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SUMARIO

En el presente trabajo se realiza un estudio de los contenidos procedimentales que
aparecen en los programas de Quimica (10°, 11° y 12°) del Bachillerato en Ciencias y de
los niveles de representacion de la Quimica, tomando como referencias la clasificacion de

Pro, A. y el triAingulo de Jonhstone, respectivamente.

Los resultados muestran que nuestros programas de Quimica de educacién media estan
mas enfocados en la transmision de contenidos que hay que saber (conceptuales) que
aquellos en los cuales hay que saber hacer (procedimentales).

A partir de la investigacion documental realizada y de la percepcién de los profesores de
guimica, reflejadas en el cuestionario aplicado, se concluye que los contenidos
procedimentales se aprenden realizando las acciones que los conforman, no obstante,
esta gran potencialidad pedagégica ha sido poco explorada en la ensefianza de la
Quimica en nuestros centros educativos. Se aprecia que, aunque los profesores que
participaron en el estudio, valoran en gran medida los contenidos procedimentales, no
reconocen que deben ser ensefiados a través de actividades concretas. A partir de la
discusion de los resultados del cuestionario, se sugieren posibles alternativas para

mejorar la ensefianza de los contenidos procedimentales.

Entre los contenidos procedimentales descritos en los programas, aparecen con mayor

frecuencia: observacion, utilizacion de modelos y clasificacion y seriacion para 10° grado.

viii



INTRODUCCION

Asi como los contenidos conceptuales contestan a la pregunta sobre qué enseiiar,
referidos a la teoria; a conceptos y proposiciones que deben integrarse a las ideas previas
en la estructura cognitiva del estudiante, los contenidos procedimentales son las
herramientas que debe incorporar el alumno para recolectar esos datos, descubrirlos,
jerarquizarlos, relacionarlos entenderlos, aplicarlos, los que también deben aprenderse
significativamente. Responden a la pregunta de cémo aprender, y se refieren a las

herramientas a usar en los procesos de enseflanza y aprendizaje.

Los procedimientos son modos de actuar, sistematicos, que conducen a una meta, en
este caso, aprender significativamente, por lo que es absolutamente necesario que estos
contenidos procedimentales se incorporen en el aprendizaje si el proposito es la formacion

de un estudiante autbnomo.

Los programas de asignatura de las disciplinas cientificas deben proyectar modificaciones
de fondo y no solo de forma, ya que este es el vehiculo mas importante que posee el
docente como columna vertebral sugerida por el Ministerio de Educacion; por lo tanto, es
necesario implementar reformas que consideren la enseflanza de contenidos
procedimentales, al mismo nivel que los conceptuales, ya que estos permiten que los

estudiantes desarrollen habilidades para la vida.

Los contenidos procedimentales no deben confundirse con actividades de ensefianza; son
contenidos que pueden y deben ser ensefiados, por ello se deben planificar y realizar
intervenciones intencionadas que hagan viable su aprendizaje. Las actividades deben
actuar como vehiculos facilitadores de las intenciones didacticas educativas, aprender a

hacer ciencia.

Con base en los antecedentes anteriores, se puede afirmar que los contenidos
procedimentales no son nuevos en la ensefianza de la Quimica, ni se aprenden por
casualidad, no son independientes de los conceptuales ni se cifien a la observacion y a la

medicion.


https://educacion.laguia2000.com/estrategias-didacticas/estrategias-para-el-aprendizaje-significativo

Por otra parte, Johnstone (1991, 1993, 2000) ha propuesto que la quimica involucra tres
niveles: el macroscopico, el simbdlico y el sub-microscopico (nanoscopico). Asi, con un
nivel en cada vértice, se representa el conocido Triangulo de Johnstone que, a pesar de

tener una vision que ha sido cuestionada, sigue siendo un referente hasta nuestros dias.

La realizacion de este trabajo se sustenta en las siguientes razones:

1. Actualmente se sabe que la seleccion, secuenciacibn y ensefianza de los
contenidos procedimentales, para los tres afios de la educacion media es de suma
importancia ya que la Quimica, ademas de estar constituida por un cuerpo de
conocimientos formado por hechos, fendmenos, estructuras conceptuales, leyes,
principios, teorias; lo esta por una metodologia de trabajo que se interrelaciona con
ese cuerpo de conocimiento y que comprende procesos tales como: habilidades de
investigacion, destrezas manuales y de comunicacion, lo que da lugar a una cultura
propia de la Ciencia y que a la hora de adaptarla y adecuarla a los procesos de
enseflanza y de aprendizaje, implica seleccionar contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, que deben ensefiarse en las clases de Quimica.

2. En la medida que el Ministerio de Educacién ofrezca “buenos” programas
curriculares, asi los docentes podran seleccionar, planificar y desarrollar con mayor
certeza los contenidos procedimentales.

3. En muchas ocasiones el docente decide guiarse por las actividades de ensefianza
gue aparecen en los libros, ya que en los programas la alternativa no es muy clara,
coartando de esta manera el desarrollo de estos contenidos.

4. En la revision de la literatura no se advierte la realizacion de trabajos relacionados
con el andlisis de contenidos procedimentales, incorporados a partir del 2013 en los
programas de MEDUCA.

5. La importancia del estudio de los niveles en la ensefianza de la Quimica, que
considera que los docentes expertos en Quimica emplean un nivel descriptivo
funcional, a través del cual se observan y describen los fendbmenos -macroscopico-,
un nivel representacional -simbdlico-, a partir del cual se comunican conceptos e
ideas y un nivel explicativo, que permite la explicacion de los fenbmenos -

submicroscopico.



La presente investigacion se ha organizado en tres capitulos, con la finalidad de
facilitar su comprension:
En el primer capitulo, aparece la fundamentacion teorica, que incluye algunas definiciones
y clasificaciones de los contenidos procedimentales por diferentes autores, ademas de los

ambientes que se deben ofrecer para el desarrollo de dichos contenidos.

En el segundo capitulo, correspondiente a la metodologia, se describe de forma general
coémo surge la necesidad de analizar especificamente los contenidos procedimentales en
los programas de Quimica, con la finalidad de presentar una aproximacién al estado
actual del desarrollo de esos contenidos por parte del docente.

En el tercer capitulo se presenta el analisis e interpretacion de los resultados de una
encuesta, sobre los contenidos procedimentales, aplicada a un grupo de docentes en

ejercicio.

Finalmente, la investigacidon termina con las conclusiones y algunas recomendaciones con

base a los hallazgos mas significativos del trabajo.



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA



|. Marco Tebdrico

Los contenidos curriculares hacen referencia al conjunto de conocimientos de las distintas
areas, procedimientos, capacidades, destrezas, valores y actitudes, que hay que aprender

en los diferentes &mbitos académicos para conseguir el aprendizaje esperado.

Segun esto el aprendizaje escolar no puede restringirse a la adquisicion de "bases de
datos". De acuerdo con Coll y col. (1994, citado en Latorre, 2017), los contenidos que se
ensefan en los curriculos de todos los niveles educativos pueden agruparse en tres areas

bésicas (Figura 1): conocimiento declarativo, procedimental y actitudinal.

CONTENIDOS
CURRICULARES

PROCEDIMENTAL
“Saber hacer”

ACTITUDINAL
“Saber ser”

DECLARATIVO
“Saber el qué”

Factual

Conceptual

- Valores
- Actitudes
- Etica personal

- Procedimientos

- Datos, fechas
- Conceptos,

- Estrategias

_ Principios, leyes - Métodos y técnicas

- Destrezas. y profesional

Figura 1. Conocimiento declarativo, procedimental y actitudinal
Reconocer y diferenciar la naturaleza de los contenidos es una tarea fundamental para
lograr una adecuada ensefianza. Segun Anderson (1983) existe una distincién entre el
conocimiento declarativo y el conocimiento procedimental y apoya esta diferenciacion
clasica entre el “saber qué” y el “saber como”. Las caracteristicas propias de cada uno se

presentan en el Cuadro 1.

Conocimiento Declarativo Conocimiento Procedimental
Consiste en saber qué. Consiste en saber como.
Es facil de verbalizar. Es dificil de verbalizar.
Se posee todo 0 nada. Se posee en parte.
Se adquiere de una vez. Se adquiere gradualmente.
Se adquiere por exposicion (Receptiva). Se adquiere por practica (Por descubrimiento).
Procesamiento exclusivamente controlado. Procesamiento esencialmente automéatico.

Pozo y Postigo (1997)
Cuadro N° 1. Diferencia entre conocimiento declarativo y procedimental



Una de las principales tareas que debe abordar el profesorado ante el disefio curricular
propuesto por el Ministerio de Educacion, es decidir la concrecion de los contenidos objeto
de aprendizaje y organizar su secuencia de forma razonada, graduada y coherente a lo
largo de los tres afios de la etapa de educaciéon media. Ello supone reflexionar sobre los
criterios en que deba basarse la tarea, y que tienen que ver fundamentalmente con la
psicologia del aprendizaje, la epistemologia de la materia y la importancia que decida a la

fuente social y a la experiencia del profesorado implicado en la toma de decisiones.

Que la ensefianza de la Quimica no consigue los resultados esperados es una conclusion
comun en los analisis que frecuentemente se realizan y en los comentarios de los
profesionales de la docencia. Por ello, desde hace un tiempo se ha venido introduciendo

cambios en el curriculo con el objeto de mejorar la formacion cientifica de los estudiantes.

Sin embargo y a pesar de un esfuerzo por los docentes, no se encuentran respuestas
faciles y satisfactorias a los problemas habituales que se le presentan en las aulas;
especificamente, cuando se intenta, que los estudiantes, mas all4 de la memorizacién de
los contenidos que proponen los libros de texto, sean capaces de aplicar los contenidos
gue aprenden para resolver problemas que se presentan en el ambito escolar o en su vida

cotidiana.

En este escenario, se considera necesario realizar un andlisis de los contenidos
procedimentales propuestos en el curriculo de Quimica, para identificar si los mismos
promueven el desarrollo de capacidades que se encuentran en la base del razonamiento
intelectual, caracteristico de la actividad cientifica y de la habilidades y estrategias para
resolver problemas; también a la formacion en actitudes, valores y normas de
comportamiento acordes con problemas importantes a los que se enfrentan los
estudiantes como ciudadanos, sobre los que, en el ambito de sus posibilidades, tienen o

tendran posibilidad de influir (medio ambiente, salud, consumo...etc.)



1.1 ;,Qué son contenidos conceptuales?

Los contenidos conceptuales son aquellos que conforman el entramado cientifico que
trata de explicar la realidad natural de las cosas. En este tipo de contenido se incluyen
categorias tales como: hechos, datos, conceptos, leyes, teorias. El aprendizaje de este
tipo de categorias de contenido es variado por ejemplo para aprender los hechos y datos
se realiza por medio de la repeticion, mientras que los conceptos, las leyes y las teorias
requieren la comprension de significados y en su anclaje con los conocimientos previos de

los estudiantes.

Estas categorias en el campo de la ensefianza son conocidas como contenidos y son los
gue hasta el momento se siguen evaluando en el aula. Este tipo de contenido suele
articularse con otros conceptos formando redes y jerarquias, lo que implica que en su
compresion son importantes las relaciones que establecen entre si, asi como la necesidad
gue los estudiantes dispongan de otros conceptos desde donde interpretarlos (Coll y col.,
1994).

1.2¢Qué son los contenidos procedimentales?
No hay Unica definicion de contenido procedimental, a continuacion, se exponen algunas
de ellas.

a. Coll y Valls (1992): definen los procedimientos como un conjunto de acciones
ordenadas, orientadas a la consecucion de una meta. Estas acciones se
caracterizan por aludir a una actuacion ordenada del alumno, con una intencién
especifica de lograr una meta. En esta denominacion de “procedimientos o
contenidos procedimentales” se incluyen elementos como las habilidades, las
destrezas, las estrategias, las técnicas, los procesos. Con estos contenidos, se
pretende que el alumno desarrolle su capacidad de “saber hacer”, de actuar de
manera eficaz.

b. Duggan y Gott, (1995): el conocimiento procedimental se refiere a la habilidad
de los alumnos para dar solucion a los problemas practicos desde sus propios
recursos de destrezas y conceptos sin recetas de un guion o del profesor.
Requieren el conocimiento de destrezas y conceptos de evidencias. Este

término se refiere a todos los conceptos asociados a la evidencia obtenida,



incluyendo las relacionadas con variables y la realidad que representan, la
forma de recoger los datos representarlos e interpretarlos y la nocién de
probarlos.

c. Sevilla (1994): denomina a los contenidos procedimentales como destrezas a la
aptitud, pericia o habilidad para desempefiar una accion individual especifica.
Estrategia a los procesos mentales complejo, que incluyen destrezas y
conceptos, y cuya finalidad es dar solucidon a una situacion problema.

d. Zavala (2001): se refiere a los contenidos procedimentales sefialando lo
siguiente: "un contenido procedimental - que incluye entre otras cosas las
reglas, las técnicas, los métodos, las destrezas o habilidades, las estrategias,
los procedimientos- es un conjunto de acciones ordenadas y finalizadas, es
decir dirigidas a la consecucién de un objetivo. "El aprendizaje procedimental se
refiere a la adquisicion y/o mejora de nuestras habilidades, a través de la
ejercitacion reflexiva en diversas técnicas, destrezas y/o estrategias para hacer
cosas concretas. Se trata de determinadas formas de actuar cuya principal
caracteristica es que se realizan de forma ordenada: " Implican secuencias de
habilidades o destrezas mas complejas y encadenadas que un simple habito de

conducta".

1.3 Consideraciones que ayudan a clarificar los contenidos procedimentales

Es importante tener en cuenta que:

a. Los contenidos procedimentales no deben confundirse con los procesos de la ciencia
(Wellinngton, 1989). A pesar de que existe una relacion entre ambos aspectos, hay que
clarificar que los procesos de la ciencia se corresponden con los pasos o fases que usan
los cientificos cuando hacen ciencia, y con las habilidades o capacidades de diverso tipo
(manuales, cognitivas, comunicativas...) que aplican. En todo caso menciona Jiménez
(1992), Izquierdo y col. (1999) y Pro (2000), el alumno no hace de cientifico, no construye
conocimiento cientifico nuevo, sino que hace de cientifico escolar reconstruyendo algunos

de los conocimientos en el aula.

b. Los contenidos procedimentales no se deben confundir con las actividades de
enseflanza que se proponen a los alumnos (Coll y Valls, 1992; Pro, 1995), tampoco con



una determinada metodologia de ensefianza (Garcia y col. 1992). Son un tipo de
contenido que hay que aprender y requiere que el profesor planifigue su ensefianza, lo
cual incluye el disefio de actividades orientadas especificamente a que los alumnos

aprendan a hacer ciencia.

c. Los contenidos procedimentales no aparecen solamente en las actividades de
laboratorio (Pro, 1998). Se debe considerar que cualquier tipo de actividad puede
desarrollarlos, aunque algunos, como los trabajos practicos, permiten una mayor

presencia de estos contenidos.

d. La separacion de los contenidos en tres tipos (conceptos, actitudes y procedimientos)
es de naturaleza pedagdgica, para propiciar que el profesor analice las caracteristicas de
cada uno de ellos es la mejor manera de incorporarlos a los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

1.4 Clasificacion de los contenidos procedimentales y criterios para secuenciarlos.

1.4.1 Una de las primeras clasificaciones realizadas en el ambito de la Didactica de las
Ciencias, es la propuesta por la Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia
(AAAS) en 1997, la cual incluye exclusivamente los procedimientos vinculados con los

procesos de la ciencia, agrupandolos en dos categorias de diferente complejidad, tales

son:
« Procesos basicos % Procesos integrados
-Observacion -Interpretacién de datos
-Relaciones espacio-tiempo -Emisidén de hipodtesis
-Cuantificacién -Control de variables
-Medicién -Definicion operacional
-Clasificacién -Disefio experimental
-Comunicacion
-Prediccion
-Inferencia

Cuadro N° 2. Clasificacion de la AAAs
Esta clasificacion fue ampliamente criticada por la vision inductiva y empirista de la ciencia

gue transmiten.



especificamente centrado en los trabajos practicos, propuesta por Lock, R. (1992).

% Observacién
-Observacion
-Lectura de
instrumentos

< Manipulacion
-Uso de aparatos
-Trabajo sistematico
-Realizacién de
operaciones
correctas

-Seguir instrucciones

% Interpretacion
- Interpretacion,
observacion y datos -
Fuentes de errores
- Habilidad para
hacer célculos

< Planificacion
Disefio proceso
Experimental

Uso de control
experimental
Resolucion de
problemas

% Comunicacion
-Lenguaje cientifico
-Organizacion de
datos y observaciones
-Exactitud del proceso
% Confianza en si
-Busqueda de duda y
confirmacion

Cuadro N° 3. Clasificaciéon de Lock, R.

1.4.3 Clasificacion hipotética deductiva realizada por Tamir y Garcia, (1992).

< Planificacion
-Formular preguntas
-Predecir resultados
-Formular hipétesis
-Disefiar proceso
-Disefar experiencia

% Realizaciéon
-Observacidon medicion
-Manipulacién de aparatos
-Registro de resultados
-Calculos numéricos
-Trabajo derivado

del disefio

% Analisis

-Tabulacién
-Representacion grafica
-Inferencias en la
observacion

-Determinar relaciones
-Precision del experimento
-Definir limitaciones
-Generalizaciones
-Explicacion de relaciones
-Nuevas preguntas

<% Aplicacion
-Predecir sobre la

-Contrastar hipétesis
-Aplicar técnicas y
hallazgos

base de los resultados

Cuadro N° 4. Clasificacion de Tamir y Garcia

1.4.2 Clasificacion en funcion del enfoque dado a las actividades de ensefianza,

1.4.4 Kischener y col. (1993) presentan su clasificacion desde la perspectiva de la

resolucién de problemas.
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X/
°

Resolucion de

problemas
-Identificar diferentes
fendmenos implicitos
-Descomponer en

problemas pequefios
-Emitir hipdtesis

-ldentificar ~ variables vy
forma de medirlas
-Usar datos

% Uso de destrezas
-Reconocer problemas
-Reaccionar frente a
resultados imprevistos
-Construir modelos

-Aplicar principios conocidos
Disefio de
experiencias
-Disefiar experimentos para
el estudio de fenémenos

*
L X4

-Diseflar para contrastar
hipodtesis
-Prever técnicas de
medicion

% Realizacién
-Realizar medicion
-Seguir instrucciones
-Usar técnicas
manipulacién
-Realizar calibrado
-Observar cualitativa y
cuantitativamente
-Ser flexible en
primeros experimentos
-Recoger datos

% Interpretacion

de datos

-Hacer célculos
-Estimar precision
-Aplicar nociones
estadisticas
-Procesar datos
-Interpretar el significado
-Evaluar relevancia

de

los

-Hacer estimaciones
-Valorar hipétesis
-Evaluar errores de medida
-Confirmar hechos y leyes
-Analizar datos
-Valorar diferencias con los
resultados esperados
-Incorporar resultados a
modelos
% Descripcion de

la experiencia
-Hacer sugerencias a partir
de resultados
-Presentar
esenciales
-Comunicar hallazgos
-Resumir los aspectos
-Describir aspectos
centrales
-Discutir resultados

elementos

Cuadro N° 5. Clasificacién de Kischener y col.

1.45 La clasificacibn basada

en las destrezas necesarias para el desarrollo

esquemas operativos, que segun Piaget caracterizan el pensamiento formal,

propuesta por Lawson, A.

(1994).

de

fue

% Descripcion de la
naturaleza
-Describir caracteristicas

observables de

los objetos

-Realizar series

-Clasificar

-ldem en términos de
variables

-ldentificar variables
(continuas y discontinuas) y
constantes

-Reconocer cuestion
expositiva

Emisién de
hipétesis
-Diferenciar cuestion-
hipdtesis; observacion-
generalizacion-explicacion
-Reconocer el caracter
provisional de las hipdtesis
-Diferenciar explicacion
provisional-fenémeno
-Generar combinaciones de

X/
L X4

Identificar factores
constantes
Reconocer problemas

técnicos de los disenos
Criticar experimentos
% Recogiday
analisis de datos

-Reconocer errores en
medidas

-Precision en medida
-Organizar datos (tablas,

representacion grafica ...)
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cuestiones

-Diferenciar cuestion-
observacion-hipétesis
interrogativa;
descriptivas-causales

-Realizar la cuestion causal
a partir de una observacién

cuestiones

-Medir y realizar graficos hipotesis

-Aplicar estadistica (media, « Predicciones
mediana, moda) -Diferenciar prediccién-
-Diferenciar muestra | hipdtesis

poblacién -Disefiar experiencias para
-Predecir hipdtesis
probabilisticamente -Seleccionar hipétesis para

% Planteamiento de | verificarlas

-Diferenciar observacién no
controlada y controlada
-ldentificar factor variable
independiente y
dependiente

-Reconocer elementos
comunes en datos;
tendencias, extrapolaciones
-Relacionar variables

s Conclusiones
-Evaluar relevancia de datos
y respaldo de hipétesis
-Establecer conclusiones
aplicar  conclusiones a
situaciones nuevas

Cuadro N° 6. Clasificacion de Lawson, A.

1.4.6 Pro, A. (1998b), integra las clasificaciones orientadas a los planteamientos epistemoldgicos,

psicoldgicos y didacticos para clasificar los procedimientos en tres categorias:

A. Habilidades de
investigacion

A.l. Identificacion de
problemas
-Conocimiento del
del problema.
-ldentificacién de variables,
obtencion de datos, contexto
-ldentificacién de partes del
problema.
-Planteamiento
cuestiones.

A.2. Predicciones e
hipdtesis
-Establecimiento
conjeturas contrastables.
-Deduccion de predicciones a
partir de experiencias,
resultados.

-Emision de hipdétesis a de un
marco tedrico.

A.3. Relaciones entre
variables

-ldentificacién de variables
(dependiente,

motivo

de

de

A.6. Medicion

-Registro cuantitativo de datos.
-Seleccidn de instrumentos de
medida adecuados.

- Estimaciéon de medidas sin
«medir».

-Estimaciéon de la precision de
un instrumento.
A.7.Clasificacion y
seriacion
-Utilizacién
clasificacién.
-Disefio y aplicacién de claves
de categorizacidn propias.
-Realizacién de series a partir
de caracteristicas o
propiedades.

A.8. Técnicas de
investigacion

-Utilizacién de técnicas
elementales para el trabajo de
laboratorio.

de criterios de

-Utilizacién  de  estrategias
basicas para resolucién de
problemas.

A.9. Trasformacion e

A.12. Elaboracién
conclusiones
-Inferencias inmediatas a
partir de los datos o del
proceso.

-Establecimiento de
conclusiones, resultados o
generalizaciones.

-Juicio critico de los
resultados y del proceso de
obtencion.

B. Destrezas manuales

B.1. Manejo de material
y realizacién de

montajes.
-Manipulacién del material,
respetando normas de
seguridad.

-Manipulacion correcta de
los aparatos de medida.

-Realizacién de montajes
previamente especificados.
B.2. Construccion de
aparatos, maquinas,
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independiente...).
-Establecimiento de
relaciones de dependencia
entre variables.
-Establecimiento de procesos
de control y exclusién de
variables.

A.4. Disefios
experimentales

-Seleccién de pruebas
adecuadas para contrastar
una afirmacion.
-Establecimiento de una
estrategia de resolucién de
un problema.

A.5. Observacion
-Descripcién de
observaciones y situaciones.
-Representacion

esquematica de una
observacion, hecho.
Identificacion de

propiedades, caracteristicas
-Registro  cualitativo  de
datos.

interpretacion de datos
-Organizacion de datos
(cuadros, tablas...).
-Representacion de  datos
(gréficas), extrapolacién de
datos.

-Interpretacién de
observaciones, datos, medidas.
A.10. Analisis de datos
-Formulacion de tendencias o
relaciones cualitativas.
-Realizacién de calculos
matemadticos y  ejercicios
numeéricos.

-ldentificacién de posibles
fuentes de error

A.11. Utilizacién de
modelos

-Uso de modelos analdgicos o
a escala.

-Uso de férmulas quimicas, de
modelos matematicos y
tedricos.

simulaciones.
C. Comunicacion

C.1. Andlisis
material escrito
audiovisual
-ldentificacion

de
0

y

reconocimiento de ideas.
-Inferencia proxima a partir

de la informacién.
-Establecimiento
implicaciones
consecuencias.

C.2. Utilizacién de
diversas fuentes
-Blusqueda de datos

de
y

e

informaciéon en diversas

fuentes.

-ldentificacion de ideas
comunes, diferentes,

complementarias.

C.3. Elaboracion
material

de

-Informe descriptivo sobre
experiencias 'y procesos

vividos.

-Informe estructurado
partir de wun guion
preguntas.

a
de

-Informe abierto o ensayo.

Cuadro N° 7. Clasificacion de Pro, A.

1.5 Formatos o codigos de representacion de la Quimica

En Quimica el aprendizaje a través de modelos debe ser excelente, ya que, entendidos
como conocimientos escolares idealizados sobre la
comprenderla e interactuar con ella, tanto en las clases de ciencias como en la vida
personal. Se trataria con ello de aprender no solo los modelos de la ciencia escolar, sino
también las capacidades para trabajar con ellos, elaborarlos y revisarlos, asi como hablar
y opinar acerca de estos, entendiendo su valor, su utilidad, su caracter aproximativo y

cambiante, y también sus limitaciones, todo lo cual viene a conformar lo que

denominamos competencia de modelizacion.

realidad que nos permiten




Un problema esencial acerca de los modelos es el de los simbolos y codigos empleados
en su proceso de almacenaje y de evocacién (Johnson, L. y col., 1983; Holland, Holyoack,
Nisbett y Taghard, 1986). Hasta tal punto es asi, que muchos han entendido la tarea de
modelizar como la accion de interpretar, manejar y expresar fenbmenos y situaciones
mediante esta variedad de codigos, para lo cual se requiere no solo un conocimiento
sobre la estructura y el significado de los signos empleados, sino también disponer de las

habilidades, estrategias y valores necesarios para poder afrontar tales procesos.

A partir de lo antes descrito se considera el planteamiento del profesor Johnstone (1982,
1991, 1997, 1999) concerniente a la ensefianza de las ciencias y, en particular, de la
Quimica, basada en teorias de funcionamiento de la memoria, el cual brinda una
plataforma tedrica muy interesante para elaborar y poner a prueba hipétesis relacionadas

con procesos de ensefianza y aprendizaje de temas de quimica en el aula.

La mayoria de los conceptos que nos son familiares tienen algo de tangible, algo que
puede ser reconocido por nuestros sentidos. El aprendizaje de este tipo de conceptos
resulta mas sencillo que el de conceptos abstractos. Johnstone (1991) plantea que la
mayoria de los conceptos que se utilizan en Quimica no tienen un medio sencillo y directo
de ser percibidos por via sensible. Cuando hablamos de elemento o compuesto, no

tenemos una forma inmediata de hacer percibir estas ideas a los estudiantes.

Por ello Johnstone (1982) propuso para las Ciencias Naturales, y para la Quimica en
particular, los niveles macroscopico, submicroscoépico y simbolico de pensamiento.

1. Nivel macroscépico corresponde a las representaciones mentales adquiridas a
partir de la experiencia sensorial directa. Este nivel se construye mediante la
informacion proveniente de nuestros sentidos, basada en propiedades
organolépticas, visuales, auditivas y tactiles. Todos los sistemas materiales que
manipulamos podemos caracterizarlos mediante descripciones sensoriales que
aportan informacion a este nivel.

2. Nivel submicroscopico, segun Johnstone, hace referencia a las representaciones

abstractas, modelos que tiene en su mente un experto en Quimica asociados a

14



esquemas de particulas. Ejemplos de este nivel son las imagenes de esferitas que
se suelen utilizar para describir el estado sélido de una sustancia pura, 0 sus
cambios de estado, o sus transformaciones quimicas, que se corresponden con
una representacion mental de lo que sucede segun el modelo articulado de la
materia.

3. Nivel simbdlico, involucraria formas de expresar conceptos quimicos mediante

férmulas, ecuaciones quimicas, expresiones matematicas, graficos y definiciones.

i mEL Principalmente Macro con algunos Principalmente Representacional con
Requiere, Sub'micrﬂ pﬂcn Macro
simpleméme: el
registro de datos
perceptibles  por
los sentidos.
Se sxpresa
mediants
lenguaje visual ¥
warbal.
g 5ei8 f288
PR
A D EL L
“q :;jg:-.:g fais 8
aegdby birin)
CRERERFERS EF \
Sub-Micro Representacional
(Atomos, moléculas e iones) (Simbolos, formulas, ecuaciones y graficos)

Todos los niveles al mismo tiempo, pero
sobre todo sub-micro

Figura 2. Nivel de interpretacion de los contenidos de Quimica (Paredes, N., 2015).

Johnstone (1993) sostuvo que una de las principales razones por las que la ciencia ofrece
dificultad a los estudiantes es que supone el empleo de multiniveles de pensamiento. En
todo caso, sostiene que los estudiantes deben pensar utilizando diferentes niveles; mas
precisamente, deben utilizar tres niveles de pensamiento: macroscopico, submicroscopico
y simbdlico. Son numerosas las investigaciones que reportan dificultades en los

aprendizajes debido a las exigencias del manejo simultaneo de estos niveles refieren a
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este inconveniente en términos de las perspectivas curriculares dominantes en la quimica

escolar.

Otras categorias que permiten un analisis mas completo de los contenidos curriculares,
conceptuales y procedimentales, incluyen los aspectos:

1. Cuantitativos: corresponde a conceptos relacionados con las unidades de medida y
propiedades extensivas e intensivas de la materia, como por ejemplo masa y presion,
respectivamente; ademas, de conceptos vinculados con cantidad de sustancia. Aqui se
incluyen los métodos, técnicas, reglas, procesos y habilidades que deben ser aprendidos
para relacionarse con estas propiedades, a través de la practica, ejercitacion y con
experiencias progresivas.

2. Cualitativos: incluye conceptos generales y especificos relacionados con la materia,
sus caracteristicas y propiedades. Los primeros son conceptos mas amplios e inclusivos,
como por ejemplo materia o elemento quimico. Mientras que los segundos son conceptos
mas particulares e inclusores, que se derivan de los generales.

3. Teorias, leyes y modelos: se aprenden por utilizacién reflexiva e incorpora, por
ejemplo, conceptos relacionados con diversas teorias (corpuscular, cinético-molecular,
atomica, etc.) y los modelos que explican estas teorias; asi como las leyes que describen
relaciones entre variables (leyes ponderales, ley periddica, leyes de los gases, etc.).

Estas categorias utilizadas adecuadamente permiten darle una organizacion coherente al
proceso de ensefianza de los contenidos conceptuales y procedimentales. Ademas, se
evidencia que la diversidad de contenidos procedimentales es patente, y al igual que
sucede con los conceptos, no pueden presentarse de forma aislada, sino que se debe
planear de tal forma que las actividades se relacionen una con otras propiciando una
reflexion constructiva que induzca al profesor a ensefiar consciente y eficazmente todos y

cada uno de los contenidos planteados.

Por ultimo, cabe destacar que el ensefiar este tipo de contenidos supone para el profesor
un reto que le hara replantear en profundidad todo el desarrollo del curriculo, ya que el

ensefar los contenidos procedimentales necesariamente necesita de una secuenciacion.
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1.6 Antecedentes

La inclusion de los procedimientos como contenidos de ensefianza en la educacion
cientifica se remonta a los curriculos desarrollados por los paises anglosajones durante la
década de los afios 60 y 70. Entre los que podemos citar el National Curriculum Council
de Inglaterra y Gales, el Proyecto Science for all Americans de la AAAs, los programas de
Junior High School de la Alberta, en Canada, entre otras (Cordén, 2008).

De acuerdo a las fuentes bibliograficas consultadas existen multiples investigaciones
acerca de la ensefanza y aprendizaje de los contenidos procedimentales y de los niveles
de representacion de la Quimica, dentro de las cuales se pueden mencionar los

siguientes:

Insausti y Merino (2000) presentan el laboratorio escolar como el mas importante recurso
para el aprendizaje los contenidos procedimentales y proponen un modelo didactico para
la realizacion de los trabajos practicos experimentales, disefnados como “pequenas
investigaciones”, que permite dirigir el proceso de ensefanzal/aprendizaje de los
contenidos procedimentales del curriculo de Fisica y Quimica para estudiantes entre 16-

18 afios.

Cordon (2008) en su trabajo de tesis doctoral, en Murcia, Espafa, sefala las
caracteristicas que se atribuyen a los contenidos procedimentales y analiza las
circunstancias educativas especificas que pueden favorecer el aprendizaje de los
procedimientos, sefialando que estos deben estar ligados a los contenidos conceptuales y
actitudinales; ademas, indica que es necesario secuenciarlos, teniendo en cuenta el tipo,
nivel de dificultad y conocimientos previos necesarios. Dentro de las conclusiones, el autor
sefiala que los resultados de la investigacion ponen de manifiesto que los contenidos
procedimentales tienen un caracter subsidiario de los contenidos conceptuales, v,
precisamente por no desarrollarse de forma adecuada, en general, los estudiantes no

suelen adquirir las capacidades necesarias para su puesta en practica.

En el mismo trabajo, se indica que los estudiantes que finalizan la Educacién Primaria y

los que cursan la Educacion Secundaria Obligatoria tienen numerosas dificultades para el
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aprendizaje de los contenidos procedimentales de Ciencias Naturales, objeto de la
investigacion: la representacion de datos a través de tablas y graficas, y aquellos que
forman parte del proceso de investigacion (formulacion del problema, planteamiento de
hipotesis, disefio experimental incluyendo la identificacion y el control de variables, asi
como la obtencién de conclusiones de la investigacion a la luz de los resultados de su

puesta en practica).

Por otra parte, en el trabajo de tesis doctoral de Zufiiga (2012) en Argentina, se concluye
gue todos los contenidos, tanto conceptuales, procedimentales como actitudinales, son
claramente definidos en el curriculo, se encuentran vinculados y responden a los
conocimientos basicos de las ciencias naturales adecuados al nivel de ensefianza. Sobre
el tratamiento que reciben y la importancia que le otorgan los profesores de ciencia a los
contenidos procedimentales a la hora de realizar sus planificaciones y desarrollar su
programacion en el aula, se concluye que existe una planificacion de lo procedimental,

pero no se lleva a la practica.

Con respecto a las estrategias para la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos

procedimentales, se recomiendan algunas técnicas (Zufiga, 2012):

Técnica Capacidades que promueve
Busqueda de informacion. Desarrolla el aprendizaje activo y auténomo.
Seleccidn de contenidos relevantes. Distinguir entre la informacion relevante de la no relevante.
Lluvia de Ideas. Fomenta la creatividad, participacion y discusion de las
Disparador de discusiones. ideas.

Diagrama causa-efecto, para indagar las | La capacidad de analisis y estimular las ideas.
causas que generan un problema.

Debate abierto. Reflexion, argumentacion, participacion activa y escucha
activa.

Simulacion de situaciones dificiles. Manejo y resolucion de situaciones dificiles que podrian
enfrentar en su vida cotidiana haciendo uso de sus
conocimientos.

Cuadro N° 8. Estrategias para la ensefianza y el aprendizaje de los contenidos
procedimentales
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El triplete o triangulo propuesto por Johnstone ha dado lugar a variadas investigaciones en
el campo de la didactica disciplinar profundizando sus implicaciones tedricas y did4cticas.

Lorenzo (2012) propone un modelo para teorizar sobre la formacion de los profesores de
guimica, el BIiPIiT (acronimo de BiPiramide Trigonal), que combina el triangulo quimico
(macro, micro y simbdlico) con la propuesta del conocimiento didactico del contenido. A lo
largo de la misma van reflexionando sobre las estrechas relaciones entre la ensefianza y
el aprendizaje, planteando una ida y vuelta entre la didactica de la quimica, la quimica y

su ensefanza.

Segun Caamafio (2014), la estructura conceptual de la Quimica se basa en una serie de
conceptos y modelos que pertenecen a tres niveles: macroscépico, submicroscopico e
intermedio. Para su representacion se utiliza un lenguaje especifico: verbal, simbdlico,
matematico, icénico y grafico, que también puede clasificarse en estos tres niveles. Esta
estructura conceptual y sus formas de representacion se plasman en los contenidos de los
curriculos y tienen un papel importante en la ensefianza y aprendizaje de los conceptos y

modelos de la quimica.

En el trabajo de Contreras y Gonzalez (2014) se analizan los niveles macroscopico,
microscoépico y simbdlico de los contenidos conceptuales en los programas de estudio de
de Quimica y Ciencias Naturales chilenos, especificamente en el tépico “la materia”. Los
autores concluyen que los programas de estudio presentan diversos conceptos
(cuantitativos, cualitativos, generales y especificos), sin embargo, la mayoria son
macroscopicos. Estos conceptos son tratados mayoritariamente en primaria, concentrando
los microscopicos a finales de primaria y comienzos de secundaria. Todo ello plantea una
trayectoria discontinua y una falta de articulacion conceptual e integracion de los niveles

de representacion.

También coinciden con Johnstone en que para los primeros cursos el estudiante necesita

de niveles mas concretos y cercanos; sin embargo, también es importante proponer que
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los estudiantes establezcan redes conceptuales, adquiriendo conceptos mas complejos
(especificos) e interrelacionados con otros mas generales. Lo anterior dificilmente podria
ocurrir al concentrar los conceptos microscépicos en séptimo de primaria y los simbolicos

al término de secundaria.

Terminan diciendo, Contreras y Gonzalez que los vacios detectados en la integracion del
triplete quimico dan cuenta de una fragmentacion en la seleccion, lo cual no promueve
una adecuada progresion para el aprendizaje, dando lugar a un disefio (planificacién de la
ensefianza) poco articulado de los conceptos y sus niveles de representacion; a
incoherencia entre las actividades, recursos y propdésitos, y a mayores dificultades y

obstaculos para identificar y evaluar dichas representaciones en el aula.

En los ultimos afios el Ministerio de Educacién ha llevado algunos cambios curriculares en
los programas de educacibn media, entre ellos, la inclusibn de los contenidos
procedimentales, actitudinales, indicadores de logro y actividades de evaluacién, pues en
los programas anteriores a 2013 solo se planteaban los objetivos especificos y los

contenidos conceptuales.

Objetivos Contenidos
especificos

Cuadro N° 9: Estructura de los programas curriculares (hasta 2013)

Contenidos Indicadores Actividades

de logro sugeridas de

Conceptuales | Procedimentales | Actitudinales evaluacion

Cuadro N° 10. Estructura actual de los programas curriculares
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Con la finalidad de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en nuestros centros
educativos, el Ministerio de Educacion inici6 en 2013 el proceso de actualizacion del

curriculo para la Educacion Media.

Como se puede observar en el cuadro N° 10, los programas de asignatura se
estructuraron conforme a los nuevos planes de estudio y en basqueda del fortalecimiento
de las competencias orientadas al desarrollo de los conocimientos, valores, actitudes,
destrezas, capacidades y habilidades que favorecen la insercion exitosa en la vida social,

familiar, comunitaria y productiva del pais.

Creemos que la propuesta oficial de contenidos presenta logros importantes: el criterio de
utilidad y funcionalidad de los conocimientos para la formacion de un ciudadano; la
necesidad de cerrar el curriculo en los centros, en funcién de las caracteristicas del
alumnado y las necesidades contextuales; la especificacion de los procedimientos y las

actitudes como objetivos intencionados de ensefanza.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA



Planteamiento y Metodologia
El trabajo se delimitd, segun los aspectos que a continuacion se describen:

e La atencion fue centrada en el curriculo de Quimica de educacién media, debido
esencialmente al desarrollo profesional y a la experiencia como profesor de esta
area; ademas, por el impacto que pudiera tener sobre la practica educativa nuestra
reflexion y las conclusiones derivadas de la misma.

e Se atienden tres perspectivas: el estudio de los contenidos procedimentales
curriculares; la atencién que reciben estos contenidos por parte de los docentes, y
por dltimo, la integracion de contenidos conceptuales y procedimentales dentro de

los diferentes niveles de representacion de la Quimica.

2.1 El problemay las preguntas que orientaron el estudio:

¢, Qué propone el disefio curricular de Quimica en Panama respecto a la ensefianza de los

contenidos procedimentales en la educacién media?

¢, Qué tratamiento reciben y qué importancia le otorgan los profesores de Quimica a los

contenidos procedimentales?

¢ Se reconocen los niveles de representacion de la Quimica como un punto de partida en

la construccién de los conceptos cientificos en el aula de clases?

2.2 Justificacion

En la actualidad existe un amplio consenso, en diferentes investigaciones en educacion en
ciencias, sobre el hecho de que, durante la ensefianza secundaria la educacién cientifica
debe introducir a los ciudadanos en los métodos y valores propios de las ciencias. Es
decir, no solo que los estudiantes aprendan ciencias sino también deben aprender “sobre
la ciencia” y a “hacer ciencia” (Hodson, 1996). Por ello al incluir los contenidos
procedimentales se contribuye a solucionar algunas deficiencias en la educacion, ello
mejorando la alfabetizacion cientifica independientemente de que vayan o no a estudiar

titulaciones del area de las ciencias.

Frente a los hechos anteriormente descritos, los disefios curriculares del Ministerio de
Educacion han de plantear una propuesta clara y precisa dirigida a formar integralmente y

preparar a los estudiantes para la comprensiéon de los fendmenos naturales. Este requisito
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es fundamental, pues se entiende que sin conocimientos basicos de las ciencias y la

tecnologia dificilmente un ciudadano podra participar plenamente dentro de la sociedad.

El nuevo perfil docente demanda un tipo de formacion que no se encuentra
necesariamente inserta en la estructura planteada por las universidades. Uno de los
aspectos mas relevantes en nuestro tiempo es que el profesor conciba la necesidad de un
cambio de rumbo en lo que respecta al objetivo de la formacion cientifica de todos los

ciudadanos (Furid y col., 2001).

La premisa anterior implica una valoracion adecuada y equilibrada de los contenidos
curriculares, en los ambitos conceptual, procedimental y actitudinal, asi como una vision
del aprendizaje centrado en el alumno, donde este se involucre en la realizacion de
actividades adecuadamente orientadas que le permitan aprender los contenidos antes
citados. La larga tradicion de una ensefianza de las ciencias centrada en la estructura
conceptual de cada disciplina, ha dificultado y dificulta la incorporacion de los contenidos
procedimentales por parte del profesorado y, en consecuencia, su apropiacion por parte

del alumnado.

Con objeto de aproximarnos a estos planteamientos y delimitar los objetivos y los
problemas que van a orientar el presente estudio, planteamos la necesidad de analizar los
programas curriculares de Quimica de educacién media (10°, 11°y 12°), de tal forma que
se pueda clarificar el significado de los contenidos procedimentales y el profesorado
analice sus caracteristicas y el mejor modo de incorporarlos en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

2.3 Objetivos generales

e Analizar las propuestas curriculares, desde los programas de Quimica de educacion
media, con relacioén al tratamiento y ensefianza de los contenidos procedimentales.
e Contribuir con los procesos educativos destinados a la ensefianza y aprendizaje de los

contenidos procedimentales en Quimica.
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2.4 Objetivos especificos

e Diagnosticar, mediante un cuestionario, las concepciones de profesores de educacion
media sobre los contenidos procedimentales.

e Clasificar los contenidos procedimentales de los programas de Quimica de los tres
niveles de media, segun la propuesta de Pro, A.

e |dentificar los niveles de representacion de la quimica, segun Johnstone, presentes en

los contenidos conceptuales y procedimentales de los programas de educacion media.

2.5 Tipo de Investigacion

Se optd por una investigacion no experimental, de tipo exploratorio descriptivo y de la cual

se pudo recabar informacion acerca de:

e El tipo de propuesta que subyace en el curriculo de Quimica de Panama con
relacién a los contenidos procedimentales.

e La importancia que los profesores de Quimica le otorgan a los contenidos
procedimentales y la forma en que los abordan en su ejercicio docente.

e La conformacion del campo conceptual y procedimental, segun los tres niveles de
representacion que segun Johnstone se deben recorrer para el abordaje de los

fenémenos quimicos estudiados en la educacion media.

Este modelo de investigacion intenta explorar como se aborda la ensefianza de los

contenidos procedimentales y hacer una descripcién de la situacion.

Para ello se parti6 de los conceptos de Hernandez Sampieri y col. (2010), quienes
sostienen que los estudios exploratorios se efectian normalmente cuando el objetivo no
€S mas que examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o que se
asemeja a otros estudios realizados en otros contextos. Son descriptivos porque intentan
especificar las propiedades, las caracteristicas, asi como los diversos aspectos,

dimensiones o componentes del fendbmeno a investigar.
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2.6 Secuencia de las actividades:

1. Revision de los contenidos conceptuales y procedimentales de los programas de
guimica de 10°, 11°y 12° de MEDUCA.

2. Validaciéon y aplicacion de una encuesta a profesores de quimica de educacion
media con respecto a la ensefianza y aprendizaje de los contenidos
procedimentales en su actividad docente.

3. Clasificacién de los contenidos procedimentales de los programas de Quimica de
10°,11° y 12° de acuerdo a la clasificacion de Pro,A (1998b).

4. Clasificacién de los contenidos conceptuales y procedimentales de los programas
de quimica de 10°,11° y 12° segun los niveles de representacion de la Quimica
propuestos por Johnstone (1993).

2.7 Instrumentos

Se disefid un cuestionario con seis (6) preguntas, cuatro de tipo abierta y dos cerradas,
que fue aplicado a un grupo de profesores que acudieron a una capacitacion durante la
Olimpiada Nacional de Quimica. Se considerd que las opiniones y experiencias de estos
docentes con respecto a la ensefianza y aprendizaje de los contenidos procedimentales

podian dar pistas en torno a como llevan la ensefianza de los mismos.

En la primera parte (datos personales) se pregunté por el nivel que atiende (10°, 11° o
12°) y la cantidad o nimero de grupos asignados.

Las preguntas abiertas pretendian obtener informacion acerca de:

-ldeas sobre el concepto de contenidos procedimentales.

- Contenidos procedimentales descritos en el programa de Quimica.

- Tipo o sistema de clasificacion de los contenidos procedimentales.

- Predominio de contenidos conceptuales vs procedimentales en la practica docente.

Se utilizd6 la clasificacion de Pro, A. (1998b) para el andlisis de los contenidos
procedimentales descritos en los programas de Quimica (Cuadro N° 7). Dicha clasificacion
resulta ser una de las que reune mas claramente elementos relacionados con los
planteamientos constructivistas y a su vez con la metodologia de la investigacion de las

ciencias.
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Segun este autor, los contenidos procedimentales se clasifican en tres categorias para su
analisis:

A. Habilidades de Investigacion

B. Comunicacion

C. Destrezas manuales
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CAPITULO Ill: RESULTADOS Y ANALISIS



3.1 Planteamientos generales con relacién a las concepciones docentes y sus

practicas educativas respecto a los contenidos procedimentales

PROGRAMA DE 10°

AREA 1: MATERIA ENERGIA Y SUS CAMBIOS

CONTENIDO PROCEDIMENTAL

CLASIFICACION SEGUN PRO A.

Revision bibliografica sobre las areas,

evolucion  historica, aplicaciones e

implicaciones de la quimica.

Utilizacion de las NTIC como apoyo para
el aprendizaje de la quimica (sitios webs,

software, blogs, videos, etc.)

C.2 Utilizacion de diferentes fuentes
Busqueda de informacion identificando
las ideas comunes, diferentes 'y
complementarias en cuanto a las areas

de la Quimica.

Identificacion y manejo correcto de la
instrumentacion del laboratorio de

quimica.

B.1. Manejo de material y realizacion
de montajes.

Manipulacion correcta de los aparatos de
medidas.

Utilizacion del método cientifico en la
resolucién de problemas y en realizaciéon

de experiencias de laboratorio.

A.4. Disefios experimentales
Establecimiento de una estrategia de

resolucion de un problema.

Elaboracion de informes de laboratorio

utilizando el formato de articulo cientifico.

C.3 Elaboracion de material

Lenguaje cientifico, elaboracion de

materiales, informe estructurado.

Uso de unidades, multiplos, submdltiplos
y factores de conversion para medir

magnitudes propias de la quimica.

A.10 Analisis de datos

Realizacion de célculos matematicos
para medir magnitudes quimicas.

A.6 Medicion

Seleccién de instrumentos de medidas

adecuados (volumen, masa, densidad,
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etc.)

Identificacion de propiedades fisicas y

guimicas en materiales del entorno.

A.5 Observacion
Identificacion de propiedades y
caracteristicas registro cualitativos de

datos.

Clasificacion de sistemas materiales del

entorno.

A.7 Clasificacién y seriacién
Utilizacién de criterios de seleccion.

Identificacion de los estados de

agregacion en que se encuentran

algunos materiales de uso comun.

A.5 Observacion
Descripcion y representacion

esquematica de una observacion.

Identificacion de cambios fisicos vy
guimicos en fendmenos 0 procesos

comunes en el entorno.

A.5 Observacion
Descripcion  de  observaciones vy

situaciones.

Aplicacion de técnicas apropiadas para

separar los componentes de una mezcla.

A.8 Técnicas de investigacién
Utilizacion de técnicas elementales para
el trabajo de laboratorio.

B.1. Manejo de material y realizacién
de montajes

Manipulacion correcta de los aparatos de

medidas.

Ejemplificacion de situaciones cotidianas
y compuestos de uso comdn en las que

se manifiestan las leyes ponderales.

A.12 Elaboracion de conclusiones
Inferencias inmediatas a partir de los

datos o del proceso.

AREA 2: EL ATOMO CONSTITUYENTE FUNDAMENTAL DE LA MATERIA

CONTENIDO PROCEDIMENTAL

CLASIFICACION

Busqueda y discusion de

informacion sobre la evolucion de
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los modelos atbmicos.

Busqueda y discusién de
informacion sobre los antecedentes
histéricos de la tabla periddica

actual.

Investigacion sobre las propiedades

y usos de algunos elementos.

C.2 Utilizacion de diversas fuentes: uso de
diferentes fuentes para la busqueda de
informacion identificando las ideas comunes,
diferentes y complementarias en cuanto a las

areas de la Quimica.

Localizacién e identificacion de los
diversos tipos de elementos en
sistemas de

funcion de los

clasificacion estudiados.

Ubicacion de los metales, no
metales y metaloides de acuerdo a

su posicion en la tabla periodica.

Clasificacion de los elementos de
acuerdo a los electrones de su capa

mas externa.

A.7 Clasificacion y seriacion: uso de los
criterios de clasificacién estudiados y seriacion
a partir de las caracteristicas y propiedades de

los elementos.

Representacion grafica de la
estructura atémica y la distribucién
electronica de los atomos aplicando
la regla de Aufbau, el Principio de
Exclusion de Pauli y la Regla de

Hund.

Descripcion de la  estructura

atbmica en funcibn de los

conceptos estudiados y los

ndmeros cuanticos.

A.11 Utilizacion de modelos: uso de los
modelos tedricos para hacer representaciones
gue explican la estructura atomica y la

configuracion electrénica.
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AREA 3: ENLACE QUIMICO Y ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA

CONTENIDO PROCEDIMENTAL

CLASIFICACION

Uso de la configuracién electronica,
las propiedades periodicas, los
electrones de valencia y la regla del
octeto para predecir el tipo de

enlace que se forma.

Aplicacibon de normas  para
representar las férmulas de Lewis
de moléculas sencillas y de iones

poliatomicos.

A.2 Predicciones e hipotesis

Deduccion de predicciones a partir de

experiencias.
A.11 Utilizacién de modelos

Uso de los modelos tedricos y férmulas
guimicas para hacer representaciones y

predecir el tipo de enlace.

Clasificacion de los diversos tipos
de enlaces covalentes segun la
cantidad de electrones compartidos,
la procedencia de los electrones
que forman el enlace y las
diferencias de electronegatividad de

los atomos.

A.7 Clasificacion y seriacion

Utilizacién de criterios de clasificacion de
los diferentes tipos de enlaces covalentes.

Descripcion de los enlaces

presentes en sustancias puras

como elementos metalicos,

compuestos iGnicos, compuestos

moleculares y de red covalente.

A.11 Utilizacién de modelos

Uso de los modelos teéricos para hacer
representaciones que explican los enlaces
metdlicos, compuestos ibnicos, compuestos

moleculares y red covalente.
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Grafico #1. Contenidos procedimentales en el programa de Quimica de 10°

En el grafico #1 se evidencia que los contenidos procedimentales planteados en el
curriculo de 10° apuntan principalmente a desarrollar habilidades de clasificacion y
seriacion, la utilizacién de modelos y la utilizacién de diversas fuentes. Hay que mencionar
gue un modelo es una construccién imaginaria de un(unos) objeto(s) o proceso(s) que
reemplaza a un aspecto de la realidad a fin de poder efectuar un estudio teérico por medio
de las teorias y leyes usuales. Es una representacion simplificada de la cual se espera
gue ayude a entender mejor lo modelado y puede ser un aparato, un prototipo, un plan, un
diagrama, un dibujo, una ecuacion o un programa de computadora: proveen los medios
para explorar, describir y explicar diversas ideas cientificas y matematicas, ademas de
contribuir a que la ciencia sea mas relevante e interesante. Su valor radica en la

sugerencia de como funcionan o podrian funcionar las cosas.
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El método cientifico aparece como tema del primer trimestre y alli se abordan contenidos
procedimentales como la observacion, la prediccion y la hipotesis, no obstante, debiera
mantenerse a través de los tres cursos de quimica de educacion media, ya que estas
habilidades son necesarias cada vez que se realizan actividades de indagacion en el

desarrollo de los Trabajos Practicos.
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PROGRAMA DE 11°

AREA 1: ENLACE QUIMICO Y ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA

CONTENIDO PROCEDIMENTAL

CLASIFICACION

Aplicacion de la teoria de la repulsion
de los pares de electrones de la capa
de valencia (RPECV) para predecir la

geometria de moléculas sencillas.

Construccion de moléculas sencillas

utilizando modelos moleculares
(plasticos, foam, globos, etc.) para
representar los diferentes tipos de
geometrias.

Determinacion de la naturaleza
metdlica, ibnica, polar o no polar de
compuestos en funcion de los tipos de

enlace y la geometria molecular.

A.11 Utilizacién de modelos

Uso de los modelos tedricos para
predecir y representar la estructura de

moléculas.

Explicacién de las propiedades de las
sustancias en funcibn de las

interacciones que estas presentan.

Identificacion del tipo de sustancia
mediante experiencias de laboratorio en
las que se evidencien sus respectivas

propiedades.

A.5 Observacion

Identificacion de  propiedades vy

caracteristicas.
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AREA 2: MATERIA ENERGIA Y SUS CAMBIOS/EL ATOMO CONSTITUYENTE
FUNDAMENTAL DE LA MATERIA

CONTENIDO PROCEDIMENTAL CLASIFICACION

Determinacion del ndamero de | A.11 Utilizacion de modelos

oxidacion de los &tomos en iones . ]
o Habilidad de hacer calculos y reconocer
poliatdbmicos y en compuestos. )
formulas.

Aplicacion de las reglas de la IUPAC | A.7 Clasificacion y seriacion

para formular y nombrar compuestos. ) o .
Bajo criterios y reglas establecidas para

la nomenclatura quimica.

Clasificacion de los diferentes | A.7 Clasificacion y seriacién

compuestos inorganicos segun la ] y
_ Agrupar compuestos segun la funcién
cantidad de elementos y los grupos L o )
_ quimica inorganica correspondiente a
funcionales presentes. . _
sus caracteristicas y propiedades.

AREA 3: EL ATOMO CONSTITUYENTE FUNDAMENTAL DE LA
MATERIA/TRANSFORMACIONES QUIMICAS

CONTENIDO PROCEDIMENTAL CLASIFICACION

Célculo de las cantidades de moles, | A.10 Andalisis de datos

gramos, volumen 'y cantidad de L ) .
] ] _ ] Realizacion de calculos matematicos
particulas (dtomos, iones y moléculas).
para resolver problemas.

Determinacion  del porcentaje  de . .
o _ A.11 Utilizacion de modelos
composicion a partir de la formula de un
compuesto. Realizar calculos numéricos y uso de

formulas quimicas y matematicas.

Determinacion  del porcentaje  de

composicion, la Formula Empirica y la

Formula Verdadera aplicando calculos




estequiométricos.

Identificacion de las partes de Ia
ecuacion quimica y de los diversos tipos

de reacciones quimicas.

A.7 Clasificacion y seriacion

Utilizacion de criterios para

clasificacion.

Aplicacion del principio de conservacion
de la materia para completar reacciones
y de diversos métodos para balancear

ecuaciones quimicas.

A.11 Utilizacion de modelos
A.10 Analisis de datos

Uso de férmulas quimicas vy

realizacion de calculos matematicos.

AREA 4: TRANSFORMACIONES QUIMICAS

CONTENIDO PROCEDIMENTAL

CLASIFICACION

Resolucion de calculos
estequiométricos  relacionados con
cantidades de moles, gramos vy
particulas a partir de ecuaciones

balanceadas.

A.11 Utilizacién de modelos
Uso de férmulas quimicas.
A.10 Analisis de datos

Utilizacién de formulas y ecuaciones

guimicas para realizar célculos.

Aplicacion de la estequiometria de

reacciones en:

Experiencias de laboratorio.

Estudios de casos e investigaciones

sobre reacciones en los seres vivos, la

industria y el ambiente.

A.4 Disefios experimentales

Seleccion de pruebas adecuadas para

contrastar una afirmacion.
C.2. Utilizacién de diversas fuentes

Busqueda de datos e informacion.
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AREA 5: CINETICA MOLECULAR

CONTENIDO PROCEDIMENTAL

CLASIFICACION

Interpretacion del comportamiento de

A.11 Utilizacion de modelos

los gases en funcion de la teoria .

o Uso de modelos teodricos.

cinética molecular.

Representacion gréfica del | A.9 Transformacion e interpretacion

comportamiento de los gases a traves
de videos, simulaciones o software

educativo.

de datos
Representacion de datos (gréficas)
A.11 Utilizacién de modelos

Uso de férmulas quimicas y modelos

matematicos.

Comprobacién de las propiedades y de

las leyes de los gases mediante

experiencias de laboratorio.

B.1. Manejo de materiales vy
realizacion de montajes

A.4 Disefios experimentales

Seleccién de pruebas adecuadas para

contrastar una afirmacion.

Desarrollo de problemas de aplicacion
de las diferentes leyes.

A.10 Anélisis de datos

Realizacion de célculos matematicos y

ejercicios numéricos.

Investigacion y discusion sobre los

grandes problemas atmosféricos
actuales derivados de la emision de

gases contaminantes.

C.2. Utilizacion de diversas fuentes

Revision, busqueda y tratamiento de

material escrito y audiovisual.
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Grafico #2. Contenidos procedimentales en el programa de Quimica de 11°

En el grafico #2 se observa que la utilizacion de modelos predomina como contenido
procedimental, es decir, se hace énfasis en el uso de formulas, de modelos matematicos y
tedricos. Los modelos estan asociados a imagenes o representaciones de los modelos
como, por ejemplo, las distintas representaciones de los modelos atémicos.
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PROGRAMA DE 12°

AREA 1: ENLACE QUIMICO Y ESTADOS DE AGREGACION DE LA
MATERIA/CINETICA MOLECULAR

CONTENIDO PROCEDIMENTAL

CLASIFICACION

Descripcibn de las propiedades de
liquidos y sdlidos en funcion de la teoria
cinética molecular y de su organizacion

estructural.

A.11. Utilizacion de modelos

Uso de modelos tedricos

Descripcién de los componentes de las
disoluciones, de las interacciones Yy
cambios energéticos implicados en el

proceso de disolucién.

A.5 Observacion

Representacion esquematica de una
observacion

A.11. Utilizacion de modelos

Uso de modelos tedricos

Identificacion de tipos de disoluciones
segun los estados de agregacion y la

proporcién soluto-disolvente.

A.7 Clasificacion y seriacion

Utilizacion de criterios de clasificacion.

Identificacion de ejemplos de liquidos
polares y no polares; asi como de sélidos

iGnicos, moleculares y de red covalente.

A.5 Observacion

Representacion esquematica de una
observacion

A.11. Utilizacién de modelos

Uso de modelos tedricos

Comprobacion experimental de las

propiedades de liquidos y solidos.

A.4 Disefio experimental
Seleccion de pruebas adecuadas para

contrastar una afirmacion.

Comprobaciéon experimental de las

propiedades coligativas.

A.4 Disefio experimental

Seleccion de pruebas adecuadas para
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contrastar una afirmacion.

Céalculos de las unidades de

concentracion.

A.10 Andlisis de datos
Realizacion de calculos matematicos y

ejercicios numéricos.

Determinacion de la concentracion de
disoluciones mediante su preparacion,

dilucién y valoracion.

A.6 Medicidn

Registro cuantitativo de datos y seleccién
de instrumentos de medidas adecuados.
A.10 Analisis de datos

Realizaciéon de calculos matematicos.

AREA 2: MATERIA, ENERGIA Y SUS CAMBIOS/TRANSFORMACIONES QUIMICAS

CONTENIDO PROCEDIMENTAL

CLASIFICACION

Descripcién de los cambios de entalpia,
energia libre y entropia de procesos

quimicos importantes.

A.11 Utilizacién de modelos

Uso de modelos tedricos y matematicos.

Resolucién de problemas sobre célculos

de calores de reaccion, calorimetria,

cambios de entalpia, energia y entropia.

A.10 Analisis de datos
Realizacion de calculos matematicos y

ejercicios numéricos.

Andlisis del valor energético de los

alimentos.

A.9 Transformacién e interpretacién
de datos

Interpretacion de datos, medidas.

Célculos de la constante de equilibrio y

de las concentraciones de equilibrio.

A.10 Analisis de datos
Realizacion de calculos matematicos y

ejercicios numéricos.

Determinacion  experimental de los

calores de reaccion.

A.5 Observacion
Descripcion de observaciones.
B.1. Manejo de material y realizacion

de montajes.
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Determinacion de la velocidad,

mecanismo y orden de una reaccion.

A.11 Utilizacién de modelos

Uso de modelos matematicos y tedricos.

Comprobacion  experimental de los
factores que afectan la velocidad de las

reacciones.

A.4 Disefio experimental
Seleccién de pruebas adecuadas para

contrastar una afirmacion

Comprobacion experimental del principio
de Le Chatelier.

A.4 Disefio experimental
Seleccién de pruebas adecuadas para

contrastar una afirmacion.

Investigacion sobre la cinética de
reacciones quimicas importantes para la
vida y en el entorno: destruccion de la
capa de ozono, formacién del smog

fotoquimico y la catalisis enzimatica.

C.2 Utilizacion de diversas fuentes
BlUsqueda de datos e informacion en

diversas fuentes.

del del
equilibrio quimico en funcién del principio
de Le Chatelier.

Prediccién desplazamiento

A.2 Prediccion e hipotesis
Deduccién de predicciones a partir de

experiencias, resultados.

AREA 3: ENLACE QUIMICO Y ESTADOS DE AGREGACION DE LA
MATERIA/TRANSFORMACIONES QUIMICAS

CONTENIDO PROCEDIMENTAL

CLASIFICACION

Clasificacion de sustancias aplicando las

diversas teorias acido - base.

A.7 Clasificacion y seriacion

Utilizacion de criterios de clasificacion.

Descripcidn de los principales sistemas

amortiguadores de la sangre.

A.5 Observacion
Identificacion de propiedades,

caracteristicas.

Célculos de la concentraciéon de iones
hidrogeno e hidroxido, pH y grado de
disociacion de acidos y bases.

A.10 Andlisis de datos

Realizacion de calculos matematicos y
ejercicios numericos.

A.11 Utilizacion de modelos

Uso de modelos matematicos y tedricos.
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Determinacion experimental del pH de

A.4 Disefio experimental

disoluciones utilizando diferentes | Seleccion de pruebas adecuadas para
indicadores. contrastar una afirmacion.
Preparacion de soluciones | A.10 Analisis de datos

amortiguadoras en el laboratorio.

Realizaciéon de calculos matematicos.
B.1. Manejo de material y realizacion

de montajes.

Titulacibn o valoraciéon de disoluciones

mediante reacciones acido — base.

A.10 Analisis de datos

Realizacion de calculos matematicos.
B.1. Manejo de material y realizacion
de montajes.

Manipulacion correcta de los aparatos de

medidas.

AREA 4: EL ATOMO CONSTITUYENTE FUNDAMENTAL DE LA MATERIA/ENLACE
QUIMICO Y ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA

CONTENIDO PROCEDIMENTAL

CLASIFICACION

Descripcidon de los tipos de enlaces, las
hibridaciones y las geometrias
moleculares relacionadas con la quimica

del carbono.

A.11 Utilizacién de modelos

Uso de los modelos tedricos para
predecir y representar la estructura de

moléculas, seguin su geometria.

Descripcidn de las principales familias de
compuestos organicos y sus respectivos

grupos funcionales.

A.5 Observacion
Representacion esquematica de una

observacioén, hecho.

Identificacion de grupos funcionales

mediante experiencias de laboratorio.

A.4 Disefio experimental
Seleccion de pruebas adecuadas para

contrastar una afirmacion.

Descripcion de los grupos funcionales de

las principales familias de biomoléculas.

C.1 Andlisis de material escrito o

audiovisual
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Inferencia proxima a partir de la

informacion.

Escritura de formulas y nombres de
ejemplos de los tipos de compuestos

organicos estudiados.

A.11 Utilizacién de modelos

Uso de férmulas quimicas

Investigacion—exposicion sobre

moléculas orgénicas importantes para la

C.2 Utilizacion de diversas fuentes
BlUsqueda de datos e informacion en

vida. diversas fuentes.
C.3 Elaboracion de materiales
Informe descriptivo sobre experiencias
9 CLASIFICACION PRO BUENO 12°
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Gréfico #3. Contenidos procedimentales en el programa de Quimica de 12°
En el grafico #3 se puede destacar que, para el nivel de 12°, encontramos mayor

contenido en Utilizacion de modelos (uso de férmulas quimicas, de modelos matematicos
y tedricos), seguido de Analisis de datos, Disefios experimentales y observacion, en
donde una vez mas se deja a criterio del docente la estrategia para ensefarlos.
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Grafico #4. Comparacion de los contenidos procedimentales presentes en los programas
de Quimica de 10°, 11°y 12°

3.2.1. Descripcioén de las habilidades de pensamiento cientifico
A.2. PREDICCION E HIPOTESIS

Las hipotesis son el punto de enlace entre la teoria y la observacién. Su importancia es
gue dan rumbo a la investigacion al sugerir los pasos y procedimientos que deben darse
en la basqueda del conocimiento, la cual es necesaria en los tres niveles, pero el grafico

muestra que no aparece en 11°.

A.4. DISENOS EXPERIMENTALES

Los disefios experimentales seleccionan pruebas adecuadas para comprobar una

afirmacion. Es una técnica que permite identificar y cuantificar las causas de un efecto
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dentro de un estudio experimental. Esta clasificacion se puede observar mayormente en
12°.

A.5. OBSERVACION

La observacion es una habilidad de pensamiento que se desarrolla desde los niveles mas
bajos, por lo cual el profesor la debe incluir y planear en su practica docente por medio de
actividades y tareas que van desde lo simple a lo complejo. Sin embargo, en el grafico se
observa que dicha habilidad se contempla en 5 contenidos de 12°, mientras que en los
programas de 10° y 11° solo en 2 y 3, respectivamente.

A.6. MEDICION

Las mediciones juegan un papel importante en la realizacion de un experimento, razon
gue hace indispensable, por ejemplo, la seleccién adecuada de los instrumentos a utilizar,
su precision. En los niveles de 10° y en 12° solo se describe un contenido procedimental
dentro de esta categoria, mientras que en 11° ninguno. Pero, parece muy evidente que

debe estar implicito durante la realizacién de experimentos.

A.7. CLASIFICACION Y SERIACION

La clasificacién y seriacidn consiste en la utilizacion de criterios de clasificacion y
realizacion de series a partir de caracteristicas o propiedades. En el grafico comparativo
para 10°, 11° y 12° esta habilidad se distribuye mas o menos de manera homogénea, con
5 contenidos en 10°, 3 en 11° y 2 en 12°,

A.8. TECNICAS DE INVESTIGACION

Las técnicas de investigacion comprenden un conjunto de procedimientos organizados
sistematicamente, que orientan al estudiante en la tarea de profundizar su conocimiento.
En el gréfico #4, esta habilidad se describe sélo una vez en 10° y no aparece en 11° ni en
12°.
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A.9. TRANSFORMACION E INTERPRETACION DE DATOS

En la transformacion e interpretacion de datos se explica el contenido de los datos
proporcionados y las posibles transformaciones que puedan presentarse. En el grafico #4,
se puede observar que se especifica sélo una vez en 11° y 12°, mientras que en 10° es

inexistente.

A.10. ANALISIS DE DATOS

La habilidad de andlisis de datos se presta para caer en la monotonia de realizacion de
problemas de lapiz y papel, limitando al estudiante a desarrollar una actitud critica-
analitica con la habilidad de saber hacer. Visualizamos que presenta 7 contenidos en 12°,
mientras que en 11° tiene 6 y solo 1 en 10°. Pese a ello, podemos observar en el grafico
#4, que en el dltimo nivel de media (12°), la mayoria de los contenidos se enfocan en la

realizacion de célculos.

A.11. UTILIZACION DE MODELOS

Los modelos son considerados herramientas de representacion primarias en las ciencias y
tienen un papel relevante en la progresion del conocimiento cientifico. Como recursos
visuales también son fundamentales, ya que ayudan en la comprensién y en la

comunicacion del conocimiento.

Son usados en la descripcion, explicacion y prevision de fendmenos (permiten que el
estudiante pueda crear un tipo de estructura representativa, desarrollando una forma
cientifica de pensar. Por otro lado, cuando utilizamos un modelo, aprendemos sobre la
situacion representada por el mismo; estos contenidos son los que se desarrollan con

mayor frecuencia en los tres grados de media.

A.12. ELABORACION DE CONCLUSIONES

La elaboracién de conclusiones deduce una verdad de otras que se admiten, demuestran

0 presumen. Son argumentos y afirmaciones relativas a datos de mediciones
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experimentales y de la logica. Segun el grafico #4, esta clasificacion se explicita solo una

vez en décimo, y es nula en undécimo y duodécimo grados.

B.1. MANEJO DE MATERIALES Y REALIZACION DE MONTAJES

Las destrezas manuales se basan en el manejo de material y la realizacion de montajes,
asi como a la construccion de aparatos y simulaciones. En el gréfico #4 se observa que en
10° hay descritas dos, en 11° una y en 12° tres. Que los estudiantes desarrollen destrezas
manuales les permite construir ese pilar importante en el aprendizaje que es saber hacer,
lo que les ayudara a tomar decisiones en la realizacion de diversas actividades en su vida

cotidiana, y asi prepararse para una vida laboral exitosa.

C.1. ANALISIS DE MATERIAL ESCRITO O AUDIOVISUAL

Se basa en el estudio de los contenidos mediante material escrito o audiovisual,
considerando que ambos son indispensables para completar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, y asi el estudiante asimile una cantidad mayor de informacion mediante los
sentidos de la vista y el oido, sin embargo, el grafico #4 muestra que esta clasificacién se

utiliza s6lo una vez en 12° y que no aparece en 10° ni en 11°.

C.2. UTILIZACION DE DIVERSAS FUENTES

Consiste en la busqueda de informacion bibliografica, tecnolégica y de investigaciones
cientificas, para la identificacion de ideas comunes, diferentes y complementarias. Es
importante resaltar que la utilizacion de diversas fuentes es una de las habilidades de
comunicacion. Estas se refieren a la capacidad para enviar, recibir, elaborar y emitir
informacion, ideas, opiniones y actitudes de primera calidad y orientadas hacia objetivos
personales y organizacionales. Para llevar a cabo adecuadamente sus actividades los
administradores deben poseer al menos las habilidades béasicas de la comunicacion oral,
escrita y no verbal. En el grafico #4 se aprecian 4 de contenidos procedimentales para
10°, mientras que en 11°y 12° sélo 2.
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C.3. ELABORACION DE MATERIAL

La elaboracion de materiales es otra habilidad de comunicacion en donde se trabaja los
informes descriptivos sobre experiencias y procesos vividos, utilizando un cuestionario
estructurado para llevar la actividad satisfactoriamente. En el gréafico #4, los contenidos se

visualizan, 1 para 10°y 1 para 12°. En 11° no se describe este contenido procedimental.
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3.3. NIVELES DE REPRESENTACION PRESENTES EN LOS CONTENIDOS
CONCEPTUALES Y PROCEDIMENTALES DE LOS PROGRAMAS DE QUIMICA

Nivel Macroscépico (informacidon proveniente de los sentidos)

Nivel submicroscopico (modelos, esquemas de particulas)

Nivel Simbdlico (férmulas, ecuaciones quimicas, expresiones matemaéticas,
graficos y definiciones)

10° 10° 11° 11° 12° 12°
Conceptuales Procedimentales Conceptuales Procedimentales Conceptuales Procedimentales
Instrumentos | Identificacibny | Teorias de la | Aplicacion de | Teoria Descripcion de
y normas de | manejo correcto | Repulsion de | la Teoria de la | cinética las
seguridad del | de la los pares de | repulsion de molecular propiedades
laboratorio instrumentacion | electrones de | los pares de aplicada a de liquidos y
de Quimica. | del laboratorio valencia. electrones de | los liquidosy | sélidos en
de quimica. la capa de a los solidos. | funcién de la
valencia teoria cinética
(RPECV) molecular y de
su
organizacion
estructural.
Método Utilizacion del Geometria Construccion Soluto y Descripcion de
cientifico y método de moléculas | de moléculas | disolvente. los
sus cientifico en la y iones sencillas Tipos de componentes
aplicaciones | resolucion de sencillos. utilizando disoluciones. | de las
en la problemas y en modelos Solubilidad y | disoluciones,
investigacion. | realizacién de moleculares factores que | de las
experiencias de (plasticos, la afectan. interacciones y
laboratorio. foam, globos, Proceso de cambios
etc.) para disolucidn. energeéticos
representar los implicados en
diferentes el proceso de
tipos de disolucion.
geometrias.
Magnitudes y | Uso de Tipos de Determinacién | Tipos de Identificacion
Unidades de | unidades, sustanciasy | dela disoluciones. | de tipos de
Medidas multiplos, sus naturaleza disoluciones
utilizadas en | submultiplos y propiedades | metalica, segun los
Quimica. factores de Metales. i6nica, polar o estados de
conversion para | Compuestos | no polar de agregacion y
medir I6nicos. compuestos la proporcién
magnitudes Compuestos | en funcion de soluto-
propias de la moleculares | los tipos de disolvente.
quimica. polaresy no | enlacey la
polares. geometria
Sustancias molecular.
de red
covalente.
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Descripcion Identificacion de | Fuerzas de Explicacion de | Propiedades | Identificacién
de las propiedades Interaccion las de los de ejemplos
propiedades | fisicasy Molecular: propiedades liquidos. de liquidos
de la materia | quimicas en Fuerzas de de las polares y no
Propiedades | materiales del Dispersion o | sustancias en polares; asi
Fisicas entorno. de London. funcion de las como de
Propiedades Dipolo- interacciones so6lidos
guimicas. Dipolo. que estas iGnicos,
Puente de presentan. moleculares y
Hidrégeno. de red
I6n — Dipolo. covalente.
[6n — 16N.
Descripcion Clasificacion de | Tipos de Identificaciéon - Comprobacién
de la sistemas sustancias 'y | del tipo de Propiedades | experimental
clasificacion | materiales del sus sustancia de los de las
de la materia. | entorno. propiedades: | mediante sélidos. propiedades
- Metales. experiencias - Tipos de de liquidos y
- de laboratorio | sdlidos. sdlidos.
Compuestos | en las que se
[6nicos. evidencien sus
- respectivas
Compuestos | propiedades.
moleculares
polares y no
polares.
- Sustancias
de red
covalente.
Descripcion Identificacién de | Bases para Determinacion | Propiedades | Comprobacion
de los los estados de la del nimero de | coligativas: experimental
Estados de la | agregacién en Nomenclatur | oxidacion de Aumento de | de las
materia gue se a Inorganica: | los atomos en | la presion de | propiedades
segun la encuentran - Ndmero de | iones vapor. coligativas.
Teoria algunos oxidacién poliatbmicos y | Aumento del
Cinética materiales de en punto de
Molecular y uso comun. compuestos. ebullicién.
los niveles de Descenso del
organizacion punto de
de sus congelacion-
particulas. Presién
osmotica.
Tipos de | Identificacion de | Reglas de Aplicacion de | Concentracié | Célculos  de
cambios cambios fisicos | formulacién lasreglasdela |n de las|las unidades
fisicos y | Y quimicos en | Sistemas de | IUPAC para disoluciones. | de concentra-
quimicos y | fenébmenos o | Nomenclatur | formulary Fraccion cion.
sus procesos a segun la nombrar molar.
evidencias comunes en el | IUPAC compuestos. Concentraci6
entorno n molar
(Molaridad).
Molalidad
Normalidad.
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Unidades
trazas (ppm,

ppb).
Interconversi
on de
unidades.
Descripcion
Técnicas de | Aplicacién de Reglas de Clasificaciéon Preparacion | Determinacion
separacion técnicas formulacion de los dilucién y | de la
de mezclas apropiadas para | Sistemas de | diferentes valoracién de | concentracion
separar los Nomenclatur | compuestos disoluciones | de
componentes a segun la inorganicos disoluciones
de una mezcla IUPAC segun la mediante su
cantidad de preparacion,
elementos y dilucién y
los grupos valoracion.
funcionales
presentes.
Ley de la Ejemplificacion | - Conceptos | Célculo de las | Conceptos Descripcion de
conservacion | de situaciones de mol, masa | cantidades de | de entalpia, los cambios de
de lamasay | cotidianasy molar, moles, energia libre | entalpia,
la energia. compuestos de | volumen gramos, y entropia. energia libre y
- Ley de las uso comun en molar y volumeny entropia de
proporciones | las que se namero de cantidad de procesos
definidas. manifiestan las | Avogadro. particulas quimicos
- Ley de las leyes (atomos, iones importantes.
proporciones | ponderales. y moléculas).
multiples.
Resefa Evolucion de los | Porcentaje Determinacion | Procesos Resolucion de
histérica de modelos de del porcentaje | endotérmicos | problemas
los modelos | atdbmicos composicion | de y sobre célculos
atomicos composicion a | exotérmicos | de calores de
partir de la Calores de reaccion,
férmula de un | reaccion y de | calorimetria,
compuesto. formacion. cambios de
Calorimetria. | entalpia,
energia y
entropia
Relacion de | Localizacion e Formula Determinacion | Aspectos Analisis del
las identificacion de | empiricay del porcentaje | energéticos valor
propiedades | los diversos férmula de de energético de
de los tipos de verdadera: composicion, reacciones los alimentos.
atomos en la | elementos en A partir del la Férmula importantes
ubicacion de | funcion de los porcentaje de | Empirica y la para la vida y
los sistemas de composicion. | Férmula en el
elementos en | clasificacion A partir de Verdadera contexto:
la tabla estudiados. datos de aplicando Valor
periddica andlisis por calculos energeético
actual (radio combustion. | estequiométric | de los
atémico e 0S. alimentos
iGnico, (Calorias)
electronegati Glucdlisis
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vidad,

Fotosintesis

energia de Combustion
ionizacion,
afinidad
electronica)
Elementos Ubicacion de los | Definiciones | Identificacién Célculos de Céalculos de la
metdlicos, no | metales, no de reaccion, | de las partes la Constante | constante de
metélicos y metales y ecuacion, de la ecuacién | de equilibrio | equilibrio y de
metaloides. metaloides de reactivos, guimica y de Célculos de las
acuerdo a su productos, los diversos las concentracion
posicion en la etc. tipos de Concentracio | es de
tabla periodica. reacciones nes equilibrio.
guimicas.
NUmeros Clasificacion de | Reacciones Aplicacién del Calores de | Determinacion
Cuanticos: los elementos quimicas: principio de reaccion y de | experimental
nivel, de acuerdo a Definiciones | conservacion formacion. de los calores
subnivel, los electrones de reaccion, de la materia de reaccion.
orbital y de de su capa mas | ecuacion, para completar
spin. externa. reactivos, reacciones y
productos, de diversos
etc. métodos para
balancear
ecuaciones
guimicas.
Configuracié | Representacion | - Conceptos | Resolucion de | Cinética de | Determinacién
n electrénica. | grafica de la de: calculos las de la
estructura Razones estequiométric | reacciones velocidad,
atomica y la molares 0S quimicas: mecanismo y
distribucion Reactivo relacionados Velocidad de | orden de una
electrénica de limitante con cantidades | reaccion. reaccion.
los atomos Reactivo en de moles,
aplicando la exceso gramos y
regla de Afbau, | Porcentaje particulas a
el Principio de de partir de
Exclusion de Rendimiento | ecuaciones
Pauliy la Regla | de en una balanceadas.
de Hund reaccion

Numeros
Cuanticos:
nivel,
subnivel,
orbital y de
spin.

Descripcion de
la estructura
atémica en
funcion de los
conceptos
estudiados y los
ndmeros
cuanticos.

Estequiometr
fa de
reacciones:
Conceptos
de: Razones
molares
Reactivo
limitante
Reactivo en
exceso

Aplicacion de
la
estequiometria
de reacciones
en:

v Experienci
as de
laboratorio.

Estudios de

casos e

Factores que
afectan la
velocidad de
las
reacciones.

Comprobacion
experimental
de los factores
gue afectan la
velocidad de
las reacciones.
Comprobacion
experimental
del principio de
Le Chatelier.
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Porcentaje

investigacione

de S sobre
Rendimiento | reacciones en
de en una los seres
reaccion vivos, la
industria y el
ambiente.
Relacién Uso de la Teoria Interpretacién | Principio de | Prediccién del
entre enlace | configuracion cinética de del Le Chatelier | desplazamient
quimico, electronica, las | los gases. comportamient o del equilibrio
electrones de | propiedades o de los gases guimico en
valencia, periodicas, los en funcién de funcion del
Simbolos de | electrones de la teoria principio de Le
Lewis, Regla | valenciay la cinética Chatelier.
del Octetoy | regla del octeto molecular.
Regla del para predecir el
Duplete. tipo de enlace
gue se forma
Clasificacion | Aplicacion de Propiedades | Representacié | Definiciones | Clasificacion
del enlace normas para de los gases: | n grafica del y de sustancias
guimico. representar las | Expansion, comportamient | caracteristica | aplicando las
férmulas de Forma, o de los gases | s de acidos y | diversas
Lewis de Volumen, a través de de bases. teorias acido -
moléculas Compresibilid | videos, base.
sencillas y de ad, Presion, simulaciones o
iones Densidad, software
poliatémicos. Miscibilidad. | educativo
Clasificacion | Clasificacién de | Leyes de los | Comprobacién | Importancia Descripcion de
del enlace los diversos Gases: de las de los los principales
covalente. tipos de enlaces | Boyle- propiedades y | sistemas sistemas
covalentes Mariotte de las leyes de | amortiguador | amortiguadore
segun la Charles los gases es dela s de la sangre.
cantidad de Gay-Lusaac | mediante sangre:
electrones Ley experiencias H2CO3/HCO3 *~
compartidos, la | Combinada | de laboratorio. | H2PO#'~ /HPO4?

procedencia de
los electrones
gue forman el
enlace y las
diferencias de
electronegativid
ad de los
atomos.
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Clasificacion | Descripcion de | Problemas Desarrollo de | Concentracio | Calculos de la
del enlace los enlaces de aplicacion | problemas de | nes de iones | concentracion
covalente. presentes en de estas aplicacion de hidronio e de iones
sustancias leyes de los las diferentes | hidréxido. hidrogeno e
puras como gases. leyes. hidréxido, pH y
elementos grado de
metalicos, disociacion de
compuestos acidos y
iGnicos, bases.
compuestos
moleculares y
de red
covalente.
El Informe o | Elaboracion de | Problemas Investigacién y | Soluciones Determinacion
Reporte informes de atmosféricos | discusion Amortiguador | experimental
Cientifico. laboratorio derivados de | sobre los as o Buffers | del pH de
utilizando el la emisién de | grandes disoluciones
formato de gases problemas utilizando
articulo contaminante | atmosféricos diferentes
cientifico. S. actuales indicadores.
derivados de
la emision de
gases
contaminantes
Resefa de Revision Titulaciones | Preparacion
su Evolucion | bibliogréafica 0 de soluciones
Historica de sobre las areas, valoraciones | amortiguadora
la quimica. evolucién acido — base. | senel
historica, laboratorio.
aplicaciones e
implicaciones
de la quimica.
Tecnologias | Utilizacién de Titulaciones | Titulacion o
de la las NTIC como o] valoracion de
Informacién y | apoyo para el valoraciones | disoluciones
la Quimica. aprendizaje de acido — base. | mediante
la quimica reacciones
(sitios webs, acido — base.
software, blogs,
videos, etc.)
Antecedente | Busqueday Tipos de | Descripcion de
s historicos discusion de enlaces del | los tipos de
de la tabla informacion carbono. enlaces, las
periddica. sobre los Hibridaciones | hibridaciones y
antecedentes del carbono. | las geometrias
historicos de la Geometria moleculares
tabla periodica de los | relacionadas
actual. enlaces del | con la quimica
carbono. del carbono.
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Relacién de Investigacion Familias de Descripcion de
las sobre las Hidrocarburo | las principales
propiedades | propiedadesy s alifaticos: familias de
de los usos de algunos Alcanos compuestos
atomos en la | elementos. Alguenos organicos y
ubicacion de Alquinos sus
los respectivos
elementos en grupos
la tabla funcionales.
periodica
actual (radio
atémico e
iénico,
electronegati
vidad,
energia de
ionizacion,
afinidad
electronica)
Derivados de | Identificacién
los de grupos
hidrocarburo | funcionales
S: mediante
Halogenuros | experiencias
de alquilo de laboratorio.
Alcoholes
Eteres
Compuestos
carbonilicos
Acidos
carboxilicos
Esteres
Amidas y
Aminas
Monbémeros | Descripcion de
constituyente | los grupos
s de las funcionales de

Biomoléculas

Aminoacidos
Monosacarid
osy
disacaridos
Triglicéridos
Bases
nitrogenadas
Formulas.

las principales
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Geometria

Escritura de
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enlaces del | nombres de

carbono ejemplos de
los tipos de
compuestos
organicos
estudiados.

Mondmeros Investigacién—

constituyente | exposicion

s de las sobre

Biomoléculas | moléculas

: organicas

Aminoacidos | importantes

Monosacarid | para la vida.

osy

disacéridos

Triglicéridos

Bases

nitrogenadas

Foérmulas.

Cinética de Investigacion

las sobre la

reacciones cinética de

atmosféricas. | reacciones
guimicas
importantes

para la vida y
en el entorno:
destruccion de
la capa de
0zono,
formacioén del
smog
fotoquimico y
la catalisis
enzimatica.
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3.4. ANALISIS DEL GRAFICO SEGUN JOHNSTONE

15

10 l | | I |
0
10° 11° 12°

B Macroscépico B Submicroscépico Simbdlico

(6]

Gréfico #5. Comparacion de los contenidos conceptuales y procedimentales presentes en
los programas de Quimica de 10°, 11°y 12° (Johnstone)

40
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Grafico #6. Total de niveles de representacion (Johnstone)

De las gréficas anteriores se puede apreciar que en 11° los contenidos favorecen al nivel
simbdlico en cuanto a su proporcién en los programas de quimica. Por otra parte, en 12°
hay un predominio del nivel macroscopico, que contrasta con lo que se espera para este
nivel, comparado con 10°. Mientras que en 11° el nivel simbdlico se hace relevante porque

incluye el tema de nomenclatura quimica.

Estudios, han demostrado que los estudiantes construyen generalmente la mayor parte de
su comprension en quimica utilizando representaciones macroscopicas, pero no tienen
mucho éxito en el desarrollo de comprensiones que relacionen representaciones
macroscopicas, submicroscopica Yy representaciones simbolicas, (Treagust &
Chandrasegaran, 2009).
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Cada uno de estos niveles de pensamiento se rige por un conjunto de reglas y supuestos,
Mas 0 menos conscientes para los expertos en la disciplina, pero mayormente implicitos
para los estudiantes. De alli la importancia de clarificar sus peculiaridades y hacerlas

explicitas a la hora de ensefiar quimica.
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3.5. ANALISIS DE LA ENCUESTA

ENCUESTA DE PERCEPCION DOCENTE SOBRE LOS
CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

1. ¢Qué es para usted contenido procedimental?

Construccion de
conocimiento
7%

Gréafico #7

En este grafico se observa que el 57 % de los profesores considera que los contenidos
procedimentales son unos pasos a seguir y que esos pasos permitirian comprobar lo
dado en la teoria o comprobar que lo que dice la teoria es cierto. En general, un
procedimiento es un conjunto de acciones ordenadas orientadas a la consecucion de una
meta. En el contexto escolar, el procedimiento es la destreza con que queremos ayudar a
gue el alumno construya su conocimiento, y por ello, en los contenidos procedimentales
de un curriculo de ciencias, se indican contenidos que también caben bajo la
denominacion de destrezas, técnicas o estrategias que son realmente elaboraciones
hechas a partir de los procedimientos de la ciencia y no corresponden simplemente a una
serie de pasos.

Por otro lado, un 36 % menciona que los contenidos procedimentales son aquellas

actividades en donde se permite que el estudiante desarrolle habilidades y competencias
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mediante el desarrollo de actividades practicas. En este sentido, no parece adecuada esta
sobre simplificacion como “actividades”, pues existe todo un conjunto de habilidades de
investigacion, de destrezas comunicativas, de trabajo en equipo, de estrategias cognitivas,
etc. que representan contenidos metacognitivos, esto es, métodos y destrezas que

permiten acceder al conocimiento declarativo.

Hay que destacar que una minoria (7 %) sefala que los contenidos procedimentales son
aquellos que permiten que el estudiante desarrolle todas sus capacidades y brinde las
herramientas para que construya un conocimiento mas firme, sin indicar cuales son esas

posibles herramientas.

Los resultados obtenidos indican, por lo tanto, la existencia entre el profesorado de cierta
confusion en cuanto a lo que son contenidos procedimentales y las actividades didacticas
gue pueden promoverlos, asi como sobre el papel que les corresponde en la ensefianza

de las ciencias en las aulas.

2. Contenidos procedimentales que forman parte del curriculo de Quimica

Exp de
Organica Mol laboratorio
70dos - Acidos g6% 3% 14%
3% 6% ° Desarrollo de
Titulacion E\ - problemas
9% = o

Materia
9% _
Int. Cont.

Leyes de los

. i Fases  Tedricos
Gases Reacciones OQm Metc,)do 6% 6%
6% 12% cientifico

3%

Grafico #8

Desde la gréafica se aprecia que las respuestas mas populares dadas por los docentes
encuestados, son las que afirman que el desarrollo de problemas (14 %) y las
experiencias de laboratorio (14 %) son contenidos procedimentales que forman parte del

curriculo de Quimica. Identificar los contenidos procedimentales con simples actividades
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de laboratorio parece demasiado simple y pobre. De igual forma, desarrollar problemas
(ejercicios de lapiz y papel) se convierte en una apreciacion muy limitada para estas
estrategias y habilidades que, con toda probabilidad, son mas fértiles y permiten en mayor
medida la generacion de nuevos aprendizajes. Resulta muy revelador y preocupante que
los profesores enumeren conceptos y confundan asi los contenidos conceptuales con los

procedimentales.

En el disefo curricular de los programas de Quimica aparecen claramente diferenciados
los contenidos conceptuales, los procedimentales y los actitudinales. Esto presenta el
peligro de inducir a pensar errbneamente que los tres tipos de contenidos son objetos
didacticos desconectados, que se han de tratar por separado.

3. ¢Conoce usted alguna clasificacion, clase o categoria de los contenidos
procedimentales?

No S
Respondio 7%
14%

Grafico #9

Sorprendentemente, un 79 % de los docentes encuestados sefiala que no conoce una
clasificacion de los contenidos procedimentales, mientras que solamente un 7 % sefiala
conocer alguna clasificacion y un 14 % no respondié. El desconocimiento de la variedad
de contenidos procedimentales, incluidos en el curriculo para ser aprendidos y, entendidos
como elaboraciones hechas a partir de los procedimientos de la ciencia y adaptados a las
condiciones, necesidades y limitaciones de los alumnos, demuestra que, dificilmente, los

profesores estan haciendo uso de este conjunto de habilidades que pudiera dar solucién a
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problemas practicos desde los propios recursos de los estudiantes, sin recetas de un
guion ni indicaciones del profesor.

4. En caso de larespuesta afirmativa, ¢,cuales contenidos conoce?

Fondo,forma,
logros
7%

Gréafico #10

El 93 % no responde, probablemente porque desconoce alguna clasificacién, mientras
gue un 7 % menciona ideas erroneas sobre la clasificacion de estos contenidos.

5. Predominio de contenidos en su ensefanza.

Contenido
No Procediment
respondié al

28%

Contenido
Conceptual
29%

Gréafico #11
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A los docentes se les preguntd ¢ qué tipo de contenidos predominaban en su ensefianza?
Un 29 % respondio que predominaba el contenido conceptual, mientras que un 28 %
sefiald que era el contenido procedimental. Sin embargo, la mayoria (36 %) indicé que no
existia preponderancia de ninguno de estos dos contenidos, un razonamiento que parece
I6gico, ya que seria imposible plantearse estrategias didacticas o actividades de
enseflanza donde se considere que los contenidos procedimentales se aprenden o se
pueden aprender de una manera significativa, desligados de los contenidos conceptuales

y de los actitudinales.

6. Razon de predominancia

No
respondid

Tiempo &4%

14%

Gréafico #12

Con base en las respuestas ofrecidas por los profesores, concerniente a las razones por
las cuales predominan ambos contenidos en su ensefianza diaria, un 43 % lo justificd
indicando que los contenidos procedimentales son la comprobacion de la teoria,
mientras que un 29 % sefial6 que predominaba lo conceptual a causa de la falta de
tiempo y espacio para desarrollar contenidos procedimentales. El resto, (14 %), atribuy6
el predominio de contenidos procedimentales en su ensefianza a la existencia de las
horas bloque en el horario de clases, que permiten llevar a cabo laboratorios.

De las respuestas anteriores, destaca la vision tradicional del laboratorio al servicio de la
teoria y una vision limitada de los contenidos de aprendizaje y del modo en que se
aprenden y como se pueden ensefiar, ya que cuando aprendemos cualquier cosa, ésta
siempre tiene componentes conceptuales, procedimentales y actitudinales. Podremos ser

mas o menos conscientes de ello, o su enseflanza sera intencionada o no, pero, en
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cualquier caso, en el momento de aprender estamos utilizando o reforzando
simultdneamente contenidos de naturaleza conceptual, procedimental y actitudinal. Eso si,

siempre que los aprendizajes no sean puramente mecanicos.
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CAPITULO IV: PROPUESTA



4.1. PROPUESTA DIDACTICA PARA ARTICULAR LOS CONTENIDOS
CONCEPTUALES Y PROCEDIMENTALES

La quimica como ciencia posee dos niveles ontologicos: el nivel macroscopico y el
microscopico. El primero es el nivel de los fendbmenos perceptibles; mientras que
el segundo es el nivel de los modelos cientificos que permiten interpretar a nivel
atomico-molecular dichos fendmenos. Es decir, el mundo microscopico esta
mediado por la tecnologia, por el conocimiento y por los modelos vigentes en cada

época histdrica de la humanidad.

En este escenario, nuestra propuesta considera conectar el Triangulo de
Johnstone con los contenidos conceptuales y la clasificacion de los contenidos
procedimentales, segun Pro Bueno, para que el docente pueda visualizar mejor,
durante su planificacion, las estrategias que le permitan abordar de una manera
articulada y coherente estos contenidos y que, entrelazados, se transformen en un

continuum.

Como puede verse, la diversidad de contenidos procedimentales es patente, y al
igual que sucede con los conceptos, no pueden presentarse de forma aislada. El
andlisis de los contenidos que aparecen en este trabajo no propone una
ensefianza desconectada de los mismos, sino mas bien destacar unos y otros con
objeto de propiciar una reflexién constructiva que induzca al profesor a ensefar

consciente y eficazmente todos y cada uno de ellos.
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FIGURA #3: Propuesta
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CONCLUSIONES

La diferenciacién de los contenidos, conceptuales y procedimentales, en los programas
curriculares de MEDUCA ha permitido realizar una valoracion de su distribucion en los tres
niveles de ensefianza media. Con base en la clasificacion de los contenidos
procedimentales, segun De Pro (1998b), se han identificado aquellos que predominan en
cada nivel y como se relacionan con los conceptos asociados, para mejorar su desarrollo

en las actividades de aula.

Los programas de estudio presentan diversos conceptos (cuantitativos, cualitativos,
generales y especificos), todo ello plantea una trayectoria discontinua y una falta de
articulacion conceptual e integracion de los niveles de representacion de la Quimica,
segun Johnstone. Es importante que los tres niveles de la educacién media estén
complementados, en cuanto a los contenidos, para que cada eslabdn de la educacion les
permita a los estudiantes adquirir los conocimientos necesarios que serviran de base para

el siguiente nivel.

La mayoria de los profesores encuestados considera que los contenidos procedimentales
son pasos a seguir. También opinan que son aquellas actividades en donde se permite
gue el estudiante desarrolle habilidades y competencias mediante el desarrollo de
actividades practicas. Mas de la mitad de los docentes encuestados no conocen la
clasificacion de los contenidos procedimentales, lo que sugiere que tendran dificultad para
elaborar una planificacién adecuada que permita al estudiante desarrollar este conjunto de
habilidades y destrezas.

Tomando en cuenta la clasificacion realizada por Pro Bueno, la propuesta curricular del
programa para décimo grado basa sus contenidos procedimentales en habilidades de
clasificacion, seriacion, uso de modelos y diversas fuentes. La observacion se utiliza en

los tres niveles, pero en mayor medida en duodécimo grado, en comparacion con los dos
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primeros niveles, donde seria necesario potenciarlas, ya que es fundamental para cuando

el estudiante llegue al ultimo nivel de educacion media.

Para que el estudiante construya e internalice diferentes tipos de contenidos, es esencial
gue los docentes planifiguen variadas situaciones de aprendizaje, en las que, en casi
todos los casos, se integren actividades orientadas al aprendizaje de contenidos de los

diversos tipos.

Los contenidos procedimentales no deben confundirse con actividades de ensefianza,
momentos de la clase o solamente un laboratorio como tal, situacion que se refleja en las
respuestas de los docentes encuestados; al contrario, estos contenidos pueden ser
ensefiados planificando y realizando intervenciones intencionadas que hagan factible su

aprendizaje.

Se pone de manifiesto las dificultades de los docentes para captar cuales son las
finalidades que deben perseguir las actividades de ensefianza, ya que aunque muchos
profesores tienen vasta experiencia como docentes y valoran en gran medida los
contenidos procedimentales, no reconocen que deben ser ensefiados a través de
actividades concretas mas bien consideran que los contenidos procedimentales son

simplemente laboratorio para reforzar los conceptual.
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RECOMENDACIONES

El educador debe tomar en cuenta ambas clasificaciones en la ensefianza como
una herramienta didactica, es decir que, el aprendizaje de los contenidos
procedimentales propuestos por MEDUCA, debera ser programado y secuenciado,
de forma que, a lo largo de un determinado periodo, el alumno pueda aprender

todos ellos.

Tal como se plantea, el contenido en el curriculo solo estimula a los alumnos a
otorgar propiedades macroscopicas a las particulas de nivel atbmico o molecular.
Para que el estudiante construya e internalice esos diferentes tipos de contenidos,
es esencial que los docentes planifiquen variadas situaciones de aprendizaje, en
las que, en casi todos los casos, se integren actividades orientadas al aprendizaje

de contenidos de los diversos tipos.

No necesariamente deben darse todos los contenidos a la vez. Se recomienda
tomar en cuenta qué conceptos y principios estan presentes como contenidos
complementarios, e incluso si a través del aprendizaje de ese procedimiento se

llega también a ejercitar alguna actitud o un valor.
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ANEXO



FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTAS Y TECNOLOGIA
CIMECNE

La informacion solicitada en este cuestionario, busca conocer la relacién entre
usted y los contenidos procedimentales dentro de su labor docente. Los datos
aqui recabados, son de uso reservado.

Nombre: Edad: Sexo:

Nivel que atiende: Cantidad de grupos que atiende:

¢, Qué es para usted un contenido procedimental?

1. Enumere tres contenidos procedimentales que forman parte del curriculo de
Quimica

2. ¢Conoce usted alguna clasificacion (clases y/o categorias) de contenidos
procedimentales?

Si [ No [ ]

3. En caso afirmativo, menciénela.

4. En su ensefianza predomina
Contenidos conceptuales [ | Contenidos procedimentales [ |

5. Indique un motivo que explique la razon de esta predominancia

MUCHAS GRACIAS POR SU COOPERACION
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