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RESUMEN: La presencia de los contenidos procedimentales en los curriculos de ciencias responde al hecho que los alumnos no
sdlo deben aprender ciencia sino también saber hacerla.

De acuerdo 2 la clasificacion efectuada por Pro los contenidos procedimentales abarcan tanto destrezas de laboratorio como asi
también otros procesos mentales complejos a los que habitualmente se denominan estrategias.

Con el fin de indagar acerca del aprendizaje de estos contenidos de quimica, hemos realizado un estudio transversal en dos grupos
de alumnos universitarios, una correspondiente a alumnos que cursan la asignatura Quimica Inorgénica (1° ado) v el ofro,
alumnos de un curso de Bioinorgdnica (3° ana).

De acuerdo con el andlisis de estadisticos descriptivos, se observa una clara tendencia a responder corectamente para los
alumnos de Bicinarganica, sin embargo existen algunas proposiciones donde esta tendencia se encuentra parcialmente invertida.

Palabras claves: contenidos procedimentales - quimica - laboratorio

SUMMARY: COMPARATIVE STUDY OF PROCEDURAL CONTENTS IN THE LEARNING OF CHEMISTRY: Odetti, Héctor : Ortolanl,
Adriana; Falicofl, Claudia; Himpola; Pablo.

The relevance of incluiding procedural contents in science curricula arises from the fact that students usually have to both leam
about science and know how to do it.

According to Pro's classification, procedural contents involve both laboratory dexterity and other complex mental processes that
are usually called “strategies”.

With th aim of investigating into how this of contents are leamed, a cross study involving two groups of university students -one
taking the Inorganic Chemistry course (1st year) and the other ther Bioinorganic Chemistry course (3rd year)- was carried out.
According to descriptive statistics analysis, a clear tendency towarsd correct responses was observed for the Bioinorganic group,
dlthough there werw some propositions for which this tendency was found to be partially reverted.

Key words: procedural contents — chemistry - laboratory.

Introduccidn accion y se ejecuta frecuentemente de modo auto-

matico, sin que seamaos conscientes de ello (1),

Las investigaciones sobre aprendizaje y ense-
fianza de las ciencias han puesto de manifiesto la
diferencia entre el conocimiento cognitivo o declara-
tivo (saber decir) y el conocimiento procedimental
(saber hacer). Se trata por lo tanto de dos tipos de
conocimientos distintos que en muchos casos se
adquieren por vias diferentes: el conocimiento de-
clarativo es facilmente verbalizable, puede adquirirse
por exposicion verbal y suele ser consciente; el co-
nocimiento procedimental no siempre es facil de
verbalizar, se adquiere mas facilmente a través de la
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Es enlas actividades de laboratorio, en el caso
de ciencias experimentales como la quimica, donde
el estudiante se encuentra con procedimientos tales
como observacion, sisternatizacion de mediciones,
analisis de datos, elaboracion de conclusiones. Esto
le permite familiarizarse con los procedimientos de
laciencia. (2-3)

En general, se define a los procedimientos como
“secuencias de acciones dirigidas a la consecucion
de una meta”. Otros autores definen los contenidos
procedimentales como el conjunto de destrezas y
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estrategias necesarios para dar solucion a situacio-
nes problematicas (4).

Se entiende por destreza la aptitud, pericia o
habilidad para desempefiar una accion individual
especifica (observar, clasificar, comparar, etc) y por
estrategias a los procesos mentales complejos (des-
cubrir regularidades, emitir hip6tesis razonables, dis-
tinguir entre variables dependientes e independien-
tes, etc.). Ambas constituyen el conjunto de habilida-
des que permiten a los alumnos dar soluci6n a pro-
blemas desde sus propios recursos.

Debido a la variedad de los contenidos procedi-
mentales el aprendizaje de los mismos se realiza de
un modo secuenciado y programado, para esto tene-
mos que tener en cuenta la naturaleza del contenido
procedimental, el contexto en que seré utilizado y
qué pre-requisitos requiere su aprendizaje.

Los contenidos procedimentales han sido cla-
sificados en distintas clases y categorias, la realiza-
da por Pro en 1995 (5) hace una clara distincion entre
habilidades de tipo indagativo, destrezas manipula-
tivas y comunicativas.

Con el fin de indagar acerca del aprendizaje de
estos contenidos de quimica, se disefid una encues-
ta con proposiciones que buscaban valorar algunas
estrategias de investigacion y destrezas manuales.

Materiales y Métodos

A los fines de nuestro trabajo se realizé una
clase de muestreo sin probabilidad: muestreo inten-
cional (6).

Durante el afio 2002, se trabaj6 con una mues-
tra de estudiantes en un contexto académico, una
comision de Trabajos Préacticos. Se realizé un estu-
dio transversal en dos grupos, uno correspondiente
a 31 alumnos que cursan la asignatura Quimica
Inorgénica (1° afio), y el otro 28 alumnos de un curso
de Bioinorgdnica (3° afio).

La encuesta es quizds el método descriptivo
empleado mas cominmente en la investigacion edu-
cativa. Con el fin de apreciar el aprendizaje de los
contenidos procedimentales, se disend un cuestio-
nario con proposiciones que buscaban valorar algu-
nas estrategias de investigacién y destrezas manua-
les. La metodologia empleada fue fundamentalmen-
te cuantitativa en este caso, la medicidn fue ordinal.
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La lectura de la clasificacion realizada por Pro
en 1995, nos llevé a identificar seis categorias agru-
padas en dos grandes dimensiones que discriminan
mas los aspectos que interesan a los fines de este
estudio:

Hahilidades de investigacidn
+ Observacion (pregunta 3)
+ Medicion (pregunta 4)
» Clasificacion y seriacion (preguntas 1y 5)
» Andlisis de datos (preguntas 6, 7 y 8)
« Elaboracion de conclusiones (preguntas 10,
11y12)

Destrezas manuales
» Manejo de material y realizacion de monta-
jes (preguntas 2, 9)

Finalmente para elaborar la encuesta utiliza-
mos un cuestionario en donde se interrogaba sobre
las destrezas en el uso de materiales volumétricos.

Se elabor6 una pequena carta explicativa ini-
cial con el propdsito de comunicarnos con los estu-
diantes encuestados, animarlos a responder y valo-
rar su participacion. También se tuvo en cuenta el
aspecto visual del cuestionario, tratando de hacerlo
facil y atractivo con espacio abundante para pregun-
tas y respuestas; claro y simple en el diserio.

Enel anexo | se expone el modelo de la encues-
fa.

El cuestionario se aplicd después de la clase
de laboratorio, a la segunda semana de haberse co-
menzado el cuatrimestre. La concrecion de la en-
cuesta tuvo una duracion aproximada de veinte a
veinticinco minutos, y se realizé en un ambiente cal-
mo, y silencioso.

Para el andlisis de los resultados se utilizé una
escala de puntos que consistia en:

1:noresponde

2:incorrecta

3: correcta sin fundamento

4: correcta con fundamento

Resultados

En el anexo Il figuran los resultados de las res-
puestas a las preguntas, de acuerdo con las catego-
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rias anteriormente detalladas, en gréficos de barras
agrupadas.

Discusion

Realizando un andlisis de los datos obtenidos,
vemos que en la categoria que involucra la observa-
cion, presenta una marcado porcentaje de alumnos
de Bioinorgdnica que la pueden justificar en contra-
posicion a los de Inorgénica (ver anexo Il-fig. 1).

En la categoria de medicion no existen diferen-
cias entre ambos grupos, observandose un elevado
ndmero de respuestas correctas bien fundamenta-
das (ver anexo lI- fig. 2).

Si analizamos dentro de las categorias que
involucran los procedimientos de clasificacion y se-
riacion, particularmente aquellos relacionados a la
clasificacion de materiales volumétricos en funcidn
de su exactitud, fueron de mejor impacto las respues-
tas obtenidas por parte de los alumnos de
Bioinorganica (ver anexo II- fig. 3), no observdndose
diferencias para la pregunta 5 (ver anexo [l fig. 4).

Cuando se interroga sobre la determinacion de
variables caracteristicas de los materiales
volumétricos los resultados referidos al andlisis de
datos, nos muestra que existe una clara disminucion
de respuestas correctas por parte de los alumnos de
Bioinorgdnica en relacion a los de Inorganica (ver
anexo lI- fig. 5) y no justifican las preguntas 7 y 8
aproximadamente un mismo porcentaje de alumnos
de ambos grupos (ver anexo ll- fig. 6y 7).

Con respecto a la elaboracion de conclusiones,
el grupo de Bicinorganica muestra un porcentaje
mayor en todas las preguntas correspondientes a
esta categoria (Ver anexo l- fig. 8, 9y 10 ).

Parala categoria manejo de material y realiza-
cién de montajes, existe una similitud de resultados
en ambos grupos. Sin embargo la destreza que com-
prende la manera mas conveniente de secar un ma-
terial volumétrico, para ambos grupos muestra un
elevado numero de incorrecciones (ver anexo I- fig.
11y12).
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Conclusiones

En forma general podemos dar cuenta de una
evolucién positiva con relacion al aprendizaje de
estos procedimientos, sin embargo, preocupa:

a. Para el grupo de Quimica Inorganica, que un
elevado porcentaje no los adquiera después de ha-
ber cursado un cuatrimestre de quimica en la Uni-
versidad y

b. Para el grupo de Quimica Bioinorganica,
que exista un porcentaje importante de alumnos
que respondan en forma incorrecta o que no justifi-
quen, mas si tenemos en cuenta la simplicidad de
esta encuesta.

Esto implica, que no todos los alumnos poseen
el mismo nivel de procedimientos basicos desarro-
llados, por ello, se deberia incluir entre los objetivos
de la ensefianza de las diferentes asignaturas, la uti-
lizacion, el desarrollo, la evolucion y la evaluacion
de los mismos.
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Anexol

Instrumento de valoracién
de procedimientos

Estimado alumno: solicitamos tu colaboracion
para responder estas preguntas. Esperamos que los
resultados nos ayuden a mejorar |a calidad educati-
va de nuestra materia, Tu participacion serd anoni-
ma, reservada y no afectara en absoluto tus notas ni
concepto como estudiante. Por favor, si decides co-
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laborar con esta investigacion lee atentamente cada
una de las preguntas y responde sintéticamente y
con total sinceridad. iMuchas Gracias!

1- Una de las operaciones basicas, en un la-
boratorio de quimica la constituye la medida de vol-
menes. Esta operacion se realiza mediante la utiliza-
cion de material volumétrico, entre éstos citaremos:
matraces aforados, erlenmeyers, vasos de precipi-
tado, pipetas, probetas y buretas ,

¢Podés clasificar éstos instrumentos en las
siguientes columnas?

Material volumétrico exacto

Material volumeétrico no exacto

2. £Como secarfas una pipeta para uso exclusi-
vamente volumétrico?

a. Le introducirias un trapo seco

b. Ia calentarias a 100 °C

c. la calentarias a 37 °C

d. la dejarias a temperatura ambiente

Marca con una cruz la respuesta correcta y
expresa las razones de tu eleccidn.

3. El procedimiento de enrase

se debe practicar:

a. ala altura de los ojos del operador

b. por encima

c. por debajo

Marca con una cruz la respuesta correcta y
expresa las razones de tu eleccion.

4. Se desea medir un volumen de

1,6 cm? y se dispone de:

a. una pipeta de 5 cm? (1/10)

b. una pipeta de 2 cm? (1/10)

¢Cudl de las dos utilizarias y por qué?

5. Nombra por lo menos un material que utili-
ces para realizar operaciones de medicion de vold-

menes emitidos, vollimenes contenidos, contener li-
quidos, calentar liquidos para evaporar totalmente y
con evaporacién minima.

6. Se dispone de una probeta con las siguientes
caracteristicas:

Capacidad = 250 ml

Lectura maxima = 250 ml

Lectura minima = 50 ml

Nomero de divisiones = 100

Determina el campo de medida, la constante y
la apreciacion del instrumento.

7. éCon la misma probeta, podras medir 175
mi?

*Sl +NO  ¢Porqué?

8. Utilizando los mismos datos del inciso 6 ¢Po-
dras medir 224,5 ml?

» Sl *NO  éPorqué?

Para las siguientes consignas marca cudl de
los procedimientos es correcto y fundamenta los in-
comrectos:
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9- Cuando se enrasa una bureta debe estar 11- Cuando se prepara un disolucion de un 4ci-
lieno el pico. do se coloca primero el 4cido y luego el agua.
10- Luego de tomar un volumen de reactivo se 12. Cualquier reactivo de laboratorio puede ser
deja la pipeta dentro de la botella. pipeteado directamente con la boca.
Anexo Il
Habilidades de investigacion
Figura 1: resultados para la Figura 2: resultados para la categoria
categoria de observacion de medicion.
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Resultados para la categoria de anlisis de datos
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