experimento (o lo que podtia
suceder si se variara alguna condicién) vy favore-
cer la argumentacion a favor de sus Ideas y la
discusion entre los estudiantes. Asi mismo,
alentarlos a explicar las cosas con sus propias
palabras permite incorporar los conceptos nue-

vos a los esquemas existentes que poseen.

Como se afirmé al principio, hacer experi-
mentos no es garantia de buena ensefianza, pero
utilizarlos adecuadamente, romando decisiones
conscientes en relacion con los objetivos en cada
ctapa de la clase, puede convertirlos en una he-
rramienta inigualable a la hora de transitar con
nuestros alumnos el fascinante camino de la en-
sefianza v el aprendizaje.

Otro de los problemas a los que se enfrentan
los colegios y universidades, es la adecuada en-
sefianza de la ciencia y de la tecnologia, debido
a que los laboratorios utilizados en las practicas
y clases estin disefados de tal forma que no
permiten que los estudiantes realicen los experi-
mentos de la mejor manera v adopten una acti-
tud pasiva frente a ellos.

Otro aspecto que se relaciona con el trabajo
en el laboratorio se refiere a los instrumentos
utilizados en el mismo, amerita una discusién
sobre la relacion existente entre los propésitos
iniciales de fabricacion y su adquisicién.



Con base en lo afirmado anteriormente sc
pueden analizar criticamente dos alternativas de
desarrollo de trabajo con los estudiantes, en el
labotatorio.

Alternativa uno

El profesor esta ubicado en el frente de la
clase, desatrrollando una experiencia consisten-
te en hacer una solucion de cloruro de sodio al
20%. Los estudiantes se agolpan alrededor de la
mesa, y uno de ellos, a eleccidon del profesor,
toma nota, en el tablero, de los valores de peso v
volumen registrados en el proceso. Concluido el
expetimento, los alumnos regresan a sus mesas
y en grupos se disponen a determinar la concen-
tracion de la solucidn, en términos de Molaridad,
Normalidad y Formalidad. Una semana después,
los alumnos deben presentar un informe, en el
que se describa la experiencia, incluyendo en €l
la fé6rmula utilizada y los valores correctos.

Alternctiva dos

Los estudiantes se distribuyen en sus sitios
de trabajo, en grupos de a tres, y siguiendo las
instrucciones de sus gufas de apoyo, los estu-
diantes manipulan los reactivos, materiales de
labotatorio y se disponen a desarrollar la practi-
ca de acuerdo con lo explicitado en las guias de
laboratorio. El profesor se pasea por las mesas
observando el proceso, v de vez en cuando se
detiene a esclarecer las conversaciones de los
alumnos, aportando a la discusion algin elemento
que las destrabe o anime. Al final de la clase, el
profesor destaca, grupalmente, algunas conclu-
siones, las mds interesantes. Para la proxima se-
sién, ademds de presentar un reporte de la clase,
los alumnos deberan disefiar un experimento que
permita dilucidar una pregunta planteada por
uno de los alumnos, al final de la clase.
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En la mayor patte de los casos, la ensenanza
de las ciencias se desarrolla en la sala de clases
convencional, donde los profesores disponen de
las tradicionales "herramientas diddcticas”, su
capacidad expositiva, tablero y marcador. Por
otra parte, otros colegios disponen de laborato-
rios de clencias, equipados de acuerdo con su
disponibilidad de recursos. Algunas de las situa-
ciones més frecuentes, estin representadas en
el primer ¢jemplo. El profesor, comprendiendo
la importancia de la ciencia experimental, desa-
rrolla un expetrimento real, v, a partir de las me-
diciones efectuadas por él (y esperando que sean
lo més exactas posibles, dada la precariedad de
que, por lo general, se presenta) se contenta con
demostrar que la ciencia no miente y que permi-
te un clerto grado de prediccién. Los alumnos
siguen instrucciones, observan el fendmeno, y
cumplen con las tareas para poder obtener la
calificacion que necesitan. Si el profesor es inte-
resante v carismatico, si domina la disciplina y
utiliza ejemplos cercanos a la realidad del alum-
no, quizds traspase el umbral de la desmotiva-
cion. A la luz de los resultados obtenidos por
esta metodologfa en los jovenes de esta genera-
ci6n, y a pesar del esfuerzo de los profesores por
cumplir su tarea en precatias condiciones, exis-
ten evidencias que permiten suponer que la ima-
ginacion de los alumnos navega por otras regio-

nes a la hora de las ciencias.

Por otro lado, los instrumentos cientificos han
suscitado el interés de todos los que han preten-
dido entender las caracteristicas de la actividad
cientifica. Las ricas colecciones de instrumentos
astronomicos medievales y renacentistas atraje-
ron muy pronto la atencién de los historiadores,
igual que todas las colecciones asociadas a gran-
des figuras de la historia de la ciencia o a institu-
ciones como la Académie des Sciences de Patis.
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Desde la Segunda Guerra Mundial, diversas
comisiones internacionales v nacionales han
impulsado la creacién de catdlogos de instru-
mentos que permitieron elaborar estudios com-
parados y reconstruir colecciones. Resulta evi-
dente que uno de los primeros problemas con
que ha de enfrentarse toda catalogacién es la
misma definicién del objeto estudiado. En reali-
dad, un mismo instrumento puede pasar de un
contexto a otro y servir de esta manera de "me-
diador" entre ciencia ¢ industtia o entre diferen-
tes disciplinas cientificas. Buena parte de los
estudios historicos recientes sobre instrumentos
estan destinados al analisis de su papel en las
practicas experimentales desarrolladas en los la-
boratorios. Para que los instrumentos puedan
producir datos que sirvan como base de las ex-
plicaciones cientificas, resulta necesario que las
comunidades cientificas los acepten como un
medio seguro para realizar investigaciones. Mu-
chos trabajos publicados en las tltimas décadas
han sido dedicados a mostrar que este proceso
de aceptacion es mucho mas complejo de lo que
se habfa pensado tradicionalmente. Parte de la
dificultad de este estudio estd en que los instru-
mentos se presentan en los articulos cientificos
como herramientas no problematicas que per-
miten mejorar la investigacion sobre la natura-
leza, sin hacer explicitas todas las suposiciones

tedricas que son asumidas en su uso.

Actualmente, los historiadores han amplia-
do esta nocién para incluir en ella no solamente
objetos materiales, sino también otros concep-
tos tedricos que también se pueden transformar
en cajas negras. Cuando ocurte esto, los instru-
mentos y los conceptos cientificos adquieren
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bastante confianza para ser utilizados por las
comunidades cientificas sin necesidad de enten-
der totalmente su funcionamiento o significado.

En conclusion podria decir que es necesaria
una actividad expetimental para que la compren-
sion de conceptos sea mejor y el desarrollo de
los temas sea ain mds agil, ya que solo una se-
sion en el laboratorio puede abarcar muchos con-
ceptos y puede ilustrarlos para que los estudian-
tes promuevan su cambio conceptual, actitudinal,
axioldgico y metodolégico.
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