La historia y el laboratorio de quimica.
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Presentacion

La resistencia y desinterés para desarrollar las actividades de la clase de qui-
mica, pueden atribuirse a un problema didéctico originado en la educacién tra-
dicional, que se legitima desde los textos escolares, los cuales promueven una
ensefanza de transmisidén-recepcion-repeticién y una version tergiversada de la
ciencia, produce que desde la investigacion en didéctica de las ciencias, se es-
tudie la confiabilidad de los textos y la version de ciencia que éstos promueven
(Moreno et. al.,2010: 612). En este trabajo se propuso el uso de la historia de las
ciencias y la epistemologia como antecedentes o referentes tedricos para la ela-
boracién de la planificacion curricular, puesto que estos componentes permiten
repensar la forma en que se ensefian los modelos de la quimica en la educacién
secundaria.

Para desarrollar la propuesta se elaboré una unidad didactica fundamentada
en algunos aspectos histéricos y epistemoldgicos, con los que se construyé el
modelo de Boyle-Mariotte en 1662 (detalles del mismo se observan en la figura
1); los conceptos obtenidos de la indagacion para elaborar la unidad, aportaron
los elementos para la construccion de una guia practica para que los estudiantes
de grado décimo participen activamente en el desarrollo de la clase y en la cons-
truccién de un modelo de quimica escolar, utilizando para ello conceptos emplea-
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dos en la época en que estos cientificos formularon la explicacién de la relacion
del volumen y la presion a temperatura y cantidad constante de una sustancia.

El modelo escolar puede ser comparado y extrapolado al modelo de la ciencia
erudita (Galagovsky & Aduriz-Bravo, 2001: 231) de tal forma que el estudiante
logre establecer similitudes entre un modelo y otro, que le permita comprender y
aprender el conocimiento cientifico, advirtiendo las limitaciones propias de este
tipo de actividades, de aprender a elaborar los modelos cientificos.

Figura 1. Detalles del trabajo realizado por Robert Boyle en 1662

Fuente: http://web.lemoyne.edu/~giunta/paperabc.html

La unidad didactica, la historia y la epistemologia como
alternativa didactica

La experiencia expuesta en este articulo se desarrolla con estudiantes de grado
décimo, cuyas edades estdn entre los 15 y 20 afios, pertenecientes en su gran
mayoria a los estratos 1 y 2 que habitan en los barrios vecinos del Colegio Arbo-
rizadora Alta IED. La actividad pedagdgica de la institucidn se caracteriza por:

1) La accién didéctica es de tipo tradicional, donde el profesor explica los
temas basandose fundamentalmente en la teoria, a su vez los estudiantes
toman una actitud pasiva limitdndose a tomar apuntes sobre lo que dice el
profesor en clase, para intentar repetirlo en las exdmenes elaborados en pa-
pel y lapiz, que se aplican a discrecion del educador, o en las evaluaciones
trimestrales de caracter obligatorio, determinadas por el Sistema Institucio-
nal de Evaluacion Educativa —SIEE- del colegio.

2) En el aula predomina la actitud negativa por la asignatura, no atienden las
explicaciones y hay poco interés por desarrollar las actividades propuestas
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en clase y extra-clase, en algunos casos, cuando varios estudiantes presentan
alguin trabajo se evidencia que son copiados de otro compaifiero que si hizo la
tarea, o la presentan con la coaccidn de la calificacion.

3) Los resultados al final del periodo son de bajo rendimiento académico para
la mayoria de los estudiantes.

4) Un porcentaje importante de estudiantes presenta dificultades para seguir
instrucciones y trabajar en equipo.

5) Constantemente piden que les den hora libre.

6) Desde la planificacion curricular, los modelos de la quimica se ensefian a partir
de textos escolares sin mayor andlisis didactico, histérico ni epistemoldgico.

Paraabordarelproblemaseplantedcomoposiblecausaladidactica,originadaen
laeducacion tradicional,que promueve una ensefianza de transmision—recepcion-
repeticion,que tiende adesestimularel aprendizaje,yaque el educando se esfuerza
en memorizar ejercicios que no comprende muy bien, tratando de repetirlos en las
pruebas de ldpiz y papel, con resultados que generalmente no son buenos, a pesar
del esfuerzo realizado para ejecutar el procedimiento explicado por el profesor.

La discusién de esta problemdtica que se viene dando en el interior de las
dreas, en el entorno y en los colegios, en general, hace que surja una preocupacién:
(Como hacer que la actividad didéctica favorezca la actitud de los estudiantes para
mejorar el aprendizaje de la quimica? Como respuesta a la inquietud planteada,
se propone una estrategia didactica en que el estudiante tenga un papel activo en
el proceso enseflanza-aprendizaje y asi favorecer un cambio de actitud para com-
prender y aprender los modelos de la quimica. Para el desarrollo de la propuesta se
acuden a la historia y a la epistemologia, como fuentes de consulta para establecer
algunos aspectos con los cuales se construyeron los modelos cientificos. Con la
informacién recogida se disefia una unidad diddctica escolar —UDE en adelante—,
estrategia constructivista que se emplea, para dar respuesta a las inquietudes de los
profesores de qué y cdmo ensefiar (Garcia & Garrita, 2006: 112).

Para elaborar la estructura de la UDE se tomaron los siguientes componentes:
“Andlisis diddctico; Seleccion de objetivos, Estrategias didacticas y Seleccion
de estrategias de evaluacion” (Sdnchez & Valcarcel, 1993: 35), a la propuesta de
estos autores se aflade el andlisis epistemoldgico e histdrico, ya que estos aspec-
tos, posibilitan una interpretacion mds adecuada y precisa para el disefio de la
UDE, por cuanto la historia y la epistemologia permiten conocer la forma como
elaboran los modelos las comunidades cientificas, que encauzan al profesor en
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el disefio de estrategias practicas, para que los estudiantes traten de elaborar un
modelo escolar, utilizando materiales de facil obtencién y utilizando conceptos
que fueron empleados en la construccion original del modelo cientifico.

Este tipo de actividades permite que el estudiante participe activamente en el
proceso educativo, ya que debe construir un modelo escolar de forma préctica y
que se acerque a una forma mas amena al conocimiento cientifico, contribuyendo
a una version de ciencia que desmitifica a los cientificos y a su actividad, con
una concepcion acorde con las corrientes epistemoldgicas aceptadas actualmente
(Moreno et. al., 2010: 623).

Para desarrollar la UDE se realiza la indagacion de como y porqué se cons-
truy6 el modelo de Boyle-Mariotte, el cual explica la relacién entre el volu-
men de un gas y los cambios de presion a temperatura y cantidad de sustancia
constante. Para ello se acude a documentos histdricos obtenidos en la Weby a
revistas especializadas en didactica de las ciencias, que muestran el camino que
condujo a los resultados obtenidos por Boyle, con el fin de disefiar preguntas
como elementos que introduzca a los estudiantes en el tema, para elaborar una
guia escolar que no reproduce la técnica realizada por Boyle—-Mariotte, pero
que si fundamenta una metodologia que los estudiantes puedan utilizar en la
elaboracién de un modelo de cardcter escolar, similar al elaborado por estos
cientificos.

La estrategia didéctica se fundamenta en las siguientes fases metodolégicas:
1) Indagacion

Se pregunta desde el punto de vista histdérico, cémo se originé el modelo,
cudles fueron los recursos, los conceptos y la estrategia que en 1662 Boyle,
por su cuenta y Mariotte por la suya, llegaron a las conclusiones que ense-
fan hoy dia en las clases de quimica;

2) Construccion

Con la informacién recogida en la fase 1, se elabora la unidad didactica que
contiene los siguientes puntos: 1) Andlisis conceptual. 2) Andlisis episte-
molégico e histdrico. 3) Andlisis didactico. 4) Seleccién de objetivos. 5)
Evaluacion.

3) Aplicacion

En esta fase se elabora una guia de procedimientos (Tabla 1) para que sea
resuelta por el estudiante con la asesoria del profesor; en esta etapa los
estudiantes construyen el modelo cientifico escolar. Para el desarrollo de la
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actividad con los estudiantes, se elabora la siguiente secuencia logica: 1) Se
introduce el tema, se hacen preguntas relacionadas con fendmenos cotidia-
nos con el fin de ser explicito sobre el conocimiento que tienen acerca de
lo que se quiere ensefiar. 2) Se propone una hipétesis. 3) Se somete a una
verificacion en el laboratorio. 4) Se construyen las conclusiones (graficos y
férmula). 5) Se compara con el modelo propuesto (Boyle—-Mariotte).

4) Evaluacion

Se establecen y se comparan similitudes o desacuerdos que se hallan pre-
sentado entre el modelo elaborado por los estudiantes y el modelo cientifico.

Tabla 1. Guia de trabajo Colegio Arborizadora Alta.
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Resultados

Para el andlisis de la experiencia se tienen en cuenta los cuadernos y las prue-
bas de papel y ldpiz, los cuales permiten establecer la calidad del trabajo ela-
borado por los estudiantes. Los resultados obtenidos, no obstante de las limi-
taciones de este tipo de trabajos, evidencian los siguientes aspectos positivos
de la experiencia:

1) Hubo un cambio de actitud en la mayoria de los estudiantes, se mostraron
motivados, participando activamente, concentrandose con mayor facilidad
e interés para desarrollar las diferentes actividades.

2) Con la orientacion adecuada elaboran las graficas solicitadas, a partir de los
datos obtenidos. En la figura 2 se expone el resultado del trabajo de una
estudiante de grado 10° en la que se observan dos gréficas. La izquierda
muestra la relacion entre el volumen en mL y el cambio de presién en Pa a
temperatura y cantidad de sustancia constante. La derecha muestra la rela-
cidn entre el inverso del volumen en mL y el cambio de la presién en Pa a
las mismas condiciones. En este resultado se puede apreciar una similitud
con el grafico obtenido de las mediciones de Boyle (figura 2).

Figura 2. Trabajo de un estudiante del grado décimo

Otro aspecto a destacar fue que la mayoria de estudiantes logré solucionar
planteamientos cualitativos simples como por ejemplo: Si un gas confinado en
un recipiente rigido es sometido a una aumento del doble de su presién inicial,
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a temperatura y cantidad de sustancia constante, es de esperarse que el volumen
de dicho gas [...]. Igualmente, solucionan ejercicios sencillos donde se aplica la
ecuacion de Boyle-Mariotte.

Entre las dificultades se pueden enunciar:

1) En el andlisis y la construccién de un modelo tedrico (ecuacion de Boyle-Ma-
riotte) acorde con la experiencia realizada y similar al obtenido por Boyle-
Mariotte, debido principalmente a la falta de comprension de conceptos como
inversamente proporcional y constante de proporcionalidad.

2) Aunque obtiene la figura de la relacién inversa del volumen y la presion,
también presentan dificultad para analizar esta correlacion, lo que muestra
dificultades de tipo matemaético, que se debieron establecer en un cuestiona-
rio de conceptos previos, con el fin de atacar esta debilidad y obtener mejores
resultados en la elaboracién del modelo cientifico escolar.

En el proceso de elaboracion del modelo aparecen inconvenientes que per-
miten evidenciar la presencia de obstdculos epistemoldgicos, en la elaboracién
del conocimiento escolar, por ejemplo, problemas para obtener una ecuacién
que simbolice el comportamiento del gas, para elaborar y comprender el signi-
ficado matematico de inversamente proporcional dificultan la construccién de
una ecuacion que represente un momento inicial y final del comportamiento del
gas estudiado (aire atmosférico).

Igualmente, cuando se les pide a los estudiantes que describan cualitativa-
mente el comportamiento del gas, lo hacen bien cuando se les habia explicado
con anterioridad el significado de la ecuacion y el significado de inversamente
proporcional, demostrando la importancia de conocer los conceptos previos ob-
tenidos, ya sea por formacién escolar o por experiencia (Bacherlard, 1976: 23),
y la calidad de los conocimientos que tienen los estudiantes acerca del tema que
se quiere ensefiar; por lo que es necesario disefiar cuestionarios que permitan
aclarar el conocimiento previo de los estudiantes, antes de abordar el tema de
forma acritica y descontextualizada por parte del profesor.

Conclusiones y discusion

Las propuestas de UDE (Garcia & Garrita, 2006; Sdnchez et al., 1997) requieren
la incorporacion del andlisis epistemoldgico e histérico, los cuales facilitan una
interpretacion mds adecuada y precisa para el disefio de una unidad didactica
propuesta en este trabajo, ya que contribuyen con los lineamientos en el dise-
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flo de estrategias practicas para elaborar modelos escolares, logrando que los
estudiantes participen activamente en el proceso educativo, contribuyendo a la
comprension y apropiacién del conocimiento cientifico de forma mds efectiva
en el marco de una version de ciencia que contribuyan a desmitificar la actividad
cientifica con una versién acorde con las corrientes epistemoldgicas aceptadas
actualmente (Moreno et al., 2010: 623).

El desarrollo tradicional de la clase, donde la exposicion oral por parte de
los profesores y la falta de actividades précticas (Mora, 2002: 76; Moreno et al.,
2009: 477) para el desarrollo de las actividades de clase, se convierte en un obs-
taculo para aprender debido a que el esfuerzo de los estudiantes se centra mas
en la memorizacién (Mora, op. cit.: 76) de conceptos y temas que no comprende
muy bien y que s6lo utiliza para responder en las pruebas de papel y ldpiz. Es
importante que los estudiantes evidencien como se puede construir un modelo
escolar, en clase que pueda ser asimilado, aceptando las limitaciones de este tipo
de trabajos con respecto a los modelos cientificos.

Los pre-conceptos de los estudiantes, obtenidos por su relacién con el medio o
como consecuencia de la ensefianza, son fundamentales para empezar un proceso
de ensefianza, puesto que se pueden convertir en obstaculos epistemoldgicos (Ba-
cherlard, 1976: 27) que dificultan el aprendizaje, por lo que se debe disefiar cues-
tionarios que permitan aclarar el conocimiento previo de los estudiantes, antes de
abordarel temade formacriticay descontextualizada por parte del profesor (Giunta).
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