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Abstract (On the use of experimental demonstrations
as a didactic resource)
The number of students entering the first chemistry course
in the Buenos Aires University is very high, and makes it
impossible to work in the laboratory. In this context, experi-
mental demonstrations were introduced, supposing they
could help to promote student comprehension and stimulate
student enthusiasm, thus improving the quality of the course.
In this paper, the authors present the way demonstra-
tions were organized and realized, how students and teachers
evaluated them and some of the changes already made or in
course to be done.

Resumen

Los cursos de quimica del Ciclo Basico Comin de la Uni-
versidad de Buenos Aires son en general numerosos y no se
dispone de laboratorios. En este contexto, la necesaria apli-
cacién de los contenidos por parte del propio alumno, a
través de experiencias que posibiliten un aprendizaje signi-
ficativo, no siempre puede realizarse de manera eficaz. Entre
los recursos de que dispone el docente para facilitar ese
aprendizaje, figuran las demostraciones experimentales, que
fueron introducidas en el curso buscando aumentar su cali-
dad. En este trabajo, los autores presentan la forma de
organizacion y desarrollo de estas actividades experimenta-
les, la evaluacion de las mismas obtenida a traves de encues-
tas administradas a docentes y alumnos, y algunas de las
modificaciones ya realizadas o en etapa de elaboracién.

Introduccion
En la Universidad de Buenos Aires, los alumnos inician sus
estudios universitarios cursando seis materias, dos de tipo
general y otras cuatro relacionadas con la carrera que pien-
san seguir, en el Ciclo Basico Comun (CBC).

Como el ingreso es irrestricto, la materia Quimica del
CBC se dicta en los ultimos afios para alrededor de 10,000
alumnos por cuatrimestre. El curso se desarrolla en aproxi-
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madamente 24 clases de tres horas de duracién cada una.
Los 10,000 alumnos se distribuyen en unas 100 comisiones
ubicadas en aulas de diferente capacidad. Esto trae como
consecuencia que las mismas alberguen entre 60 y 100
alumnos, llegando este niimero a ser 150 en algunos casos.
Cada una de estas comisiones es atendida generalmente por
dos docentes auxiliares (y en algunos horarios criticos sola-
mente por uno).

Durante los 10 afios en que se ha dictado este curso, los
docentes hemos intentado acercar a los alumnos los princi-
pios y observaciones de la Quimica como un conjunto
interrelacionado y sistematizado de conceptos. En lugar de
alentar en el estudiante la memorizacién de teorias, férmu-
las, etcétera, se ha realizado un esfuerzo por enfatizar la
comprension de los conceptos y estimular el desarrollo de
sus habilidades intelectuales para resolver problemas con-
cretos. Para lograr estos objetivos, se fueron utilizando a lo
largo de estos afios distintas estrategias y se realizaron cam-
bios en las secuencias de los contenidos, guias de trabajos,
libros, material didactico, etcétera. A pesar de esto, los
profesores de quimica sabemos que al ser ésta una ciencia
fundamentalmente experimental, el trabajo en el laboratorio
ocupa un papel preponderante en el intento de relacionar
los hechos con los conceptos. Somos también concientes de
que, desde un punto de vista constructivista, nuestros esfuer-
zos educacionales deben enfatizar el papel activo de los
alumnos en el aprendizaje, tal como lo indica O’Brien (1991):
“La mente del aprendiz debe estar involucrada para percibir,
filtrar y transformar datos sensoriales en conceptos y mode-
los propios de su particular estructura conceptual”.

Sin embargo, la necesaria aplicacién de los contenidos
por parte del alumno, a través de experiencias que posibili-
ten el aprendizaje significativo, no siempre puede llevarse a
cabo de manera eficaz (Marco ef al., 1987). En nuestro caso,
serios problemas de infraestructura —como son la falta de
espacio fisico para la instalacion de laboratorios, problemas
presupuestarios, cursos numerosos y pocos docentes, entre
otros factores—, hicieron imposible la implementacién de
trabajos practicos experimentales. Sin embargo, en un inten-
to por mejorar la calidad del aprendizaje que exige todo
curso y con el animo de incentivar el interés de los alumnos
por la quimica, se introdujeron alrededor de dos afios atrds
las demostraciones experimentales en clases. Citando a
Beall (1996), “a través de este siglo, el péndulo de opinién
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sobre el valor de la utilizacién de demostraciones en el aula
de quimica nunca ha dejado de oscilar. Algunos docentes
hacen de las demostraciones el punto focal de sus cursos,
mientras que otros han sido altamente criticos de esta forma
de instruccién”. En nuestro caso, tomamos en cuenta los
argumentos a favor de estas actividades expresados por
diferentes autores . En efecto, consideramos, tal como indica
O’Brien (1991) que los docentes deben ofrecer oportunida-
des a los alumnos para que vean fenémenos cientificos y
reflexionen acerca de ellos. En este sentido, creemos que una
demostracién correctamente desarrollada puede ser mads
significativa y orientada al descubrimiento que una actividad
de laboratorio tipo “receta” para hacer una verificacién.
Desde luego, en todo momento hemos tenido muy claro que
las demostraciones no reemplazan el trabajo de laboratorio,
pero creemos que enriquecen la actividad en el aula ya que,
como indica Miller (1993), un entorno que promueva la
participacién activa del alumno facilita el aprendizaje de
la quimica al mismo tiempo que modifica la relacién docen-
te-alumno. En este sentido nos‘parecieron adecuadas, como
sefialan Vazquez Dorrio, Garcia Parada y Gonzélez Fernan-
dez (1994) para estimular la participacién de los alumnos,
incitando a los mas pasivos, en un ambiente propicio a la
interaccién. Por otra parte, como esos mismos autores sefia-
lan, al posibilitar la combinacién de actividades dindmicas,
simbélicas (numéricas o verbales) e iconicas (dibujos, mode-
los, esquemas) en la propia aula, ofrecen una nueva estrate-
gia para reforzar principios y conceptos, fomentando la
capacidad de razonamiento de los alumnos.

El objetivo del presente trabajo es narrar la experiencia
de la organizaci6én, puesta a punto y realizacién de las
demostraciones experimentales en nuestros cursos numero-
sos, evaluar sus logros y dificultades, analizar las criticas y
propuestas de cambio emitidas por los alumnos y docentes
del mismo y las modificaciones que hasta el momento se han
introducido de acuerdo con esas propuestas.

Organizacion del trabajo
En noviembre de 1993 se comenz a estudiar la posibilidad de
desarrollar demostraciones experimentales en clases. Desde
un principio esto constituyé un verdadero desafio. No se
contaba con la infraestructura y presupuesto necesario y ade-
mas algunos profesores de la materia no confiaban en poder
llevar a cabo esta idea con ciertas posibilidades de éxito.
Salvando estas incertidumbres, se gestioné ante las au-
toridades del CBC, el apoyo econ6mico para solucionar los
problemas de infraestructura y provision de materiales y
equipos. Las autoridades, dentro de las propias limitaciones
presupuestarias, brindaron todo su apoyo logistico para que
la atrevida idea de realizar demostraciones experimentales,
se convirtiera en una realidad.

Con base en un disefio previo de las demostraciones se
realizé la licitacién y compra de materiales, drogas y equipos.
~ Se nos facilit6 el uso de un espacio que fue necesario
acondicionar para que funcionara como lugar de prepara-
cién de practicas, puesta a punto de las mismas y dep6sito
del material. Ademas, en este lugar, se preparan los equipos
(canastos de material plastico con los materiales, aparatos,
reactivos y todos los dispositivos para realizar las demostra-
ciones) que luego son enviados a cada una de las cinco sedes
en donde se dicta la materia.

En cada banda horaria de cualquier sede funcionan en
general cuatro comisiones en paralelo. Por esta razén, para
realizar las demostraciones, se disefiaron cuatro equipos
completos para cada sede, que se van pasando de una banda
horaria a otra para ser utilizados. Para armar estos equipos
se utiliz6 material propio de un laboratorio de ciencias (tubos
de ensayo, gradillas, pipetas, probetas, embudos, frascos
para reactivos debidamente etiquetados, etcétera) y ademas
un botiquin de primeros auxilios. Los pequefios aparatos
incluidos en estos equipos (circuitos para detectar el pasaje
de corriente eléctrica o pHmetros tipo lapiz) son simples en
cuanto a su armado y utilizacién, para lograr que el estudian-
te focalice su atencion en los experimentos y no se disperse
tratando de entender el funcionamiento de los aparatos
usados.

Se diagramaron dos grupos de demostraciones experi-
mentales para realizar en un cuatrimestre, cada uno de ellos
planeado para ser desarrollado en una clase de tres horas de
duracién. El primer grupo (Trabajo Practico N°1) se diagra-
moé para ser realizado inmediatamente antes del primer
examen parcial. Los contenidos abordados en el curso hasta
esta instancia son:

—  Sistemas materiales

— Teoria atémico-molecular

— Gases ideales

— Estructura atomica

— Clasificacién peri6dica y propiedades de los elementos
— Uniones quimicas

El T.P. N°1 fue elaborado con base en estos contenidos
y consta de tres partes:

— Solubilidad

— Poder conductor

—  Geometria molecular

El segundo grupo de demostraciones (Trabajo Practico
N°2) se programoé para ser realizado al finalizar el curso . Los
contenidos desarrollados en el curso entre el primer y segun-
do parcial son:

— Soluciones
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— Ecuaciones quimicas y su significado
— Sistemas en equilibrio

El T.P. N°2 fue elaborado con base en estos contenidos
y consta de tres partes:

— Reacciones de 6xido-reduccion

— Estequiometria

— Soluciones y Acido-Base

Como se trataba de realizar demostraciones, se analiz6
la bibliografia relacionada con actividades experimentales,
tales como los clésicos libros de Summerlin y Ealy (1988),
Summerling, Borgford y Ealy (1988), diferentes propuestas
del Journal of Chemical Education como las de Katz (1991),
Katz y Constneg (1994), Berquist (1992), Moore, Moore y
Boschmann (1993) y de diversos nimeros de la revista
canadiense Chem 13 News, asi como libros del tipo de Fun
with Chemistry (Sarquis y Sarquis, compiladores, 1991) que
apuntan a presentaciones del tipo “show quimico”.

Como resultado, se eligieron demostraciones que si bien
no son del todo espectaculares tratan de atraer la atencién
de los alumnos (reacciones coloreadas, formacién de preci-
pitados, etcétera), y sobre todo son muy ejemplificadoras de
los conceptos teéricos.

Los momentos para realizar las demostraciones fueron
inicialmente elegidos de tal forma que, en nuestra opinién,
los estudiantes pudieran aprovecharlas de manera mas efec-
tiva, porque ya conocerian a esa altura los conceptos teéricos
involucrados y podrian utilizarlas para reelaborarlos y apli-
carlos con mayor seguridad en la resolucién de problemas.
En otras palabras, se buscé que las demostraciones fue-
ran una instancia de “mentes trabajando” en lugar de la
situacién de “manos trabajando” tipica de las actividades de
laboratorio.

La organizacion del trabajo incluyé también la confec-
cién de guias de trabajos practicos para los alumnos y para
los docentes. Estas guias fueron redactadas por los profesores
de la materia. La guia del alumno (Angelini y otros, 1994)
plantea preguntas y guia observaciones; la de los docentes
incluye indicaciones para optimizar la tarea, tanto desde el
punto de vista académico como en lo relativo a esta forma
de trabajo. Como sefiala O’Brien (1991) una cuidadosa pla-
nificaciéon aumenta la probabilidad y el grado potencial de
éxito.

Las tareas de organizacion descritas implicaron seis meses
de trabajo continuado. Las demostraciones experimentales
se desarrollaron a partir del segundo cuatrimestre de 1994.

Evaluacion de la actividad
A los efectos de medir algunos aspectos que, en su conjunto,
permitieran evaluar la calidad de la realizacion de las demos-
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NECESIDAD DE LAS D.E.

% de respuestas

No opina

Gréfico 1.

NUMERO DE D.E.

% dé respuestas

Suficientes fnsuficientes No opina

Gréfico 2.

CONTENIDOS

| SALUMNOS 1|
|CDOCENTES

Acordes No No opina

con lo acordes
dado

% de respuestas

Gréfico 3.

traciones experimentales, se administraron en el primer
cuatrimestre de 1995 dos encuestas: una dirigida a los alum-
nos y otra a los docentes. En el Anexo se adjuntan sus textos.
Estas encuestas fueron respondidas por 270 alumnos y 30
docentes.

En los graficos 1 a 4, se presenta la opini6n comparativa
de docentes y alumnos sobre algunos aspectos de las demos-
traciones (DE).

Llama la atenci6n la diferencia de opiniones entre do-
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MODALIDAD DE LAS D.E.

BALUMNOS
DDOCENTES [

% de respuestas

Grdéfico 4.

centes y alumnos sobre el ntimero de DE. Esta diferencia se
deberia a que en el caso de los docentes, su opinién puede
estar influenciada por el hecho de que cuentan con un
tiempo relativamente escaso para desarrollar todos los con-
tenidos previstos en el cronograma de la materia (las DE
abreviarian aiin mas este tiempo). En el caso de los alum-
nos seria plausible que pensaran en una relacién directa
entre mimero de DE y mayor aprendizaje de los conceptos
teéricos, por lo cual abogarian por un mayor nimero de
aquéllas.

En los gréficos correspondientes a necesidad, conteni-
dos y modalidad, se evidencia una razonable coincidencia
de opiniones.

La encuesta administrada a los alumnos revel6 que un
alto porcentaje (88%) de los mismos calificé las actividades
realizadas como interesantes y/o entretenidas, resultado que
se presenta en el grafico 5.

A pesar de que las DE por su misma naturaleza, no
implican que los alumnos manipulen continuamente los
materiales, el cuerpo docente, salvando esta dificultad esen-
cial, supo motivar e involucrar alos alumnos en la realizacién
y discusién de los sencillos experimentos.

La opini6én de los alumnos acerca de la utilidad de las
DE es un resultado alentador a pesar de su escasa participa-
cion en ellas, como se aprecia en los graficos 6y 7

Es necesario destacar que los alumnos que asistieron a
las DE declararon tener ademaés entre un 75 a 100% de
asistencia a clases, lo que conferiria validez a la opinién
de los encuestados.

La opinion de los docentes sobre algunos aspectos de las
DE se resume en los graficos 8 a 10.

Un alto porcentaje de docentes afirma que el momento
de realizacién de las DE es adecuado. Sin embargo, son
muchos los que indican lo contrario. La opinién de estos
tiltimos es coincidente con lo vertido acerca de cémo po-
drian mejorarse dichas demostraciones.

APRECIACION SOBRE LAS D.E.
No opina
Aburridas 4%
Interesantes
Entretenidas 8% 54%

34%

w”

il

4
|

i

Griéfico 5.

Las mejoras sugeridas pueden resumirse en las siguien-
tes propuestas generales:
e Disefiar demostraciones que permitan una participacién
mas activa de los alumnos.
o Realizar las DE previas a la teoria, como disparador, o
junto a ella. Esto despertaria, en su opinién, mayor interés
y lograria una mejor fijacién de los conceptos ilustrados.

UTILIDAD DE LAS D.E.

Indatit

No opina Utit
53%

Gréfico 6

PARTICIPACION EN LAS D.E.

No opina

Pasiva Activa
20%

Poco activa
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Griéfico 7.
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¢ Realizar las DE con un niimero razonable de alumnos ya
que se considera que en los cursos muy numerosos no son
aprovechadas.

Modificaciones realizadas o en curso

Para salvar las dificultades que se infieren de los resultados
de las encuestas (escasa participaci6n, grupos de alumnos de-
masiado numerosos, inoportunidad del momento de reali-
zacion, etcétera) se planificaron nuevas estrategias y nuevas
demostraciones experimentales. A raiz de las sugerencias de
los docentes, se realizaron algunas modificaciones en los tra-
bajos programados, a fin de mejorarlos. Entre otras cosas, se
descart6 el uso de pHmetros tipo lapiz, dado que las lecturas
resultaban erraticas, siendo reemplazados por el uso de
papel pH en pequefios grupos. Se estd preparando la utiliza-
cion de soluciones de indicador universal como otra alterna-
tiva. Se eliminaron algunos ensayos de solubilidad que no
despertaban interés en los alumnos, se adelant6 y ampli6 el
trabajo con modelos moleculares y se prepararon nuevos
experimentos relacionados con equilibrio quimico. Por otra
parte, como algunos docentes se interesaron por la posibili-
dad de ir realizando las demostraciones durante el desarrollo
de los diferentes temas, también se reorganizé la metodolo-
gia de distribucién de reactivos y materiales de forma que
ahora estin disponibles en las sedes cuando los docentes los
requieren.

Conclusiones

Las opiniones vertidas por los alumnos a través de las en-
cuestas permiten afirmar que los objetivos previstos de las
DE —despertar el interés y proveer a los alumnos otras
herramientas itiles para la comprensién de la quimica—
fueron logrados en buena medida. Estos resultados sin duda
alientan a continuar con el desarrollo de las actividades
experimentales como un recurso didéactico en el curso masi-
vo de Quimica del CBC.

Por otra parte, creemos que este tipo de actividades
puede ser trasladado al aula de ensefianza media, donde
también puede presentarse el inconveniente de clases nume-
rosas. En estos casos, las demostraciones permitirdn apoyar
algunos de los temas que no se puedan desarrollar en labo-
ratorio, ya que en la bibliografia abundan las propuestas de
actividades que pueden utilizarse para tal fin.

NOTA. Parte de este trabajo fue presentado en el XXI Con-
greso Argentino de Quimica, realizado en Bahia Blanca, R.
Argentina, del 18 al 20 de septiembre de 1996.
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GRADO DE DIFICULTAD EN LA REALIZACION

Complicado i
3% Intermedio

Facil 18%

A

Gréfico 8.
MOMENTO DE REALIZACION DE LAS D.E.
No opina Adecuado
3% 55%
Inadecuado
42%
Griéfico 9.

OPINION SOBRE LA ACTIVIDAD

. Suprimiria
Videos 3% .
7 Mejoraria

80%

Gréfico 10.
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ANEXO
ENCUESTA A ALUMNOS

|Tema: Demostraciones experimentales

La presente encuesta tiene caracter anénimo. Por medio de
ella la catedra de quimica desea conocer su opinion sobre fas
demostraciones experimentales realizadas durante el curso.
Responda una opcion por pregunta, marcando con un
circulo el ndmero que corresponda a su respuesta.
Muchas gracias por su colaboracion.

SEDE:
TURNO:

I: ¢ Asistio a las demostraciones experimentales?
si no
1 2

II: Considera que las demostraciones experimentales son:
innecesarias necesarias imprescindibles no opino

1 2 3 6

111: Considera que las demostraciones experimentales fueron:

— en contenido:
acordes conlodado  noacordes  no opino
1 2 6
— por su modalidad:
adecuadas  inadecuadas  no opino
1 2 6

1IV: Su apreciacion sobre las actividades realizadas es que
fueron:
interesantes  entretenidas  aburridas  no opino

1 2 3 6

V:Suparticipacién durante lademostracién experimentalfue:
activa  pocoactiva  pasiva  noopino
1 2 3 6

VI: La realizacion de esta actividad le resulto:
utii  pocoutil  inutii  noopino
1 2 3 6

VII; ¢A qué porcentaje de clases concurrié?

— encantidad:  suficientes  insuficientes  no opino 0a25% 25a50% 50a75%  75a 100%
1 2 6 1 2 3 6
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ENCUESTA A DOCENTES

Tema: Demostraciones experimentales

La presente encuesta tiene caracter anénimo. Por medio de
ella deseamos conocer su opinién sobre las demostraciones

experimentales.

Responda una opcién por pregunta, marcando con un

circulo el nimero que corresponda a su respuesta.
Muchas gracias por su colaboracion.

SEDE:

1 (a): éRealiz6 demostraciones experimentales en su curso?

sf no
1 2

I (b): Si contest6 no a la pregunta anterior. La causa fue:

— exceso de alumnos 1
— falta de docentes 2
— falta de tiempo para desarrollar el
cronograma 3
— condiciones inadecuadas en la sede 4
— otra (aclarar) 5

1I: Considera que las demostraciones experimentales son:
innecesarias  necesarias  imprescindibles  no opino

1 2 3 6

HI: Considera que las demostraciones experimentales fueron:
- encantidad:  suficientes  insuficientes  noopino

1 2 6
— en contenido:
acordes conlodado  no acordes  noopino
1 2 6
— por su modalidad:
adecuadas  inadecuadas  no opino
1 2 6
— por su longitud:
muy cortas  adecuadas  muy largas nho opino
1 2 6
— por el momento de su realizacion:
adecuadas  inadecuadas  no opino
1 2 6

IV: La realizacion de esta actividad le resulto:
fdcl  nomuyfdcil  complicada  no opino
1 2 3 6

M Sy, Ul

V: Usted cree que esta actividad deberia:

mejorarse suprimirse reemplazarse por videos
1 2 3

Si eligio la opcion 1, écomo?

V1. éDesea expresar una opinion sintética sobre las demostra-
ciones experimentales?
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