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Abstract: (The Programs of Chemistry in the University:
Comments and Perspectives)

The subjects programs constitute the last stage of curricula
organization and structure. As we prepare a subject program
we shall keep in mind its potential usefulness as an informa-
tion source for future research, as some variables present in
it may change through time. With that in mind, it is conside-
red that programs shall be clear, concrete, and with maxi-
mum inclusiveness grade, in a attempt for diminishing the
wealth of hidden curricula.

The summary and comparison of programs of General
Chemistry of National Universities, show that there is not
consent on how topics are selected, as well as a great disparity
in the mentioned bibliography, evidencing in some cases a
lack of upgrade in the effective programs of the subject.

Resumen
Los programas de las asignaturas constituyen la altima etapa
de la organizacion y estructuracion del curriculo. Cuando
preparamos un programa de una asignatura debemos tener en
cuenta su utilidad potencial dado que se podria constituir en una
rica fuente de informacién en cuanto a como se modifican
en el tiempo algunas de las variables presentes en los mis-
mos. Con ese objeto se considera que los programas deben
ser claros, concretos, con maximo grado de inclusividad, en
un intento de disminuir las riquezas de los curriculos ocultos.
De la recopilacion y comparacion de programas de
Quimica General de Universidades Nacionales de la Repu-
blica Argentina se pone de manifiesto que no hay consenso
en el criterio de seleccion de los temas, asi como una gran
disparidad en la bibliografia citada, evidenciando en algunos
casos una falta de actualizacion en los programas vigentes de
la asignatura.

Marco y fundamentacion
Este trabajo se inscribe dentro del marco de la investigacion
desde la propia practica docente. En ella se intentan resolver
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los problemas de la ensefianza y el aprendizaje a partir de
conocerlos en comunidad y de proponer el trabajo en equipo
para crear una culturainnovadora basada en la colaboracion,
asumiendo un compromiso compartido, en especial, por el
desarrollo institucional. En este marco es que, creemos, cobra
gran relevancia el estudio de los programas de las asignaturas
como aporte dentro del proceso del cambio curricular que
se esta operando en las instituciones universitarias.

En relacion con los programas de las asignaturas, pode-
mos comenzar por el analisis de las caracteristicas mas
sobresalientes de los mismos. Este analisis preliminar permi-
te resumir:

1) Los programas de las asignaturas constituyen la 1lti-
ma etapa de la organizacion y estructuracion del curriculo.
Podemos afirmar que estos deben responder a tres fuentes
(Diaz Barriga Arceo, 1990): a) los que aprenden, o sea las
necesidades e intereses de los estudiantes; b) la sociedad: sus
valores y problemas, y c) las disciplinas: a través de su
estructura logica.

2) En la organizacion de los contenidos de los progra-
mas son particularmente importantes las siguientes dimen-
siones: a) epistemoldgica: como se concibe el problema del
conocimiento; b) psicolégica: lineamientos de las teorias
del aprendizaje, y c) universitaria: como se le define a éste
en la relacion universidad-sociedad.

La presentacion de los programas de las asignaturas es de
caracter obligatorio. En algunos institutos esto se debe cum-
plimentar en un formato fijo que, en la mayoria de los casos,
es muy limitado. En algunas instituciones los programas son
de presentacion anual y la realiza el profesor titular o encar-
gado de la asignatura; el mecanismo termina con la aproba-
ciéon en el Consejo Directivo de la Facultad. Dentro de cada
institucion se puede acceder a ellos facilmente, lo que per-
mite afirmar que, de acuerdo con su caracter publico, cual-
quiera de nosotros puede conocerlos, revisarlos, etcétera, lo
cual puede constituir una tarea de lo mas interesante. La
consulta a los programas se podria constituir en una rica
fuente de informacion en cuanto a c6mo se modifican en el
tiempo algunas de las variables presentes en los mismos;
entre otras, los propositos, intereses, contenidos, correlativi-
dades, tiempos asignados, modelos, estrategias, recursos,
bibliografia, etcétera.

En ese sentido, en este trabajo hemos analizado los
programas vigentes de la asignatura Quimica General de
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diferentes facultades de Bioquimica de universidades de la
Reptblica Argentina con la finalidad de proponer nuevos
programas para esta asignatura y aportar asi al proceso de
cambio curricular de la Facultad de Bioquimica y Ciencias
Biolégicas de la Universidad Nacional del Litoral; en el
analisis y organizacién definitiva también se evocaron es-
pontaneamente los programas que conocimos como alum-
nos universitarios.

Desde estas afirmaciones podemos deducir que, con una
estructura completa y adecuada, los programas de las asig-
naturas son herramientas potencialmente ttiles al constituir-
se en:

a). Verdaderos instrumentos didacticos, de gran ayuda
para la ensefianza y el aprendizaje y su consulta, por parte
de los alumnos y docentes es beneficiosa.

b). Documentos publicos que, al ser evaluados, proyec-
tan en nosotros la variacién del curriculo, con todo lo que
eso conlleva, como ser posibles modificaciones futuras del
mismo, explicacién de anteriores modificaciones, etcétera.

¢). Documentos que permiten alos docentes y autoridades
académicas “gerenciar” los planes de estudio y aportar a la
autoevaluacion de las instituciones.

{Qué estructura deben tener los programas de las asignaturas
para que todo lo expuesto no sea una hermosa utopia y
que se constituyan en algo realmente 1til para todos los
interesados?

Cuando preparamos un programa de la asignatura de-
bemos tener muy en cuenta que la mas importante cualidad
de un programa es su utilidad potencial. Asi, debe quedar
claro que en la confeccion del programa de la asignatura la
direccion de trabajo adecuada no esta s6lo en cumplimentar
la obligacién administrativa sino también en utilizar una estruc-
tura simple de producir y de evaluar en el sentido de su utilidad.
Con ese objeto se considera que los programas deben ser
claros, concretos, con maximo grado de inclusividad, en un
intento de disminuir las riquezas de los curriculos ocultos.

Estructura general de los programas

de las asignaturas

A continuacién se presenta una estructura general de pro-
grama que creemos, para los fines mencionados anterior-
mente, puede resultar de utilidad; los items que la componen
pueden o no tener el orden que se detalla a continuacién:

1. Objeto de estudio de la ciencia o disciplina.

2. Fundamento epistemoldgico de las ciencias y de produc-

ci6n del conocimiento al que adhieren los docentes.

Objeto de ensenanza de la asignatura.

4. Criterios de seleccion de modelos y estrategias de didac-
tica de las ciencias experimentales.

@
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5. Datos propios del curso:
a. ubicacion de la asignatura dentro del plan curricular,
relaciones horizontales y verticales;
b. prerrequisitos, asignaturas que los contienen;
c. correlatividades;
d. objetivos;
e. utilidad del curso para el estudiante;
f. enunciado de los criterios de seleccién de los conte-
nidos conceptuales, procedimentales y actitudinales;
g. enunciado general de los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales;
h. unidades tematicas, descripcién escrita y en diagra-
ma de flujo, mostrando detalladamente la secuencia, las
interrelaciones entre unidades y los prerrequisitos, bi-
bliografia,
i. actividades planificadas:
— de ensenianza: distintas formas, modelos didacticos apli-
cados a cada una, recursos, medios y tiempos asignados;
—de evaluacion: namero, forma, caracter, tiempo asigna-
do, etcétera, y
j. régimen para la aprobacion de la asignatura.

6. Bibliografia.

Comentarios acerca de algunos items de la propuesta
presentada

1. Objeto de estudio. El centro mismo de la quimica es la
reaccion quimica (Castro, 1997), con su dominio extendido
a su velocidad, condiciones experimentales para producirlas
o inhibirlas, factores termodinamicos asociados, sintesis de
sustancias naturales y artificiales, las relaciones cuantitativas,
los mecanismos de reaccién y el aporte de modelos predic-
tivos. Dado que la quimica se encuentra asociada a la com-
posicién y estructura de la materia asi como a las fuerzas que
las cohesionan, también se estudian las propiedades fisicas
de la materia ya que proveen informacién para las determi-
naciones estructurales e indican posibles usos de materiales.

2. Fundamento epistemoldgico. Se considera necesario in-
formar en el programa cudl es la imagen de la ciencia y de
la produccién del conocimiento a la que se adhiere. Apren-
der “qué sabemos” sin aprender a la vez “cémo hemos
llegado a saberlo”, favorece a incrementar el curriculo nulo,
al eliminar cualquier posibilidad de que los estudiantes
aprecien los procesos sociales, cognitivos, epistémicos, que
dan a la ciencia su estatus como via de producciéon de
conocimientos y de impulso de la tecnologia y de la sociedad
(Lombardi, 1997; Pliego, 1999). Diferentes concepciones de
la ciencia, no enunciadas y mezcladas, concientemente o no,
producen diferentes actitudes que, cuanto menos, disminu-
yen la utilidad del programa y la del proceso de ensefianza-
aprendizaje propiamente dicho. Creemos necesario que en
el programa quede informada la imagen que los docentes
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tienen de la ciencia ya que los estudiantes, y toda otra
persona interesada, tienen el derecho a conocerla y, por lo
tanto, poder estimar mas acertadamente el proceso de ense-
nanza-aprendizaje que se propone desde esa propuesta de
programa y la evolucién de estas ideas epistemologicas en
el tiempo y en las instituciones.

En este sentido, consideramos que, para la quimica y
todas las ciencias experimentales, no es conveniente adherir
al “idealismo” ni al irrefutable pero inutil “escepticismo
radical” que niega la validez de cualquier tipo de conoci-
miento. Si nos aferramos a una pretension absolutista en el
sentido de que la ciencia debe establecer la prueba conclu-
yente del conocimiento (Klimosvky, 1997) ninguna hipote-
sis, conjetura o probabilidad puede ser aceptada. Si adopta-
mos esta posicion estaremos en una corriente radicalmente
“relativista”, que enfatiza en el caracter no racional de las
ciencias. Mas recientemente las concepciones epistemologi-
cas de Laudan han rescatado nuevamente el caracter racio-
nal de las ciencias (Colombo, 1997) y sostienen, contraria-
mente a las epistemologias alternativas de los afios sesenta,
que el cambio conceptual no significa necesariamente un
cambio simultdneo y automatico en los campos ontolégicos,
axiolégicos y metodologicos. Si asumimos que la “realidad”
que vemos y medimos en nuestras experiencias no constitu-
ye la realidad misma y que esas medidas estan “tenidas” de
una teoria previa, y que los humanos tenemos capacidades
limitadas para conocer larealidad y, por lo tanto, de producir
conocimientos, consideramos conveniente adherir a una
imagen de la ciencia hipotética, incompleta y provisoria, a
la que podriamos definir como de “racionalismo moderado”.
En este contexto surge la validez del conjunto de estrategias
“hipotético-deductiva-empirica-estadisticas”, denominadas
método cientifico, con un caracter hipotético e incompleto
de las ciencias experimentales. La necesidad del estado de
consenso de la comunidad cientifica agrega: a) un cierto
grado de no racionalidad; b) la posibilidad de crecimiento
cuantitativo, gradual y acumulativo, y c) la alternativa del
crecimiento cualitativo, de caracter discontinuo que, a pos-
teriori de las crisis, acontecen en los cambios de paradigmas.

Este tema reviste interés por las siguientes razones:

a. Lasituacion internacional respecto de este tema y por
qué en general, en nuestras aulas y laboratorios, de esto es
poco o nada lo que se habla.

b. Cada modelo de didactica conocido contiene una
imagen de la ciencia. La “no adhesién” no significa ser enemi-
go de las ideas ni menos atin de las personas; las posiciones
adoptadas, al ser enunciadas, se prestan a continuar el deba-
te. Por ejemplo, hasta no hace mucho, los que no aceptaban
a pies juntillas la homogeneidad del pensamiento légico
formal en los adultos, al igual que los defensores de las
disciplinas, eran mal vistos y las reacciones de las autoridades

“piagetianas” podian variar desde negarles el saludo hasta el
rechazo de sus proyectos.

c. El interés reciente de desarrollar la filosofia de la
quimica, especialmente catalizado desde las ciencias biolo-
gicas y en un intento de desestimar algunas, a nuestra forma
de ver, peligrosas intenciones reduccionistas de las ciencias
paradigmas, esto es de la fisica (Scerri, 1998-99).

3. Objeto de enserianza de la asignatura. En quimica general
es el mas diverso de todas las demas asignaturas quimicas.
Podemos enunciar que los propésitos para la quimica gene-
ral son:

a. Introducir los fundamentos tedricos de la cien-
cia quimica, resaltando los aspectos historicos y epistemo-
logicos.

b. Constituir la formacién basica de las asignaturas
posteriores en el plan de estudio.

c. Analizar laimportancia de la quimica en el desarrollo
social, industrial y en el de otras ciencias, como asi también
la problematica del descontrol de sus aplicaciones.

4. Criterios de seleccion de modelos y estrategias de diddctica
de las ciencias experimentales. Los modelos de didactica de las
ciencias experimentales tienen la misma importancia que el
de las imagenes de las ciencias y la produccién del conoci-
miento. Con el correr de los afios pasamos de ser recepto-
res-repetidores de informacion, a aceptores-repetidores de
conductas, a la ensefianza-aprendizaje “por descubrimien-
to”, con notorias declinaciones de la ensefianza de la disci-
plina; de alli pasamos a “construir el conocimiento”, con y
no a pesar, de las concepciones alternativas de los estudiantes
(Furi6 Mas, 1996), intentando el acercamiento al conoci-
miento cientifico mediante el modelo del cambio conceptual
por el conflicto cognitivo. Hoy en dia las actividades de las
aulas y los laboratorios de ensenanza desbordan los limites
del constructivismo; actualmente las teorias sistémicas, de la
complejidad y otras estan haciendo aportes significativos
(Porlan Ariza, 1998) y produciran nuevos modelos de didac-
tica de las ciencias. La interpretacién de las concepciones
epistemologicas de Laudan sirven de importante fundamen-
to para nuevos modelos de aprendizaje de las ciencias,
resaltandose al tener en cuenta la insuficiencia del cambio
conceptual, los campos actitudinales y metodolégicos (De
Cudmani, 2000). Las actitudes en la educacion pueden
considerarse a la vez como causa y efecto; esto es, como
determinantes y como objetivos. En cuanto a los contenidos
actitudinales, revisando la bibliografia general referida a
investigacion en didactica de las ciencias experimentales,
queda claro que actualmente hay algunos autores que inten-
tan, con instrumentos validados, detectar y evaluar las acti-
tudes de los alumnos hacia la ciencia. Sin embargo, en la
actualidad no parece ser muy grande el énfasis puesto en fijar
seriamente contenidos actitudinales en los programas y me-
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nos adn estd demostrada la importancia de los cambios
actitudinales como producto de los procesos.

Resumiendo, creemos conveniente adherir a la hipéte-
sis, de tipo ecléctica, que dice que a partir de los distintos
modelos de didactica de las ciencias no puede esperarse uno
definitivo. Los docentes deben conocer los fundamentos
epistemolégicos y psicologicos de cada modelo de didactica
de las ciencias experimentales y en los programas se deberan
enunciar la adhesion a tales o cuales modelos seleccionados
de manera tal que resulten los mas convenientes para cada
actividad. Por lo tanto, mas importante que la seleccion de
contenidos conceptuales es la aplicaciéon de una variada
gama de modelos didacticos que permitan el logro de dife-
rentes habilidades, especialmente la creatividad para resol-
ver problemas (Brooks, 1993).

5. Datos propios del curso. A continuacién comentaremos
algunos items:

a. Conocer la ubicacion de la asignatura permitira esta-
blecer si su posicién es o no adecuada, el grado de analisis
conceptual de cada asignatura, si se cumple con la logica
interasignaturas, si se satisfacen los prerrequisitos, y si en su
globalidad indica al estudiante un camino adecuado para el
aprendizaje.

d. Los fundamentos de los nuevos modelos de apren-
dizaje de las ciencias hablan de la insuficiencia del cambio
conceptual, ya que este cambio no significa cambios simul-
taneos en los campos axiol6gico, ontolégico y metodolégico.
Dicho de otra forma, la insuficiencia del modelo constructi-
vista del cambio conceptual, de las epistemologias alternati-
vas, esta dando lugar a plantear acciones intencionales para
obtener logros en los campos procedimentales y actitudina-
les, lo que nos hace estar viviendo un verdadero cambio de
paradigma en la ensefianza-aprendizaje. Esto que ha sido
reconocido por los mismos creadores del modelo de cambio
conceptual habla a las claras de que los objetivos deben
formularse en los campos conceptual, procedimental y
actitudinal.

f. En cuanto a los contenidos conceptuales no hay con-
senso en el criterio de seleccion de los temas. Para quimica
general hay notorias diferencias segun la bibliografia y pro-
gramas consultados; por ejemplo: algunos omiten la meca-
nica cuantica, espectros atomicos, energia libre, deslocaliza-
cion electronica, teoria de orbitales moleculares, acidos
duros y blandos, etcétera, y otros opinan parcial o totalmente
diferente. Al respecto, la ACS ha dado una serie de recomen-
daciones (Garritz, 1998).

En el programa debe quedar claramente expresada la
necesidad de algunas teorias; por ejemplo, la teoria cuantica
para el concepto de cuantizacion de energia de los electrones
de atomos e iones o moléculas, el estado excitado de los
mismos y la escritura de sus configuraciones electrénicas. No
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existe un listado unico universal de temas; en todo caso el
listado no debera apartarse de las hipétesis, leyes, modelos
y aplicaciones que se consideren necesarios para los estu-
diantes del curso en cuestion. Esto ultimo estd mas resaltado
en los programas de quimica de las carreras no quimicas, en
las que la quimica no es una ciencia central (ingenieria civil,
electrénica, electricista, mecanica, agrimensura, licenciatura
en fisica, etcétera) para las cuales el interés y la significativi-
dad queda centrada en el conocimiento de las propiedades
fisicas de los materiales, sus posibles aplicaciones, deterioro,
conservacion y como fuentes de energia y de contaminacién
ambiental.
La siguiente secuencia permitira conocer si se ha tenido
o no en cuenta la légica de la disciplina. Por ejemplo:
a) ¢Como entender el concepto de electronegatividad
antes de conocer qué es un enlace?
b) ¢No sera mejor escribir las formulas luego de desen-
trafiar el concepto de “valencia”, después del tema
enlace?
¢) {Como pueden escribirse ecuaciones redox por el
método del i6n electron, en medio acido o en medio
alcalino, antes de conocer el significado de estos tér-
minos?
d) éComo saber si ciertas sustancias se disocian o no
ionicamente en medios acuosos sin conocer el fenome-
no de disociacion y las propiedades acido-base de los
cationes y aniones hidratados?
e) ¢Qué entendera el estudiante cuando hablamos de
electrodepositos, formacion de precipitados, burbujeos
de gases o confinamientos de los mismos en cubas
neumaticas, cuando ni tan siquiera les hemos mostrado
alguna vez estos espectaculares fenémenos?
f) éQué entendera cuando el profesor habla de cinética
quimica usando el célculo diferencial e integral y el
alumno esta estudiando, en el curso de matematica, la
ecuacion de la recta?
g) Todos los calculos de la estequiometria se hacen ge-
neralmente presentando reacciones irreversibles; esto
genera un choque conceptual al llegar al equilibrio
quimico. Esto es mas grave atin en aquellos cursos que
tienen dividida las actividades de aula en teoria y prac-
tica y, mientras en la teoria se habla del equilibrio
quimico, en la practica de resoluciéon de problemas s6lo
se habla de reacciones que se completan.
h) Y lo que es peor aun, qué entendera por ADN 0 ARN
mensajero y por estructura espacial y cadenas unidas por
puente hidrégeno, el estudiante de las carreras de medi-
cina que esta cursando histologia en primer afo, si el
curso de quimica es de segundo afio.
En oportunidades las dificultades no solamente vie-
nen de no tener en cuenta la estructura logica de la
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disciplina sino de no tener en cuenta las recomendacio-

nes de la 1UPAC, por ejemplo:

— no emplear las expresiones atomo gramo, molécula
gramo, i6n gramo, etcétera,

— no usar los confusos y anacrénicos conceptos de
“equivalente” y “normalidad”, los que no son mas
que un resabio de los tiempos de desconocimiento
o de no aceptacion de la teoria atémico-molecular
(Furio, 1999);

— se debe usar la magnitud “cantidad de sustancia”, se
debe expresar la cantidad de sustancia en la unidad
“mol” seguida de la clase de entes a la que se refiere
la medida,;

— no se debe presentar la masa como una medida de
la cantidad de materia, y

— no se deben escribir férmulas binarias con el elemen-
to mas electronegativo a la izquierda.

i. Las autoridades no indican u obligan la realizacion de
determinadas actividades de ensefianza. El conjunto de do-
centes de cada catedra, de comuin acuerdo, establece las
actividades y estrategias didacticas a aplicar. Ponemos a
consideracién solamente las referidas a las practicas de
laboratorio las que, juntamente con las actividades en aula
(sin separar en teoria y practica), constituyen un todo y se
retroalimentan mutuamente. Al respecto y desde la posicién
ecléctica adoptada, para quimica general se proponen las
siguientes modalidades (Pliego, 2000):

a) Prdcticas guiadas. Corresponden al logro de conductas
preestablecidas (seguridad e higiene en el laboratorio),
conocimiento del material y su manipulacién y habi-
lidades especificas en determinados procedimientos
(punto de fusion, extraccion por solvente, confinamiento
de gases toxicos, preparacion de soluciones saturadas,
etcétera). También atienden a resaltar las rigideces de
las normas del método cientifico (procedimientos de-
sarrollados en condiciones controladas, conocidas y
reproducibles). Esta metodologia esta basada en la sico-
logia conductista y en el modelo de transmisién-recep-
cion. La guia reconoce dos posibles origenes: un escrito
de los docentes (Guia de trabajos practicos) o el dise-
no experimental desarrollado por algin grupo de alum-
nos. En ambos casos las practicas pueden tener como
objetivos:

— la comprobacién de leyes conocidas o ilustrar los
contenidos ya desarrollados en el aula, obteniendo
resultados conocidos de antemano, y

— comparar los resultados obtenidos, discutir las dife-
rencias, proponer mejoras al disefio experimental,
aumentar el nimero y calidad de los resultados,
atender por tanto al requerimiento inductivo, incre-
mentar la capacidad de trabajo y aprendizaje coo-

perativo, etcétera y afianzar las caracteristicas del

método cientifico.
b) Prdcticas con disefios experimentales desarrollados por
alumnos. Estas practicas no tienen indicaciéon alguna
acerca de que tienen o intentan comprobar tal o cual
fundamento, ley o principio. Son practicas basadas en la
psicologia cognitiva, con un aprendizaje creativo, que se
construye mediante métodos inductivos, necesariamen-
te posteriores alas practicas guiadas. Los resultados de estas
practicas, en porcentaje significativo, pueden usar-
se como disparador de las actividades en el aula.
¢) Prdcticas para evaluacion de concepciones alternativas. En
ellas los resultados obtenidos en las experiencias de
laboratorio se contraponen a las ideas previas de los
estudiantes, aportando significativamente al conflicto
cognitivo y a la tematica a desarrollar en las aulas.
d) Prdcticas de aproximacion a la investigacion cientifica.
Preparacion de las condiciones de experimentacién
(manipulacién de la naturaleza), realizacion de la expe-
riencia, planteo de hipoétesis, qué encierra el trabajo
creativo, propuesta de modelos con la ayuda del pensa-
miento analégico, aplicacién del razonamiento deduc-
tivo y obtencién de hipétesis con enunciados obser-
vacionales los que posteriormente, a la manera de
contrastacion de las hipotesis, sirven para la realizacién
de nuevas experiencias.

De estas cuatro formas diferentes de desarrollar los

trabajos practicos de las asignaturas, recomendamos usar
todas, ya que cada una de ellas tiene diferentes objetivos
y aportan, de manera diferente, a la formacion de los
estudiantes.
e) Bibliografia. De la recopilacion y comparaciéon de
programas de Quimica General de Universidades Na-
cionales, en relacién con este item, no se destaca la
preponderancia de ninguna bibliografia en particular, y
llama la atencién la disparidad de ediciones del mismo
libro informadas en los diferentes programas, existiendo
la no especificacién en algunos de ellos. También es
cierto que encontramos propuestas que van desde libros
de 1968 a 1997, evidenciando en algunos casos una falta de
actualizacién de los programas vigentes de la asignatura
(Odetti et al., 2000).

Propuesta de un Programa Modelo
de Quimica General

1. Objeto de estudio de la disciplina.

a. Las reacciones quimicas (su velocidad, condiciones
experimentales para producirlas o inhibirlas, factores termo-
dinamicos asociados, sintesis de sustancias naturales y arti-
ficiales, las relaciones cuantitativas, los mecanismos de reac-
cién y el aporte de modelos predictivos).
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b. Las propiedades fisicas de las sustancias y materiales (a
partir del estudio de la estructura de la materia, de las particulas
que las componen y de las fuerzas que las cohesionan).

2. Fundamento epistemoldgico de la ciencia. Los docentes de
la asignatura Quimica General no adhieren a las extremas
concepciones epistemol6gicas denominadas “idealismo”, “es-
cepticismo radical” y “relativismo”. Se adopta en cambio una
posicién “moderadamente racionalista” con una imagen de
la ciencia hipotética, incompleta y provisoria. Dentro de este
marco el “método cientifico” constituye un adecuado con-
junto de estrategias hipotético-deductivas-empiristas-esta-
disticas.

3. Objeto de ensefianza de la asignatura.

a. Introducir los fundamentos tedricos de la ciencia
quimica, resaltando los aspectos histéricos y epistemo-
légicos.

b. Constituir la formacién basica de las asignaturas
posteriores en el plan de estudio.

c. Analizar laimportancia de la quimica en el desarrollo
social, industrial y en el de otras ciencias, como asi también
la problematica del descontrol de sus aplicaciones.

4. Criterios de seleccion de modelos y estrategias diddcticas. A
partir de los distintos modelos de didactica de las ciencias,
los docentes emplearan modelos y estrategias didacticas de
acuerdo con la utilidad potencial de los mismos respecto de los
objetivos de formacién de los estudiantes, del logro de desa-
rrollo de habilidades, en especial, la resolucién de proble-
mas. (Ademas en cada institucion se fijaran de acuerdo con
los recursos humanos disponibles, experiencias piloto reali-
zadas, etcétera.)

5. Datos propios del curso

a. Ubicacién de la asignatura: primer semestre de la ca-
rrera. Relaciones horizontales y verticales: a fijar por cada
Institucion.

b. Prerrequisitos: conceptos de atomo, molécula, i6n,
férmulas quimicas, nomenclatura de compuestos inorganicos,
mol, ecuaciones quimicas, estequiometria y elementos de fi-
sica y matematica. Cursos que los contienen: Médulo de
Ingreso.

c. Correlatividades: para cursar la asignatura el alumno
debe haber aprobado el Médulo de Ingreso (presencial o a
distancia).

d. Objetivos:

— Interpretar procesos que impliquen transformacio-
nes quimicas, reconociendo variables y analizando
la pertinencia de los mismos en los avances bioquimi-
cos y biotecnolégicos, valorando el rol de la Ciencia
para la conservacion y calidad de vida.

— Reconocer procesos fisicos y quimicos que afectan
al medio ambiente y reflexionar criticamente para
la toma de decisiones en cuanto al uso racional de
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los recursos naturales y al consumo de productos
naturales o manufacturados que aseguren un desa-
rrollo sustentable.

— Argumentar, desde la perspectiva del conocimiento
cientifico, y asi poder realizar las practicas experi-
mentales opcionales como pequefias investigacio-
nes que impliquen el planteo de problemas y la
formulacién de hipotesis, valorando el aporte propio,
el de sus compaiieros y el intercambio de ideas en
la elaboracion del conocimiento.

—  Construir modelos cientificos reconociendo las limi-
taciones de los mismos pero valorando las posibili-
dades que éstos brindan para la construccién de su
propio conocimiento.

— Buscar informacién, para la resolucion de proble-
mas, en fuentes disponibles, analizarlas, confrontar-
las, elaborar informes de los resultados y comuni-
carlos en forma oral y/o escrita, valorando claridad,
calidad y pertinencia de los mismos.

— Operar con instrumentos sencillos y material de
laboratorio utilizando técnicas de trabajo, de regis-
tro y organizacién de datos y un correcto lenguaje
quimico y matematico para la comunicacién de re-
sultados, favoreciendo el desarrollo de su autodisci-
plina.

— Actuar con mayor autonomia en los aspectos cogni-
tivos e intelectuales y en la toma de decisiones en
su vida cotidiana.

e. Utilidad del curso para el estudiante. El curso resul-
tara de gran utilidad a los estudiantes dado que este les
permitira acceder, mas que ningutn otro curso, a los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales necesarios
para el aprendizaje de las quimicas inorganica, analitica y orga-
nica. Permitira predecir propiedades de elementos, com-
puestos y materiales, y relacionarlas con aspectos de la vida
cotidiana (alimentos, articulos de limpieza, causticos, antiaci-
dos, etcétera), y ademas comprender los mecanismos de con-
taminacion quimica ambiental y formar opiniones concien-
tes acerca de ello, analizando las potenciales soluciones.

f. Enunciado de los criterios de seleccion de los conte-
nidos conceptuales. Los contenidos conceptuales de este
programa se han seleccionado teniendo en cuenta la logica
interna de la disciplina Quimica y en funcién de la carga
horaria total asignada. Se han tenido en cuenta tres niveles
distintos: macroscépico, microscopico y simbélico. A partir
de la observacién macroscopica de las propiedades fisicas de
las sustancias y de los sistemas se presentan las leyes, principios y
teorias que las describen y explican desde los no observables.

g. Enunciado general de los contenidos conceptuales.
Estructura y estados de agregacion de la materia, leyes de la
termoquimica, balance de energia y criterio de espontanei-
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dad de una reaccién quimica, tabla y propiedades periodi-
cas de los elementos, enlaces quimicos, fuerzas secundarias,
dispersiones, reacciones quimicas en solucién, equilibrio
quimico, cinética.

h.

Unidades tematicas. Se transcribe del programa ana-

litico en cada institucion:
i. Actividades planificadas:
1) De ensefianza:

a)

Clases teéricas: a cargo de un profesor, de 3 horas,
una vez por semana, de asistencia no obligatoria,
modelo recepcion-significativo, con mostraciones ex-
perimentales para crear conflicto entre las concepcio-
nes de los alumnos y las teorias cientificas. Estas clases
también se emplearan para resolver las discrepancias
entre lo observado en las practicas de laboratorio y
las teorias de la disciplina.

Coloquios y resolucion de problemas numéricos: a
cargo de un Jefe de Trabajos Practicos (JTP), 3 horas,
una vez por semana, obligatorias, se dispone de Guia
de Estudio, se discuten en forma grupal temas previstos
y seleccionados especialmente y se resuelven proble-
mas concretos.

Practicas de laboratorio: a cargo del JTP y presencia
de personal docente auxiliar, de 4 horas, una vez por
semana.

Se utilizan diversas metodologias:

1. Prdcticas guiadas: corresponden al logro de con-
ductas preestablecidas (seguridad e higiene en el la-
boratorio), conocimiento del material y su manipula-
cién y habilidades especificas en determinados
procedimientos (punto de fusion, extraccion por sol-
vente, confinamiento de gases toxicos, preparacion
de soluciones saturadas, etcétera). Se resaltan las rigi-
deces del método cientifico. Para la realizacion de
estas practicas se dispone de una Guia, escrita por los
docentes (Guia de Trabajos Practicos) o el disefio
experimental desarrollado por algtin grupo de alum-
nos. Sus objetivos son:

(i) la comprobacion de leyes conocidas o ilustrar
los contenidos ya desarrollados en el aula, obtenien-
do resultados conocidos de antemano, y

(ii). comparar los resultados obtenidos, discutir las

diferencias, proponer mejoras al diseflo experimen-
tal, aumentar el nimero y calidad de los resultados,
atender, por tanto, al requerimiento inductivo, incre-
mentar la capacidad de trabajo y aprendizaje coope-
rativo, etcétera, y afianzar las caracteristicas del
método cientifico.

2) Prdcticas con disefios experimentales desarrollados por
alumnos. Estas practicas no tienen indicacién alguna
acerca de que tienen o intentan comprobar tal o cual
fundamento, ley o principio y son necesariamente
posteriores a las practicas guiadas. Los resultados de
estas practicas pueden usarse como disparador de las
actividades en el aula (Teéricas y Coloquios).

3) Prdcticas para evaluacion de concepciones alternativas.
En las que los resultados obtenidos en las experien-
cias de laboratorio se contraponen a las ideas previas
de los estudiantes.

4) Prdcticas de aproximacion a la investigacion cientifica.
Preparacion de las condiciones de experimentacién
(manipulacion de la naturaleza), realizacion de la
experiencia, planteamiento de hipétesis, qué encierra
el trabajo creativo, propuesta de modelos con la
ayuda del pensamiento analégico, aplicacion del ra-
zonamiento deductivo y obtencién de hipétesis con
enunciados observacionales los que posteriormente,
a la manera de contrastacion de las hipotesis, sirven
para la realizacion de nuevas experiencias.

d) Consultas: a cargo de todo el plantel docente a razén

de 8 horas semanales y de caracter no obligatorio.

2. De evaluacion:
a) continua: durante las actividades de aula y laboratorio

(conocimientos que demuestra conocer por los plan-
teos experimentales que propone, por los resultados
que obtiene en los procesos experimentales, planteo
y resolucion de situaciones problematicas, etcétera)

b) parciales: dos en total, con un recuperatorio, escritos

con resoluci6on de X ejercicios y resolucion de X pregun-
tas relacionadas con los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales, de 3 horas de dura-
ci6n cada uno.

j- Régimen para la aprobacion de la asignatura (de acuer-
do con el régimen de ensefianza de cada institucion). v
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