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lntroducción:

Cuando se trata de introducir una disciplina a

:eófitos, los profesores deben tomar decisiones
-¡ndamentales sobre cómo empezar a construir la
:cmpleja estructura de dicha disciplina. Es enton-
::s cuando el an¿ílisis curricular adquiere una im-
:-¡rtancia significativa. Dentro de este análisis, un
-i:ecto prioritario es lo que Tyler llama el filtro
:sicológico'. Debemos tomar en cuenta la psicolo-

-; del aprendizaje con el fin de lograr una adecua-
:.in de los objetivos al grado de desarrollo de los
..:udiantes a quienes va dirigido el plan, establecer
-= :radación y el tiempo requerido para el logro de
-- s objetivos, etc. La adopción de una determinada
:::ría del aprendizale condiciona en alto grado el
-,.1 o programa y elimina una gran cantidad de

-:-'eiivos.

Un profesor.que se enfrenta al proceso de en-
-i:3nza-aprendizaje de la euímica, a nivel medio,
- ;: cursos introductorios universitarios, observa
:-'-: eriste una serie de conceptos que la mayoría
-. -os estudiantes no puede alcanzar. En estos ni
:-:s. un buen número de ellos puede balancear

i-.,-iones, escribir fórmulas, calcular pesos mole-
:- -es. etc. usando un conjunto de reglas, pero no
:-::: derivar las reglas para balancear ecuáciones,
:^-.::.rir fórmulas, etc., a partir de principios tales
::-::-' la ley de la conservación de la mása, Gay-
- ij:--. Avogadro, proporciones definidas y múlti

Piaget en Química:

Recientemente, el trabajo del psicólogo suizo
Iean Piaget ha despertado mucho interés entre los
profesorés de Química de varios países2, que creen
encontrar en los postulados piagetianos una res-

puesta razonable a los problemas de aprendizaje de
sus alumnos y una buena base para decidir sobre su

quehacer educativo.
La teoría de Piaget3,a propone que un indivi-

duo pasa por períodos suc.esivos de desarrollo inte-
lectual hasta alcaruar su madurez. Estas etapas son

cuatro: la sensorial-motora, la preoperacional, la
concreta operacional y la formal operacional que
se alcanza entre ios 12 y los 15 años. Sin embargo
numerosas investigaciones 2 -5 -6 demuestran que,
en la mayoría de los países desarrollados, la última
etapa se alcanza posteriormente.

Otros trabajos (Herron, 1975; Lawson y Re-

nner, 1975; McKinnon y Renner, 1971) dan evi-

dencia experimental de que se presentan diferen-
cias individuales en el desarrollo intelectual, entre
los estudiantes de un mismo grupo de una escuela,

aunque tenga experiencia similar.

En otras investigacionesT'8'e-10'11. se

demuestraque una gran mayoría de los estudiantes,
en la edad de ingreso a las universidades, no logran
avarúar en sus cursos introductorios, a pesar de su
esfuerzo, porque no han desarrollado las estructu.
ras mentales necesarias para el trabaio requerido.
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Según Goodstein y Howe2 y Brooks y Tiptoil2 el

esiudiante que esiá en el nivel cognoscitivo de las

operaciones concretas, puede llevar,a cabo- ciertas

operaciones mentales basadas en observaciones y
rácopilación de datos. Estas observaciones inclu-

yen clasificación, conservación de la masa y otras

propiedades, ordenación de datos en series y esta-

blecimiento de relaciones, uno á uno, entre grupos

de datos.
En la etapa de las operaciones formales, el es

tudiante puede avanzar en la observación y aplicar

ii"t op...iiones mentales a conceptos, abstraccio-

, rr., v teorías. No se puede extrapolar, plantear hi'

"át,íit 
v seneralizar. En este nivel puede aplicar la

í.v ¿. .tñt.*ación de la energfa e interpretar rela'

cíones mattmáticamente, entender relaciones fun-

cionales entre relaciones y formar así, estructuras

.""tut.t de ideas interrelacionadas y combinadas'

Algunos ejemplos citados por Herron" se p¡e'

sentan a continuación:

Un esntdiante
que no lld al'
canzado la eta-
pa de las oPera-
ciones formales
no puede:

1) De la defini-
ción de molari-
dad PreParrir
25 ml de una
disolución 2.5
M. PreParar
1000 ml de una
disolución ma-
dre 2 M.

2\ Entendei Por
qué siguiendo
las reglas se ob-
tiene la fórmu'
la emPírica.

3) Concebir un á-

cido como un
donador de

Protones o a-

cePtor de Pares
de electrones.

Creemos que si se trabaja estratégicamente

lmucho se pue<ii lograr en nuestros estudiantes' En

iprimer lugir, los cónceptos deben ser presentadós

áe h manera más concreta posible, y con una me-

todología apropiada que fuerce al estudiante a par-

ticipar-activ-aménte en la adquisición de los conoci
mientos, alavezque adquiere una formación cier¡

tífica adecuada. Es necesario que el estutliante en

IJn estudiante
que no ha al-
canzado I'a eta'
pa de las oPera-

ciones formales
puede:

De la defini-
ción de molari-
dad preparar
1000 ml de una
disolu'ción 1M.

Seguir una serie

de reglas para
encontrar la
fórmula emPí'
rica de un com-
puesto.

Concebir un á'
cido como una
sustancia que

vuelve rojo el
papel tornasol

azul.

Al analizar estos ejemplos; y las conclusiones

de los trabajos expuestos, se observauna gran-rela'

ción de los mismos con nuestra propia realidad'

Estrategia:

¿Qué se puede hacer para salir de la encruciia-

'da?
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su aprendizaje, sea el que observe, recopile datos,
organice la información, plantee hipótesis, y las

compruebe para que, poco a poco y con la orienta-
ción adecuada, alcance la etapa más alta del desa-

rrollo intelectual.
Existen muchas maneras, tantas como autores,

de presentar un programa de Química. Hemos pen-

sado que la ciefinición de Química se adapta a las"

ideas de Praget sobre el aprendizaje. Al definir
ciencia estudiamos el método científico, que va-

mos a utilizar durante todo el desarrollo del pro-
grama, definimos la materia y sus propiedades pa-

ra, rápidamente, llegar al capítulo de las transfor-
maciones que será el eje central de las actividades,
pues es el tema más concreto y el que más fácil-
mente puede motivar a los estudiantes.

Para un estudiante de X año la estructura ató-
mica es una materia poco o nada comprensible, ya
que e§ sumamente abstracta y debe hacer dema-

siadassuposiciones para poder manejar los concep
tos; a esto se añade la imposibilidad de realizar
actividades y experiencias que induzcan al estu-
diante a obtener los conocimientos a través de los
hechos observados, la cual ocasiona una désrnotiva-
ción en los jóvenes para el estudio de esta materia
y de la Química en general y dificulta así el trabajo
y el aprendizaje futuros.

Ya que la Química es una ciencia experimen-
tal, creemos que debe presentarse como tal, tratan-
do de motivar a los estudiantes y desarrollando sus

capacidades con algo más concreto.

Propuesta de Programa de Qufmica
para el X año de la Educación Diversificada

La propuesta de programa de Química para el
X año del Ciclo Diversificado, se estructura toman-
do como base:

a- La definición de la Química: "Ciencia
que estudia la materia, su composición y
sus transformaciones".

b- La adaptación de las ideas de Piaget al
proceso de enseñanza-aprendizaje de la
Química.

c- El orden de presentación de los conceptós
siguiendo las etapas del proceso cientffi-
co,

El eje central de las actividades será la unidad
de transformaciones que es el tema más concreto y

el que más fácilmente puede motivar a los estu-

diantes.
Para llegar a esta etapa es necesario dar una

preparación adecuada a los estudiantes. Por esta

razón, se programa una primera fase que compren-
de tres unidades y que le brindará al estudiante la
posibilidad de desarrollar, sin dificultades, la fase

central y las subsiguientes. Luego, vendrán dos fa-
ses más: una de explicación y otra de aplicación.
Es decir, el programa que se propone se desarrolla
en cuatro fases:

l. Fase de preparación:

Incluye las unidades: I. Ciencia, II. Mate-
ria y III. Composición, como preparación
para la unidad central del programa:
Transformaciones. Esta etapa deberá ci-

mentarse sólidamente pero con el objeti
vo fundamental de dar las "herramientas"
necesarias para que el estudiante pueda
trabajar con criterio la unidad de transfor'
maciones. Se le dedica una tercera parte
del tiempo asignado para desarrollar el

programa total.

2. Fase Central:

Esta es la más importante de las cuatro
fases. Es el eje central del programa. In-
cluye la unidad de Transformaciones con
los aspectos fundamentales: Reacciones

Químicas, Estequiometría y Energía Quí-
mica.

Se pretende trabajar una unidad netamen-
te experigrental. Lo concreto: observa-
ción de reacciones, experiencias sencillas.
etc.., cimentará los conceptos que, poste-
riormente, serán inferidos y discutidos. Es
la unidad motivadora y necesaria para que
el estudiante conceptualice lo que es en
realidad la Química y cuál es su importan-
cia en el desarrollo científico, tecnológico
y económico de un país. Se Ie asigna un
üempo de desarrollo quecorrespondeala
tercera parte del tiempo total asignado.

3. Fase de Explicación:

Una vez observados e inferidos los con-
ceptos principales sobre el significado de



¿

la Química, será mucho más factible que

el estudiante esté dispuesto a investigar el

porqué y el cómo-suceden las reacciones

y los procesos observados' Es, entonces,

óuandó se presentan los temas más áridos

del programa que explican la composición
de Ía materia y las transformaciones que

sufre, a un nivel abstracto.

Esta fase comprende las unidades de: V'
Estructura atómica, VI. Tabla periódica y
vII. Enlace químico'

Se presentan los temas más importantes

de estos aspectos de la Química como ex-

plicación a 1o aprendido en la fase central

áel programa: 1a unidad de transformacio-

nes.

El tiempo asignado para trabajar esta fase

(tres unidades) es de vn 23olo del tiempo

total para desarrollar el programa'

4. Fase de APlicación:

Comprende una sola unidad: VIII. Disolu-

ciones.

En el desarrollo de esta unidad el estu-

dia¡te deberá aplicar todos los conoci-

mientos aprendídos, así como las destre-

zas adquiridas. Es también una unidad ne-

tamente experimental y las actividades

programadas requieren de equipo y reacti
vos de fácil adquisición. Se pretende coro-
nar el estudio de la Química con esta uni-
dad, que a \a vez que 'recapitula, también
motiva al estudiante y le demuestra que

1o aprendido tiene una aplicación inme'
diata, favoreciendo la plena adquisición
de los conceptos desarrollados. El tiempo
asignado para trabajar esta fase es de un
lloto del tiempo de desarrollo del progra-

ma-

Conclusión:

En resumen, se plantea un programa basado

en las teorías piagetianas del aprendizaje adaptado

a nuestra realidad, no solo desde el punto de vista

del desarrollo intelectual del estudiante, sino de los

medios disponibles. La Química se ha presentado

por años a nuestros estudiantes como algo extraor-
áinario y salido de 1o naturalmente asociado con el

estudiante. Debe entenderse que la Química es par'
te de1 medio, de la industria y de nosotros mismos
y, es sobre todo, una ciencia experimental.

t
/
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