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1 NTRODUCCION 

DIAGNOSTICO 

Como resuJ. tado de1 anál..isis de 1os programas de química cte. nivel. 

medio superior de1 I.P.N., vigentes durante 1a d~cada de 1os años 

70's de detect6 ].a fuerte disére~ancia que existía entre los con 

tenidos ofreci.dos T,>or éstos y 1os .reqü_erimientos rea1es ryara coa.!'.!_ 

yuvar a satisfacer en té:rminos curricuJ.ares ele 1a química J..es de 

mandas de 1.a sociedad. 
.... .. 

Dichos programas ~ue se impartían en cuatro cursos semestral.es 
1 

se p1aneaban de tal. forma que cada curso se manejaba como indeue.!! 

diente de 1os otr~s tres de tal. manera que en lugar Qe ~resentar

se c·::>mo un todo articul..ado se .hacía. com·, me.teria.s separadas, in-
. . 

C'.)nexas, mani.fe stand.o re:oeticione s innecesarias de temas, sin ª'P.2 
yarse mutuemente en busca de un objetivo comdn, donde 1e . ..,ráctica 

de laboratorio no reforzaba a l.os contenidos te6ricos y c:uanao 10 

hacía, esto sucedía a destiempo, 

GXistía sincronizaci6n. 

es ú.t!cir, en 1.a nrogramaci6n no 
• 1 

De esta forma 1a materia que debía ser una sol.a (au..~que se dis

tribuyera por razones de ti,em':lo en cuatro semestres). ee convertía 
en ocho materias cuatro de teo~ía y cuatro ñe 1aboratorio. 

\ 
l.. 
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Dichos pro,:;remus además, se ~1nnteaban sin. un ~rden 1-6gico :to 

cual. dificu.1taba e]. aryrendizaje. Po.r otra nsrte, un buen n:>r

centaje de l.os contenidos incluidos eran im.,,ertinentes, innece 

sarios, obso1etos o con un enfoque inconveniente. 

Adem~.s aJ.· entrege:r nor escrito aJ. ~rofesor y a1. al.umno como dni 

ca fo:rma de presentaci6n ae1 programa Ulfl lista ae temas y de 

objetivos es~ecificos se ryerdian ].es re1aci~nes entre uno y ~tro 

contenido, y debido a su ornisi6n Ae ignoraba 1a estructura ~e la 

asignatura tanto en su enseñanza com·' en su a.,,rendizaje. Adn 

más, ].a presentaci6n en fonua de una, lista inconexa y f'rap,ment_! 

da de contenidos (o de 0bjetivos específicos) .,,roniciaba en mu
chos casos, 1a enseñanza y m~s q_ue todo e]. aprendizaje de una 

lista de fragmentos que difíci1mente e]. alumno noa{a organizar 

c·oherentemente en unidades o estructuras significativas. "Este 

prob1ema se hacía más grave debido a que el. nú~ero de ~bjetivos 

específicos tendía a ser relativfü~ente alto. 

Ai-rTECEDENTES. 

.. 
En J.978 siendo ;-:>rofesor de ... química dE;l !live1 medi:> sunerior en el 

I.P.N., ~or un lado~ aJ.urnno de la facul.tad de Fsico1ogia del.a 

UNA.l'ii por el otro, asumí ia tarea extraoficial de elaborar un nue 

vo programa de química para el nivel medio su~erior con el ~ro

p6si to de dar so1uci6n al.a. situaci6n que 1'1anteaba. e1 diagn'6st_! 

co. 

Después de cuatro años de trabajo indiVidual. fui comisionado ofi 

ci.E:l.mcnte !)Or e]. Instituto para elaborar el nuevo programa d.e 

qufm~ca de los CECyT•s de1 I.P.N. 

Más tarde se me. extendi6 1a comisión para que renresentara al. 

I.P.N. en 1a materia de química ante ].as d~s rem~iones interinst! 

· .tucionaJ.es del. 'tronco comdn del. bachil.lera.to que .organizó 1e. SEP 



y que se 11.evaron a cabo a nive1 naciona1 en e1 Co1egio de Bachi 

11eres en 1982 y en Tul.a, Hgo., en 1984. 

Durante todos esos affos y hasta la fecha (1986) trabajé a1gunas 

partes del. Ci.seño de1 curricu.J.o ·de química in•iiviñuai_mente de nri_!! 

cipio a fin y otras en equipo con uno o dos urofesores mds. 

La parte de1 diseño curricu1ar elegida pera ~sta. tesis es una de 

].as que se el.aboraron de manera ind.i vidual., sin embargo, sufri6 

la influencia de otras :fases de1 diseño o de ·trabajos previos 

(algunos de el.los l.ab>r de equi'!'o) por lo que no.re. hacer de este 

trabajo una "memoria" será necesario exponer esas influencias en 

e¡ lugar.adecuado. 

UBICAOION DBL PROYECTO. '· 

El. proceso de diseño curricuiar podemo's concebirlo como un CO,!! 

junto ordenado de fases entre las cual.e.a poC:.emos recon:)cer (por 

citar s61.o algunas, el diagn6ático y fonnu1aci6n de nl.an de estu -· -
dios; el diagx16stico y fo:rmÜJ.aci6n de 1os contenidos general.es ·•. 
del programa de estudiosi ia organizaci6n de 1os contenidos del. 

• . 1 

. curr:!cuJ.o; la instrumen·taci6n del !)rograma de estudios et~. 

De ese conjunto de fases se eligi6 una de e1l.as como ~royecto 

para desarrol.l.ar en este trabajo: "La organizaci6n de los conte

nidos del curricuJ.o". 

El proyecto a desarrollar cae dentro del cam~o de 1a tecnol.ogia 

educativa. Puede ser clasificado como un trabajo ae investiga= 
- . . " 

ci6n tecnol.6gica, sus pron6si tos son prácticos y e.n1i?ati vos en 

busca de un nroducto: obtener un programa de e studioe e.rticuJ.ado 

y coherente. 

Para el. logro de esG :-:>ro.~6si.to se nretende a-n-:>rtar una estrate-
1 

gia motodol.6gica con base en ~a ap1:icaci6n de conceptos·, .,.,rinci-

. , . 



?ios y t~cnica~ que -tienen su fundi::11nentaci6n en el en:foque a.e 

sistemas, en ia ciencia e·:- gnoscitiva, en le teoria ae e,-r~:f'icas 

y en la 16gica. 

La aplicaci6n ".Jráctica de la metodología ..,roryueste. se rea1.izará 

en la "organizaci6n de contenidos curriculares ae la materia de 

química .para cuatro cursos E" emestrales a nivel medio su'!'lerior"; 

los primeros dos cursos (química r y I!) a.".Jlicables C·:>n cobertu 

ra a nivel n0.ciona.l incJ.uyenci.o desde luego a1 r.P •. N., y los 1'.il.

tirnos dos cursos (química III y IV) para ser apJ.icados en . .,,rinc_! 

pio en el r.P.N., pero con posibilidades de transferencia a otras 

instituciones educativas. 

Para los prop6si tos de este trabajo se deberá entender por "or 

ganizaci6n de los contenidos del curr!cul.o" no s6lo el ryroceso 

mediante el cual se establecerán las relaci~nes que guarda cada 

contenido con ~tros contenidos (articuJ.aci6n) con el ~ron6sito 

de C·:inseguir su ~structura ( estructuraci6n) y oroponer un o'raen · 

l 6gico para su enseñanza (secuencias pedag6gica.s). Adem~s de 

estos as.'()ectos se deberá entender la "organizaci6n de contenidos 

del currícul.o" como un .Pr;··ceso selectivo d?nde se excluyen con

tenidos impertinentes y sE.: incluyen aq'tteJ.los ·qu·a :forta.lecen la 

estructura de la i:signatura y aquellos que res!)onden a los obje

tivos generales y que están de acuerdo a1 ni v.el. de desarro1lo y 

capacidad del alunmo es cecir, "la organización de contenidos 

del. c.urrícuJ.o" implica una "selección. de contenidos" a nivel de 

temas, de ru.btemas y contenidos específicos. 

Coro.o los contenidos se articulan y se seleccionan guiados por 

prop6sitos dentro del t~rmino 11 organizaci6n·de contenidos del 

currículo'' quedarán incluidos los objetivos intennedior, que a~ 

darán a l?recisar la am:oli tud y en:foque de los temas sin 01 vidar 

desde luego que todo el proceso de organizaci6n se' guiará por 

4· -----·--·--



.el. objetivo general de la materia.el. cual nf!ce en una fa.se ante 

rior a la que se desarrollará en este trabajo. 

Bajo el ténnino "organizacióh de contenidos C.el currícuJ.o" tam= 

bi~n se deberá entender la asignaci6n de cargas horarias ~or un! 
dad y tema, la distribuci6n de tiem~os nara clase te6rica y tie~ 

pos para laboratorio y los cortes semestrales que aeterminan la 

fonnaci6n de cuatro cursos: química I, II, IIr y IV. 

Final.mente la "organizaci6n de contenidos del curr:ícµl.o" deberá 

entena_erse como una actividad que busca obtener estructuras de 

c·::>ntenidos progresivamente en diferentes niveles: Estructurando 

primero loe grandes contenidos que forman la materia °"ara pasar 

después a l.a estructuración de l.os contenidos de nivel. inte:rmedio. 

de generalidad· y más tarde a l.a estructuración ce contenidos sem,! 

específicos hasta llegar a los contenidos esuec!ficos, as! pues 

_la organizaci6n obtendrá estructuras a niveles macro, meso, micro 

y pico. a lo interno de la asignatura pero además obtendrá niveles 

a lo externo de la asignatura a1 articuJ.ar 1a materia dentro de1 

plan de estudios y buscar ~os contenidos que l.a ~uímica pro~orcio ' . -
na como apoyos a otras materias as! como los que las otras l.e 

brindan a la química. 

OBJETIVOS DEL PROYECTO. 

Objetivo GeneraJ.: Organizar l.os contenidos programáticos de l.a 

materia de química por medio de "estructuras de contenic1o" bus

cando que ~stas sean congruentes con la estructura cognoscitiva 

del. eJ.umno y con e]. sector de ia realidad que representan. 

Las caracter!sticas que se -,retenden cubrir son: 

a) Qu~ la organizaci5n y presentaci6n del nrograma tienda a ser 

"isomorfa•• con el. modelo que se tiene de la es·tructura cogn.osci-

-'~--·-----------·- -· - ····-·--- - -



ti va. 

b) Que sea acoréle con e1 nive1 oucratori'.1 que ae acuerr'lo C"'n T'ia 

~et maneja el alumno. 

e) ~ue se dapte a 1os conocimientos :>revios de1 al.umno. 

d) Que qu.edc articu.1ada a través de sus ideas y ,,rinci-ni0s b~si

cos y funde.mentales destacando su estructura interna. 

e) Que se integre e intercambie infonnación c~n ei Plan de estu

dios. 

f) En correspondencia c~n 1a rea1idad que vive e1 alumno. 

g} . ...:ue existe. una corres1JOndencia 6-ptima entre 1a teoría y e1.1a 

boratorio. 

h) Que 1os cuatr-:> cursos se estructuren como un todo y no carla uno 

por separado. 

i) Que exista un 6rden 16gico en 1a secuencia de los contenidos. 

j) •,,;¡,ue exista continuidad y corresnonaencia Cl:...e esta :fase ae ''org,! 

nizaci6n de contenidos de1 currí.cu.10" con l.os resuJ.. tados obteni

dos en 1os análisis realizados en 1as fases de1 diseffo curricul.ar 

que secuencialmente 1a anteceden. 

Objetivos Particu1ares: Pa.ra e1 J.ogro del objetivo general: se re 

querirá previamente diseñar una metodo1ogía. para lo cua1 será ne 

cesario l.ograr 1os siguientes dos objetivos ~articulares. 

Objetivo Particu1ar No. 1: Insta1.ar dentro de un sistema e1 nro

yecto es decir, sistematizar e1 "proceso de organizaci~n de con

teni6os deJ. curr:ícu.10" pro1'·">niendo -p<::1.ra e11o: 
• 1 

a) Las e~apas que forman este nroceso. . . 

h) El lugai~ que ocuoa como. s.ubsistema dentro del sistema de1 

''nroceBo de dise.íl.o curricul.e.r. 



Objetivo !'articu.1.ar No. 2: 

,c:-mu1ov-He re dic .. en c'Jos sentidos: 

1 °.) Aumentá:1.do1e 1)0.sos l'.lara ')btener nivele A ae articu.J.2ci6n en 

d.os ejes el. ''x" y el ''y" (en su f:)rrna actun.1 :::i61o articu.1.a en 

un eje). 

La necesic'.ud de buscar un S3gund o eje ae articu .. 1.aci6n obedece s.1 

9rop6sito de 1oerar una estructura ele contenic'los que tienaa a 

ser "isomorfa'' con 1a <=: structura cognoscitiva fle·1 al.um...'l'lo. 

2º.) Precisando las "condiciones de opera.ci.:Sn" d.e 1o t~cnica. 

· .. 
' ' 

1, 

1 

1' 



FUNDAMENTOS T EORICOS 

Desde un punto de vista epistemológico. se partirá de 1a siguiente 
idea centra1: 

Ningún .fen6meno de la naturaleza se encuentra aislado e independie!!_ 
te de los demás. por el contrario. los fenómenos de~ universo se 
presentan articulados. manifestando relaciones entre s!, formando 
sis.temas y así como totalidades se presenta..""l como objeto de conoci
miento ante el sujeto. 

De lo 'anterior se sigue que un correc·to conocimiento de la realidad 
sólo se da cuando se compronden sus relaciones,y en su enseñanza, 
t:ransf'ormada como cuerpo organizado de contenidos se trasmite igual 
mente como un todo articulado. . -,~ 

.Nuestro asunto centra1 sería e.utoncea: 

Determinar la forma y contenidos que hay que destacar de esa tota
lidad (que en este caso es la asignatura de química a nivel medio 
superior) para que m constituya en programa de estudios. 

A continuación se apoyarA y desarrollará esta idea central en busca 
de respuesta al asunto presentado en el párrafo a..~terior. 

~OQUE DE SISTEMAS: 

Mastá principios de este siglo la concepci6n que se tenía del un~
verso se basaba en los aportes de 1a física clásica 1a cual consi
deraba a la masa, ·1a energía el espacio y el tiempo como catego
rías inaependien~es entre sí y regidas por 1eyes mecánicas. 

a·· 



.Fue la f'isica relativista la que rompi6 con esta idea de indepen
dencia y mecanicismo. En ef'ecto, además de demostrar la relacJ.cSn 
que existe entre la masa y la energía y su intercambia.bilidad, t~ 
bien reune el espacio con el tiempo y loa atribuye otro signif'ic,!! 
do; así el espacio deja de ser concebido como un recipi~nte y ad
quiere~ un significado en estrecha interdependencia con la masa, y 
el tiempo pierde su carácter absoluto e independiente de los proc~ 
sos y es consiaerado como una categoría que depende de la velocidad 
de la masa. 

Paralelamente esta nueva forma de concebir al universo se vió con
valiaada por la teoría cuántica qu~ tiene su dominio en el nivel 
microc6smico, ya que aquí también, masa, energía, espacio y tiempo 
len movimiento y continua transformación) se encuentran articulados 
de todas las maneras posibles , teórica y experimentalmente (Eli de 
Gortari, 1964). 1, 

Así las observaciones básicas de Einstein planteadas en la Teoría 
de la relativiaad se convierten en la justif'icaci6n más fundamental 
y f'ilos6f'ica para que algunos hombres·a ,partir de von J:3ertalanff'y 
comenzaran a desarrollar un cuerpo de pensamiento que en su forma 
organizada se llama ºTeoría General de los Sistemas" (W.H.Mitchel. 
l9b8 • compilado por Optner 19.78). 

De acuerdo con esta perspectiva, un sistema ea una configur~ci6n 
16gica de los elementos importantes de un ,campo de conocimiento da
do. 

La configuraci6n implica piezas que deben éonjuntarse o un conjunto 
de relaciones ~McDonough, 1963, compi.lado por Optner, 1978)~ 

Por configuración también entendemos una cierta disposición de los 
el.ementos componentes del· si.stema y que le dan su peculiar figura. 

La aplicaci6n del concepto de sistema refleja una rea'cci6n contra 
la departamentización creciente ocasionada por la especfalizac·i6n 
Y su complejidad, as! como una reaccicSn contra las visiones atomi
zadas de la realidad. 

También podemos def'inir un sistema co~o un conjunto de objetos con 
relaciones entre ellos y entre sus atributos. lttall, 1962~ compil,!! 
do por Optner, l9'f8}. 

----r-.~------
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·. ···, 

Los objetos son las partes o elementos· componentes del sistema. 
los atributos son propiedades de los objetos. y las relaciones 
son las conexiones que articulan las partes en un todo. 

Con base en estas definiciones podemos proponer una amplia varie
dad de casos como ejemplos de sistemas. 

Serían ejemplos de sistemas aquellos altamente interdependientes 
donde un cambio en un eleme.u.to particul.ar provocara cambios en t,2 
das las dem~s partes del._ sistema total; pero también serían ~em
p1os de sistemas aquellos donde al modificar un e2emento los ele
mentos restantes y sus conexiones no sufrieran algún cambio o sea 9 

que solo existiera una relación mecánica donde la variaci6n en el 
conjunto se caracterizaría como la suma estricta de las variacio
nes de las partea. 

Desde otra perspectiva habr!a sistemas que se desarrollan en e1 
tiempo o admiten cambios; como procesos. de manera dinámica; en 
tanto que otros presentan un periodo muy largo de cambio por lo 
~ue durante su análisis prácticamente se consider~n organizaciones 
eatáticas • 

.tiabr!a también ejemplos de sistemas que pre.'sentan mecanismos de __ .. _______ _ 

retroalimentaci6n o .feed back:, formas de autorregu1aci6n para su 
adaptaci6n etc., pero también habría casos de sistemas que carecí.!_ 
ran de esos mecanismos. 

visto desde otro ángulo habría ejemplos de sistemas naturales pero 
tambi'n los habría artificiales. 

Y así podríamos enumerar un sinnúmero de casos que cumplen con la 
definici6n de sistema pero s6lo explicaremos los que necesitamoi;a. 
para terminar de sentar las bases de 1o que se pretende realizar 
en este trabajo. 

1.- .1:1ay sistemas cerrados y los hay abiertos •. Los primeros no 1!!, 
terca.~bian ni información ni ningún tipo de energía o de materia 
con su ambiente, ·en cambio 1os abiertos sí efectúan algún tipo de 
intercambio con su ambiente. 

10 
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Un ejemplo.al respecto que usaremos más adela.~te en el desarrollo 
. de este trabajo es el siguiente: 

Si consideramos el programa de estudios de una asignatura como un 
aiste~a, este es abierto desde el momento en que exporta e importa 
(intercambia) inf'orma.ci6n con el sistema jerárquicamente mayor que 
es el plan de estudios y con otro sistema jerárquicamente de orden 
superior a los dos primeros, el sistema de la realidad. 

2.- Hay una clase de sistema que pretende explicar la realidad, 
describirla y dar cuenta de ella como sería el ·caso de un modelo 
como la tabla peri6dica de los elementos químicos o como el caso 
de una teoría científica. 

Sin :embargo hay otra clase de sistemas cuyo objetivo es alcanzar 
una meta, operar sobre el ambiente y Obtener resultados como sería 
el caso de un proceso o un procedimiento. 1, 

El proceso de diseño curricular sería un ejemplo de este tipo de 
si~tema. Cuando se habla de sistematizar, el proceso de diseño cu 
rricular lo q.ue se propone es poner de~manif'iesto la interrela
ción que guardan entre s! los elementos que conforman este proce
so, de tal manera que se articulen en un todo coherente y que así 
como totalidad se coordinen .. ~lementos • !'unciones, procedimientos 
etc., para el legro de un propósito que en este caso es la deter-

' minaci6n del currículum. l 

Citamos este ejemplo porque se uti1izará más tarde en este trabajo 
. . . 

pero en el mismo sentido son casos de sistemas de este tipo el pr~ 
ceso educativo y el proceso enseñanza-aprendizaje. Y así podemos 
hablar de .1a sistematización del proceso educativo y de la sistem~ 
tizaci6n del proceso enseñanza-aprendizaje. 

3.- Hay una clase de sistemas que por sus características especia
les son de particular importancia en ciencia y en par.ticular en 
psicología educativa: Las estructuras. • 1 

En una primera aproximaci6n -cita .l:'iaget- "una estructura es un 
s1 stema de trans.formaciones. que implica leyes como s·istema \por 
oposición a las propiedades de los e1·ementoa}, y que se conserva 
o enriquece por el juego mismo de las transformaciones, sin que é!!, 

11 



tas lleguen m~s alá de sus fronteras o recurran a elementos exte
riores. hn una palabra, una estructura comprende, de ese modo los 
tres caracteres de totalidad, transformaciones y autorregulaci6n'". 
~iaget,. 1971. pag. 10). 

Siguiendo a Piaget explicaremos estos tres caracteres: 

Como "totalidad" se hace énfasis no en los elementos aislados sino 
en una actitud relacional, es decir; el. todo es el resultado de 
las rel.aciones entre los elementos componentes cuyas l.eyes de com
posición confieren a ~ste todo propiedades de conjunto distintas 
de las de los el.ementos. 

Al caracterizar a la "estru.ctura" como un ••sistema de transfoi.·ma
ciones" lo que se quiere afirmar es que no es estática, ni es inm6 
vil, rechaza o acepta innovaciones en funci6n de las necesidades. 

Por· Último, 1a "autorregul.aciÓn" se refiere a l.a capacidad de reg!!. 
larse por sí misma l.o cual implica su conservación y cierto cierre, 
o sea, que las transfoi·maciones no rebasan las fronteras de la es
tructura sino que los elementos generados siguen r,erteneciendc a 
~sta y conservan sus leyes. 

Como ejemplo de estructura tenemos en psicología educativa el caso 
de la estructura cognoscitiv~. 

Como para el desarrollo de este trabajo se toma en cuenta de mane
ra muy relevante la estructura cognoscitiva, (dado que es 1a que 
caracteriza al sujeto epistémico), esto nos ll.eva a hacer referen
cia de algunos conocimientos que se tienen sobre ella debido a in
vestigaciones dentro de las corrientes de la ciencia cognoscitiva. 

LA ESTRUCTURA COG~OSCITIVA: 

"En general, una estructura cognoscitiva puede ser definida co·mo 
una represeutaci6n inespecíí'ica pero organizada de las experien
cias previas" o como un sistema organizado de información almace
nada ·en la memoria; se les llama con frecuencia "esquemas". 
(~eisser, 1976). . . . 
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Ausubel C-1976) por ejemplo, def-ine la estructura cognoscitiva C,2. 
mo un cuerpo organizaco de conocimientos. 

Para nuestros propósitos se hace necesario señalar la manera como 
se piensa que se encuentra organizada la estructura cognoscitiva; 
al respecto diremos lo siguiente: 
"La organización del contenido de una materia en particular en la 
mente de un individuo consiste eri una estructura jerárquica en que 
las ideas más inclusivas ocupan el ápice e incluyen las proposici,2. 
nes, conceptos y datos fácticos, progresivamente menos inclusivos 
y más finameute diferenciados" (Ausubel, 1976 pag. 183). 

De acuerdo con esta suposición las ideas más inclusivas que son 
las de mayor erado de generalidad son las que constituyen el anda 
~1aje sobre el cua.l quedarán anclados los conocimientos de un·gra 
do intermedio de generalidad y sobre estos ú1timos a su vez qued~ 
r~n auclados los conocimientos más particulares. 

Esta forma de O.L·ganización de la estructura cognoscitiva es anoyada 
~or o~ros investi~adores. 

En efecto alt;unos estudios sobre procesamiento de información en 
e1 hombre sefialan que una de las formas como se encuentra organiz~ 
da la memoria a largo plazo· se puede representar (empleando redes. 
semánticas) como una estruct~ra organizada en niveles jerárquicos . 
de superconjunto-subconjunto. .,. 

i 
Collins y Qui11ian 1S69 (citado por Posner·, 1979J proponen una hiP2. 
tética estructura de memoria para una jerarquía de tres niveles ª.2. 
bre un ejemplo del campo de la zoología (véase la red semántica de 
la ~ig. I) donde el l~r. nivel que e~ el más general está ocupado 
por el concepto de animal, en un 20. nivel y articulándose al lo, 
lo ocu.pan los conneptos de ave y pez (que son subconjuntos del CO!!, 

cepto animal) y en un 3er nivel articulándose al 20. se encuentrnn 
conceptos más particulares como canario y avestruz \que son subco!!. 
juntos de ave) y tibur6n y salmón.(que son subconjuntos de pez). 

En el campo de la psicolineuiatica las investigaciones realizadas 
también se inclinan en apoyo de una estructura cognoscitiva orga
nizada por niveles jerárquicos de mayor a menor grado de generali
dad. 

··----.---r------- -- --~·------
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Luria ( 19'/9} sugiere que en el adulto los campos semánticos repre-, 
sentados en la conciencia del hombre se encuentran organizados en 
un '"Sistema de categorías enlazadas jerárquicamente y mutuamente 
subordinadas. La palabra adquiere como d.icen los lingUlstas, un C:!, 

rácter paradigmático, incluyendo al objeto dado en un sistema je
rárquico de contraposiciones abstractas: (véase la representaci6n 
de la estructura en la fig. II), el perro pach6n no es n~ un bu11-
dog, ni un perro callejero; el pach6n es un perro y no un gato. El 
perro y el gato son anima1es y no vegetales etc. Estas categorías 

. . 

jerárquicamente subordinados entre sí, constituyen el.sistema de 
los conceptos abstractos"••• (Luria 1979, pag. 59). 

De esta manera, considerando el carácter paradigmático de la len-. 
gua: "cada palabra designa no s61o un determinado objeto o relaci6n 
sino que está incluída en un sistema jerárquicameute organizado de 
signii'icados. 

Cada unidad léxica del lenguaje entra en un sistema jerárquicamente 
·organizado de relaciones semánticas que analizan el mundo externo y 
que garantizan·· la iriclusi6n del. .fen6meno dado en una red de concep
tos. •i (pag. 251). · 

De lo dicho hasta ahora respecto a la forma como se encuentra orga 
nizada la estructura cognos~i·tiva no debe ini'erirse que su forma Je 
rárquica se encuentra. ya prese&l.te desde que el.. sujeto nace•: la re!!_ 
lidad es que existe un desarrol.lo ontogenético de esta estru.'ctura 

. 1 

cambiando sustancialmente a medida que transcurre el desarrollo del 
sujeto \Piaget 1971 y Luria 1979); así por ejemp1o en e1 niño de 
edad pre-escolar la pal.abra "perro" tiene un sentido afectivo y en 
él consiste la esencia de la palabra·. J!.'n la sieuiente etapa (de 
los 7 a los 11 o l~ años) el papel lo juega la experiencia concre
ta (el perro vigila la casa, el perro m~erde, el perro se pelea-con 
e.L gato, etc}. La estructura cognoscitiva a esa edad se organiza 
con base en las imágenes directas inmcdiat~s prácticas y que corre.! 
:pondeu a las situaciones tal como· 9' muestra en la .fig. II I; ( Luria 

19'/9, pag. ~8) 
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(du•fto) 
ob•dcc,. 
al du .. no 

(nifto) 
mu .. rdc 

t (cxtullo) 

ladra 
--1 perro j -~- cuida la casa 

/ " sale a pa!>car 
(du,.110) 

SC' pelea con el ¡aro 
(g>lO) f"ig. III 

S61o después de los 11 o 12 aftos es que la conciencia adquiere un 
sistema de estructuración como el que se ~epresenta a manera d~ 
ejemplo en la :fig. II. 

De la misma mauera que la estructura cognoscitiva cambia su :forma 
de organización en la ontogénesis, también cambia su capacidad ºP.!!. 
ratoria, así las estructuras cognoscitivas se van construyendo pa
sando por varias· etapas presentando primero una natural.~za senso
rio-motora durante los dos primeros años de vida, para pasar des
pués por una etapa pre-operacional lde 1os 2 a 1os 7 años), entr~ 
do posteriormente en una etapa. de óperac;t.ones concretas (de los .. , 
a los 11 o 12 años) y conquistar por ~Jtlmo las estructuras 16gico 
matemáticas que aparecen sn la etapa de operaciones :formales.y que 
para su construcción requieren de una buena docena de años de vida 
a partir del naci.miento del sujeto \Piaget 1980)· • .. •. 
La estructura cognoscitiva correspondiente a est.a Última 
senta propiedades especiales· que seña1aremos brevemente 
el programa que.se realizar~ enaste trabajo ~programa de 

etapa pre 
1 -

dado que 
quÍmica 

para nivel medio superior) va dirigido a e"studiantes que supuest!: 
mente se encuentran en esta etapa (estudiantes mayores de 15 años). 

Piaget al respecto dice: ·~El pensamiento :formal. es esencialmente 
hipotético-deductivo", mane;Ja enun.ciados hipotéticos;. "el pensa
mieu.to :formal deduce con. rigor las conc1usiones a partir de prem! 
sas cuya verdad sólo se admite en pri~er lugar como -hipotética y 
de ese modo opera e.;: .. el. dominio de lo posible antes de reunirse con 
lo real", subordina 1q real. a lo posible. 

11E1 pensamiento .formal susti.tuye objetos con enunciados verbal.es 
a la 16gica de clases y ~31aciones que a.fectan a los objetos pro-

-----··----------------- ---+.~-'---- -·. -'-----------------
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duciendo una nueva lcSgica: la 16eica de las p~oposiciones" con lo 
cual se afirman una serie de nuevas posibiliuades operatorias co
mo las disyunciones, implicaciones, exclusiones, etc. 

'!La 16gica de las proposiciones, no reside en el hecho de ser una 
16gica verbal: se trata aute todo de una 16gica de todas las com
binaciones posibles del pensamiento ... 

"Por otra parte las operaciones de combinaci6n" són operapiones a 
la segunda potencia: las permutaciones son seriaciones de seriaci~ 
nes; las combinaciones, multiplicaciones de multiplicaciones etc. 11 

"Las 09eraciones concretas son operaciones a la primera potencia 
en el sentido de qu:e se refieren directamente a los objetos: por 
ejemplo la construcción de las _relac.iones entre elementos dados". 
Pero el pensamiento ~ormal construye relaciones de relaciones, r!!_ 
sultando de ellas por ejemplo, proporciones, las cuales suponen 
operaciones a la segunda potencia~ (~. Inhelder y J. Piaget \1972)· 

pags. 213 y sigs). 

ESTRUCTURA CCG.NO::>Cl'l'·IV.·A Y AP.l:tEl.'lDIZAJE S!GNI1''ICATIVO. 

El mot.ivo por el cual en líneas anteriores caracterizamos a 1a es 
'tructura cognosmitiva se deb~ a que ~sta, una vez adquirida por 

•. 

el alumno, afirma Ausubel (19'fó) se convierte en "la variable in
dependiente m's impor~ai1té que influye en la capacidad de e~te a
lumno para adquirir más conocimientos nuevos de.o•tro de.l mis,ino cam
po" y por lo tanto lo que más contribuye a facilitar el aprendiz~ 
je s1gni~iuativo y la retenci6nee el fortalecimiento de esta es
tructura tanto en su contenido susta.ucial como e.u. su organizaci6n. 

De acuerdo con Ausubel, el aprendizaje significativo es un proceso 
en el cual ideas expresadas sim"bÓlicamente son relacionadas de m!! 
nera no arbi t:."::i.ria y si sus·tancial con la estructura cognoscitiva 
que ya posee e~ alumno. 

:E:n el enunciado a&&terior, "no arbitrario .. signi:fica que el nuevo 
concepto a aprender ea considerado como ejemplo, producto, caso 
especial, extenai6n, elaboración, modificación, eeneralizaci6n o 
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como un arreglo más amplio del concepto previo que ex.iste ya en 
la estructura cognoscitiva • 

.Por otro lado ºsustancial" significa que puede expresarse con pa
labras equivalentes, con ain6nimos, con otros símbolos pero respe 
tando la idea. 

Ausubel considera que se debeu cumplir las siguientes condiciones 
para que se de el aprendizaje significativo: 

1) Disposici6n por parte del alumno (del sujeto) para querer apre!!_ 
der significativamente. 

El aprendizaje significativo no es una simple catalogaci6n de co!!_ 
oeptos deutro de la estructura cognoscitiva existente, exige un 
juic~o impl_íci to para decidir bajo qué ·temas debe catalogarse, ex! 
ge un esfuerzo de reorganizaci6n para lograr concordaucias, y para 
transformar la nueva informaci6n en términos y vocabulario propio• 
del alumno. '· 

El esfuerzo (cantidad de actividad implicada) que gasta un estu
diante se reduciría notablemente si se programara adecuadame:.. ... te el 
material (objeto de estudto) y si se fortaleciera la eficacia de 
su estructura cognoscitiva. 

2) Existencia de un material potencialmente significativo lo cual 
•. 

depende de la presencia de dos conaiciones: . 
1 

a) Material (objeto de estudio): El material debe cumpli~ con 
. ser relacionable de manera no arbitraria y sí sustancial (a esto 
se le llama significado lógico). 

b) La estructura cognoscitiva (del sujeto): Debe disponer de c,2_ 
nocimientos previos pertinentes. 

Ausubel llama significado psicológico al producto del aprendizaje 
s~gnificaDiVO O sea el resultado del proceso en el cual el signif! 
cado 16gico es transformado por la estructura cognoscitiva partic!!, 
lar de un sujeto que está dispuesto a aprender significativamente •. 

Si el aprendizaje significativo visto como un proceso conoiste en 
que: Un objeto de estudio con significado lógico se relaciona con 
la estructura cognoscitiva d:e un sujeto que está dispuesto a apre!!_ 
der significativamente •••• 
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Entonces una forma de f'acilitar y propiciar este tipo de aprendiza 
je es buscando que la re1aci6n a la que se refiere e1 p~rrafo ant~ 
rior sea 6ptima, esto es: conocidas las características y organiz!!; 
ción de la estructura cognoscitiva para un alumno de bachillerato, 
¿Cúal puede ser una forma razonable de presentar los contenidos 
programáticos? 
Fundamentemos la contestaci6n a esta pregunta: 

PRESENTACION DEL PRO}RAMA DE ESTUDIOS. 

La contestaci6n a la pregunta anterior no depende ,axclusivamente 
del conocimiento de las características y organización de la es
tructura cognoscitiva. 

La forma de presentación de los contenidos pro~ramáticos depende 
cuando menos de la relación que guardan éstos en dos direcciones: 

1) En una :iirección -en efecto- con l.a estructura cognoscitiva de1 
sujeto. 

~) En otra dirección con el sector de la realidad a1 cual represe~ 
tan estos contenidos. 

Expliquemos a qué conducen estas dos relaciones: 

1ª. relación: Contenidos pro~·ramáticoa - Estructura cognosci.tiva 

del. sujeto. 

Ausube1 ll97b).expone que como la organización de conocimientos en 
la estructura cognoscitiva se adapta naturalmente al principio de 
diferenciaci6n pro~resiva, parece razonable suponer que el apren
dizaje y la retenci6n óptimos ocurrirán cuando se ordenen deliber!!; 
damente la organización y la secuencia de la materia de estudi()_b~ 
sndos en el principio de diferenciación progresiva. 

Dicho•·principio se cumple .JU&a.dO en una materia SC presentan p~i
mero sus ·iueas m~s generales o inclusivas y lu~go se diferencian 
pro~resivamente en funci6n de los detalles y la eopecificidad. 

En ot·ras palabras, lo anterior quiere decir que, cuando los cont~ 
nldos de.un programa de estudios se organizan. de ta1,manera que se 
correspondan con la forma jerárquica en que este conocimiento se 
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se organiza y almacena en la estructura cognoscitiva, se está cu~ 
pliendo con el principio de di.ferenciación progresiva. 

Parece razonable suponer también que la present~ción del conteni
do program~tico "a imagen y semejanza 1• de la estructu.ra cognosci
tiva .fa.vorece la disposici6n de un alumno para aprender signi.fic!_ 
tivamente ya que reduce el. esfuerzo que tiene que hacer éste para 
reor~anizar los contenidos a aprender. 

Por oi;ra pa.rte si consideramos que ta.u.to una disciplina <"e e stucio co 
mo la estructura cognoscitiva se pueden concebir como sistemas or
ganizados de conceptos pol1emos recurrir a los conocimientos que 
existen sobre formación de conceptos para apoyar la idea de una 
organizaci6n jerárquica de los contenidos programáticos. 

En ef'ec-to, Margarita Castafieda (1982) con énfasis en el aprendiz!_ 
je de conceptos y José Huerta (1978) con énfasis en la enseñanza 
de los mismos coinciden en que dentro del proceso enseñanza~apre~ 
dizaje no se deben omitir una serie de elementos componentes que 
forman al concepto y uno de esos compone~tes es la enseñanza y 
aprendizaje dr:? lo que .tiué:cta llama Red .. IJÓnceptual y Caf';1tañeda nom-
b~a Posici6n Jerárquica y que consisten en instalar al concepto de 
estudio dentro de una estructura del cono.cimiento, determinando sus 
relaciones con los conceptos contingentes • .. ·, 
La repreeentaci6n gráfica que proponen los autores presenta, cuando 
menos tres niveles que de mayor a menor grado de general.ida~ son: 
nivel de conceptos suprao~dinados, nivel de conceptos coordinados 
y nivel de conceptos subordinados. 

Otro punto que se debe considerar en la organizaci6n de loe .conte
nidos programáticos consiste eu que hay que incluir contenidos aco~ 
des con el desarrollo del funcionamiento cognoscitivo del alumno 
de bachillerato que de acuerdo con Piaget se encuentra en la etapa 
d~ oueraciones formales¡ otra conside~~ción más que ~e debe tomar 
en c~enta es que la estrttctura de la asignatura de 'oe-rá ~elacionar
se siempre con ei grado de conocimientos del que aprende (lo cual 
SO? puede detectar mediante una evaluaci6n diagn6sticaJ, conside-

! l t t 6 +. f · de un cuerpo de conocimientos· no es rada as , a es ruc ura p .,_ma 
a.bsoJ.uta sino relativa. 

. . ' 



2ª. Relaci6n: Contenidos programáticos - Realidad. 

Considerando que los contenidos curriculares de una asignatura cien 
. tífica como es la quím.ica son un cuerpo de conocimientos que repre: 
sentan un sector de 1a realidad y que ésta como lo seffalamos· desde 
el inicio de este capítulo (como idea central), se caracteriza "c2 
mo totalidad .concreta, es decir, como un todo estructurado en v!as 
d·e desarrollo y autocreaci6n 11 (K. Kosik, l.967 pag. 55.). 

Entonces es razonable suponer que l.os contenidos curricul.ares tie
nen una estructura interna que guarda correspondencia con la estruc 
tuz·a de la realidad que representan, sin emb~rgo, esa corres·ponden-
ci.a no es exacta dado que el. conocimiento que se tiene de .1.a reali
dad es tan sol.o un modelo simplificado y aproximado de ~sta, modelo 
que no contempla todas las relaciones que presenta la realidad en 
su compl.ejidad, haciendo caso omiso de algunas de ellas y destac~ 
do.aquellas que considera convenientes para sus prop6sitos. 

No obsta.ute, lo que nos importa asentar aquí es que la presentaci6n 
de 1os contenidos curriculares debe ser congruentes con el conoci
J.lliento que se tiene sobre la estructura de la realidad es decir, 
los contenidos del programa deben mostrar sus rel3.ciones. la :f'orma 
como est?n articulados entre sí y su estructura interna. 

Cabe aclarar que cuando se Habla de "la realidad" en este trabajo 
nos estamos refiriendo no sólo a la realidad de la naturaleza que 
es totalidad independiente de la conciencia del. hombre y de su exi,!! 
tencia sino también a 111a.realidad del hombre que en la natural.eza 
y como parte de ella, crea la real.idad humano-social, que trascie!!_ 
de a la naturaleza y define en 1a historia su propio lugar en e1 
universo". 

Por lo tanto aqu! se concibe al hombre como parte de la estructux•a 
de 1á realidad, y la realidad queda entendida coreo ntotaliuad de 
naturaleza e historia 11 .·(K. Kosik 1967 paga. 266.y 268). 

Bruner (1963) recomienda que el programa de estuaios de una mate
ria "debe elaborarse por el entendimiento más :fundamental que pue
da lograrse de los principios subyacentes que dc;m es.tructura a d,!· 
·cha materia". es. decir, cada unidad de contenido debe estar organ,! 
zada a trav~a de sus principios m'a genera1es que la sustentan y 

. -

' 
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a trav~s de sus ideas más fundamenta1es. Detectar estos princi
pios es destaca~ la estructura y es destacar c6mo están relacio
nadas las cosas. 

Bruner considera que 1a enseñanza de 1a estructura de 1a asi~natu 
....... -

ra ayuda a que ésta sea m;is comprensible, ayuda a reducir el rit-
mo de perdida de 1a memoria humana y ayuda a la transferencia del 
aprendizaje. 

En cuanto a las relaciones de dependencia entre los contenidos, A~ 
sube1 (1976) recomienda arreglar las unidades de un cuerpo de cono 
cimientos poni~ndolas de acuerdo a su orden de dependencia inter-
unidades; es decir, el hecho de que la comprensión de un tema pre
suponga como requisito lógico la comprensión previa de otro rela
cionado, ay1_¡da al aprendizaje, pues el contenido que aparece prim~ 
ro en la secuencia desempeña tU'l papel muy parecido al de un organ,! 
zador en relaci6n al contenido quP. aparece despu~s en la secuencia 

.Y cada aumento de conocimj.entos al ir recorriendo en orden 1os ºº!!. 
tenidos proporctonar~ ideas de afianzamiento pertinentes para el 
aprendizaje ulterior. 

Esta rec~mendación coincide con e1 principio de transferencia ver
tical .el cual propone eneeñal;" un contenido solo hasta después de 
haber ensenado los contenidos .. que s~n sus requisitos (Heredia, 1976). 

Después de analizar cómo se relacionan los contenidos progr~máticoa 
con la estructura cognoscitiva por un lado y por el otro coh el se~ 
tor de la realidad del cual fueron ~traídos, estamos ya en posibi
lidad de saber qué tipo de programaci6n buscamos es decir: cúal es 
la forma y contenidos que puede presentar un programa de estudios 
ps.ra ser congruen.te co~ el marco teórico que lo fundamenta. 

Presentar los contenidos curriculares atomizados en forma de una 
lista. . desarticulada de objetivos específicos sería incongruente 
con una realidad que se presenta como un todo articulado y con una 
estructura cognoscitiva que se organiza en niveles jerárquicos ~o~ 
mando una totalidad signi:ficativa. Esta incongruencia sería mayor 
mientras mayor fuera también· la atomizaci6n ya.que un-:xceao de la 

:rrac;mentaci6n de los contenidos programáticos "impide una visJ.6n 
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gl.obal y estructurada del fen6meno a estudiar\• (D.!az Barriga. ./ 
1980) o como afirma Macdona1d-Ro~s (1975) (citado por Posner 
1979) "puesto que los objetivos conductual.es •Jon presentados en 
listas, estas destruyen virtualmente cualquier estructura que ~.!!. 
diera haber existido alguna vez". 

As! pt1es el t• d ipo e programa que se propone en este trabajo no es 
por objetivos conduutuales (sin embargo con esto no ·queremos de
cir que éstos se deben desechar, sino que .pueden ser usados como 
complemento. buscando una nueva redacción que no fragmente dema
siado el objeto de estudio). 

E1 tipo de programa que p~oponemos en este trabajo ~qpor estructu 
ras~donde la forma y contenidos que presentan estas estructuras ;e 
espe.cifican a continuación constituyendo e1 objet:\.vo de este tra
bajo. 

OBJETIVOS. 

OBJETIVO GE.NERAL: Organizar los contenid~s de1 programa de estudios 
de la materia. de química a nivel medio sttperior por medio de "es
tructuras de contenido" qu.e sean congruentes en su forma y conteni
dos con la estructura cognoscitiva de.L a1umno ·por un 1ado y por e1 
otro con e1 sector de 1a realidad al cua1 representa este cuerpo de .. 
conocimientos. ' 

1 

La forma y contenidos de1 programa de estudios de química qµe se 
l 

tratarán de conseguir son: 

a) En cuanto a 1a forma: Presentar un programa de estu J.i.os de qu! 
mica que tienda a ser isomorfo· con el modelo que se tiene de la e!!_ 
tructur~ cognoscitiva. es.decir. que los contenidos del programa 
de estuaios se organicen de acuerdo a los niveles de articulaci6n 
que presumi b1emente adquj.rirrui cuando sean asimilados y almacena
dos en la estructura cognoscitiva. 

Er! estas condiciones el programa de estudios (en correspondencia 
con 1a estructura cognos~itiva) se caracterizaría por estar form~ 
do por un sistema conceptual que presenta alta interdependencia e~ 
tre los conceptos que lo ~orman. 1o cua1 hace suponer ~consideran
do por simplifica.ci6n una f'igt.ira plana como la de la fig. IV) que 
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existen dos ejes de ar"ticulaci6n (el "x" y el "Y" del p1ano carte 
siano). La organizaci6n de conceptos sobre uno de los ejes (por 
oonvenci6n por ejemplo, el eje de las "Y") se caracterizaría por 
ser jer¿rquica, presentando varios niveles articulados por grado 
de gen~ralidad ~de superconjunto-subconjunto: nivel supraordinado, 
'-nivel coordinado, nivel subordinado, nivel sub-subordinado etc.) 

En cambio, en la otra direcci6n (por convenci6n, en el eje ttxn) 
1os conceptos se encontrarían articu1ados no en forma jerárquica 
de su~erconjunto-subconjunto puesto que una unidad no se encuentra 
necesariamente contenida en la siguiente ya que su grado de gener.!. 
lidad es semejante; sino que la articu1aci6n interunidades (inter
conceptos) estaría dada por o~ro tipo de relaciones de dependencia 
por ejemplo., relaciones de a.uterioridad-posterioridad, propiciando 
una organizaci6n.que se adapte a1 principio de transferencia verti 
ca1.. 

b) En cuanto al contenido: 

1°) Presentar un·programa de estudios:de química que aprovech~ 
do y adaptándose al desar!:'ol1o cognoscii;.ivo de1 alumno que se en
cuen·tra en la etapa de operaciones formales incluya contenidos quí 
micos que para su comprensi6n requieran 1a manlpu1aci6n de enuncia 
dos hipot~tico-deductivos, i§gica de proposiéiones, permutaciones-:-

. ~ 

combinaciones, pr.oporciones etc. 
1 

2°) Ajustar la profundidad .de cada tema para que se adal'~e a la 
estructura cognosci tiwa que el alumno trae~ de se cunó.aria. 

3º) Incluir dentro del programa 1os principios m~s generales 
que fundame.a:.tan a cada tema, sus ideas más aplicables Y de mayor 
poder de transferencia. sus 1eyes,. sus teorías, sus ideas básicas, 
etc., con el fin de determinar 1a estructura interna de la química. 

4º) Considerando que ~l programa de 1a. asignatura.de quím;lca es 
concebido en este trabajo como un sistema abierto qu~, intercambia 
in.formaci6n con su suprasistema inmediato que es el. "Plan de Est!! 
dios"; incluír dentro'del programa los contenidos que demandan las 
otras asignaturas como apoy~ para 1a correcta comprensión de éstas 
y para e1 1ogro de 1os objet1vos del plan de estudios. 

2~~---· ---



5º) ~l programa. de química como_ sistema abierto intercrunbia también 

infonnaci'on con otro sistema jer!:'1rquicamente mayor al del nlan de 

estudios que es e]. suprasistema de la realidad. 

·considerando que esta realidad es concebida en este t2·abajo como t2 
talidad de naturaleza e historia, se· buscará incluir en el urograma 

de química contenidos sobre las re,,ercusiones sociales, ccon6micas 

y eco16gicas de la química. 

6º) Congruentes con el concepto de estructura se buscará he.cer co-
1.·responder de manera 69tima los contenidos de quír:lica del 1aborat2 

rio con los de la teoría organizándolos en tL"'l toa.o coherente Y. ev_! 

·tando su disociaci6n. 

7º) I~xalmente congruentes con el concepto de e~t:cuctura ~se busca

rá integrar los cuatro cursos qe química orga...~izándo1os como un to 

do coherente y no como cursos separados. 

8 °) Conseguir que l·os contenidos en su secuenciaci6n se presenten 

~n un 6rden 16gico. 

9°) Conseguir que los cont~nidos seleccionados en esta fase del uro 
~ - -

ceso de:_ c1.iseño curricular responda~ y se correspondan con las f'a

::;es que secu"enciaJ.mente son nreVias a este trabajo e fases fue :for 

man parte dG otros trabajos y que por lo tanto no se desarrollarán 

en ~ ste). Es decirt' se res-µetarán y servirán de guía 1.os resulta

clos obtenidos en 1.os anál.isis real.izados en fases que secuencial.

mente son previas a ésta ya que 1rs fases antecedentes condicionan 

a las consecuentes. 

"Visto de este modo, un pron6sito a lograr es que a medida oue se 

especifiquen más los contenidos a.entro a.e esta :fase se logre cris-

tal.izar y concretar lo que en fases anteriores se establece como 

propue,stas general.es y abstractas. 

26 
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P·=>r otro lado, e1 concepto de sistema n:)G 11eva n hncer un '!'11~n 

tea:::tiento ñel cual surge un -orimer objetiv.., n8rticula.r. 

Objetivo particll.].ar No. 1 

sistemati~~ar e1"nroceso de oreani2aci6n de c-,ntenidcs ne un nro

gra-na de est;udios" 9ara lo cual se buscará: 

a) pro.:Poner un modelo que incluya las etanas que consti tu},ren e1 

''proceso de organizaci.5n de C1)ntenidos e e un ryrogra:na de e stu

di'.) s". 

b) Instalar el" proceso de organizaci6n de contenidos ~e un Dro

grama de estudios (concebid., como subsistema) a entro aei siste-

1:.Ja del cual forma parte es clecir, dentro del proceso ae d ise~o 

curri~u.1.ar. 

. .... ·. 

... . 
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@l 
BASES Y APOYOS METODOLOGICOS 

PARA EL LOGRO DEL OBJETIVO 

PROPUESTO 

A lo largo ae 1a exposición del capítulo anterior hemos tratado 
de ser consistentes con 1a idea ce .. .1.tral de totalidad, as! nos · 
apoyamos en la teoría de sistemas que estudia los fenómenos como 
totalidades y en la ciennia cognoscitiva que concibe el conoci
miento org2 . .uizado y estructurado. 

El.problema ahora consiste e.u elegir técnicas, mode~ métodos 
que de manera congruente con la idea de totalidad privilegien 
~las estructu:cas de ·1os contenidos curriculares. 

En este sentido las matemáticas cuentan con una herramienta que 
cumple con el r~quisito de destacar las relaciones que estable
cen entre sí los elementos -~ue forman una red, esta herramienta 
es la teoría de gráficas y de ella·se derivan técnicas áplica
bles a nuestros propósitos como es el caso de la técnica a

1

:e JV!O!:, 

gannov-.tieredia. 

LA TECNICA DE MORGAll.JNOV-HEREDIA.: 

Resumiremos la descripci6n de la t~cnica a partir de la expliC,!! 
ci6n que se da de la misma e~ el artículo ~La articulaci6n y e~ 
tru.cturaci6n de la enseñanza" de Bertha Heredia {1976 )y en el l.! 
bro 11 0rganizaci6n L6gica de las experiencias de aprendizaje•r de 
José Huerta l1977). 

Con base en un m~todo de gráficas propuesto por I.B. Morgannov 

pero amp1i~ndo su.aplicaci6n y precisando la estrategia de tra-

. . ------··-----·- --·--·,- ---··- - ----· --- ----------· 
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. 
bajo, Bertha Heredia presenta "un procedimiento para resolver 
1os problemas relativos al orden que deben guardar los conteni
dos que se van a enseñar. Es decir, 1a articulaci6n. la estruc 
turaci6n y 1a deterrninaci6n de las secuencias pedagógicas de l~s 
distintas unidades de estudiou. 

En la aplicación de 1a t~cnica, 1os elementos a articular pue
den ser no e61o materias sino que el procedimiento es igualmen
te Úti1 para articular m6du1os, temas, subtemas u objetivos es
pecíficos. 

CONVmTCIONES: 

Los e.t.ementos o unidades de inf'ormaci6n se denominan vértices. 
\ 

Las re1aciones entre los vértices se representan por f1eq~as • 
(También se les llama ramas). 

C~ando dos vértices se encuentran conecrados por una flecha o ra 
ma se dice que hay dependencia; es declr, que una informaci6n es 
requisito para el elemento que recibe la· f'lecha. 

Un vértice f'uente es aquel del cual sale-cuando menos una flechá 

y no 11ega ninguna. 

Un vértice cima ·es aquei del cual. no sale ninguna :f'leoha P4?rO 

cuando menos l.lega una. l. 

Un vértice intermedio es aquel del cual salen y llegan fleC~as •. 

Un vértice aislado es aque1 del cual no salen ni llegan flechas. 

Cuando un primer vértice .es requisito para un segundo vérti.ce Y 
a su vez el segundo es requisito para el primero se í'orma un ci 
clo. Los ciclos dificulto.?!- la comprensi6n por lo que se sugiere 
desbaratarlos suprimiendo la rama m~R débil o dividiendo a uno 

ae los vértices en elementos más pequeños. 

Le mismo se puede decir cuando los ciclos se forman entre m~s 
de dos vértices como en el caso de que el vértice 1 sea requis!_ 
to para el. 2. y que e1 2 sea requisito para el 3 pero el 3 sea 

' 
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requisito para el l. 

Las 
tes 

anteriores convenctones pueden visualizarse en los si.'.?;uien
e:::;quemas: 

vértice 
intermedio 

® 
vért1ce 
aislado 

© 
i 

vértice 
cima 

Q) @vértice 
j / cima 

Q) vértice 
fuente 

PR OCEDIHIENT O: 

:Paso 1.- INVENT,~RIO DE ELEMENTOS DE ESTUDIO. 

Se elige ei nivel de w1idades de conocimiento con el 
cual se va a trabajar y se elabora una lista de ellas que cubra 
el campo de estudio a manera de un inventario. Se numera c~da 

·una de las unidades de conocimiento (vértices). 

Paso 2 .- LA AR1rICULACION. •· .. 

Articular es esta blecer las relaciones de dependencia 
que guarda un.vértice con cada uno de los demas vértices.· 

La articulaci6n se efectúa utilizando una tabla o matriz de do
ble entrada con "lantos renelones y columnas como vértices se va

yan a articular. 

En cada casillero se representa mediante un mímero la relaci6r,i_. 
antecedente-consecuente que existe entre los vértices de las 
coordP.nad:.l.D c;_ue ub.i.can al ca.sillero. ::H .el vértice del rengl6n 
es :r.equioito para el vértice de la columna, se anota. el número 
l(uno) dentro a.el casillero, en caso de que nó sea requisito se 

anota el. número ·o (cero). 

En c<::1.E;O de que al llenar la tabla se .formen ciclos, 
dable romper1os. 

·'º·· 

es recomen -



En la matriz loG vértlces ftiente se detectan :porque solo :presen
te.u ceros en su columna y cuando mnn·os un l en su reng16n. ~'n 

cambio los vértices ~ solo presentan ceros en su ren.r:;lon y 
cuando me.u.os un 1 e.:L su columna. 

Los vértices aislados s6lo tienen ceros tanto en su columna como 
en su rengl6n. Se recomienda su retiro de la tabla o buscarles 
alguna relación ya que su presencia. como vértice aislad9 es im
pertinente. 

Paso 3 .- LA ESTRUCTUR.l\CION: 

De acuerdo con Heredia ll976) "Estructurar es represen
tar las relaciones existentes entre los elementos de un todo" 

.Para estructurar se resuelve la matriz de articulación lo cual 
consiste en :registrar en una hoja l.os vértices fuente y acto se
guido eliminarlos de J.a tabla matriz tacnando tan.to su renglón 
como su columna. 

rtecho esto se vuelve a proceder a un nuevo registro de los que 
·ahora quedan_ como ~értices fuente~ los cuales se anotan un nive1 
por· encima de l.os '\·érti ces a...,,terio.i.-es y se procede a tachar ense 

guida su reugl6n y su co1umna. 

Para conectar los nuevos vé~tices registrados con los del nivel 
anterior se consulta 1a tabla matriz y se determina si el nuevo 
vértice fuente ano~ado tiene como ~equisito ai que se registr6 pr~ 
mero, si es as! se marca la relación con una flecha; repitiendo 
sucesivamente el :procedimiento se continua hasta resolver'toda la 

tabla ruci. triz. 

La estructura resultante señala la .trausferencia de un vértice 

sobre o"t;ro. 

Paso 4.- :::>ECUENCIAS PEllAGOGTCAS: 
La determinación dé. ::posibles secuencias pedagó¡.:_sicaa se 

apoya en el respeto al principio de transfere!1.cia -vertical el 
cual propone que en la programaci6n de secuencias ~edagóeicas en 

el tiempo, un vértice no debe enseñarse sino hasta después de/h~ 
berse' enaeüado l.os· vértices que eon su requisito y no antes. 
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:-!C!,~" otro; .dr:i;,tlCÍ'cÍ1 cu;/u 8'Jlic::.cj_ ~n ;.:r~ '!r'.:r:·:)llC ~~:!.,() CllPff.'l;). C·'..H'l 

0110 n:o·.;~_63.;i6fq el· ni.;inci··Jio r1<J ·trnnsfep~nci::1 vertic::il~>.c~ el 

;1i·iúcir1r~·:~;c{.':cá}}_,"~;~1'l~j'e.fe11:cí8 h-:> ri z on tai ; .E etc n rinc i ni o "s~· re fj_ e 

re a it.i. \icii:.i:i.i.:i{Í:Í.cí,,):a el.e Ctl.te 1::: in:form2ci..Sn '.1 e 1.m Y~rt'i.ce :f2.ci1.ite 

el a:Jreü.cI'izc. je de al?:-1..tn·') e e 1 os otros v6 rtice s rue !"'e 1 :>cPl. izan 

en el misnio ni vol coorclin~co''• •• siemDre y cv.~nr>o 1o.':' i.r('irti.:cef-1 

sean contiguos ( Fs:.-:-edia 1976). 

to 
, 

corno se EÍ:Dlica lz. t~cnica utiliz6nflo1a "'8n:o. contenicos concre 

tos •. 

Pi~ecisa1nénte •una C.e les e.e ti vid acles ,,r~cticas oue g:; reaJ_Ü~8.r¿n 

c~)mO ~JrÓyecto 6.e este trabajo zcrá la arylics.ci6n de la técnica, 

s6lo qué adei1&s de los pe.sos aq,1.1-Í ce scr{t0s se le eoicion2r~n 

.:)tros ;/ se i;recisará.n suE condiciones é!e O""Jere.ci:Sn. 

¿A qué obedece la necesidad él.e adicionar T>S'teos y n.recisar condi-

cione s a. esta tlcnica? Un ln:.~ve an~lisis mos trnn~ J_a e rezones. 

De las páginas anteriores ·podemos fe.sumir c¡ue ia técnica ana:tiza-

C.a consta de los siB"uii:;ntes ;,>asos: 

1.- Inventario de elemento::; de e 8tv.élio. 

2 .- Articulaci6n ( incluy,endo previamente la cencelación r1 .e ci-

c:C.os. ,~·· 

; .• - Estructura.ci6n. • 1.,-

4 .-- De te rminaci6n Cíe sec'J.enciá.s ped ae:6gicas. 

Hespect:J Hl. p8so Iro. l: Inventario de elementos ae estuc1 io ( inve!} 

ta.río de uniclades Cle con-:>ci::iicnto, o inventArio ele c0ntcnitlos) 
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1-

La t~cnica deja de lado las condiciones que debe satisfacer el in 
ventario por lo que surgen algunas preguntas ¿qi.tién propone esoa
contenidos a incluir en el inveutario? ¿c6mo nace Ase inventario? 
¿qué criterios determinan que se incluya o se exclu:ta determinado 
contenido del inventario? 

Los contenidos del: inventario· son los insumos con los cual.es va 
a realizarse el proceso, para garantizar un rroducto debemos cui 
.dar que esos insumos sean adecuados. 

Si los contenidos a inventarias son obsoletos, inadecuados, supe!: 
fluos etc., al ap1icar la técnica estaríamos articulando y estru~ 
turando el error. 

¿Cómo evitar que se incluyan en el inventario contenidos inadecua 
dos y se excluyan contenidos impoL~antes? 

Esta es una pregunta que nos lleva a pensar en la necesidad de 

buscar para esta técnic·a al.gunas "condiciones de o:peraci6n" (con
diciones de arranque y condiciones para que el. proceso se desarro 
lle óptimamente). 

_Respecto al :paso .iso. 2: Articulaci6n: Cuando hacemos la pregvn ta 
respecto a si el vértice l es requisito para el vértice 2, es ne-. . . 
cesario tener claro hasta donde sea posibl.e al.gunos aspectos que 
la técnica no propone explí~itamente, por ejemp1o: .. 
¿Se debe tomar en cuenta el. objetivo generul de la asignatura a1 
momento de contestar la pregunta? ¿para poder articular dJ.chos 
vértices es suficiente conocer lo.s títul.os con que aparecen en 
el inventario o es necesario conocer con detalle el significado 
del término a articular, es decir, conocer por ejemplo cúal.es mi
crocontenidos quedan incluídos dentro de ese título? 

En suma: ¿cúales son las condiciones de operación para. articu1-ar? 

Respecto al. paso No. 3: Estructuraci6n: La técnica Morgannov-H~ 
redia permite ootener una estructura de los contenidos que tiene 
las siguientes c~racterísticas: 
a) Muestra las relaciones de antecedente-consecuente entre vér-

· tices. 

·b) La articulaai6nes ínter-vértices, donde un vértice no contiene 

necesari~mente a1 otro (uno no es necesariamente subconjunto de1 

.. --· -·- ---------~-·-·-·-· ------·- ----. 
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otro). 

Las características e.e esta estructura corresponden a una de las 
:formas de.articulaci6n que p:r;-esenta en uno de sus ejes (eje "x") 
el modelo hipotético de la e structu:I'a. cognoscitiva; sin embargo, 
la técnica Morgannov-Heredia no nos resuelve la articulaci6n y 
estructuraci6n en el Ot;ro eje, el. de 1as "y", las cuales requeri
mos para obtener una estructura de contenidos de estudio que tie~ 
da a ser isomorf'a con el modelo que se tiene de la. estructura co~ 

nos citiva. 

Esta situaci6n nos lleva a pensar en una adici6n de pasos a la 
técnica Morgannov-.Heredia con el prop6sito de obtener una estruc 
tura articulada en dos d1recciones el eje "x" y el eje "Y"• 

Respecto al paso No. 4: Determinaci6n de secuencias pedag6gicas: 
Ouando la estructura obtenida por la técnica es muy rami~icada 
las posibles secuencias pedag6gicas que resultan son muy numero
sas pudiendo por el.lo dejar de·registrarse algunas buenas opcio-

. nes y por otro de las ya registradas se hace difícil elegir alg~ 
na o algunas :·si no -se cuenta con algún criterio o parámetro a.parte 

de la sola experiencia del profesor. 

Esto nos lleva a pensar en buscar criterios o condiciones para d_! 
terminar y seleccionar las ··~ecuencias pedag6gicas id6neas. 

Concluyendo: 

Todo lo anterior nos 11.eva a lo siguiente: 
1 

Planteamiento: 

Si se contara con una técnica a la medida (ad-hoc) para utiliza~ 
la en el logro del objetivo general, el trabajo se circunscribi
ría únicamente en aplicar dicha t~cnica. Sin embargo, a.l. no con
tar coni:a.1 medio a la medida nos enfrentamos a la búsqueda de una 

so1uci6n al respecto. 

Por 10 tanto, para elJogro del objetivo general se requiere de la 

conoecuci6n del siguiente objetivo particular:_ 

Objetivo par~icular No. 2: 

Proponer ad.iéiones a la t~cnica Moi.•gannov-tteredia con el prop6-

--·-- -· --·---.-~--.--..'.-
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sito de convertirla en un instrumento "a la medida" para el lo
gro del objetivo general, dichas adiciones se realizarán en dos 
sentidos: 

a) Aumentándole pasos que- le permitan obtener niveles de arti"cu
lación en dos ejes ( 11X" y 11y 11 ) ya que la t~cnica en su presenta
ción actual con·t;empla sd'lo l.a articulación en un eje direccional. 

b) Proponiendo "condiciones de ope·raci6n" para la aplicabilidad 
de la t~cnica, buscando con esto aumentar la validez de la estruc 
tura y secuencias resultantes. 

I.AS OPERACIONES COHCEPTUAJJORAS: 

La l6gica también nos ofrece una herramienta necesaria para el lo 
g_ro deJ. oojetivo general de este proyectºo. 

El diseñador del currículum tiene que hechar mano de las operaci~ 
nes conceptuadoras como herramienta 16gica para organizar conten! 
dos, para delimitar los conceptos con los que va a trabajar, para 
precisar la inclusión o e:cclusión de Un concepto dentro de otro 
más gener~l, para analizar contenidos etc. 

La conceptuación cieut!fica .se logra a partir de las operaciones 
conceptuadoras de las cual.~'Si- nos interesan para los propósi-tos de 

este trabajo la~ sigui en tes: La clasificei.ción • y. la di visi~n. 
Para la expl:icación de ].a primera. -onerac:ión resurniremos a ~unge 

{1975). y pa.ra 1.-e segunda a Larroyo (1969l· 

1) LA. CLli.SIFICACIOU: Es la operación por medio de la cual se ob

tienen serialmen te los diferentes. conceptos subordinados ( especí
ficos) de o·tro que .funge como concepto gen~rico; los principios 

que rigen esta operaci6n lógica son: 

l~- Los miembros de la clasificación han de determinarse con 
base al mismo criterio o principio de clasificación, el cual no 

debe cambiarse por o~ro a lo largo del trabajo. 

2~- La clasificación ha de ser exhaustiva. 

''· 



3~- Los subconjuntos de que consta la clasificaci6n deben ex
cluirse mutuamente es decir. no deben tener ningún miembro en co-

"' mun. 

Hay varios niveles de clasificaci6n; la m~s simple es por divi
si6n y la más completa es la sistem~tica. 

a) CLASIFICACION POR DIVISION: Conaiste en distribuir los miem
bros de la clasificaci6n en cierto número de casilleros o clases 
excluibles.entre sí y que no presentan relaci6n sistemática entre 
ellas. 

Si los casilleros son s6lo dos la clasificación es una dic'otornía. 
si son tres es tricotomía etc. 

b) CL!tSIFICACION SISTEMATICA (Sistema taxonómico): Consiste en 
la organizaci6n de·un conjunto de conceptos en una jerarquía exi!_ 

t~endo una subordinación o subsunci6n de conceptos. 

La relación que media entre los varios rangos o niveles es la in
clusi6n entre clases C: 

Precisando lo anterior: 

Se dice que un concepto e 2 está subsumido en .. otro concepto. a 1 

(o q,ue un concepto c1 es rn_~s general que .otro a 2 ) .si y s61.o s.i 

la intensi6n de C J. está incluÍda en J.a intensi6n de C 2 o la ex

tensi6n de C 2 está inclu!da en 1a extensión de C 1 (Bunge 1969. 

pag. 87). 

Entendiendo por"intensi6n 11de un conce:pto el conjunto de las pro
piedades y relaciones subsumidas bajo e1 concepto, o que e1 con

cepto sintetiza. 

~n tanto que la ''extensión" del concepto desde el punto de vist~ •16 
gico es el conjunto de toaos los objetos reales o irreales. a los 

que puede aplicarse el concepto. (Bunge pags. 85 Y 87). 

2) LA DIVISION (como pa~tici6n. no como clasificación por divi

si6n): .consiste endescomponer un todo en sus partes. es e1 an'-. 
J.isis met6dico de un objeto de conocimiento." Analiz.ar un objeto 

es separar sus componentes. disociar1os. desarticularlos. 



1 °) Al. ciividirse un objeto de co1ucinicnto, t""r"11=1~ 1-n~ .,,ortc~ enui_ 

valentes de ~ste han ce ser enumero.0.as. 

2°) En la divisi6n practicada, nunca una ryarte ha ce esTsr con 

tenido en la otra. 

3º} Las 

4º) La.s 

objeto 

partes· de la 

':lartes de la 

por dividir. 

divisi6n 

C.ivisión 

.. 
~ 
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han c1e ser c1 e la misma es·"!)ecie. 

han ce seguir el mismo orden del 
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METODOLOGIA PROPUESTA 

La fase ae "Organizaci.Sn de los contenic1os ae1 curTícu..1..o" es un 

subsistema oel 1tnroceso ae1 dise~o curricular". Comenze.remos 

por sugerir el. :Lugar que ocu~1a este stibsistema clentro C!e1 sist~ 

ma gl.oba1. Esta propuesta lE:haremos nresentándola ba~o el sub

t:í,tu1o de: "InstaJ.aci6n del subsistema dentro del sistema". 

Para l.os pro~6sitos de este trabajo, a cada uno de 1os subsist~ 

mas que forman el sisteina se le 11an1ará "fase". A su vez a 1as 

-i:-iartes componentes de cada fase se 1.e llamará "etana'' y a 1as 

partes com9onentes de cada e ta9a se 1e 11a~ará "paso"; :final.me.!!: 

te si este úJ. tim'.) se 11égar~ a c'li vidir en '!'.!artes a cada una se 

le dará e1 nombre a.e "subpaso"·· 

Des~1ués de instalado el sub2istema, o sea., la fa.se de "organiz,!! 

ci6n de los contenidos del_ currículo", se "!)ro11onclrán 1as eta-.,as 

que 1a f'onnan. Esto se :,iresentará bajo el subtítu.lo de "co:.P10-

nentes de ].a fase de organizaci6n de los contenic'tos cel currícu 

1o". 

Desarroll.ando lo se?íalaao en los dos subtítulos anteriores ha

brern,.)s cubier·to e]. objetivo narticular No. 1 de este proyecto es 

decir, sistematizar el proceso de "Organizaci-'ín de los contenidos 

del currícu1o". · 

_Otro aspecto que fonna pa.rte de la metodoloeía !)ronuesta es el 

'ª 
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1 siguiente: Zn a os c1e ias etaryai:z de ia far.-'€: que n '.>G ·::>CUTl8. en. este 

trabaj ") se uti1i~a.rá lUlB t~cnica c;ue no es 1a tit'icni.cP t'le r"organ

nov-Heredia taJ. y como la 1)~oponen sus .-=tutores; conservará en e

fecto todo lo que 6stos nroponen "!)er'.) se aaicion:?.r~n pasos que 

le ~ermitan articular contenidos en dos sentifos. Con 1a aescri,2 

ci:111. de ias adiciones a la técnica l'r'iorgannov=Herecia h~bí'emos c~ 

bierto el. objetivo -particuJ.ar No. 2 que nos <1ronusimos desarro

llar en este proyecto. 

~l. cuadro sin6"(Jtico de la nágit1a. ~igt.tient-: sinte·tiza J.a :ne toflolo 

gía 11ro¿Jue.sta.. Este cuadro se sugiere como guía uara ia· lectura 

de toa.o el capí.tu1o a -;:iartir de est·e mor"1ento.'. · 

I.- SIS'l'Ell'lATIZACION DEL PROCESO DE ORGANIZACr'..U.T DE LOS CONTENIDOS 

DEL CURRICULO. 

A) INSThLACION DEL SUJ3SISTEirIK DENTRO DEL SISTBI:IAs 

A continuaci6rt pro~ondremos el sitio que a nuestro juicio ocupa 

la fase de "0rganizaci6n de los contenid.os del currículo" derj.tro 

dei sistema de "diseño curr-icuJ.ar". 

Es, conveniente .hacer 1a ac1araci6n de que no es yro~1sito:de es

te trabajo proponer un nodelo de dise~o curricular, esta hreten

ci·5n rebasaría 1os límites de esta tesis y seria !)Or s:! misma. m_2 

tivo de otro trabajo, por 1o tanto 1a descri:9ci6n q_ue se -.,resen

tar~ única.mente tiene como :!_)roy6si to serVir de tel 6n de :foncJo pa 

ra la fase de "0rga.nizaci6n de 1os contenidos de1 currículo", 1a 

cual si es objetivo de este trabajo. 

Para cubrir el ::>hje:tivo que nos ocu-:;>a se esbozarán brevem<~nte 

1as posibles fa.Ges componentes cel proceso de dize;>;o curricu1ar; 

la proposici6n de 6stas y su ordenamiento son nrocucto de 1a re-, 

f1exi6n Y el a.nál.isis de e~te nroccso con b~ee en mi nráctica nro -
feeiona1 en óste csmpo y en 1os conocimientos sobre el mismo, 

·---·--· -----.. -----· _ .. --
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l>'~ARCOS DE lillFEilliHCIA PAHA. LA i!:LA.30RACION DEL PLAH lJE ESTUDIOS. 

íl
FASE l.: 
F.i;.SE 2: 
FASE 3:· 

i FASE 4: 

DIAGi'iUSTICO Y FOiil"tiULACION DEL PLAN DE E~TUDIOS. 
l\!i;.RCOS DE REFERENCIA PAHA LA ELABORACION DEL PROGRAJ;~A DE E3TTJ1)IOS. 

1 
1 

. ¡ 

1 

DIAGI·!OSTICO y FOfü'LULACIOH DE LOS CONTEIIIDOE: GENERALES DEL PROGRAr,·:A DE BSTrmios. 

FASE 5: 
ORGANIZACION DE LOS 
CONTENÍDOS DEL 
CURRICULO. 

ETAPA l: 
ARTICULACION, ESTRUCTURACION 
Y SECUEHCIACION INTERNAS. 
ETAPA 2: 
ARTICULACION, ESTRUCTURACION 
Y SEClfENCIACION EXTERNAS. 

ETAPA 3: 
PROGRAMACION DE LOS 
CONTEN~DQS. 

ETAPA 4: 
ANA.LISIS DB LA füICROESTRUCTURA 

FASE 6: INSTRUI>í.l::NTACION DEL PJ.-WGRAi;iA DE ESTqDIOS. 
FA~ 7: APLICACIU.i:'J DEL PRO.GRAl~TA DE ES2.'UD!OS. 
FASE 8: EV.ALUACION. 

{ 

T3CHI. CA lv~ORGArTNOY-F~R3DIA CO!T 
LOS PA '30S ATJICIONA DOS (OCHO 
PASOS) ,ir . 

{ 

T3Ci'IICA MORGANNOV-HEREDIA. con 
LOS PASOS ADI0IONAD03 ( OIJ!-rQ 
?ASOS). 1f 

PASO 1: AJU'"'.TES A LAS ESTRTJC 
TTJIU\.S EN FUNCIOH m~.: TIErr1Pt.)S
DI3?0NIBLES. 
PASO 2: DETEPl.~IT·TACI·~.¡r DE 0~
..TETIV03 IETERl.:~nros. 
PASO 3: ASIGHACION' r>E CARGAS 
HORARIA.$ POR tnTIDAn Y TEMA •. 
E.ASO 4:- CORTES PARA !,A 11n~""A · 
CION DE CURSOS. 

* TECNICA li'iORGANNOV-HEllliDIA CON LOS PASOS ADICIONADOS. 

PASO 1: INVSNTARIO DE CONTENIDOS. 
FA.SO 2: DBLii\iI~ACION DE CADA TEHrl'fINO DEL IJ\TV'ENTARIO. 
PASO 3: AR1'ICULACION DE CONTENIDOS. 

·PASO .. 4: E S'l'lWCTURACION. 
PASO 5: RBAJU.JTES A LA ESTRUCTURA. .-
P.it..SO 6: LOC.ALI~'i.CI-::m DE SUBESTRUCTURAS y PROPOSICION D"3 LA MACROESTRTJCTTmA. 
PASO 7:- ANALI.SIS DE IA i\IBSOESTRUCTURA Y PROPOSICION DE LA MICROESTRTJCTURA. 
PASO 8: ELECCIOH DE SECUENCIAS PEDAGOGICAS. 



obtenidos como aJ.umno de ].a ·facu1tad d.e P~ico1o.[<:'í.e s. 1o 1o.rp:o ñe 

la carrera. 

FAS.~:3 CütL:PO.NENT:SS DEL DISfüW CURRICULAR. 

FAS3 l.: iM~:acos DE RS?~R'3NCIA :PAHA LA ELAHORAGI-'.1N DEL PLAH DS 
t:$.3TUDIOS. 

Consiste en estab].ecer par~m.etr.Js que seTvirán como guía y crit~ 

rio para. seleccionar conteniaos. Entre estos marcos ae referen

~ia se incluyen aspectos socioecon5micos que ref'1ejan el. contexto 

social del. lugar dond·e se genera y se im.:01.ement2rá el ry].an de es-

tudios. Se incl.uyen tam.bi~n como marco e.e referencia los ve.lores 

a.e l.a con1unidad y l.a escuel.a y un marco de referencia ::.isicopeda

g6gic~ yepistem:>l.6gico 

FA:3E 2: DI.A.GiJO:::>TICO Y FORfüULACION DEL PLAH DE ESTUDIOS. 

Con base en l.a fase anterior se elabora un aiagn6stico que imo1i 

ca wia c1.etecci6n de ne ce sids.des referidas al.·· al.UJn..""lo, e. l.a: socie-"-

dad y a la escuel.a y una ñeteiminaci6:n de recursos (material.es, 

huma.nos, tiempo, 

del. proceso. 

etc.) 
.. 

ya que estos condicionan J.a :fa.ctibil.idad 

El. producto de esta fase consiste en l.a determinaci6n de l.os ob

jetivos general.es del. pl.an de estudios y ].a :for:nul.aci~n de l.as r.1,!!

terias que l.o conforman. Sin embargo, dicha :f~rmuJ..aci6n se debe 

rli entender a.qui como una primera ;Jro9ue sta ya q_ue 1a versi6n .:f!. 

nal. s61o será posible en l.a quinta fase del. proceso, como veremos 

;n~.s adelante• 

FlL.3E 3: .1.rARCOS DE R31T~RirnCIA PARA IA ELABORACION DEL PR')GRAMA DE . 
ESTUDIOS;.· 

Esta fas~ es semeja..~te a l.a fase 1 s61o que ahara se desarro11,!!: 

· r~ a un· ni ve,1 no tan general. sino circunscrita a 1a e s1'Jeciaiided 

de 1a materia. 
···'· ··--·-·--· - -----------· 
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FAJE 4: DIAGHOSTICO Y FOH>lULACIOrT DE L0!3 CCi'JT.l~NTD0$ rrE!íERALl:!:S 
DEL PROGRA!'.'.'.A :!)!!; ESTUDIOS. 

Esta fase es se!nejm1te a lo 'fase 2 s5lo 0ue rihora se. ñer.:mrr'.'>11_!! 

rá. a un ni ve1 n::> tan general sino circun.scri t1:1 ta'11bi..1§11 a 1a es

pecialidad. de J_a materia. 

El. :.-Jr::>c1ucto de esta.. f"aee consiste e:.-1 1a aete:nnim3ción qe los. o~ 

jetivos e;enerales de 1a materia y la :formu1.8.cic5n ae manera trene 

ru1 de lEls unidades que c:°Jnfonnan el nrograma, ryero sin nreci

sar toda.vi&. de ;nanera clara la significación de caaa 1-micl.ad. 

FJ1.;3E 5: ORGaNI:ZACIQH DE L0:3 COi:TTENIDOS DEL CURRICULO. 

A partir de 1as uniéta.dee: urogremáticas detennin~c"as en la fa.se 

anterior se 9rocede a organizar los contenidos. 

Esta fase consiste en establ.ecer las relaciones que cada conte

nido guara.a r:::on los dem~s contenidos de la asignatura, así '.!omo 

las relaciones que mantiene como materia con.el resto de le.s ma 

terias que conforman el plan de estuc1.ios • 
..... 

Como consecuencia de la articu.1.aci6n a varios niveles se obtie-

nen estructuras de contenido ta~bién a varios niveles y ryosibles 
1 

secuencias pedag6gicas. 1 

Tod.o e1 proceso im9lica si;:a.ul t~.nea:nEJnte n.na "zelecci-Sn ae· conte

nidos'' a ni ve1 de te:na, sub tema y contenio os e suecíficos. 

En esta fa3e tatabién.se realiza una pro&ramaci6n de los conteni

dos en funci6n de los ti.,Wl:Jos n.:ts·;n:nibJ.ag, s~ di,3tri1J1r¡et-i tiem!JOS 

para teoría y tiempos para prácticas, se i:>1ane3. una corre:T>Jonde,!! 

cia real. entre a-nbas, se ~ignan .cargas horarias nara cada unidad 

Y tema -;.¡- se deter . .iin;o;n lí.mit;es entre cada curso '.:emestral es C.e

cir.~ se decide donrie e:fcctu.ar los corte;:s para formar los cur:::os 

(en 11.UeGtro caso S~caestrales) en lOG cuales ze D!~llli:nistrar·:11a 
1 

. ----···-·· --42·--- --- --·--- - --- -·-------·----- -



1a:.I:te l'i i::L. 

F2.r::llcl2'1Jlent.;;;, otro ?Unto que se 0 eter;.uiuc.r~ 2ert.'i.n los objetivos 

.de w1idad y tema, incl.uyenclo opta.ti vsmente to.mbi~n l.os o b,jeti vos 

espec!.ficos. 

Las etapas que e.escriben ordenadrunente esta 5ª. fase serán ex'lli . 
cadas una página aüel.ante bajo el subtítulo de "Comuonentes ae 

la fase e.e organizaci6n de J.os contenía.os c"'.el. currículo". 

FAS2 No. 6: IH3T?.ULIBlfTACI0N DEL PROGRAl'úA DE E STTJDI03. 

A partir e.e J.os conteni0.os esuecíficos que aparecen en las estruc 

turas a nivel. pico (fino o E::s?ecífico) de cade. tema o a nartir de 

los objetivos específicos en caso de que o~cional.mente se hubie-
'· 

ran reda.ctado, se 9:cocecl.e a instrt.t.'U.entar el. programa. 

Esta faoe consiste: en efectuar el "A..>'1~-1.isis de Contenido" a nivel. 

de contenidos es:_:>ecí:ficos; el. an~isi·.s se aplica selectivsmente 

aquí, según se trate· de conceptos, procedimi~ntos, nrocesos, etc. 

Con base en este anál.isis se procede a s~lecciónar, organizar y 
~ .... 

elaborar di. ver.s~s al terna ti vas de exneriencias de a-ryrendi!!iaje º.2 

mo estrategias preinstrucciona.l.es, e ".')isodios di.d~.cticos, i:l;rácti

cas de laboratorio, medios de ense:?íanza (libros de texto, rota~o

l.ios, trans~a~encias etc.). 

FA~ 7: APLICACiiJN DEL FHOGP.Alf.lA DE ESTUDIOS. 

En esta fase ei progra.~a de estudios se none en práctica es de-

· cir, se apl.ica en ei auia. 

FASE 8: EVALUACION'. 

En esta fase se busca detena:i.nar hasta qué ¡Junto se lograron ].os 

objetivos para los cunJ.es fue diseñado el nrogra.ma y el nlan de 

estudios. Impl.ica. eval.uar cada una de l.as variabl.es que canfor-

u1an él. proceso de disefio curricul.ar. 
--+:-----.• , 



C.JlWLUY...;HDO: De las ocho faces esbo~adar-;, es ls. fase N'o. 5 "Or

ganisaci6n ce ].os contenidos del currícul.o"ln que nos interesa. 

dcstEicnr en este trab::jo; a co"Cltinuaci..Sn c1 e~~cribir·:::;noo :TI:~s Eli'a-)lio. 

mente en qué consiste esta fase, ':lrecisanco las etavas nue la for 

man. 

B) CO.MPOlf&NTES DE LA FASE DE "ORGANIZACIOH DE LOS CONTEI'fIDOS DEL 

CU.aRIOULO". 

Concebi.."nos esta :fase formada nor las siguientes etauas: 

ETAPA 1 .- AliTICULACION, .8STHUCTURl~CION Y S~CU~NCIACION INTERNAS. 

Esta etapa se real.iza a lo interno de ].a asignatura. es decir, se 

trabaja con contenid.os que f'onnan oarte de 1;:. materia como son, 

sus u11idades, sus temas, etc. La etapa consiste en aeterminar 

l~s r~laciones que guarda un c~ntenido que ~ertenece a la mate

ria con los demás contenidos que :forman parte de et-';ta misma mate 

ria. .A la determinaci5n de estas relaciones se le denomina "Ar 

ticulaci6n". 

Como resu1 tado de la "Articulaci6n" se obtiene la ''Estructura ae 
1.a asignatura'' y por medio·· .. ?-e1 uso de oneraciones cónceptuadoras 

se precisan en esta etapa dos niveles de estructurac{on más, qu~ 

c1ando de esta ma."'l.era 1.aestructura de 1a asignatura nresenta.da en 

tres diferentes nivel.es: macro, meso y micro. 

Un pro~6sito más de esta etapa es ia detenninaci6n de secuencias 

pedo.g6~ice.s 6ptimas. 

El procedimiento que se propone para la rea.lizaci6n de está etana 

.consiste en la a:?l.icacióh de la t~cnica 1\!'organnov-Heredie. ju:ito 

con:ios pasos adicionaJ.es que se proponen par!3- ésta. 

Con el '9rop6sit? de evitar repeticiones ser~. al térnino de esta 

. exposici6n sobre· 1.as e:ta;1as que f'orman 1.a :fase de oreari.izaci1n 

. de los contenid-o::: del cur:rícul.o cuando se exl')liquen las aa iciones 

a la t~cnica Noreaimov-Her-edia. 
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KTAPA 2 .- A:íl.TICULACION, g:3T~;UCTUILJWIOH Y '3.i::ClCNCIACION B:{TERN'AS. 

,C;sta t;!tana se reali~;u a l.o e;.;-terno d.e l.a e.signatura es c3ecir, :se 

trabaja a nivel. de las materias que c :>n:forman el ..,l.an ae e stuc ios, 

el. pr'Jp-Ssi to es determinar las relaci.:Jne s inte:nnaterias, articu

la.nd o l.a asigno.tura en cues'ci6n con caaa una ce las r~emás asie:na

turas del. ?lan· de estudios. 

Cuando se establecen s·Sl.o las relaciones que gu.0.raa una materia 

en :.r;>articul.ar con todas las demás, se ·:-ice que la articul.aci6n 

tiene un mrácter º:?e.rticuJ.ar" ~1ara la materia en cuesti6n c1.ac1o 

q.ue l.a matriz de articuJ.ación sol.o ·oresentar~. deserroll.ados el. 

rengl6n y l.a e ::>l.umna correspondientes a esa materia y el resto 

de l.os casilleros de la matriz aparecerán vacíos. Este caso a 

nivel. "particular" se rea.J.iza cuando lo que nos interesa es s6lo 

el diseño del. programa de estudios de la materia en cuestión. 

En pambio cuando s~ establecen las relaciones que guardan Slices!_ 

vamente cada una de 1as materia.a con "bél.as las d.emás, se a ice q_ue 

1a articulaci6n tiene un car'acter "general." dado que· la matriz ' . . 

ele articulaci6n presentará desarro:Llados todos sus renglones y 

todas sus col.umnas. Este caso a nivel. "genera1" incide no s6l.o · 

sobre el "programa de estudios" d.e cada .materia sino sobrJ todo 

el "P1an de Estudios". 

Por lo anterior, consideramos que es hasta este momento y no an

tes cuando se debe :'.)resentar la versi6n :final. de1 "plan de estu

dios" ya que hasta esta d;ana se puede detenninar,. con base en 

l.a articulaci6n, l.a estructura de este nlan de estudios, el nd

mero de cursos y horas por curso. para cada asigna·tura, 1a ubica

ción de cada uno en c1 etenninad.o semestre (o año) así como la se 

cue~ciaci6n de cada materia. 

La anterior expl.icaci6n es desde luego válida no s6lo TJar~ mate

____ r_ias sino tgmbi_~n _ __para_o.tras -f.1'rmas de -presenta.ci611. del p1an de 



estudios como por ejempl.o la ele m6r1ul.os. 

~l ~rocedimiento que se pronone uara la real.ización ~e esta eta.-

· pa es el. mismo que el. de l.a etaua anterior es decir:· La técnica 

r-:rorgannov-Heredia juntos con los uasos adicional.es que se ex-ol.i

carán al. ténnino ae la ex9osici6n de estas etenas. 

ETAPA 3 .- FROGRAí:IACIOH DE CONTENIDOS. 

A partir de l.os tiempos definit:i..v:>s -para cada asignatura obteni

dos en la eta?a anterior se procede a efectuar los siguientes P!:; 

sos: 
e~. . ~ . a· l paso: Ajustes a l.as estructuras en .funciun de tiempos .isn~ 

~ibles. Este paso se refiere a' l.o siguiente: 

Desde antes de comenzar l.a fase de organizaci6n de l.os contenidos 

ele]. currícul.o se tiene idea d:el. número :_de cursos y horas semana.

les que se ie asignarán a la materia· en cuesti6n, sin embargo, 

esta asignaci6n es prov~siona.1 y no siemnre coinci0irá con l.a d~ 

finitiva que se obtendrá hasta l.a. eta:_:>a 2 de esta .fase. Por l.o 

tanto se hace _necesario corifrontar la macro, meso y microestructu. 

ras que se aaoptarán en el programa de· estudios. 

2°. paso: Dete.rminaci6n de objetivos intennedios: 

El objetivo general de J.a asignatura .fue obtenido en u:qa fase · an 

terior a l.a que se está deocribiendo en este trabajo; ese ohjet! 

vo gui6 el desarrollo de esta :fase de "organiza.ci6n el.el curr!cu

lo"desde el !)rinci9io y a lo largo de todas l.as etapas descritas. 

El prop6sito de detenni::iar ahora. objetivos intennedios. es el. de 

!>rGcisar con mayor claridad qué 1'Jretendemos lograr a nivel de ma . . -
crounidades, unidades y tema~ en f'unci·5n nel tiemT)o dis"?onibl.e. 

Es~os objetivos intermedios (y el 0bjetivo general) servir~.n de 

gu:(_a.. 110 s61o .para l.a etapa siguiente de este trabajo sino pora 



las faoés l)Osterio1 es del c1i::::eño curri.cu1nr que n".:> fo1m·::n narte 

ya de este ~royecto. 

3er. paso: Asignaci6n de cargas horarins ,..,or tulid~CI Y tema •. 

C·:insiste por lUl ].ado en asignar tier.npos gl.ob21e s totales nare teo 

ría y para prácticas en caso ae. que 1n materia sea te")rico-".>r~ct! 

ca. 

Despu~s de esto se asignan cargas horarias a cada. una de l.as uni 

dades y a cada uno de l.os temas y ~r~cticas. 

En este paso se busca te..rnbi~n que exista 1a. mayor corresDondencia 

~osible entre 1a teoría y ].a práctica. 

4°. paso: Cortes para l.a formaci6n ele cursos: 

Consideran.do l.as cargas horarias asignadas a caña unidad. o hacie!'! 

tlo un ajttste de l.as mismas y respetando 1a secuencia '\'.ledag6g~ca 

q_ue se eligi6 desde ].a eta!'a 2 de Articul.aci6n, '8structuraci611 y 

secuenciación internas, se procede a detenn:i.nar ~1. punto o 1os 

pu.."ltos de corte (a lo ].argo de l.a secuencia· uedag6g:i.ca) que di vi

da.'1. a la asignatura en ei ru~ero de cursos con q_ue cuentan. 

El resultado del. desarrollo de los nasos anteriores puede ser ure 

sentado vaciándolo en formatos que integren la ii'lformaci6n; 1'.>or 

ejempl.o, diseñando un fo:rmato donde cada hoja represente una uni 
. .-

dad del programa de la materia y en esa hoja queden registrados 

sus ter.:ias, los objetivos de unidad y tema, 1as corresuonrlientes 

prácticas y para. cada caso las cargas horarias. 

U:ia f"o:nna esquemática de ·re nre sen:tar la distribuci6n de tiemncis 

C·::insiste en presentar como producto de esta etarya IJ:!. estructura de 

la &.signatura en .sus niveles macro, meso y micro, dosi:ficada y 

diotribuida en ei tiempo • 

. Como ·convencional.mente es el. eje de las "x" donde se grafica 
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ti e ...... resentar6.n ahora en. sentido horizontal. l.:<is e~trttcturn.s em!?O s .• 

que en ].a Ed;apa ]. ce Articulaci6n, Eatructuraci6n ~r ')ecuenciPci6n . 

inter¡ias se uresen.taron en sentido vertical.. 

ETAPA 4 .- ANAL.IS.IS DE LA WICi'tOESTRUCTURA. 

Consiste en real.izar un anál.isis de cada contenido que forma 1a 

microestructura. 

Este análisis es continu.aci6n ae 1os rea.].izaños en 1a etana 1 d,e 

Articulaci6n, Estrttcturaci6n y 3ecuenciaci6n internas; se dejo 

pendiente ):Jara continuarse ahora i;>orq_ue a]. nasar <".e l.o general. a 

lo particular, antes.de 11egar a 10 esryec!fico se hacía necesario 

en las etapas 2 y 3 ure'cisar enfa:u.es, acop1ar l.as i:iartes de1 sis 

tema, cl.Jrificer prop6sitos, retroaJ..imentar l.o realizado, consia~ 

rar factores como e]. tiempo etc. 

·El resul. tado ,de1 ai;i~.lisis de J.a microestructura es 1a pico est~ · 

tura de l.a. asigné.tura, donde los contenidos que ].a :forman son "co!! 

tenidos e specificos'! 

Como grlf'icaTiente, por su 80:?1i tud resu]. ta poco pr~.ctico reuresen 

· tar ].a pico estructura total, es mejor representar 12.s subestrtl.,2 

turas que 1a forman, así, el. !JTOducto de esta eta·oa será éi de 
i 

presentar para cada unidad del. 'jrogra'1la· sus contenidos es;,J::: cif'i

cos estructurados, c::>rno resulta.do del. anál.isis ·ha:::ta nivel. ·0ico 

~1ara cada unidad de]. ~rograina. 

Esta etapa pretende ser integrativa; esto se manifestará gráfic~ 

mente al -orcsentar la macro, meso y micro estruc-l;uras organizadas 

en una sola estructura global ~ue :nor sus ce.re.ct~r!sticas tienda 

a ser "isomorfa." con ].a e Ptructura co~osci ti va. 

Optativamente se incluirá en esta. eta".la l.a e1aboraci6n de ob,jeti 
1 -

vos, específicos ne~o apoyando la fo:rmu1aci6n de 6stos en l.a nico 

estructura de l.a materia.. 

----------------··--·--·--- --- -- ---
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II.= ADICIOllES A LA TEOi:·íICA DE I.IOilGl\.~•~HOV-HK'.:~:SDIA. 

En. el ca'91 tul o anterior se hizo uno de ::cri'.1ci6n ñe is. técnica. ae 

Eorgannov-Heredia. No es nuestro -:Jl1 :')'J6si"t o re ne tir nueva.mente 

dicha. descripci6n por lo C'cue c61o expliceremos aquellos nt.t..'l.tos 

que consti tuya.n ad.icionl3s a la técnica. 

P:i.tOCED.Dv'iIENTO: 

Además de los cuatro -oe.sos aescritos como '1roceñimiento de la 

t~cnica se aoicionan cu~tro ~asos m~s. De esta manera el ~roce 

dimiento qued.a forme.a o :?Or los ocho -.,asas siguientes: 

?a.so l..- IITlfEi~TARIO D:!!;. C::>NTENIDOS (o Il'fV3!,fTARIO :DE ELEI1CHTOS DE 
ESTUDIO.) 

J?aso 2.- DELU::.ITACION DE CADA TEP..:.'.IIW DEt. r;.~VEHTARIO. 

Paso 3.-

Paso 4.-.-
Pe .. so 5.-

A?..l'ICULACIOH DE 

E STRUCTUP.ACION 

REA.JUSTgs A LA 

CONTENIDOS. 

{A EI11ZL DE r.Es01<.;STRUCTURA) 

ESTRUCTUHA. 

Paso 6 .- LOCALIZACION DE ST...~ESTHUCTURJ~s Y ?ROPOSJ.CIO:H 'DE LA M:A
CR0.2::3TRüCTURA DE LA A3IGiTATTJRA). 

Fe.so 7 .- AHALI3IS DE Ll\. l!J:::SOE3TRUCTLBA Y PROPOSICIOI:r DE LA ?;IJ:
CRO;:;.;sTRUCTUilA. DE LA ASIGHATURA. 

Paso 8.- EL:i!:CCIOH DE S3CU.i,!;NCIAS P:t<;DAGOGICAS. 

De scribireraos brevemen·!;e cada uno a e estos pasos: 
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PASO 1: INVENTARIO DE CONTENIDOS. 

Este paso forma parte de 1a técnica de Morgnnnov-Heredia original., 

nuestra aportaci6n consiste en proponer algunas condiciones que a 

nuestro juicio deben cubrir l.os contenidos que f'o:nnaran narte de1 

inventario. 

se propone que e1 inventario de contenidos responda y se corres

ponda con: 

a) El. objetivo general del. p1an de estudios: con e1 cumnlimiento 

de esta condici6n se busca que la materia coadyuve aJ. l.ogro a.e 

los objetivos del plan de estudios del cual forma ~arte. 

b) El. marco socioecon6mico que 1e sirve de referencia: La elabor~ 

ci6n de un programa de estudios de una materia no debe '9roponerse 

al·margen de1 sistema socioeconómico que prevalece en la comuni

dad qüe demanda la necesidad de existencia d~ ese program.a •. 

c) El. marco de val.ores que le ·sirva de referencia: Consiste en .. 
considerar 1os valores fi1os6ficos, cul.turales, sociaJ.es, éticos 

etc., inc1uyendo tanbién los aspectos normativos como nor ejem

plo nuestras leyes en materia educativa. 

d) El. marco epistemol6gico y psicopedag6gico que 1e sirva de re

ferencia: consiste en consioerar y ser congruente con l.os crite

rios que 1Jropone la psicología, 1a pedagogía y la epistemo1o.e!a 

de acuerdo al tipo de aprendizaje que se desee. 

e) J3J]. resul.taa.o de un diae-n6stico de necesidades: con el cum'l'.>li

micnto de esta condición se bu.sea que 12.me.teria coadyuve en tér

minos curriculares a. satisfacer las necesidades de 1a sociedad y. 

·del. al.u:nno. 

f) El. factor recur~os: Con esto se logra que los contenidos del 

programa sean realistas •. 
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g) E1 objetivo general de 1.a asi(]:'natu.rs: Con er::te. conc'ici6n se 

busca que 1.os contenidos incl.u!rlos en el. inventario no e:nt~n e1 

murccn1 é!el nr,,;i6i::ito Ci.ue buz.ca cwn·.il.ir 1.a esif'.11.t=:turA. 

l?ASO 2: Db'LihiITACIOH DE CADA T.t;RJ17INO DBL IHVE~ITARIO. 

Este paso se propone como 8.clici6n a 1.a técnica. Cf)nsiste en de1! 

mita.r el. significado a.e cada t1rmino <".el inventa.rio. :ne hecho 

cada téi"'lllino pued.e ser considerado como U.."1. con.cent·') a.e al. to gra

do de generalidad al cual. 1.e pueden ser a-.:Jl.ica.da.s 1as o".'eraciones 

conce_ptuadoras. 

Sin embargo 1.a conce~tunci6n que se 1.ogre en este momento tendrá 

carácter pi~ovisional y será solo aproxima.da: Se realiza s61o co11. 

el. prop6si to de que cada analista conmrenda ele 1.a misma manera ca 

da une de los contenidos a articular. 

La delimitaci6n del ténnino consiste en efectuar un análisis de 

6ste, determinando.hasta donde sea posibl.e y conveniente su inte_!! 

sión y su extensi6n 16gicas y su contexto. 

EJ. desarrollo del a.nál.isis·.!;leberá guiarse por ].as condiciones que 

se pro:i:>usieron. !)ara de tenninar el ·inventario de contenidos. 

PASO 3: ARTICULACIOH DE 00.NTE:aroos. 

Este :paso forma parte de 1a técnica de M'organnov-Heredia origina1, 

nuestra apo:rtaci6n consiste en pro'!?oner les siguientes adiciones: 

Al. momento· de anotar .dentro de]. casillero un 1 (uno) en caso de 

que el v~rtice de ].a. col.umna. denenda de1 v~rtice de1 reng16n, o 

un O (cero) en caso ae ausencia de dependencia <le acuerdo como 10 

señala. la t~cnica,· se :,>ropone anotar mediante un CX'l)onente la 

fuerza üe rel.aci6n de de !)endencia a.e acuerdo con la siguiente CO_!! 

venci61'i: 
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se anotarf¡: 1 1 cuando sea débil l.a :fuerza de relacion t"e 
c1e ryendencia. 

l 2 cuando sea regul.ar la :fuerza <'le relnci6n c1 e · 
de:!)endencia. 

13 cuando sea al.ta la fuerza de relaci6n de 
de-pendencia. 

o1 cuando la re1aci6n de deuendencia se cancel.a 
con el uron6sito de rom'Qer un cic1o o cuando 
la fuerza de re1aci6n de deryendencia es tán 

·débil. que se puede hacer caso omiso de e11a. 

O (sin nj.ngún ex'Oonen:te) cuando no exista rel.a
ci6n de de~endencia. 

se propone como ••condiciones de operaci6n" (o simpl.emente condi

ciones) !)ara articu1ar, que eJ. momento de -,,1antear la pregunta 

resp(~ci:;o a si el vértice !1J. es requisito 7,)ara el v~rtice;_ n
2 

se 

tome en cuentas 

e;.) _La delimitaci6n de caa.a término del. :inventa.río: es decir, que 

no se olvide que se están articuJ.and.o conceutos y que si no se 

tiene el.aro el contexto o si su intensi6n y su extensi6n 16gicas 

son vagas se llegaría a resultados poco confiables • .. 
' b) El objetivo general de 1a asignatura. 

e) Los criterios psicopedag6gicos y enis;temo16gicos que co'ndici2 

nan la relaci6n entre los dos vértices involucrados. 

Adem(is de las condiciones señaJ.adas se recomienda que el equipo 

ele ana.l:i.stas además de tener un q.ominio aclecuado ae los conteni

dos a articular mantengan ei mismo criterio y rigor a 1o 1a.rgo 

de toda la matriz de articuJ.aci6n y que si n~r alguna raz6n se 

incorporaran nuevas :.::>er::::onas: aJ. equipo cuana o ya Se h,ubiera in.!, 

ciado el trabajo, és~as antes de comenzar se ubicaran en él estu 

diando el camino andado. 

SimuJ. t6neamente al llenado .de cada casillero se sueiere, exu1icar 

expl.Íci tamente las razones o, rirewnentos que a"Ooyan y justi:fican 

·--¡-..-------- - -------------- ----·---
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el. n(t.'11ero. t:1notado en ca.da ca:::il1ero. Estas rrz'.Jne s -,011en c"e mani 

fit:sto· cuales son los contenidos es·1ec!ficos C:1ncretos rcG1"lonsf'.

b1es ~e ]_u relación ac ~enendencia entre el ~cr fe v~rticee invo-

lucrados. 

El to~tru.. a.e argw:1entos y razones que resD::elcan en conjunto a toe:?. 

la matri~ de articulaci ~n -::icmi ten el estacar le :frecuencia con que 

ci<::rtos contenidos espec!ficos c·:..ucrctas son reriuisito 7.)Sre otros 

v~rtices y con el.1.o 1a im'.}ortancia, erado de contribuci6n o grado 

de tranoferencia a.e e s;Js conteniC'.os concretos. 

También tJer;ni tirá detectar cual.es c0ntenidos e s·Jcc:!ficos e oncre

tos tienen una. fu_l'1.ci6n integrad.ora o itné)l.ican el aryrena.izaje "'re

vio de un n(unero al.to de contenidos de otros vértices. 

'· 
Detecte.r estos conteni&os es:oecíficos concretos -,e:nnite no s61o 

JV.stificar la inc1.urüón de és:tos d.entr~ del '1rog-rema (le una asig

neture. sino aa.erc1ás evitar ia incl.usi_6n 'ae a.c:_uellos que sean impe.!: 

~Gine11tes. 

De esta :ne.nera los argumentos y razones que re s"".la1dan a toda J.a 

matriz de a.r-l;iculaci6n e .:mt"ribuyen al. a.ná1.isis ce caaa v~rtice y 
1 

pe:nni ten a e terminar los ·temas, subtemas y c:intenidos esnecifficos . 
que 1o 60:11ponen y los que quedarán· excl.u:ídos. 

Por otro lado, anotar ra.zones y argumentos q_ue a . ..,.,oyen el número co 

1 oc ad o en cada casillero de la. me.triz ~0e:rrni te la corm.U1ice.éi6n en 

trc a.n.alistas, facilita ia revis:L6n por -oers:n1as diferentes a las 

que elahof'aron la articµl.ación y obliga. a que se exc1u.ya.:."1 las oryi 

niones :,iersona:tes que se tratan de i::;7Joner sin :fundamento. 

E3tas .ra.zone s y argumentos son 6.tile s ta.:;-ibit-1n :Jara elo.b0rar con 

ell.os "estratcaiac ~1reinstr1..1cci-:.nales" (en una :faso l)Osterior a 

J.u o.ue cubre este traba.jo)• 
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PA:30 4: E:3TRÜCTU:aACivN. 

E;:-3te paso :fonna po.rte de ].o técnica ·de r·:oreennov-Herec'lir:i ~ein81 , 

so c1es~1rrolla t1:11 co::no si:; explic6 en el cr-_·-,:{tul.o 2n.terior. 

PASO 5: :t:i~1\.JUSTES A LA ESTRUCTURA. 

Este paso se pro~one como adici6n a ].a técnica. Consiste en haceE 

le a.rreg1os a .l.a estructura con e1 -oro·:J6si to ae que ésta c;ueae lo 

mt.s integrada que sea posib1e. Para J. ograr lo e.ntcri ..,r se 1'.lropone: 

a) El.iminar v~rtices aislafü>s ~r considerar la nosibilida.d c'l.e e1im_! 

naci5n de v6rtices pobremente articulad os. 

Los :prirneros son a~uel1os que en la matriz ce e.rticulaci6n se iC.en 

tifican por tener so1o ceros tanto en su columna. como en l::'U ren

gl6n. 

Los ser.;unc1os se identifican ~arque en la r.iatriz a.e articuJ.aci.Sn ce. 

si e1 total ae sus casillefos registra ceros, ··~resente.nc'fo eJ_{'"'6.n 

l (t.m::>) en tino o dÓs casilleros ( inc1uyenf.o los casilleros ta.,.--ito 

del rengl6n como de l.a col.umna). 

b) Fusionar dos o m~s vérti~es en uno solo~ 

-.::) :aeorganizar o redistribuir los ºconteniClos ae dos o más ::vértices 
. ¡ : 

Por ejem;:ilo pasando una parte de los ccntenj_c1os re nn vértice a 

ot;ro vértice. 

PASO 6: LOCALI Zl\.CION DE SUBESTRUCTURAS Y PROPOSICION DE LA MACRO-

E STHUCTURA • 

Este paso se. nro-pone c·)mo aclici6n a 1a técnica. 

Si e.l. conjunto to:tal de vértices articulad.os en tm. todo le llama-

mos "estructura" entonces a U,.'1. subco11jw1to a.e esos mismos Yértices 

J_e .11amaremos "subestructura". 

Estric·l;a;nente ha.blando ua solo vértice nueae considera.rse, como 
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un.u sulles.tructurF." .. , sin embargo, en eGte 6~ •):J::>O nos in.terosr..'n s6 

l. o anu.::!l.l~;r; que G:::ttn. fori;1ad.~.s ':ior el os o mt,o vértices. 
~ . 

Consi6.er.:n1cl:J r,ue lCT "outruc:tt~ra'' eot;6 fo:r~m:icia 'lOr ":~ub0st:..~ucturos'' 

w1 ~r.) ?Ósi to en este 6° T)ano consist": en 1 ocal izar l.D s snbe struc

truas ;.:1~s significativas. 

Al.gu.nus f"lrmas de local.izar subestructuras son: 

a .. 
l. ) • Buscando un concepto :3upraordinado que subst..una a l.os C'1ncen-

tos re!)resentador3 cndos o :uás v~rtices. Esto se logra buscélno.o 

características comunes que 0resenten varios v~rtices abstrayendo 

las propiedades que tengan en comtin y l)rononiendo un conceryto su-

. praordinad.o que sintetice o subsuma a l.os conceutos de los vérti 

ces involucrados. 

2ª). A veces no es un conce:1to supraordinaa.o el res:oonsnbl.e de for 

ma.r la. sube stru.ctura sino un contenido que es tan sol.o t.ma parte 

e.e un. v~rtice y que es c:J;nt'm. a una u::-.rte de otro vértice, es de

cir, la uni6n se da a nivel T,>arte-parte. 

A.las partes de los vértices Que sirven como enlace de dichos véE 

tices 1es 1.lamaremos en esto. trabajo "lazos estructura.dores". 

3ª). La fuerza de rel.aci6n c1e dependencia entre cos vértices re-
¡ 

r;istrada en la matriz de articul.aci6n ae· contenidos (naso 1.3) es 

responsable en aJ..gunos casos c1e 1a fonnaci.Sn de subestruct:uras. 

Considerando constantes los demás factores -en igualdad ae cond1 

ciones- tenderá a ser más s·11ida una subestructura si su::; vérti

ces se articuJ.an entré sí mediante una fuerza ce re1aci6n alta., 

Hecordemos que en la matriz, .la fuerza. ne relaci·5n se re11resenta 

~wr medio de un exoonente, sllí la fuerza de relaci6n más al ta 

se represent6 por convenci:Sn con e1 exponente 3. La :fuerza de 

rcl.a~i6n in·l;errnec1io. con el exnonente 2 y la fue:r·~a de rel.aci6n 

d6bi1 con el. exponente l. 
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Desnués de 1oce.1izar 1as subestructuras se procede a prononer ia 

macr.1e stru.ctura de la asig¡.1.atura. Esto se 1ogr:::!. e1 igienc'l o 1as 

sube ctru.ctures re -:ir0 sentadas nor conce,,tos s 1.l.1:iraoroinnaos que a 

juicio C!e1 e:i:::iEOrto en contenido s.;;an. más aTirouiadas. 

·ne esta manera ia estructura que original.mente (en 1os nas:)s 4 y 

5) estaba. forma.da por un número a.e vértices relativamente a.J.to 

(1.Jor ejemp1o 20 o 25 vértices) que por convenci6n 11smaremos "M~ 

soestructura" ahora. en el. '!';lUSO 6 esa estructura quedará renrese!! 

tuda ".'JOr un número :Jequeño de conce1Jtos sunraordinados ( n'.1r ejem - - . --
p 1 o 6 o 7) ,los cuales subsumen a los v~rtices de la mesoestruc-

tu.ra. 

A la e stntctura for:.nada por concentos sunra-'"Jrdinados nor conven

ci6n 1e 11.a.'Ilaremos "I1'Iacroe structuratt. 

¡>.ASO 7: ANALISIS D3 IA llIESOEST:iiUCTURA Y PROPOSICION DE LA I.:i.ICRO
ESTRUCTurlA. 

Este paso sE: pro~one como ad.ici6n a ·ia técnica. 

Consiste en analizar cada vértice de la meso~stiuctura con e~ pr~ 

-pósito de a.etermina.r 1.os contenidos. de menor grado ae general.idad .•. 
' que 1.o forman. 1 

1. 

El anál.isis no se realiza tomando cada v~rtice como isla ni ajeno 

a los demás, por el contrario, este-análisis se da en conte7.to y 
considerando a 1as demás unidades. 

La pregunta que surge aquí es: ¿q6mo logra.r que al. anal.izar e1 

vértice en cuesti611 ee consia.ere su relaci6n con todos l.os demás 

v~rtices? 

La respuesta es la siguiente: Recal)itu1ando todos 105 argumentos 

que justifican 1.a re1;aci6n del vértice en cuesti6n con todos 1os 

demás vértices. Argumentos: y razones que e-::nlíci ta.mente se ano

tan. al. ir llenando cada cusill.ero de-ia matriz de articu1aci6n 

de contenidos (en el naso 3). , 

·--1-.. ·------- . --: ------
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Estos argumentos enfatizan cual.es son 1os microco11tenidos res-.on 

sables de l.a relaci6n de este vértice con 1nd l)S l.os dem~s 

como resuJ. tado del análisis de cada vértice en sus microconteni

·dos que J.o comnonen (excluyendo aquel.los que "()ara los uron6si tos 

de la in\res·ttgaci6l1. son impertinentes) se obtiene la "microestru!?_ 

tura". 

Al término de este -naso se habrá logrado un ava.nce imnortante en 

el ?roceso de concentuací6n: La red. conce:Jtual · nresentará i..m. ni

vel supraorc1ine.do (representado por la I>TacroestrtJ.ctura.), un ni. vel 

co~1rdinaa.o (re ore sentado nor la mesoestructura.) y un nivel. subor-

ainado( re pre sentado. por la mi.ero~ structura) • 

PASO 8: EL.:'~CCION DE SECU3NCIAS ?EDAGOGICAS. 

Este paso forma :r;iarte de la técnica morgannov-Hcredia original.~ 

nuestra aportaci1n es pr.::>poner cri.teri"Js adicionales para ].a elec 

ci6n d.e 12.s secuencias pedag5gicas 6ptimas. 

La t~cnica origina1 :i_Jro9on~··. como criterios :oa.ra determinar secuen 
• 1 

cias oedag6gicas, dos 'Jrinci'l')ios: el de transferencia. vertlica1 y 

e1 de transferencia horizontal siem~re y,cuando este último se 

apliq_ue cuand'.l ia relaci6n se presente entre vértices contiguos 

y no se viole el pri.ncip.io de transferencia vertica1. 

Añadiendo los criterios adiciona].·es que ur·'lnoneraos, el urocedi

miento para a.etenninar secuencias nedag:5gicas nresenta.ría el si

[itliente orden~ dorainio de criterio~. 
• 1 

l.- En :?rimer lugar el "Qrincinio d.e transferencia vertical. 

2.- En seguida se sugiere que el orclen que sigan las secuencias 

sea guiado por lc..s subentrl..lcturas :f'>rrnadas nor 1os conce:r:>t~s su-
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praordinad os ~ue se eligieron nara C'Jnfor.nar 1a. mscroestructura 

es decir, el ."Jrclen de las secuencias no debe ror:tner estas oubes-

tructuras. 

Esta recomendaci6n conduce a que se uro:")icie 1.a ensefianza sucesi

va de todos ]..os contenidos que fonnan un conceuto suryra'Jrdinnclo 

sin que se interca1e ni11gú11 contenido interferente ci.ue fonne ryar-

te de otro concepto su~raordinado. 

Como consecuencia de.la aplicaci6n de los dos criterios rectores 

se?ial.ados hasta nh·:Jra, se detenninar!an las r,osibles secuencias a 

nive1 de J.os grandes b].oques de contenido, es decir, oueds.r!an or 

den:ados lo.s conce!)tos su_::Jraordinados que forman 1.s.s subestructu

ras constitutivas de la macroestructura. 

'· 
Después de 1ograr lo anterior, a lo interno de caC!.a una de. J..as 

subestructuras que forman la macroestru.ctura se an1icaría a.hora 

nuevamente .e]. principio de transferenc.ia. vertical. y 1os sigi.1ien

tes criterios: 

3 .- Respetar en el oro.en de secuenciaci6n las subestructuras f'or 

madas por "lazos estructura.a.ores" d.etectados en el. paso 6, nero 
1 

no todas sino S010 aquellas que sean C'Jmnatibles con las Slltbes-

tructuras formaclas por los concentos su'Draordinad.os que conf'orman 

1a macroestructura y s6lo aquellas que no violen e1 princiuio de 

transferencia vertical. Es decir, este tercer criterio est.á sub 

ordinado a los dos primer.os. 

4.- Respetando los resultados de los tres criterios anteriores y 

subordinándose a el1os ae aplicaría cnmo cuarto criterio e]. ae 
apoyarse en J.a '':fuerza de re1aci6n" para decidir entre ·dos o más 

opciones de rutas posibles en:ia C.eterminaci6n de 1as secuencias 

pedaG6gicas 6ptimas. 

El criterio pro~one lo siguien~e: Siemure y cuando n~ se romuan 

las subestructuras a que hacen _refer~n~~ª--~·ºª- crit~rios 2_"y___J_y: ____ _ 
---------------------1-~----- . - . 

\ 
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siem-.,re ~l cuando no se vio1e el '1rinci""Ji:") a e trrin:::f'crencia. v~rticr.l, 

se busque 1a ruta en l::i cual Cl.os v~rtices articul:;-r1o"' rnerliDnte tu'-n 

fuer~a a.e rc1aci-.5n a.1.. ta se a.notan un.., a e :-intinuoci1n cel ~tro, ~i!1 

intercalar entre e11 os vértices in.te rferente s. 

ra: q_ue las secuenc·ias sigan los ca.nin-, s rn¿s :fue rteme!l.te 8.rticulari os / 

pero sin v:i,.olar los tres criterios Rnteri...,res. 

5.- Por úl. timo se a1Jlicar{a e]_ urL1.ciryio de tra.nsferencia horiz'>n

tal en el caso de vértices e -,nti,'!,U -,s y siem'!')re y cuann :J no se vio

len los criterios anteriores. 

·•. ' . 
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APLI CACION DE LA 
METODOLOGIA PROPUESTA 

En este ca')íti..üo se aplicará J.2_ mctodolo?,"Í!?- nro-,uesta en bu!".'.ca de 

organización de io·s · conte::l.idos c!_eJ_ currículo ~e ls. 'mzteria Cle quí 

mice. ·a J:üveJ. medio superior. 

En t~rminos genere.les la a:ilicaci6n de la :-:letodol.og!2 requiere 

cuando menos del. conocimiento a e cos ares.::=: 

Por un lado u.n conocimiento de la metoeología user1a, ~era. lo cual. 

. se requiere 1...m. ase sor '::>rüco1_Jedag6gico y :,ior otro iaa o, ·un conoci

lllie nto de ).a e. signatura a ].a cual se le a?"l_icsr~. la me·cor"olog!a 

(en este caso química) ::ior lo q_ue se rec:_u.iere-t.ma 'JE rso.na ::i.ue ma 

neje el contenido de ::: sta ~atería • .. 
" 

En el caso particular de este trabajo ).as f.os condiciones fueron 

cubiertas por el ~ue esto escribe de tal manera que ambas¡ fu:n-
1 

cienes fueron de::.:a.rrol.l.ad:,~c -;:,or una misma ·;)ersone .• 

El t:cc:bajo ... n·atende ser unu ttmemoria'' ::::in embargo, :.:.:610 se des

cribir1'.n cronoJ.6gica:ncnte loz aspectos q_ue s::? considaré·n nertine~ 

tes. 3e :1c.:ce. :;:;J..;.isi6n. a l<:J.s versiones :;?rel.imina.res c:.ue hist6rica-

mel'lte infl1J.yoron en las versiones :fine.le:;.:; ce cada eta.po. ryero no 

se élescribir{1n aquellas, ya :ciue éstns -la::J versiones firnc.J.es- l.e.s 

ouper&n y son las actuo.J.iuente vigen·t;es. 

A13! ~Jues en gener2l presentaremos colo ).a versi6n :final. 'ªª cada 

una c1e' 1as e te.pus, ~ol.o en el cazo c1e la etapa l. ce o.rticuJ.aci6n 
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o :Jtrn.ctur•1ci )n. y ::ccnenciaci 0n i.n terna ::·e ~=e ~.~cri 1Jir.':n c1 o:3 e: e 

l8s treo v~rciones qua se rer~i~~ron n lo lorGo ~e los ocho 

u .. i..;D c:ul! se llcv0 el :.Jr-oceoo ·c~e olo.~)·?roci6n ce €ste trob8jo. 

Con el. pr~>_:16si to ele que el lector org?n.ice cu lecturc. le re -

co~amos c;.ue lo. 8.)licnci5n 1Jr~ctic2. el.e ln. inetodolo¿ía si.--o:ue el 

orde!l. ee:í.ala.C..0 un el cuad:co sin61J"t;ico que se 'Jrenent6 ei:i el ca.

!)Ítulo onteri.or. (véase página No.40). 

Adem8.s, se incluyen €.nexos cunndo la infonnaci6n es muy s.bUi.1él::cn 

te con el fin e.e e.vi tnr la n~rc~ ic1 a a el hilo conr~.uctor. Sin em-

bargo, estos anexos no son sect.mdarios, constituyen nsrte :'1edu

·1ar del desarrollo de ].a; metodol.ocía pronuesta. 

·· .... 

61 



ETAPA 1 

ARTICULACION ESTRUCTURACION· 

Y SECUENCIACION INTERNAS 

Esta etapa se desarro11a a .10 interno de. 1a asignatura es d.ecir, 

10 que se busca es articular, estructurar y secuenciar 1os cont~ 

nidos intrínsecos de 1a química a dif'erenc:ia de 1a etaua siguiente 

donde 1a árticulaci6n, estructuración y secuenciaci6n se realizan 

extraniuro s a 1a asignatura., es a.ecir, buscando las reJ.aciones de 
'· 

la química con las otras materias del ~1an de estudios. 

En 1.a historia de e1aboraci6n de esta eta~a se desarro11aron tres 

versiones por el. que esto escribe; la nrb.era versi6n ftte ryresen

tada en el sim:i:JOsio sobre P1a..."leaci6n de la Química en H~xico, º.!: 

ganizado -por el. Consejo Na.cional. '!)ra 1 a Enseñanza de la Química . . 
en 1979. 

.. 
~ 

1 

En este trabajo no describiremos esta iª. versión debico J que 

ll'.)S interesa -presentar sola."Ilente aquello? resul tac'!.os que tienen 

vigencia actual y esa urimera versi6n f'ue su11era.c1a (con base en 

una nueva visión del probJ.ema), por una segunda versi6n e1abor!: 

da en 198 2. 

a . 
En este trabajo describiremos esta 2 • versi6n >Jara pasar des-

pués a la versi6n fina1 e 3ª. versi6n) la cual f'u.e elaborada en 
. ' 

a a 
Entre 1a 2 • y 3 • versi'Jncs hay continuit'!acJ; rie hecho, 1a terce-

ra es una ver~i6n corregida-y aumentada de 1u segunda. As!, 
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para cl.P..r unn vi:1i6n com·:)J.eta de1 desarrollo ce er::tn cta..,a se hnce 

necesario explic:?..r e:::ta.s dos versi:n1es ya ~uG ambas rcflejo.n r? ::>

?ectos vi,rrente s. 

La segunda versi6n y la versi6n :fino.]. nrescntan entre s! un al to 

grado de similitud; sería redunc~an·ce exnlicar los detall.es y .,.,U!! 
tos c01:i.unes en cimbos lados, -;JOr lo CJUe s61o s8 re.,-,etirt~n ex1-,lica

ciones en los cae.os que se requiera se?íale.r un c~-':lbio o enfatizar 

un a,,pecto. 

La metodoloeía para el desarrollo de este ryroyecto, como todo tra 

oaj o de investigación, fue búsqueda, surgi6 como resul tedo de ir-

.nos enfrentando al problema. :No ·se d.i6 de antemano, nor ello el 

lector encontrará que en la segunda versi6n ( n_ue 'S una versi6n 

prel.iminar) no se realizan algunas s~gerencias que fueron plantea 
. -

das desnu6s de 1982 en la metodología, como "?Or ejennlo, colocar 

. un ex:_-)onente dentro del n6E1ero de cada casiJ_J_ero de la matriz de 

arti.cu.lación.;. Es i·a versión final (elaborada en 1985) la. que cum 

ple con todas las sugerencias nropuestas en J_a metodología. 

Con el propósi. to de hacer a~. este traba.jo una "memoria." ~e descri 

birá cada versi6n ta.1 como se di.6 en el momento en que fue ela.bo 

'rada. 

En el inventario de contenidos de la. segunda versi6n los números 

a.signados a las unidades no 12stán en ·:Jrden, la a.TJlicaci6n ae la 

metodología arr·:Jjaré. como resultado un orden. 

I~se orden secuencial obtenido al término de la. segunda versi6n se 
J -

u·tilizar~. como orden de entrada en el inventario de contenidos de 

la 3ª. versi6n. 

De la aplico.ci611 de la metodología en la 3ª·. versi<Sn se ,btendrá 
o. 

como. :r¡esul taa' que J.a secuencia a.e la 3 • vcrzión corrige el or-

den de la segunda ver::ü6n en solo un v~rtice (J.a t.U1.ir1o.iJ ae elec

troquí¡aica); en los demás vértices ambe.s secuencias coj.nciidir6n 
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en los resul. taao~~ en cunnto 8l orC'en. 

-~n. otr:.)s asp.;c-l;os 1i.::. versi6n :fin:ll. es m~s 0e..-,ur::ir1 a ;,r 0etermin::.. 

lns relaciones interv(rtices 0011 un mayor gratio de Dreciai6n. 

i\. continuaci6n comenzaremos exnlicando 1:..,, se,':1-tnc~. vorsi5n. 

2ª. versi6n: 

l. er.paso.- Il'fl/EüT.u.RI:> DE CJNTEHIDO. 

Con el prop6sito de satisfacer 1as condiciones q_ue 0.e:nanca la 

ele. boraci6n ele -~- ste paso, se busc6 o_ ue el invc~ntario ae con te 

nidos respondiera y se corres,.,ondiera con 1ns f'a.:.'-;es c1e1 0ise-~a 

curricular que son 8.11.tecedentes a la fase que nos ocupa 611 es-

te trabajo. 
'· 

Ex~nlicar la g~nesis del inventa:r:b de coutenifo signi:ficaría 

ex~Jlicar las fases ·?recedentes, ·lo Cl.".tal rebasa· los objetivos 

p1anteaa.os para este ~.-,royecto. Pór 1.o tanto. sólo i1ustrare

mos brevenv.:>nte alguno3 de los resultados que a.rroj6 J.a inves-ti 

gación considerando los siguientes par~.metros: .. 
' 

a) El -~ibjetivo general del pl.an de estuc1ios gui6 J.a selección de 

b) 

1 
contenidos del inventario, e.sí• por citar s6J.o 1.m 8 j empl·o, i_!! 

cluímos dentro del inventario uni_dades-_ como: "Re·0ercusiones . 

de la tecnología química" guiados !)Or un objetivo deJ. "?'.llan de 

estudios del bachillerato que a la J.etra dice: El bachiller 

aJ_ egresar c1el cicJ.o de enseñapza media su-:Jeri-:-r c1eberá ser 

capaz ele: 

Objetivo 4: Percibir, comprender -:l criticar racional. y cient.! 

fic::unente a partir de 1on C'Jnocimientos ad-quitidos, ·;las con0_! 

cionei.:: ecoJ.ógicas, · soeioecon6inicas y ?JOli ticas de su comuni~ad 

Y de su país, partici::>anao.concienternente en su mejoramiento. 

Atendiendo al me.reo cocioecon6mico surgieron ' con-tenidos como 



l ·.):.; e i;::-r• .. i '- n te ::i: 

l º) c:)nteniclos no é101.o de ln cioncit.'! r:uí:nice ::dno t8mbi·tin (le 

·procesos tecnol6¿ico.s ele ....,roc1uc~ión inru:...;tri::il f!c! ,rr:8:"0lin::, 

acero, etileno, fertilizantes, etc. 

2º) Contcnicos c~ue contemnlen las rc.,,ercu.sione~ r~ociocconÓ•nl:, 

cas de la quí:2ica. ~r no contenic1.os c;uímic o::.: "in"l'.::i.cu .. 1.2 (1 os" ~,si 

1)or ejemnlo Ge incluyen 'J1.mtos sobre: ":c0e.rcusiones ee lt:?. C.:f 

:11.:itaci,6n y ·~x:Jortaci6n irrecionol c1el_ "'1-S tróle o y a e ;ninera

le s me té.licor;:; y n'.J !·nut6licos, concientización cobre nm~ stros 

recursos natural.os, e2tudio de ryroc1 uctos C)UÍmicos que ¡.:;on nri~ 

ritarios y estrategicos ~ara el ~aís etc., (est?e contenidos 

res·;:>o:aden t8<abién adem~.s al objetivo r-r.onerEtl no. 4 a~l rylan 

a.e estudios)-. 

3º) Contenidos tecnol.6gicos con ori!!ntnción nacional.iE:ta. -;,r 

m:x~ernis·ta, es clecir, se incluyeú ".JO.r eje11v:'llo sn mz.yor '\"lroi:io.! 

ci6n estudios de ejempl.os de nrocesos químicos ~ue e8tán en 

rila.nos de me:~dcanos y que ju<;ge.n.un ~a.r.iel aeci::üvo en el c1 ea~ .. 
rrollo o.el ·0ais como es 'eJ .. caso ele 1.B industri2 ryetror.uí:nica . , 
-b~sica y la de los fertilizantes (tior citar s6lo aos eiem~los). 

Cuiaando no ceer en actitudes mo.niQUe·istas ~r ?ten-S.ienr,o a l.a 

eran 0e;)e:ndencia ext:r.-Bnjer2 c:_ue sufre el ..,e.is -ee e:-::cluyeron 

del inventario contenidos químicos rcl8cioneco:::: C'1n industries 

no ?riori ta.ri2,s par2. el '?aÍs y con i:n(1 ustrias ae ce.·,,i ti=il ex 

tra;:1jero C!_ue no justi:tican su existencia ~ ra el henef'icio so 

cia.l del po.ís como ~Jor ejemplo J_.s. inG.ustria r1el ·l;a.b8co, el 

chicle, Vi.nos y licores y meta.les nrecio:::-os. 
• 1 

e) C·:>n bo.se en un marco ele valores incluimos dentro a.el inventa 

rio el estud.io de la r<:iinf.1.' Hlimentnria, ln a{".'roquím:tce. y la 
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(:uírnico-farm2c~utic.a l'.)Or su rel.nci6n con vn1ort?s como 1.8 vi~a 

C:nlr::ic! crand o (lu:· en ill..W ctro '"'.'l:Qy('cto el VH1or st'i.'Jr¡;;:r•.:l es 21 h.;:::. 

bre y que los demé.s ryar~metros son rneaios y no :finec, se ·e::-:clE; 

yeron del inventario c..,ntel'l.ic1os tecno16gicos so1:>re el. estudio 

ele l9.. industria licorera y la de Droductos béliCOS ( 1)0~:1.bas, F"8 

ses etc.). 

Se incluyeron dentro clel. inventario con.tenidos (!ue estuc.i?.n "Jr,2 

blem.as éticos generados nor la química, como l8s renercusiones 

del tabt:tco, alcohol y droga.s y el. estuaio c'le as'.Jectos ae conta 

min2.ción c•.el medio ambiente a causa a.e urofluctos quí=icos. 

d) 'Sl marco a.e: referencia epistemol6gico y rysico,')eda,~6:::ico. 

1 º) Nos per:1!iti6 inclu.ír en el inventario contenidos acori:tes r.>.l 

ni ve1. que me.ne ja el alumno, así por encontrar8e nreSl.L-nibl emen

te en el nivel de operaciones form?..l es que Drouone Pi2get se 

incluyeron T'roblemas sobre estad.o gaseoso, nro01emas sobre .. c~.l

c<.üos esteqv.iornétricos, problemas sob1~a el·ec·i;roquímica ·etc. 

2°) Vol viendo al Dlo.ntee.lnie:O:to c1e que en la n2turaleza los fen-5 
- ·· ... 

menos no se encuentran de sarticulac o::; sino f'on.nE:uc1 o ''tot21. idB-

a es'' los procesos tecnol6gicos t:i;-e..te.c1os se ':'resentl:'r~ con un en 

:focgJ.G in.to,;;ral y a.sí entran en el inventario ¿¡e contenia.o. 

Es c1ecir, no s6lo se incluyen los as_?'3ctós '1.~i~nicos de1 nroce 

,'30 sino ter,'1bién zi G zte COnt2I"!lill&., ZÍ existen "1::•0'01 • ..:!:'!18.S Q0,)11.6·• 

ali e os o J.8gaJ.e s en su rea1iz9.ci6n, si es ryriori tsrio para el: 

:país y porq_ué etc. 

··º) _j . se inci. t<.;yen conta.nic1o $ cl::?.sificc e' os con base en un enfoque 

JU"-t;o2ol6cico c.1u<:> re~ )onda a un o.prendiznj e ae ·Jrincinios y t:!!, 

ne:. :l"Clizo.ciona z ~ 

Ti,~ridic.:ion:-..!.lrnente la:::: roaccioner:i quíraicri s org6.nicas se habían 

vonicl o o::itucliando cJ.u:3i:i:'ic6nO olas poz· :.funci6n químico (alcohol, 
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~l0~hi~os, ~cido e~c). 

e) Diacn6stj_co r:i. '1.; rtii~ ~Ie un ::'..n8lic-ds 00 n.:;cesid.:·1fes: Des11ués 

de los m~:rcos ele referencia c~escritos y con b•? -e en ellos, 

se res:li~.:.a u.no (etecci6n de necesid8ces Clel Bsto ::::e ha 

ce meC.ia.nte un<:;. invesi;igctci6n bibliogr6.fic2. y ae c0mno uor 

¿?Elrt<:: .c3.el equi;Jo disci·íaaor. :::..1 estudio arroja como resu..1-to.

~los q.u.e son neccsiuades de atenci6n 1;>r-ioritnria 112 re el u2.ÍG; 

la se.luü, 1.a e.limentaci6n, la vivienda, el trans'.Jorte colec

tivo, la calid:;'.c1 e.e vida y el medio ambiente eté., por 1o tan 
1, -

to constituyen sectores claves para resolver esas necesidades 

JJ;:: ~oroe.ucci6n de bienes "t:>i:''bicos, la. industria '!)esa.a.e. que inclu 

ye los bienes de capital, las industrias de exnortaci6n y su!! 

ti tuci6n de irftpa:tacione s y aquellas· ramas q_ue coa.c.yuva.n a sa 

tisfacer necesidades :?riorita.rias y a conserva.r el medio am

biente. .. •, 
L La pregunte. ·que proponemos para res.olverse c1.esde la Y.lr:\-mera 

hoja de todos los -progre.mas de estudi.o es ¿qué puede he'.cer 

nuestra asignatura a nivel medio su~erior :rn~a contribuir en 

la s0l uci6n de las n.;,cesidade s nriori tarias del "!_)a:Í.s? 

En la materia de quím;tca tratamos de dar respuestas a estas 

preg->.i.."'l.tas y des:r.iu~s de elaborar U..'1. die.gnóstico a TJ= rtir de 

indicadores que a nuestro juicio expresaban neceside.dcs como 

son las cifras de· importaciones y ex1'Jortaciones de nroductos 
' 

quíoicos, c::insumo nacional anarente y su proyecci6n, demandas 

expresadas por expertos etc., llegamos a la conclusi6n de in 

cluí.r, por citnr s61o u.nos ejemplos, 1os nrocesos de produc

ci6n industrial de cemento,, acero y queso como resryu~sta y 
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1 
1 

apoyo respectivamcmte a l.a industria de 18 construcci6n a l.a 

de bienes de cn~ü tal. y a la alimentaria. 

Como gran parte de rroc1uctos c:_uímicos satisfnctores ae necesida 

des son de orie;en. petroquímico, incluimos estos contenidos ñen 

tro del. inventario. 

f) Toma de decisiones en fu11ci5n de recursos: Para determinar con 

tenia.o·s program8.ticos es necesario saber con qué recursos cue!! 

ta el. país yla instituci6n, aunq_ue exista la necesidad c1e in

cluír ciertos conten~dos, los recursos econ6micos de material, 

equipo y aulas de laboratorio, de tiempo, de disponibilidad en 

insumos etc., dcte:nninan. que se incluya o se excluya cierto con 

tenido programático. Ejemr.:>J.if:icando: A pesar de 1a necesidad 

de. aluminio en ei país se excluy6 e]_ estudio de eºste proceso de 

g) 

'· 
e].aboraci6n sencillamente porque Ii!~XÍCO no CtE nta COl'l materia 

prima para dicha fabricr:i.ci6:n• 

En cambio la riqueza del país en hio.rocarburos nos llevó a in

cluir contenidos sobre :?etr6l.eo y petroquí~ica .• 

Objetivo general de la. asignatura.: . ' ··, 
Por Último, para seleccionar e1 inventario de contenidos nos 

• 1 

guiamos por e]. objetivo general de 1a a.signe.tura que transcri-

biremos a continuación: 

"Proporcionar al alumno un .cuerpo básico ae conocimientos que 

1e permita explicar la estructura, nropiedades y transformaci.2 

nes de la materia, generándole ºuna actitud crítica y de resno.!! 

sabilid.o.d socia.12 asi como un e s-píri tu de investigación." 

Una aclaración imi::iortante: La decisi6n ae incluír o i;;xc;tuír a.1g6.n 

contenicl.o de1 invcn·~ario no se dió atend.iendo inai vid.ua1 y aisl.a.

damentc los criterios sefialudos- en los incisos a, b, e, a., e_, f y 

B• Las decisiones se tomaron ·aes-pu6s de evaluar en conjunto los 

resultados y elaborar un diagn6~tico .en 1os incisos e y f y sin 

asumir actitudes maniqueistas~ 
--------·-------·- . ·---·--+ . .:-·--
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Los resu.l. tados nresentaclos en e1 inventario son l.os que a nues

tro juicio resuonden a J.as demandas <'!e nuestra socieñan en 1Ps 

condiciones que vive e1 uaís en e1 momento hiRt6rico nor e1 que 

atravieza. 

Probab1emente si el. inventario se rea1izara atel'ldiendo a 1es con 

diciones y necesidades c1e otro país con otros recursos y a.s11ira. 
. -

cione s se habrían e1:j..minado d e1 inventario contenidos que n8ra 

nosotros son ".Jriori tarios y se habrían incluía o a.1gtmos de 1os 

que nosotros e:x:cluírnos. 

l.- La Me.teria 

IHVSNTARIO DE CO~T3NIDOS 

2ª. VERSION (1982) 

2 .- Propiedades es:->ecíficas de Ja masa.'. 

3 .- .Métodos de se1:1araci6n. de mezc1as~ 

4 .- Eooe1os at6mico s de Dal. ton a Bohr. 

1, 

5.- Estructura ató~ica moderna (a ~artir ae números cuánticos) •. 

6 .- Tabla periódica. 

7.- Enlace químico. 

.. .. 

8.- Reacciones·químicas inorgánicas. 

9 .- .Nomenclatura de compuestos inorgánicos. 

10.- Gases. 

11e- Líquidos y s61idos. 

12.- Soluciones. 

13.- Estequiometría. 

14.- Te:rmoquímica. 

15.- Velocidad. de re~cción. 

16.- Equilibrio químico~ 

l7.- Acidos y bases. 

----··-··----· ·---·--·-----+--"------·-·-- ·---·- -·----------
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1. 

1 

18.- Halan'ceo Re-nox · 

19.- Electroquímica. 
20.-· Procesos prioritarios en tecnoloe!a quí~ica. 
21.- Estructura del Carbono y sus compuestos. 
22.- Nomenclatura química orgánica. 
23.- Reacciones químicas orgánicas. 
24.- Aspectos técnicos de la tecnología química. 
25.- Repercusiones de l.~ tecnología química. 
26.- Bases químicas para bioquímica. 

o 2 • paso: DELIMITACION DE CADA TERMINO DEL INVENJARIO. 

cuando el. grupo diseñador de programas elabora una lista de inventa 
rio de contenidos no está proponiendo s6l.o títulos sino conceptos, 
es decir, desde ese momento debe tener en mente que cada contenido 
del inventario posee una determinada intensión y ext.ensión lógicas 
y contexto. 

Si no se tiene cierto grado de claridad sobre el significado de C.!, 

da término del. inventario, antes de comenzar a articular entonces 
sºucede que no se pueden precisar las rel.aciones correctas entre dos 

contenidos. 

Piense por ejemplo en tres pe.rsonas de un equipo que articulan 1oe 
contenidos de Química y que no se han puee·to de acuerdo previamen
te en la intensión y extensión lócicas y-en el. contexto de cada uni 

dad. 
Al articular cualesquiera de dos unidades puede suceder lo siguie~ 
te: 
Pongamos_ por caso que las dos unidades a articular son la unidad de 
gases y la unidad de soluciones. 
Uno de los analistas pensando en que la unidad de gases sólo com
p~ende la Ley de Boyle M., la Ley de Gay Lussac y la Ley de Ch~rles 
y que la unidad de soluciones tiene un enfoque cualitativo donde s~ 
estudian ejemplos de soluciones lÍquido-líquidÓ, ~as-líquido, sÓ1i

do líquido, gas-gas, sól.ido-sól.ido, penea.rÍA. que de la unidad de 
gases sólo el. concepto de gas tiene relación con la unidad de So-
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luciones y que todo lo dem's que es el 99% no tiene relaci6n ~or 
lo que lo más acertado sería colocar unrero en el casillero co
rrespondiente. 

Un segundo analista pensando que la unidad de gases comprende las 
leyes de los gases pero además conceptos clave como el Principio 
de Avogadro y el concepto de mol y , pensando que la unidad de 82_ 

luciones tiene un enfoqu ,e cualitativo (semejante al que presupo
nía el primer analista), colocaría un cero en el casillero igual. 
que el primer analista pero por razonamientos diferentes. 

Un tercer analista pensando que la unidad de gases comprende las 
leyes de los gases, el principio de Avogadro y el con~epto de mol 
pero ademá~ conceptos derivados de la mol tales como volumen mol~ 
cular gramo, molécula gramo, etc., y pensando que la. unidad de S.Q. 

luciones está enfocada cuantitativamente hacia el cálculo de con
centraciones molares y normales, pensaría que la mol es requisito 
para entender el concepto de molaridad y colocaría el númer~ uno. 

Del ejemplo anterior se concluye que antes de comenzar a articÚlar 
~e debe delimitar el signiiicado de cada contenido, el con~epto 
que se elaborei~n este momento no será el definitivo sólo funcio 
nará como una primera aproximación que como se verá luego, la mis
ma técnica de articulación se encare:;ará de corregir y depurar, p~ 
ro. que aqu.Í servirá para que ... ~odos los analistas entiendan de l.a 
miGma manera cada una de las unidade.s a articular. 

El significado depurado de cada unidad se obtiene del análisis de 
. 1 

la tabla de articulación ya términada (véase rnáe adelante el paso 
denominado "Análisis de _la mesoestructura y proposición de la mi
croestructura" y la etapa de "Análisis de la· microestructura". 

Al término de este recorrido se tiene un concepto depurado de ca
da unidad el cual servirá para retroalimentar los pasos anteriores 
y checar y revisar la matriz cuando se considere necesario elal:Jo
rar una versión nueva. 

Si desea. ver un ejemplo de l.a del:f:.mi taci 15n o dema.rcación de una 
unidad lea usted lo anotado para este 2°. paso en 1a ''versión fi

nal" de esta etapa. 
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3er. paso: Aíl.'fICULACION DE CONTENIDOS: 

En este paso se articulan las unidades de contenido entre s!., a~o
-eando dentro de la matriz el número 1 en caso de que la unidad del 
renglón sea requisito para la unidad de la columna y anotando cero 
en caso de que no haya relación. 

Simul·t~eamente al llenado de cada casillero se anotan las razones 
y argumentos por los cuales se tomó la decisión de anotar cero o 
uno (estos argumentos servirán posteriormente para elaborar estrat~ 
gias preinstruccionales). 

Otro punto que se resuelve como subpaso es el de cancelación de ci
clos •. A continuación señalaremos los ciclos f'ormados y su res:pect!, 
va cancelación 

9 
17 

9 
17 

17 = 1 
9 = l. 

CICLOS 

23 
17 

CANCELACION DE LOS CICLOS 

17 
9 

= l. ~23 

=o l.7 

17 = l. 
23 = l. 

17 
23 

= l. 
=0 

1, 

En la p~gina siguiente aparee~ la matriz de articulación propuesta 

en esta 2a. versi6n. 

4o. paso: ESTRUCTURACION: 

1 
l. 

La estructura de la asignatura se obtiene como resultado de la re
solución de la'matriz lvéase la.estructura de la fie. 1). 

Proponemo~ por convención 1.lamar "m~soestructura" a 1a estructura 
que se obtien~ en eete cuarto paso. 

• 1 
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1 
1 
1 1 

2 

1 3 
4 

1 5 
6 

1 7 
8 

1 9 
10 

11 1 

12 

l '3 

14 

l '5 
16 

117 
18 

119 
20 
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: 22 

123 
24 

125 
26 

I_ 

1 
1 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
.O 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

NATRIZ DE ARTIOULACION (2ª. V.ERSIOU 1982) 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2 1 3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

1 1 1 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

o 1 o o o o o o o o o o o o o o o o 1 o o o 1 o o 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o 1 o o o 1 o o 
o o o 1 o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o o 1 1 1 1 o o o o o o o 1 1 1 1 1 o 1 1 1 o 
1 o o o o 1 1 1 1 o 1 1 o o o 1 1 1 1 o o 1 ·J 1 o 
o o o o o o 1 1 o o o o 1 o o 1 1 1 1 ! 1 1 1 o 1 

1 o o o o o o o o o p 1 1 • 1 1 1 1 1 o o o 1 1 o 
o o o o o o 1 o o o 1 1 o o o 1 o o 1 o o 1 o 1 o 
1 • o o o o o o o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o o o 1 o o 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o o 1 1 1 o 1 1 o o o 1 o o 
o o o o o o o o o o 1 o o o o o o 1 1 o o o 1 o o 
ó o o o o o o o o o o o o o 1 o o o 1 o o o 1 o o 
1 o o o o o o o o o o o o o 1 1 .O o 1 o o o 1 o o 
o o o o o o o o o o o. o o o o 1 o o 1 o o o 1 o o 
1 o o o o o o o o o o o o o o o o 1 1 o o o 1 1 o 
1 o o o o o o o o o o 1 1 1 1 1 o 1 1 o o o 1 o o 
1 o o o o o o o o o o o o o o o o o 1 o o o 1 o o 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 1 o 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o 1 o 1 1 o o 1 

o o o ·o o o o o o o 1 1 o o o 1 o o 1 o o 1 o 1 1 

1 o o o o o o o o o o 1 1 1 1 1 1 o 1 o o o 1 i ' 1 

o o ;Q o o o o o o o o o o o o o o o 1 o o o o 1 o 
-·-- ...___ 

o o :o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o o .o o o 'º o o 1 1 o o o o o o 1 o o o o 1 o 
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o ·. 
5 • paso: REAJUSTES A LA ESTHUCTURA: 

Se analiza ·1a estructura y su matriz de articulación: 
a) De1 análisis del reng16n 4 (modelos atómicos de Dalton a Eohr) 
se observa que este vértice nada más es requisito p~ra continuar 
con el estt.cdio de la estructura at6mica moderna. vértice 5 (véase 
el renglón 4 en la matriz. aparecen registrados s6lo ceros en los 
casilleros) pero ni siquiera es necesario en su totalidad para el 
vértice 5 sino sólo algunos conceptos base como partículas subató 
micas. número atómico y ni siquiera todo el modelo de Bohr sino 
lo relacionado al número cuán·tico "n" y su ubicación contextual 
sin introducirse formalmente en el modelo de Bohr. pero señalando 
el signi:ficado :físico que se le atribuye dentro del modelo de Bohr. 

Por . 1o anterior se considera que es conveniente excluir el vér
tice' 4 del programa y sólo conservar de este vértice los puntos 
que consideramos: que sirven como introducción para. er vértice 5. 
Estos puntos se incorporarán dentro de la unidad y al inicio de 
ésta. 

b) Del ~nálisis .del renglón 11 (lÍquidos'.y sólidos) se concluye 
que este vértice (11) no ofrece transf~rencia y no contribuye a 
la i'ormación de .. la estructura, su papel es interferente • es un 
yértice pobremente.articulado· que no es requisito.para ningún co!!_ 
tenido de la estructura (véa·s:e el reriglón 11 que presenta sólo 
ceros)' por lo tanto se ex.cluye del programa. 1 

l. 
el Del. análisis conjunto de los rengÍones 2 {propiedades esp·ec! 
:ficas de la masa)• 3 (métodos de separación de las me.zc.las) y 
24 (aspectos técnicos en tecnología química). se desprende lo s.!_ 
guiente:. 

1) Los vértices 2 y 3 tienen su aplicación directa en el vértice 
24. los vértices 2 y 3 no. son requisito para ningúno de .los vér
tices que en la gráfica do J.a estructura aparecen debajo de ellos. 

Por lo tanto, querer ensenar estos vértices 2 y 3 en qu~mica I 
como l:je hacía anterior!Jlente es un error. 

El alumno no sab!a nada de química y en su primer mes de clases 
le pedíamos que aprendiera aigni:ficativamente (y no de memoria) 

75 
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el concepto de propiedad específica y luego clasificara una pr.2. 
pledad espac{í'ica. en física o química,, ¿ctlmo queríamos que aprer:, 
diera esto si hasta ver1a.bla periódica comprendería propiedades 
como electronegativiaad; si hasta enlace químico se entienden 
cierta8 propiedades en función de estructura y tipo de enlace lal 

.. . -
to o bajo punto de fusión, no polar disuelve a no polar, etc.) 
~i hasta reacciones químicas comprendería alguna propiedad espe
cifica que presentmpor ejemplo los metales en compar~ciÓn con 
los no metales, si hasta velocidad de reacción comprendería el 
poder catalítico, si hasta oxidación reducción comprendería el 
poder oxidan te o reductoi.·, si hasta electroquímica compr~ndería 
la propiedad de los meta.les que se observa en la serie electrom.2_ 
triz, etc.'] 

De lo anterior se concluye que el v~rtice 2 (propiedades espec!
' ficas de la masa) debe estudiarse después de sus requisitos, es 
decir despu~s de ha~er estudiado diferentes propiedades y conceE 

·· tvs a lo largo de las demás . unidades del programa. 

2) Por otro lado, enseñ~r mé.~odos de separación de mezclas en el 
primr;:r mes de Qu!mica I y no usarlo. sino hasta el 4o. semestre en 
Química .LV propicia el olvido. Enseñarlo en primer semestre es e!!_ 
señarlo sin sus requisitos; para entender significativament;e la 
separación de mezclas y para elegir cuál método es más adecuado 
se requiere de las propiedades específicas de la masa (puntos de 
cambios de estado, solubilidad de sustancias, etc.), el lugar co
rrecto para enseñar este tema es donde realmente tenga una trans
í'erencia inmediata es ·decir, junto al vértice 24. 

3) El vértice 24 estudia propiedades 'espec!.ficas, p:r:·ocesos tini ta
rios y operaciones unitarias y adem's Anál1sis ~uÍ~icos, estos 
contenidos pueden incorporar a los vértices 2 y 3. Por lo tanto, 
al rundirse 2 y 3 dentro de1~vértice 24 de estos tres vértices 
quea:arla sólo uno: el 24 ~con los ajustes y cambios como este y 

otros, también se le ajustó el título llam~ndole después "aspectos 
: . I 
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1 

bdsicos en el estudio de la tecnología química). 

CONCLUSION: Desaparecen de la estructura los vértices 2, 3, 4 y 
11 quedando en lugar de 26 vértices sólo 22 (tal como se presen
ta en la figura No. 2 de la estructura). Véase anexo 1. 

6°. paso: LOCALIZACION DE SUBESTRUCTURAS Y PROPOSICTON DE LAMA 
CROBSTHUCTURA DE LA ASIGNATURA. 

La estructura total de la asignatura formada por 22 unidades pre
senta subestructuras es decir, se pueden formar supconjuntos de 
unidades (subconjuntos de vértices) dentro de la estructura total 
agrupados con base en algún criterio. 

En la versi~n fina.l. de esta etapa señalaremos lal.ista de sube!_ 
tructuras que se.pueden localizar;por ahora, sólo ma~caremos a
qu.ellas subestructuras que representan conceptos supraord.i¡!lados 
y que elegimos para conformar la macroestructura de la asignatura. 

Local.izar subestructuras formad.as por co~ceptos supraordinados 
tiene cuando menos tres ·grandes !'unciones:. 

1.-.Val.idar.el. grado de integración de 1a. estructura de 1a asig
natura: Sirve como prueba de chequeo ~e tal manera que Si se 
descubre a1gÚna porción desi~tegracia dentro de la estructura se 
busca la solución para reubicar 1os contenidos y lograr la inte-

• 1 

gración. ¡ 

La solución no debe ser a costa de violar ~l principio de trans-

f'erencia vertical. 

2.- Conceptuar los vértices de la estructura. En este sentido 
cada subestructura funciona como n~vel. supraordinado de los vér
tices que fonnan parte de esa subestructura (estos vértices con!. 
tituirían el nivel coordinadoJ 

Si a la estructura f'ormada por 22 vértices le llamamos mesoes~ 
tructura, entonces a la nueva estructura i'ormada por coriceptos 
supraordinados le llamaremos macroestructura. (los conceptos ª!:!. 
praordinados serán Útiles para elaborar después estrategi.as pr.!!_ 
instruccionales). 

I __ . __ _ 
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'·- G~!~r la elección de secuencias pedagógicas: En este- sentido 
las subestructuras funcionan como.paquetes de contenidos que por . ' 
estar integJ.>ados deben ser enseñados sin fragmentar y sin 1nc1uir 
dentro de e11os algún contenido inter:ferente que no pertenezca a 
esa subestructura. 

De esta forma-recomendamos que una secuencia pedagógica respete las 
subestructuras de 1a asignatura siempre y cuando éstas no vio1en e1 
principio de transferencia vertical. 

De las variadas y múltiples subestructuras que se pueden formar de,!l 
tro de la estructura no todas e11as son compatibles entre sí y alg~ 

·nas de e11as son irrelevantes para nuestros propósitos, es tarea 
del especialista en contenido quedarse sólo con aquellas subestrus 
turas que le propoi•cionan más beneficios pedagógicos; sin embargo·, 
p·ara tomar esta decisión hay que analizarl.as todas. 

A continuación sefialaremos las que conservamos desp~és de dicho an,á 
1isis a reserva de, como dijimos anteriormente, presentar 1a lista 
completa cuando expliquemos la versión final. 

1 .. - _Las unidad~-ª l, 5_, 6 y 7 f'orman una subeatructu-ca que constitu-. 
ye las ":BASES FUNDAMENTALES DE LA QUIMICA• todas estas unidades da• 
rán servicio posteriormente tanto a la Qu:!mi.ca Inorgánica como a 1a 
Química Orgánica•. .. 

' 2.- Las unidades 9 y 8 forman una subestructura que se denomina 
•Qu:!m·ica Inorgánica•. 

i 
3.- Las unidades 21, 22, 23 y 26 :forman una subestructura reconoci-
da como "Química Orgánica•. 

4•- Las unidades 10, 18, 14, 13, 12, 15, 16, 17 y 19 forman una su_e 
estructura que da un servicio cuantitativo tanto a la Química Inor
gánica como también indiscutiblemente a la Química Orgánica, esta 
subestructura puede titu~arse como •FACTORES QUE CONDICIONAN A LAS 
REACCIONES QUii•i.ICAS" • 

5.- Las unidades 24, 20 y -25 :forman una subestructura que represe,n 
ta a la "Tecnología Química• 

Véane~ estas c.inco subestruct"1ra.s que .f'o7111an la "MJLCROESTRUCTURA 
DE LA ASIGNATURA" en-la .t'igura 3 o de manera más ordenada en 1a .t'! 
gura 4. 

1 
1 
1 
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Además de las subestrue1;uras que se i'orman ·c-on base en un c·.,n.cep
to supraordinado que engloba o. incluya a va.rías unidades, hay 
otro tipo de Bubestructuras que n<..> forman un concepto· supraordin!!, 

do como por ejemplo las subestructuras formad.e.a COi'J base en lazos 
estructuradores. Este tipo de sube~tructuras se f'orma.n a nivel 
parte·-parte, es deci:r, una ·parte de una unid;;.d establece nexos con 
otra parte de otra. unidad a partir de un concepto que les es común 
9 a través de un .criterio unii-~cador. A este concepto o a este 
criterio es a. lo que llamaremos lazo estructurador. 

~efialemos que , aunque só1o se conservan y son válidas las subes
tructuras que respetan el principio de transferencia vertical es 
conveniente registrar y analizar también las demás subestructuras 
porque así, si una subestructura importante viola el principio de 
trans:ferencia vertical, con el fin de rescatarla podríamos proponer 
ajustes para evitar esa violación. Estos ajustes no siempre es po
sib1e realizarlos, sin embargo en este lugar señalaremos un~ sube!!, 
tructura de este tipo la·éúal nos obligó a hacer un cambio a la 2a. 
veraión, el cual a su vez dio 1ugar a la ~ersión final. 

La subestructura a la que hacemos ref'er~ncúa es la s iguien,te: 

- Las unidades de Estequion.•etría (13), Soluciones (12) y E1ectroqu,! 
mica (19) se encuentran unidas por el concepto de "peso equivalente" 
que funciona como lazo estructµrador. · 
Sin embargo, la subestructura (13-12-19) en esta 2a. versión ~s di!!, 
continua como puede verse al observar la gráfica que represen~a 1a 
estructura de la asignatura (fig.3). En efecto, entre los vértices 
12 y 19 se intercalan (y rompen la subestructura) los vértices 14, 
15, 16 y 17 porque en alguno de ·estos vértices se explican· los re
quisitos para (19); por lo·tanto estudiar la subestructura (13~12-19) 
en el orden 13-12-19 significaría entrar a (19) sin explicar sus r.!, 
quisitos y violaría el principio de transferencia vertical lo cual 
no es recomendable. 

Reacatar la subestructura (13-12-19) fue el propósito que nos mot! 
vo a plantear una 3a.versión de esta etapa y a no considerar def'in!_ 
tiva la segunda versión que e s·tamos presentando. 

Pinalmente otro criterio que nos ayuda a formar subestructuras es lo 
que hemos denominado "fuerza de relación'\ 
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En la segunda versión no se anotó explícitamente la f'uerza de re
lación al momento de ir llenando la matriz de articulación pero se 
tomó en cuenta para seleccionar la secuencia idónea. 

En la versión final, la fuerza.de relación se anotó explícitamente 
(como veremos más adelante) colocando unecpo11ente a cada uno de 
los n\Ímeros que aparecen en cada casillero de la matriz. 

En la versión final la fuerza de relación sirvió también para de
terminar la secue~cia idónea 

7º. paso: 'ANALISIS·. DE LA MESOESTRUCTUR.A Y PROPOSI.CION DE. LA MICRO 

E3rRUCTURA DE LA ASIGNATURA. 

Este paso se realiza mediante un primer análisis o desagregación__ de 
los contenidos de cada unidad, el resultado 'expresa un avance h~
cia la, precisión del signlf"icado de la unidad vista como concept~, 
a la vez que represen.ta el nivel subordinado de l.a red conceptual. 

Las otras unidades de la estructura representan el nivel coordinado 
y los grandes bloques de la macroestructura funcionan como nivel 
supraordinado. 

En esta segunda versión no explicaremos el desarrollo de este paso 
dado que basicamente es muy semejante· al de la versiC>n final, será 
allá donde se describa ampliamente para no ser redundantes • .. .. 
E1 producto de este paso ea 1a propo~ición de la Microestructura 
(véase versión f1na1). 

aº. paso: ELECCION DE SECUENCIAS PEDAGOGICAS. 

Con el fin de resaltar la importancia de seguir la metodología que 
nos 11eva a una adecuada elección de secuencias pedagógicas, abri
remos aquí un paréntesi~ que noá obliga a re~lexionar sobre los 
errores que se pueden cometer,si no se contara con dicha metodolo
gía. 
Si no se contara con ningún criterio para elegir una secuencia P.!. 
da~ógica por ejemplo para secuenciar el plan de estudios de una 
carrera que cuenta con 22 areas de conocimiento o bien en e1 caso 
que n~s ocupa, para secuencia~ las unidades de un programa (en e!! 
te caso de Qu:!mica).·Suponiendo -repetimos- que no se tomara en 
cuenta ningún criterio ni pedagógico, ni psicológico, ni de eonte-

83 
' : . -



nido, las posibles secuencias que se podrían proponer serían del 
orden de 22! 1o cual traducido a números estaría representado por 
más de: 2 000 000 000 000 000 000 000 de secuencian posibles. 
De este número descomunal de secuencias fuera de toda imaginación 

el profesor tiene que elegir una más o menos 1Ógica al momento 
de presentar los contenidos a sus alumnos. 

Tradicionalmente el criterio para elegir la secuencia ha sido la 

experiencia del profesor. 

Sin embargo este criterio empírico difícilmente salva muchos obst! 
culos y muchas veces se ve fuertemente impelido a reproducir se
cuencias ancestrales y prejuicios, por otro lado queda limitado al 
grado de manejo que tenga de su asignatura y rara vez toma en cue!! 
ta criterios psicopedagógicos. 

Esto nos lleva a observar la ~ran diversidad de secuencias pedag2_ 
gicas que para contenidos similares adoptan distintas escue1as, 
distintos profesores y distintos libros de texto y de consulta. 

Sin embargo. el criterio empírico del prof'E!.sor censura y elimina una 
·gran cantidad de secuencias absurdas(aunque puede eliminar -y ese 
es otro riesgo- algunas secuencias válidas que 11º encajan de prin
cip1o en sus esquemas mentales, no porque 1a secuencia esté ma1 s,! 
no porque el esquema mental no~ se ha "acomodado" al cambio). 

Así pues, de una cantidad de posib1ee secuencias de 22! al ap~icar 
1 

el criterio debido a la experiencia, ee reduce a unas cuantas ·.mi-
les de posibles secuencias para una as.ignatura que presenta una e!!,. 
tructura NO linea1 como la química. {nótese que tiene una estruc
tura más o menos ramificada). 

La T~cnica Morganov-Heredia incorpora ademéfs de la experiencia de1 
profesor, criterios pedag6gicos y hace un análisis de las relacio
nes que guardan entre sí todas las unidades· de ta.l manera .f~ue con '· 
;la sola aplicaci·6n ~e· los primeros cinco pasos de la :técnica se 
pudría reducir la gama de posibles -- secuenc-ias válidas"~ tan solo 
_unas cuantas. decenas. ., 
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Si la metodología se quedara aquí (antes del paso No. 6) sería to
davía difícil elegir la secuencia idónea ya que analizarvarias de 
cenas de éstas no es tarea fácil y se correría el riesgo .incluso 
de pasar por alto alguna buena secuencia o elegir de entre las P2 
s ibles no la más. idónea s.ino aquella que a juicio del experto en 
contenido es la más adecuada pero como ya advertimos~ a veces es 
una posición predispuesta por esquemas de enseñanza ~nteriores ya 
qve el profesor se acostumbra a enseñar en determinado orden se
cuencial su programa y puede suceder que trate de elegir de las s~ 
cuencias posibles aquellas que más parecido tenga con la que ha s~ 
g·uido como modelo· durante varios años. 

Aunque todavía en este momanto (hasta el paso No. 5) no recomend.!!, 
mos que se anoten las posibles secuencias (ya que si se hace des-
pues de la localización de subestructuras -paso No. 6- se ahorra 
uno el trabajo de hacer listas tan largas) con el fin de que el le~ 
tor se percate''. de las posibles secuenciasa que nos estamos refirie.n 
de• escribiremos a continuación muchas de ellas las cuales• repeti-
mos, todavía no toman en cuenta el paso No. 6 

Algunas secuencias posibles c·~m base en la estructura de la :fig. 2: 

1) l, 5. 6, 1. 9, 21, 22. 23, ª· 10,' 18, 26, 13, l.2' 15, 14,: 16, 
11. 19, 24, 20, 25. 

i 
2) l, 5. 6, 7, 9. 21, 22, 23, a, 10, ia. 26, 13, l.2. l.4, 15~ 16, 

17, 19, 24, 20, 25. 
3) l, 5, 6. 7. 9, 21, 22. 

17. 19. 24, 20. 25. 
23. 26. 8, 10, 18, 13, 12, 15, 14~ 16, 

4) l, 5, 6, 7, 9, 21, 22, 23. 26. e, 10, 18, 1'3, 12, 14, 15, 16, 
17. 19, 24, 20, 25 

5) 1, 5, 6. 7, 21, 22, 9, 23. a, 10,. la. 26, 13, 12. 15, 14, 16, 
17' l.9. 24, 20, 25. 

6) l., 5, 6, 1. 21. 22. 
17. 19. 24, 20. 25. 

9, 23•.· a, 10, 18, 26, 13, 12, l.4' 15, 16, 

7) 1, 5, 6, 7, 21, 22, 9, 23, 26. 8, 10, 18, 13. 12. 15. 14, 16, 
17, 19, 24. 20, 25. 

8) l, 5. 6. 7, 21. 22. 9. 23, 26, ª· lo. is. l.3, 12, 14. l!?· 16,. 
17, 19. 24, 20. 25. 

9) 1, 5, 6, 7. 9, 8, 21, 22 •. 23, 10. 18, 26, 13. 12, 15, 14, 16, 
17. 19. 24, 20, 25. 

-------·-····--·---·--· - --· --·-·-----------------··-. 
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10) l, 5, 6, 7, 9, 8, 21, 22, 23, 10, 18, 26, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25 

11) 1, 5, 6, 7, 9, 8, 21, 22, 23, 26, 10, 18, 13, 12, 15, 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25.· 

12) 1, 5, 6, 7, 9, 8, 21, 22, 23, 26, 10, 18, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

13) 1, 5, 6, 7, 21, 22, 9, 8, 23, 10, 18, 26, 13, 12, 15, 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

14) 1, 5, 6, 7, 21, 22, 9, s, 23, 10, 18, 26, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

15) 1, 5, 6, 7, 21, 22, 9, 8, 23, 26, 10, 18, 13, 12, 15, 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

16) 1, 5, 6, 7, 21, 22, 9, 8, 23, 26,·10, 18, 13, 12, 14, 15i 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

17) 1, 5, 6, 1, 21, 9, 22, 23, a, 10, la, 26, 13, 12, 15, 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

18) l, 5, 6, 1, 21, 9, 22, 23, 8, lo, 18, 26, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

19)·1, 5, 6, 1, 21, 9, 22, ·23, 26, e, 10, 18, 13, 12, 15, 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

20) l, 5, 6, 1, 21, 9, 22, 23, 26, a, 10, la, 1;, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 2 5. 

21) l, 5, 6, 7~ 9, 21, 22, 23, a, 10, la, 14, 26, i3, 12, 15, l.o, 
17, 19, 24, 20, 25. -

22) 1, 5, 6, 7, 9, 21, 22, 23, 26, a, 10, 18, 14, 13, i2, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

23) l, 5, 6, 7, 21, 22, 9, 23·~· 8, 10, 18, 14, 26, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

24) l, 5, 6, 7, 21, 22, 9, 23, 26, e, 10, 1s, 14, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

25) 1, 5, 6, 7, 9, 8, 21, 22, 23, 10, 18, 14, 26, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

26) 1, 5~.6, 1, 9, a, 21, 22, 23, 26, 10, 1s, 14, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

27) 1, 5, 6, 1, 21, 22, 9, e, 23; 10, 18, 14, 26, 13, i2, 15, 16·,··. 
17, 19, 24, 20, 25. 

28)1,~5. 6, 7, 21, 22, 9, 8, 23, 26, 10, 18, 14, 13, 12, 15, 16 • 
. 17, 19, 24, 20, 25. . .• .. . 

29) l, 5, 6, 1, 21,. 9, 22, 23, a, lo, 18, 14, 26, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

30) 1, 5, 6, 1, 21, 9,22, 23, 26, a, lo, 18, 14, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25 

31) l, 5, 6, io, 7, 9, 21, 22, 23, a, 1a, 26, 13, 22, 15, 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25 
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32) l. 5. 6, lo. 1. 9, 21, 22, 23, a, ls, 26, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

33) 1, 5, 6, 10, 7, 9, 21, 22, 23, 26,.8, 18, 13, 12, 15, 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

34) 1, 5, 6, 10, 7, 9, 21, 22, ·23, 26, 8, 18, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

35) 1, 5, 6, 10, 7, 21, 22, 9, 23, 8, 18, 26, 13, 12, 15, 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

36) 1, 5, 6, lo, 7, 21, 22, 9, 23, a, 1a, 26, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

37) 1, 5, 6, 10, 7, 21, 22, 9, 23, 26, ª· 18, 13, 12, 15, 14, 16, 
17, 19; 24. 20. 25. 

38) 1, 5, 6, 10, 7, 21, 22, 9, 23, 26, ª• 18, 13, 12, 14, 15, 16, 
l.7, 19, 24, 20, 25 • 

. 39) i, 5, 6, 10, 7, 9, a, 21, 22, 23, 18, 26, 13, 12, 15, 14, 16, 
17, 19, 24~ 20, 25. 

40) 1, 5, 6, 10, 7, 9, 8, 21, 22, 23, 18. 26, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

41) 1, 5, 6, lo, 1, 9, e, 21, 22; 23, 26, 18, 13, l?., 15, 14, 16, 
17, .19, 24, 20, 25. 

42) 1, 5, 6, lo, 7, 9, a, 21, 22, 23, 26, 18, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

43) 1, 5, 6, 10, 7, 21, 22, 9, ª· 23, 18, 26, 13, 12, 15, 14, .16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

· 4-4) 1, 5, 6, lo, 7, 21, 22, 9, a, 23, 18, 26, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

45) 1, 5, 6, lo, 7, 21, 22, 9~ a, 23, 26, 18, 13, 12, 15, 14, 16, 
17. 19, 24, 20. 25. .. 

46) l., 5, 6, lo, 1, 21, 22, 9. a, 23.- 26, 18, 13, 12, 14, 15,: 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

47) 1, 5, 6, 10, 7, 21, 9, 22, 23, 8, l.8, 26, 13, -12, 15, 14) 16, 
17. 19, 24, 20, 25. 

48) 1, 5, 6, io. 1. 21, 9, 22, 23, s, l.B, 26, 13, 12, 14, 15• 16. 
17, 19, 24, 20, 25. 

49) 1, 5, 6, lo. 7, 21. 9, 22, 23, 26, 8, 18, 13. 12, 15, 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

50) 1, 5, 6, lo, 1, 21.· 9,. 22, 23, 26, 8, 18, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

51) 1, 5, 6, lo, 7, 9, 21, 22, .. ' 23, a, 18, 14, 26, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

52) l, 5, 6, 10, 7, 9, 21, 22, 23, '26, 8, 18, 14, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

53) i~ 5, 6, lo, 7, 21. 22, 9i 23, a, 1a, 14, 26, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 
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54) 

55) 

56) 

57) 

58) 

59) 

60) 

61) 

62) 

63) 

1, 5, 6, 10, 7, 21, 22, 9, 23, 26, 8, 18, 14, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 
1, 5, 6, 10, 7, 9, a, 21, 22, 23, 18, 14, 26, 13, 12, 15, l~, 
17, 19, 24, 20, 25. 
1, 5, 6, 10, 7, 9, 8, 21, 22, 23, 26, 18, 14, 13, 12• 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 
1, 5, 6, 10, 7, 21, 22, 9, 8, 23, 18, 14, 26, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 
1, 5, 6, 10, 7, 21, 22, 9, s, 23, 26, 18, 14, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 
1, 5, 6, 10, 7, 21, 9, 22, 23, s, 18, 14, 26, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 
1, 15, 6, 10, 7, 21, 9, 22, 23, 26, 8, 18, 14, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 
1, 5, 6, 7, 9, 21, 22, 23, 10, 8, 18, 26, 13, 12, 15, 14, 16, 
:17, 19,_ 24, 20, 25. 
1, 5, 6, 7, 9, 21, 22, 23, lo, 0, 18, 26, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 
1, 5, 6, 7, 9, 21, 22, 23, 26, 10, e, 18, 13, 12, 15, 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25 •. 

64) 1, 5, 6, 7, 9, 21, 22, 23, .26, 10, ª•, 18, 13, 12, 14~ 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

· 65) 1, 5, 6, 7, 21, 22, 9, 23, 10, a, :1s, _26, 13, 12, 15, 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25 .. 

66) 

67) 

68) 

69) 

70) 

71) 

1, 5, 6, 7' 
17 t 19, 24, 
1, 5' 6, 7' 
17' 19, 24, 

21, 
20, 
21, 
20, 

22, 
25. 
22, 
25. 

9, 23, io, 0, 18, 26, 13, 12, 14, 15, 16, 

9t 2·;.:, 26, lO, 8, 10, 13, 12, 15, 14, 16, 
1 

1, 5, 6, 7, 21, 22, 9, 23, 26, 10, a, 18, 13, 12, 14, 15 ~ 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 
1, 5, 6, 7, 9, 8, 21, 22, 10, 23, 18, 26, 13, 12, 15, 14, 16,· 
17, 19, 24, 20,· 25. 
1, 5, 6, 7, 9, a, 21, 22, 10, 23, 1a, 26, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 
1, 5, 6, 7, 9, a, 10, 21, 22, 23, 26, 18, 13, 12, 15, 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

72) 1, 5, 6, 7, 9, 8, 10, 21, 22, 23, 26, 18, 13, 12,; 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

73) l, 5, 6, 7, 21, 22, 9, 8, 10, 23, 18, 26, 13, 12,.159 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25~ 

74) 1, 5, 6, 7, 21, 22, 9, e, 10, 23, 18, 26, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

75) i, 5, 6, 1, 21, 22, 9, a, 10, 23, :26, 10, 13, i2,· 15, _14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

. ' 
76) l, 5, 6, 7, 21, 22, 9; a, 10, 23, .26, 18, 13, 12, 14, 15, 16, 

_____________ 17,_19, __ 24., ... 20, .. _25. ______ -\-:. ______________ .. ______ ,, _____________ _ 
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7'J) 1, 5, 6, 79 21, 9, 22, 23, 10, 8, 18, 26, 13, 12, 15, 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

78) 1, 5, 6, 7, 21, 9, 22, 23, 10, ª• 18, 26, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

79) 1, 5, 6, 7, 21, 9, 22, 23, 26, 10, 8, 18, 13, 12, 15' 14, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

80) 1, 5, 6, 7, 21, 9, 22, 23, 26, 10, 8, 18, 13, 12, 14, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

81) 1, 5, 6, 7, 9, 21, 22, 23, 10, 8, 18, 14, 26, 13, 12' 15. 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

82) l, 5, 6, 7, 9, 21, 22, 23, 26, 10, 8, 18, l.4' 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

83) l, 5, 6, 7, 21, 22, 9, 23, 10, 8, 18, 14¡, 26, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

84) 1, 5, 6, 7, 21, 22, 9, 23, 26, 10, 8, 18, l.4, 13, 12, 15, 16, 
·17, 19, 24, 20, 25. 

85) 1, 5, 6, 7, ·9, 8, 10, 21, 22, 23, 18, 14, 26, 13,. 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

1 

86) 1, 5, 6, 7, 9, 8, 10, 21, 22, 23, 26, 18, 14, 13, 12, i5, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

87) 1, 5, 6, 7, 21, 22, 9, 8, 10, 23, 18, 14, 26, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

88) 1, 5, 6, 7, 21, 22, 9., a, 10, 23, 26, 18, l.4, 13, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 

89) l, 5, 6, 7, 21, 9, 22, 23, 10¡, e, 18¡, 14, 26, l.3, 12, 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. •. 

90) 1, 5, 6, 7, 21, 9, 22, 23, 26, 10, a, 18, 14, 13, 12' 15, 16, 
17, 19, 24, 20, 25. 1 

l 

Por todo lo anterior un paso obligado con el fin de guiar la élec-
ción de la secuencia idónea es la localización de subestructuras 
tal como se explicó en el paso No. 6, de esta forma se reduce el .. n.!:!, 
mero de posibles secuencias a tan sólo una, dos o tres. 

Recapitulando: 

a) Por azar tenemos un número de secuencias posibles de 221 
b) La experiencia del experto en contenido reduce las secuencias 

.aceptables a un número de pocos miles. ' 

e) Ia estructura derivada de 1a técnica Morganov-Heredia reduce 
las secuencias válidas a algunas decenas. 

d) Si aunado al paso anterior oe localizan subestructuras se red!!, 
ce el número de secuencias v.á11dae a tan sólo las e iguientea · 

------- __ _tg~!~!~ ___ E._or '.!:_a_~---~ubestructuras que ªPª!:E!C~!1 ___ ~!1- .. ~~~~:~!:g~~~~-~---- ·-· - .. -----------·-·¡·---- --
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1 
1 
1 
1. 
1 
1 

y 4 de la Estructura tlé la Asi6na.tura.): 

11) 1, 5' 6, 1, 9, 8, 
17, 19, 24, 2J' 25 

21, 22, 23, 26' 10, 18' 13, 12' 15, 14, 16, 

12) 1, 5, 6, 7, 9, 8, 21.' 
17, 19, 24, 20, 25. 

22, 23, 26, 10, lP, 13, 12, 14, 15, lfi' 

26) 1, 5, 6 7, 9' .8, 21, 22, 23, 26' 10, 18, 14, 13, 12, 15, 16, , 
17, 19, ·24, 20, 25. 

De esas tres secue_ncias el.egimos l.a marcada con el. número 12. A 
continuaci6n lu anot~remos nuevamen·te con el fin de hacer algunos 
comentarios y reflexiones. 

Secuencia elegida: 

l ,_ 5' 6' 7, 9' 8' 21, 22' 23' 26, 10' 18, 13' 12' 14' 15' 16' 17' 
19, 24, 20, 25. 
recordemos que el número asignado a cada unidad cuando se elaboró 
el _inventario de contenido al inicio de esta etapa correspondiá 
en CaSi SU total.idad al Orden que presentE;ban los programas de Qu.! 
mica antiguos. Fudo habers~ elegido o~ro orden de entrada y el r~ 
sul~ado final hubiera sido el mismo pero ya que se eligió el de un 

p_rograma real haremos una digresión con el propósito de señalar 
l.os defectos del programa antiguo: 

a) La unidad 9 tnomenclatura de compuestos orgánicos) debía ense
ñarse antes que la 8 ~reaccio~es químicas inorgánicas). 

b) Las unidades 21, 22, 23 y 26 conforman un bloque denominado Quí 
mica Orgánica que antes se enseñaba hasta el. Último curso de la 
asignatura como un parche o como si la recámara principal se hu
biera construido en la azotea y aislada de la ca~a es decir, al 
final y fuera de la estructura ae la asignatura. 

A1 relegar a la :~uímica Or~ánica se le qui taba al alumno la opor
tunidad de manejar cuan·titaLivamente esta química pues el trata
miento cuantitativo (Estequiometr!a, 'l'ermoquímica, Preparaci6n de 
Soluciones, etc) había pasado ya en el sernestr~ anterior. 

Ahora se ve clarament~ que Química Org5nica. debe ir antes de 1as 

unidades que le proporcionan servicios cuantitativos \unidades 
de la 10 a la 19) y antes ta;nbién de la '..l!ecnología ~¿u!mica ( v.ni
d:-;;1.des 24, 20 y 2S) y ñebe ir an·t;es. ya que la. Química ·Orgánica pr.2_ 

porciona los "insumos" ( J_os insumos son en este C3.SO las reacci,2_ 
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nes ort;ánicas y también los co:npuestos ore;::!ninos) con los <1ua
les trab::i~lan las unidl:!.der; sicuientes t 1.~steq u iomet ría, :rer"7oquí 
mica, Velocidad dt-1 reacciól'l, J!:q uili brio :¿uímico y procesos tec 
noló.;icos). 

Nota: la unidad 26 no formaba parte del programa eintiguo es un!, 
dad totalmente nueva. 

La decisión de iucluir :~uímica Or~2nica en donde se presenta .::::.hE_ 
ra en la nueva secuencia favorece tambi~n a Rquellas escuelas 
que en su pl2.n de estudios sólo cuenta.n con des (y no más) cur
sos semestrales de química. 

Pt..ra lograr en los est;udiantes de esas escuelas una visión no d~ 
í'or-mada de lo c;¡ue e3 la ~uímica era necesario incluir dentro del 
~rograma de Tronco Común a la química orgúnica. 

e) La unidad (18) (balanceo HGdox) se enseñabz.. hasta la unidad 
dA electroquímica, cuando ya no tenía sentido su enseñanza porque 
la necesid2d de balancear ecuaciones había pasado al ver estequi,2 
metría varios meses atrás. Ahora se.ve claro que debía ir junto 

·a la unidad ll3 ) de Ji:stequiometría. 

d) La_üriida.d de Soluciones \12) se enseñaba antes de ver peso 
equivalen-te que es su requis"ito y que se estudia en la unidad (13) 

de Estequiometría. Con la nueva secuencia se detecta este errór. 
•. 
' 

e) La unide:.d 20 (Procesos '.l!ecnolÓgiC?OS) aquí tiene un ení"oq_ue y 

contenido más amplios pero considerando el contenido que tenía 
en el programa antiguo se e~señaba ·antes ·de Química Orgá.nic/a 
lunidades 21, 22 y 23) lo cual era tanto como negar la existencia 
de procesos tecnológicos de tipo orgánico. 

Con la nueva secuencia se soluciona este error. Ahora primero se 
enseña Química Orgánic_a para que con esta base se puedan tratar 
ejGmplos de procesos orgánicos cuando se entre a la unidad 20 de 
procesos priori~arios en Tecnoloeía Química • 

.Nota: En realidad la unidad 20 tal como apa.rece en el nuevo pro
grama es casi totalmente nueva en· enfoque y contenido. 

f) La.s;nnidades 24 y 25 son total.mente nuevas y no aparecP.n ni 
siquiera bosquejada;;; en el programa antiguo. 

g) Previamente ya ae habían eliminado los vértices de I·~ode~oa 
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atómicos antie;uos (4), Líquidos y Sólidos (11) y se habían incor 
porado a la unidad de Aspectos T6cnicos en Tecnología ~uímica 
(24) los v~rtices de Propiedades especí~icas de la masa (2) y . 
M'todos de Separación da ciezclas l3). 

Asimismo se habían eliminado sistemas dispersos y se habían reu
bidado al.¿;unos contenidos. 

El tema de M6todo Científico se excluy6 tambi~n debido a falta de 
tiempo y además porque la aGignatura de i"'iétodos de rnvesti.gación 
asumió eJ. compromiso de estudiarlo y se nos solicitó que no repi 
tieramos lo que ya ellos darían. 

h) Desaparecen alrededor de 40 de las 60 reacciones de Química o~ 
gánica ~ue se estu~iaban de manera descriptiva y por función quí 
mica: en el ·programa antiguo. Ahora en el rn:.evo program3. el enf'o 
que es .por tipo '.de reacción y se estudian sólo e jcmp1os represen-
t~tivos. ~ 

i) Ganancia en tiempos: Los contenidos nuevos del programa son las 
unidades 24, 25 y 26 y casi en' su totali~ad el 20, además, a lo 
largo de las unidades ae incluyen contenidos socio-econ6micos y 

ecológicos que tambisn son nuevos dentro del programa. 

Estos con·:;enidos nuevos más los ajustes a nivel micro en otros t~ 
mas rep~·esentan la ga.'1.&ncia ··ae alrededor de 15 semanas o rea todo 
v.n semestre completo de contenidos nuevos o lo que i:s lo mismo se 

1 
desecharon totalmente del viejo programa 15 semanas de contenidos 
inse~vibles opoco prioritarios y se susti~uyeron por 15 semanas 
de contenidos nuevos y valiosos. 

Todas estas reflexiones eon de carácter comparativo y con el f~n 
de que el lector note los errores .que tenía el programa antiguo. 
Errores surgidos en virtud de que no se contó ent0nces con m&s 
metodología para su elaboración que la experiencia del profesor. 

Al leer estas comparacior.es es importante que el lector no se que 
' -

de con la idea f2.lsa de que el nuevo programa sur,s;ió a partir del 
programa anti5uo y que lleg6 .. hasta dondA está a partir de remod~ 
laciones sucesivas. 

La base chl nuevo progr2.ma no, fue lY no debe ser) alc;Ún proerama 

_ _, ____ ~¡~------ ··-y--·--------·--------



anterior; la base es la que hemos estado explicando a.nteriormente: 
a partir de tres marcos de re.fer.encia uno socioeconómico, otro de 
valores y el tercero epistemológico y psicopedagó,eico ;/ atendiendo 
a los objetivos del plan de e~tudios, se detectan necesidades y 
considerando los recursos con que se cuenta se busca cuales son 
los contenidos que se requieren para caminar en la dirección de 
la satis~acción de dichas necesidades, sinS3.lirse de los prop6si
tos que propone el objetivo general de la asignatura. 

Si posteriormente el pro¡:;rama nuevo resultante coincide en algunos 
puntos con el viejo, se busca el res~ate de todos esos puntos va
liosos como por ejemplo prácticas de laboratorio, reactivos de ex~ 
men, material didáctico, etc., pero sin .forzar al programa nuevo 
para que encaje en los materiales terminados del viejo. 

No es el programa nuevo e1 que tiene que adecu~rse a 1o que se 
guarda en el baúl de los recuerdos. Por e1 contrario. lo correcto 
es que lo que se guarda en el. almacén se adecúe al programa nuevo. 
y más aún, que se vuelvan·a elaborar nuevos materiales, nuevas 
.prácticas, nuevos reactivos de examen, todo nuevo y a 1a medida 
del. nuevo programa. . 

Cito el párrafo anterior porque he 11egado a escuchar que ee deben 
volver a incluír dentro del programa nuevo lo referente a modelos 
atómicos antiguos (tema del ·p,rograma viejo) argumentando que sa tie 
ne el material didáctico con que se.explicaba el tema en años pas~ 
dos y que sería bueno utilizarlo. Este argumento es tan absurdo 
como los de aquella mujer que pedía en ad"opción un hijo arg_limentá!!_ 
do que esta era la única y mejor manera de evitar que se hecharan 
a perder unas chambritas que ten!a guardadas. 

Podemos'terminar diciendo lo siguiente: El programa nuevo tiene 
muchas diferencias de ;fondo por comparación con el. programa viejo. 
Los cambios no son solo de remodelación sino estructura.les; para 
explicarlo con-una analogía. en lugar de resanar, pintar y decorar 
l.a casa v~eja y cambiar de lugar los muebles, lo cual hubiera sido 
lo más cómodo, optamos por el camino di.f.Ícil. de tirar l.a casa jun
to eón l.os cimientos y volver a construir otra nueva de acuerdo 
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al "para que" es decir, de acuerdo a 1as necesidades que busca 
resolver e~a casa. 

DeGpués de esta larca di5resiÓn regreso.mos a la secuencia eleg"i
da y anotamosla nuevamente: 

1, 5, 6, 7, 9, 8, 21, 22, 23, 26, 10, 18, 13, 12, 14, 15, 16, 17 
19, 24, 20, 25 

EscriLiendo la lista del inventario de contenido en el orden que 
lo marca la secuencia pedag6gica elegida tenemos: (véase anexo 1) 
1.- La Materia 
2.- Estructura Atómica Moderna 
3.- '.Cabla Periódica. 
4.- Enlace Químico 
5 .- Nomenclatura de Compuestos inorgánicos. 
6.- ·Heacciones Químicas Inorgánica. 
7~- ~structura del Carbono y sus compuestos. 
8.- Nomenclatura Química Orgánica. 
9."- .H.eacciones Químicas Orgánicas. 
10.- ~ases ~uímicas para Bioquímica. 
11.- l.7ases. 
12.- ~alanceo Hedox 
13.- ~stequiometría. 

14.- soluciones. 
15 .- •xermoquímica. 
16.- Velocidad de tteacción. 
17.- ~quilibrio Químico. 
18.- Acidos y Bases. 
19.- Electroquímica. 
20.- Aspectos ~écnicos de la Tecnología Química. 
21.- :Procesos !lriori·tarios eu '.Cecn:ología ·~uímica. 
22.- ttepercusiones de la Tecnología Química. 

l. 
1. 

véase la estructurade.esta segunda ve:;:-sión tal como queda fil'.la1~ 

mente en esta nueva numeración lfig. 5J. Con este nuev.o orden 
terminamos de expl.icar la segunda versión y .también. con este nue 
· vo orden en tramos ahora a la versión .final. · 

-----------+--:.----· --
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VERSIOI'J FINAL 

!~!'..!._l>aso: Inventario de Contenidos: 
a 3 • Versi6n (versión final) 

1.- La Materia 
2.- Estructura Atómica. 
3.- Tabla Periódica. 
4.- Enlace Químico. 
5.- Nomenclatura Química Inorgánica. 
6.- Reacciones ~uímicaa Inorgánicas. 

.. 

7.- Estructura de los compuestos orgánicos. 
8 .- Nomenclatura de compu.estos or::sánicos. 
9.- Reacciones ·~uímicas orgánicas. 
10.-:Compuestos orgánicos de importancia biológica. 
11.- Estados gaseosos. 
12 ... - Balanceo de· ecuaciones. 
13.- Estequiometr!a. 

·14.- Soluciones. 
15.- TermoquÍmica. 
16.- Velocidad de Reacción. 
17~- Equilibrio químico. 
18.- Acidos y bases. 
19.- Electroquímica. .. 

' 

'· 

20 .- Aspectos bás·icos en el. estudio de la tecnología química. 
21.- Ramas químico tecnológicas prioritarias para el. país. 1 

22.- Repercusion~s de la tecnol~g!a químic~. 

_go._paso: Delimi~ación de cada ºtérmino del inventario~ 

3ª. versión (versión final.) 

Resultaría demasiado largo dedicarnos a anotar en este trabajo la 
delimitación que para cada unidad se consideró al llenar este pa
so; basta tan sólo que aquí registremos un ejemplo con el propósi 

• 1 

to de que el lector se percate a qué nos referimos cuando habla-
rnos de "delimi·tación del término". 

A continuación transcribiremos la delimitación de una· unidad del 
inventario de contenidos; por ejemplo, la unidad 9 "reacciones 

--------------·------------------+~--------·-- ---·-···- --------·------------··-···---
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químicas orgánicas." 

Anotaremos las dos versiones tal como se mane~aron en 1982 y 1985 
respectiv.;:imente, esto servirá para que se compare su evoluci6n"a 
través de las depuraciones y ajustes debidas a las retroalimenta
ciones que proporcionan nuevos datos, nuevos argumentos, etc. 

El contexto en las 2 ocasiones fue prácticamente el mismo. 

Contexto: Nivel medio superior. Alumnos con edad promedio mayor 
a los 15 años, por lo tanto con capacidad para realiza.r operaci2 

nes formales (con base en Piaeet). Con un repertorio de entrada 
limitado a lo aprendido en enseñanza media "secundaria" en cuanto 
a conocimientos en matem,ticas, física, qu!mica, biología {o cie~ 
cias naturales), etc. 

En aigunas instituciones de nivel medio superior, química se im
parte desde el ler. semestre, en otras hasta el. 3er. ·semestre; en 

. . . 1 

este Último caso los ·alumnos cuentan al. inicio del. curso de· qu{m.!_ 
ca con los conocimientos adquiridos durante el primer año de en
sefianza del nivel medio superio·r• .. 

Con el. propósito de partil.' de un contE:xto. común a todas l.as inat,! 
tuciones y que además sirviera como base al. "Tronco Comúri 11 , sól.o 
considerarnos co::no repertorio de entrada los conocimientos que el 
alumno trae de secundaria. ··, 

Otros aspectos que consideramos dentro del. contexto son los \resu.! 
tados obtenidos del análisis de los marcos.de referencia soc1oec~ 
nómico, de valores y epistemológico, psicopedagÓgico y del anál.i~ 
sis de n~cesidades y recursos. También conformaron el contexto 
tanto l.os objetivos del plan de estudios como los objetivos de la 

asignatura. 

• 1 

. . 
____ ..:_j ___ • _____ -- . ---'---
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UNIDAD 9: 

.DELIHITACION .DEl. TERI"1INO 

REACCIGKES i;.tUIMI.C.AS URGANICAS 

BN.E'O:;¿UE: 

Tanto en la segunda versi6n como en la tercera se decidi6 un·enfo 
que para es.ta unidad en el cual se trata.ran las reacciones con b~ 
se en los "tipos de reacción" en lugar de seguir el enfoque tr:;id.!, 
cional (que es el que predomina actualmente) donde las reacciones 
se estudian a través de su "función química". 

COH'rENIDO: 

2ª. Versión (1982) 

Reacciones de adici6n. 
ejemplos representativos: 
Alqueno (o Alquino) con 
Hid~6geno o con Halógeno 
o con derivado halogenado. 

. . Polimerizacióri por adición. 
- Reacciones de eliminación. 

ejemplos ~ep~esentativos: · 
Deshidratación de alcohol. 

Reacciones de sustitución. 
ejemplos representativos: 
Reacciones de sustitución 
del benceno. 

• .... 

Hidrólisis y saponificación. 
Esterif'icación. 

3ª. Versión (198 5) 

Principios sobre mecanismos de reac 
ci6n: Rompimientos homol.Íticos y -
heterolítico, reactivos nuc1eofÍli
co y electrof!lico, efecto inductivo. 
Reacciones de adición. 
ejemplos representativos: 
Alqueno (o Alquino) con hidrogeno o 
con halógeno o con derivado haloge
nado • 
Polimerización por adición. 
Reacciones de eliminacion. 
ejemplos representativos: 
Deshidrohalogenación de un ha1oge
nuro de alquilo. 
Deshidratación de 9.lcohol. · 
Reacciones de sustitución •. 
ejemplos representativo~; 
Reacciones de sustitucion del bence 
no. 
PidrÓlisis y saponificación. 
Esteri.ficación. 
Reacciones combinadas de los tres 
ti~os y que además son reacciones 
cl.asicas de Óxido-reducción. · · · 
Combustión de un hidrocarburo. 
Oxidación proe;res.iva de alcanc.::. 
rteducción progresiva de ácidos. 
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-e:r: s :> • pa o: Articulaci6n de conteni~~!!.t 

3ª. versión (versión final) 

Se utilizaron tres niveles de relacidn cuando ~sta existía. 

1 1 para una débil fuerza de relación de dependencia. 

1 2 para regular fuerza de relacidn de dependencia. 

1 3 Para una alta fuerza de relaci6n de dependencia. 

En el caso de ausencia o hacer caso omiso de la.relaci6n se utili
~aron dos niveles: 

O cuando no hay relación de dependencia. 

o1 cuando la relación de dependencia se canceló con el fÍn de rom 
per el ciclo o cuando existe una débil fuerza de r.elaci6n de 
dependencia que es tan pequeña que no se toma en cuenta. .• 

CICLOS 

5 18 = 11 '9 18 = l.2 

18 5 l. l. 18 9 1 = = l. .. , . ~ -~-·----······ '. 

CAl'lCELA.C-ION DE CICLOS 

l.1 12 
1 

5 18 = 9 18 = L 

18 5 = ol. 18 9 = o1 

E-a el anexo No. 2 exponemos para cada cuadro de la matriz las ra
zones y argumentos que t·undamentaran la colocación del número co
rrespondientci a la fuerza de relación de depende~cia. 

Este anexo no ea un simple complemento de este trabajo, es parte 
fundamental de la metodología no solo para justificar la decisión 
de a..>'lotar determinado número dentro de la. matriz, sino también "PO!: 

que ea 1a base para hacer reajustes a la estructura en el paso No. 
5, para determinar la microestructura de la asic<:~na tura paso No. 7 .y 
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L 

1 

para analizar la microestructura en la Última etapa de este pr~ 
yecto. 

Las razones y argumentos qui:? aparecen en el Anexo No. 2 :facilitan 
la comunicación entre analistas, aumentan la confiabilidad de los 
resultados de la articulación y proporcionc.n información para. el~ 
borar en otros trabajos posteriores "estrategias preinstrucciona
les 11 • 

El motivo por el cual preferimos co:Locar estos argumentos en el 
Anexo No. 2 en lugar de tratarlos en este lugar obedece a que de 
no haceclo, debido a la gran cantidad de páginas que consti~uyen 
estos.argumentos, el lector podría perder el hilo conductor del 
desarrollo de esta metodol~gía. 

Con los datos registrados en el anexo No. 2 se llenó la matriz de 
articulación ~ue aparece en la hoja sigu~ente. 

vea· anexo 2 en la página 21~ antes de pasar a la pá.gina No. 101. 

··, 
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1 

2 
3 

4 
5 
G 

7 

8 
9 

10 
l I 
12 
13 

14 

15 

16 
17 
18 
19 

20 
21 

22 

MATRIZ ~E AHTIUULACION (3ª. vERSIOW)(1985) 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 

o 1ª ,s ¡3 o 1' r 1' 12 1' 12 1.3 13 1' 13 12 ¡' 1' 12' /3 j3 ,2 
o o ¡.3 ¡3 1' 1' ,2 o 12 o o 12 o o o o o 12 ,2 ,2 1' ,2 

o o o ¡3 ¡3 ,~ o o 12 o 1' ¡3 ¡3 ¡.3 o o o ¡2 ¡3 ¡2 ¡2 ·2 
I 

o o o o ¡2 ¡2 ¡3 12 ¡3 ¡3 o' ¡ I o' o ,, o o ¡3 ¡2 ¡I ¡I o 
o o o o o ¡3 o o ,, o o o ,, ¡t o 01 º' 

,, o º' ¡2 ¡2 

o o o o o o o o o o o ¡2 ¡2 o ¡2 ¡2 ¡2 ¡2 ¡2 ¡2 ¡3 ¡2 

o o o o o o o ¡3 ¡2 ¡3 o o o o o o o o o o ¡t o 
o o o o o o o o ¡3 ¡3 o o ¡1 ¡I o º' º' I I o º' ¡2 ¡2 

o o o o o o o o o 1' o ¡2 ¡E o ¡2 ¡2 ¡2 ¡2 o ¡2 ¡3 ¡2 

o o o o o o o o ·o o o o ¡I ,, o' O' o' o' o o' ¡3 ¡2 

o o o o o o o o o o o ¡2 ¡3 ¡2 ¡2 ¡l ¡2 ¡I ji ¡I ,, o 
o o o o o o o o o o o o ¡3 o ¡2 ¡2 ¡2 ¡2 I 3 ¡2 12 .o 
o o o o o o o o o o o o o ¡2 o o o o ¡3 I I ¡1 o 
o o o o o o o o o o o o o o () ¡2 ¡2 ¡2 /2 ¡2 ¡2 o 
o o .o o o o o o o .. o o o o o o o ¡2 º' o ¡3 ¡2 o 
o o o o o o o o o o o o o o o o ¡3 ¡2 o ¡3 ¡2 o 
o o o o o o o o o o o o o o o o o ¡2 o ¡3 ¡2 o 
o o o o º' o o o o' o o o o o o o o o o ,, ¡2 ,, . 
o o o o o o o o o º' o o o o o o o ,, o ,, ,, o 
o o o o o o .o o o o o o o o o o o o o o ¡.3 ¡3 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o ¡_-3' 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

'' 
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4.0. paso: ESTh'.UCI'URACJ..Q!!. 

3a. versi6n (versiln final). 

En la hoja siguiente aparece la estructura de la asignatura .que 
representa a la matriz de la hoja ~1terior (fig. 6) 

5o. paso: Fi.EA.JU:3TES _.;_ LA ES'.1.'RUC1'URA 

3a. versión lversi6n final) 

No fue neceso.rió hacer ningún ajuste a la estructura resultante 

60. paso: LOGALIZJ1.GI01'1 DE SUE.:o;S'rRUC~Ui.L';.S Y PROPOSICIOf'~ DE LA 

l''L.'.i.CROSS'l'TIUCTU? ..... ii. :OE LA ASimlilTUHA. 

l"'- con.tinuación anotaremos la lista. de sul:estructuras que se de
tectaron dentro de la estructura de la aSit::.natura. uo~'l el pro
pósito de que se cuente con la lista completa será necesario vol 
ver también a repetir aquí las subest¡_,ucturas que ya se vieron 
en la 2a. versión de este pas.o: 

I .- SUBESTRUCTURAS A i'~IVEL SUPRAO.r-t.DII~ADO. 

a) Las unidades 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, e, 9, 10, ll, 12, 13, 14, 15, 

16, 17, 18 y 19 forman la subef3tructura de .la "Ciencia Química" 
es decir, estudian la Química como ciencia y no como tecnología • .. 

b) Las unidades 20, 21 y 22 forman la subestructura de la ••Tecno-
logía Química" es decir, estudian la Química como tecnol;ogía 

con aplicación general tanto para la Química Inorgánica¡como p~ 
ra la Química Orgánfca. 

e) Las unidades 1, 2, 3 y 4 forman la subestructura que deriominar~ 
mos 11 Bases :B'undamentales de la Química" porque sirve de apoyo 
y fundamento a la cor.iprensi6n de los compuestos y fenómenos 
tanto da la Química Inor6inica como de la Qu.!rüca Or¿:,ánica. 

d) Las unidades 5 y ó forman la subestructura de :i.a "'~uímica Inor

gánica". 

e) Las unidades 7, 8, 9 y 10 i'orm·an la subestructura de la "Quími- · 

ca Org:!nica". 

f) Las unidades 11, 12, 13, 14, 15, lG, 17, 18 y 19 :forman la sub · 
estructuro. qué llamaremos "]'actores que condicionan a la reac-

-·-------~~on~~-g1J..Í,m:!-ca13'.' __ d~].~_j_~_cio é3: __ q~e aquí_ se e_s_i!!ª_i_a. como dete~mi.na-
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das variables {concentraci6n, temperatura, pH, etc) producen 
CU<'~litativa o cuantitativamente deter-ninados efectos en las 
reacciones químic;:¡,s (cambios en la velocidad de reacci6n, en 
e~ Equilibrio ;..,¡uímico, en. la acidez, etc.) y además se calcu
lan por o i.ro lado es·:;equiométricamente reactivos y productos. 

g) Las unidades l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 :forman la subes
tructura que llamaremos »estudio cualitativo de la Ciencia 
Química" ya_que el.tratamiento de estas unidades es de tipo 
cualitativo y no cuantitativo. 

h) Las un:i.dades ll, 12, 13, 14-, 15, 16, 17, 18 y 19 :forman la 
subes"!iructura que llamaremos "estudio cuantitativo de la Cie!!:_ 
cia Química" ya que el tratamiento es de t .... :po cuantitativo y 
no s6lo cualitativo. 

i) Las unidades 20, 21, y 22 f_orman la subestructura del 11 estudio 
cualitativo de la TecnoloBÍa Química" ya que no se pretende 
hacer problemas ni cálculos sino lograr una visión global, i~ 
terdisc:i.plinaria e integral de eate campo desde Ui.'l punto de 
vista cualitativo. 

j) Las unidades 1, 2, 3 y 4 por un lado, y por oi;ro de manera se 
parada las unida.des 11, 12, 13, 14, i5, 16-, 17 y 18 forman 
una subestructura disco;.1.tinua {que ·no es conveniente hacerla 
con tínua debido a que de ... hacerlo se estaría incurriendp ~n .e1 
error de violar·e1 principio de'trans:ferencia vertical ~ue co
mo ·ya. á.dvertimos debe preval.ecer sobr.e cual.quier subest~uctura. 

1 

Esta subestructura discontinua se denomina "Química General" 
es decir, unidades que no son de uso "particular" de la Quí
mica Inorgá.i-iica sino de uso "general" tanto para la. Química 
Inorgánica como para la Química Org~nica. El servicio que da 
es pa.ra toda la Química • 

.NOTA: La unided 19 es m~s bien de predominio particularmente ino.!: 
gánico. 

k) Las unidades 5, 6; · 7, 8, 9 y 10 :forman una subestructura rlo~ 
de quedar. incluidos todos los compuestos y ·todas las reacci,2_ 
neé; podemos llamar ~ e~te bloque como la subestructura de 
"las dos ramas de la 1,¿u!mica 11 ya que incluye a la ~u.írnica In-

orgánica y a la Química. Orgáaica. / 
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De la lista de subestructuras que se detec·taron a nivel supr,!! 
ordinad6 se eli~ieron las setlaladas con las letras "b" "e" "d" 
"e" ":C" parA. la provosiciÓ:-:. de la 11m2.croes·tructura de la aGig
na·tura" que aparece dosde su f'orma.ción e:::i las· 1'i.e;uras 7 y ·a has 
ta su presentación en la .figura 9. 

II .- SU:BESTH.UC'l:U.Ri1.S ]'ORNADAS FOR LAZOS ESTRUCTURADORES. 

l) Las unidades 15, 16, 17, 18 y además sintetizándose en 20 foE_ 
man una subestructura unida por dos lazos estructuradores que 
son los :factores para determinar la "factibilidad técnica" y 

las "condiciones de operación" de un proyecto químico tecnol6-
gico. 

m) Las unidades 6, 9 y 12 forman una subestructura que se i~e.fiere 

a las 11ecuacio:nes q_uímicas completando con su balanceo••. 
NO'.i'A: Esta sube·structura cor.:pi te con las subestructt:l.ras "d 11 "e 0 

y "k" y es incompatible con ellas. 1. 

Por otro lado las unidades 6 y 9 son de enfoque cualitativo y 
12 es cuantitativo. 
Debido a esto y al factor tiempo esta' subestructura no se tom6 
en cuenta pero 11metodolÓgicamente •• durante la enseñanza se pue 

. - ·-~ 

.de- y se debe establecer la articulación entre estas tres unid~ 
des. .. 

' n) Las unidades·l6, 17 y ·is forman una subestructura unida por 
"la Constante de Equilibrio" como lazo estructurador. 

ñ) Las unidades.11, 12, 13, 14. 15, 16, 17, 18 y 19 forman una 
subestructui'a unida por 11la I•'.iol." como lazo estructurador. 

o) Las unidades 12 y 13 forman una subestructura unida por el la
~o estructurador "secuencia de ~asos en la solución de proble
mas estequiométricos" (balanceo ll2) es el primer paso y los 
siguientes pasos se estudian en l13))~ 

p) Es conveniente detectar no sólo las subestructuras q~e apare
cen conectadas de forma continua en la gráfica que representa 
al?- estructura si~o también las discontinuas porque nos pla!!_ 
tea un problema que puede a veces tener solución y que de 
otra manera habría pasado inadvertido, un ejemplo al respecto 
queda representado por el lazo estructurador "peso equivalente" 

·-·-------L-"------· --- - --·-----·----------
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el cual en la cstrt.:ctura de la asig:natura qu~ aparece en 1a 
"segunda versi6n 11 de esta etapa, aparece detectando una sub 
estructura discontinua cinstituida por las unidades 13, 14 y 
19. 

Cpn e],.__Qbjeto de hacer continua (no siempre se pued.e) esta 
subestructura se reubic6 a la unidad 19 cuidando no violar 
el principio de transferencia vertica1. 

Una aclaración importante que se debe enf'atizar es _que: 

No todas las subestructuras detectadas son prácticas, no to
das son válidas como criterio para ordenar y secuenciar los 
contenidos de la estructura de la asignatura. 

Sólo aquellas subestructuras que respeten el principio de 
transí'erencia verticial deberán toma.rae en cuenta. 

III.- lfüERZ.A DE LA RELACION: 

~'n la matriz de articulación de contenidos aparece anotada 
mediante un exponente de la fuerza de cada una de l.as rel.acio 
ne.s que guardan entre. sí las unida:des' en este momento sólo -

- . .., ..... . 

an.alizaremos las que se p:¡::_esentan en l.os puntos donde nos dan 
criterio para formar subestructuz:as y para elegir las ruta 
secuencial. Es~os puntos pueden ser: 

a) Aquellas unidades de las cuales salen dos o más ramasL 
b) Aquellas unidades a las cuales lleean dos o más ramas. 

Por otra parte, las fuerzas de relación pueden ser aceptadas 
como criterio para determinar secuencias pedag6gi~as óptimas 
siempre y cuando cumplan las condiciones siguientes: 

lª) Que la subestructura formada por ruerzas de relación no 
viole el principio de- transferencia vertical. 

2ª) Que la subestructura formada por las fuerzas de relación 
no rompa una subestructura mayor (de las formadas por 
.conceptos su-praordinados o por lazos estructuradores). 

1 
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En la p~gina siguiente se muestran de manera grá1'ica las fue!: 
zas de relaci6n entre los v~rtices de la estructura (fig. 10). 

La fuerza de relaci6n se representará ahora mediante una. dos 
o tres líneas como unión entre v&rtice y v~rtice. las cuales 
corresponden al número de exponente anotado en la matriz de 
articulá.ción. 

Con estos criterios pasamos a analizar las fuerzas de relación 
en la estructura de la asignatura: 

En la misma figura 10 aparecen enmarcadas las subestructuras 
que forman la macroestructura de la asignatura. Centremos nues 
tra atención sólo en una. de ellas: la subestructur3 formada 
por los vértices 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19 ¿porqué 
sólo en este blo'-lue? porque s61.o a lo interno de esta subes-. 
tructura aparecen bifurcaciones: 

a) de (12) salen dos ramas, una hacia (13) y otra a (15) 

b) de (J.4) salen dos ramas, una hacia (16) y otra a (19) 
' 

e) a (18) 1.1.egan dos ramas (1.7) y (19) --.-

d) a (17) l. legan dos rama,s (J.5) y (16) .. .. 
En cada caso donde existan dos ramas debernos jerarquizarl.as, 
determinar cúal predomina s~bre la otra porque de esta manera 
:formaremos subestructuras que permitan que seleccionemos con 
mayor seguiridad la secuencia pedagógica ópti.ma (en el. aº p~ 
so de esta etapa). 

Así t·enemos que: .. ,;: 

en· a) la fuerza de relación 12 ::13 es mayor que la f·uerza ·de 

relación 12 = 15 

en b) aunque la fuerza de relación 14 = 16 ~s semejante a la 

14 = 
mada 

19 existe a favor de esta segunda una subestructura fo!: 

por el lazo estructu:r:ador "peso e qui Vülente" que hace 

l.l.O 
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que la unión 14 ~ 19 predomine sobre la otra. 
en e) la fuerza de relación 17 = 18 es mayor que la fuerza de 
relación 19 - 18 

en d) la fuerza de relación 16 - 17 es mayor que la fuerza de 
relación 15 = 17 

7º· paso: ANALISIS DE LA MESOESTRUCTUR.A Y PROPOSICION~ 

LA MICROESTRUCTURA DE LA ASIGNA'rURA. 

3ª. versión (versión. f'inal). 

El análisis de las relaciones interunid~.des nos ayuda a dete.!: 
minar la amplitud de los contenidos de cada unidad del progr::_ 

ma. 

E1 analista comienza a obt~ner información para realizar. esta 
tarea desde el momento que empieza a articular los contenidos 
pero la decisión f'inal. para incluir o excluir como parte de-, ·1a 

unidad un determinado tema o subtema debe h~cerse con ª~ºY.º en. 
la matriz de articulaci6n ya. terminada analizand_o ·para cada 
unidad toda su columna (qi.ie nos da información soore los con-

' . 

tenidos que son requisito para esta unidad) y sobre todo su 
renglón (que nos da inrorma.ción sobre qué servicios requieren 
otras unidades de l.a unidad que se analiza. o sea, la suma 
global de argumentos que aparecen en e1 anexo 2. 

De esta manera se incluirán como parte de' la unidad analizada 
aquellos contenidos {ternas o st:tbtemas) que sean req1~is.i to pa
ra el estudio de otras unidades, que of'rezcan servicios a .. 
otras unidades, que contribuyan a la integración de la estru~ 
tura de 1a asignatura, en suma, que orrezcan transferencia y 
manifiesten alguna re·12'-CiÓn de dependencia Con. Otra U otras 

unidades. 
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En el otro sentido; seránexcluídos como parte de la unidad anali
zada aquellos con tenidos (temas o subtemas) que n•:l o:frezcan tr::in~ 

:ferencia por no ser requisito para el apre~dizaje de otras unida
des y que no contribuyan a dar solidez a la estructura de la asi~ 
natura o que correspondan a un nivel t.>uperior o más profundo de1 
que se pretende a nivel bachillerato. 

Con base en estos criterios se rea1iz6 el análisis de cada unidad 
de la mesoestructura. .El desarrol.1o de di,cho análisis se presen
ta en el anexo No. 3. en la página é!73. 

Al igual que en el caso del anexo .N"o .• 2 advertimos que este· anexo 
No. 3 no es un simple complemento de este·trabajo, por el contra
rio, es parte fundamental de él. Colocamos esta in:formaci6n en 
un anexo sólo por motivos didácticos ya que de no hacerlo, debi
do a la gran cantidad de páginas que constituyen el análisis de la 
mes.oestructura el lector podría perder el. hil.o conductor del desa 
rrollo de esta metodología~ 

El. producto final. del. análisis de l.a mesoestructura es l.a micro
estructura de la asignatura la ·éua1 presentamos en la página s·.i.;.. 
guiente {figura 11) y cion e11.a damos por terminado este sépt~mo 
paso. 

sº. paso: ELECCION DE SECUENCIAS PEDAGOGICAS. 

Con base en 1a meso y en 1a macroestructura de la asignatura y en 

l.as subestructuras localizadas en el. paso no. 6 proponemos las Si 

guientes secuencias pedagÓgj.cas: · 

a) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 1, s, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 19, 16, 15, 17, 
18, 20, 21, 22. 

b) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, l.3' 14, 19, 15, 16, 17, 

18, 20, 21, 22. 
e) 1·,: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 1.311 ·14' 19, ir, 17, 

18, 20, 21, 22. 
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Toni.:1.ndo en cuenta el crl terio de fuerza de relación y los lazos 
estructuradores (véase paso No. 6) así como la experiencia e11 

el conocimiento del contenido Be optó por l.a secuencia marcada 

c~n la letra "b". 

Escribire.mos ahora el inventario rle contenidos en el orden de 
la secuencia pedagógica elegida (véase también el anexo No. 1): 

l.- La materia. 
2.- Estructura atómica. 
3.- Tabla periódica. 
4.- En1ace químico. 
5.- Nomenclatura química inorgánica. 
6.- Reacciones químicas inorgánicas. 
7.- Estructura de los compuestos orgánicos. 
a.- Nomenclatura de compuE!.Btoa orgánicos. 
9.- heacciones químicas o~gánicas. 
10. - Compues1;os orgánicos de importancia biológica. 
11.- Estado gaseoso. 

12.- Bá.lanceo de ecuac.iones. 
13.- Eitequiometría. 
14.- Soluciones. 
15.- Electroquímica. 
16.- Termoquímica. 
17.- Velocidad de reacción. 
18.- Equilibrio químico. 
19.- Acidos y bases. 

. . .. 

20.- Aspectos básicos en el estudio de la tecnología química. 
21.- Ramas químico tecno1Ógicas prioritarias para el país. 
22.- Repercusiones de la tecnología química. 

Para finalizar, respetando esta nueva secuencia pedagógica y orde 
nando numéricamente ele aé.uerdo· a ella los contenidos de la ma"'t'O 

y micro estru.cturas (así como se ordenaron lof? de la meso estruc
tura) ob:t:enemos el cuadro de la página siguiente. Fig. 12. 

Con este cuadro. damos por terminado el octavo y Último paso de la. 

~tapa de artic":laclón, ent:cucturación y aecuenciaclón iriterna. 
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ETAPA 2 

ARTICULACION ESTRUCTURACiON 

Y SECUENCIACION EXTERNAS 

Ell la etapa anterior se rea1iz6 l.a. articú.iaci6n, e~structuraci6n y 

eecuenciaci6n de la Química a nivel medio superior; 1os ocho pasos 
recorridos se efectuaron intramuros, es decir, a 1o interno· de la 
asignatura, por 1o que se titul6 esa etapa con e1 nombre de articu -1aci~n. estructuraci6n y secuenciaci6n internas. 

En esta 2ª. etapa se recorrerán loa mismos pasos que ee siguieron 
en la etapa anterior s61o que ahora éstos se.realizarán extramuros 
a la asignatura, buscando relaciones hacia afuera, interasignatu
ras, · articµ1ando la química con otras asignaturas dc1 sistema rna~ 
yor al cual pertenecen todas 1as asignatura~. 

En el plano horizonta1 e1 sistema mayor al cual p~rtenece ~~~ asi& 
natura es el:- p:¡.an de estudios. y en el. plan.o vertical e1 sistema 
mayor qlieda representado por. 1a. intersecci6n de conteniC.os qu!mi-

' . 
cos de los planes de estudio de los diferentes ciclos escolares. 

La rea1izaci6n de esta nueva etapa retroa1imentar~ a1 plán de est!!, 
dlos demandando de él ajustes, algunos cambios, una secueücia que 
responda a 1as necesidades de todas las aaignaturas y una base para · 
asignar número de cursos y horas para cada uno de e11os. 

Recuerde que en la el.aboración del curriculum las etapas posteri.2, 
res retroalimentan a las anteriores. 

La realizaci6n completa de esta etapa cubre en su desarrollo doa 
niveles: uno es a nivel particular (trabajando sobre el programa de 
una a3ignatura) y otro a n:Lvel. general (abarcando adem~s a todo 
el p~an de cstud~oa). 

a).Nivel Farti.cular: Es cuando scSlo actuamos con e1 propcSsito de 
incidir sobre una sola de las asignaturas buscando e6.lo las rel.a
ciones que guarda ella con todas las demás. 

117 



Este ea el caso que nos ocupa, ya que nuestro prop6eito se cirCWl.!!, 
cribe a 1a el.aboraci6n del programa de estudio.a de una sola as_ig
natura en l.o pa rticular: Química. 

Con b~se en 1os resultados obtenidos en esta etapa, la asignatura 
de química incluirá de.utro de su programa contenidos (temaD, sub
temas, etc.) que le proporcionen apoyoa las otras asignaturas del 
plan de estudios y además a:finará la profundidad y tiempos que d!_ 
berá administrar a los temas en :funci6n de los requisitos que trae 
el a1umno debido al servicio que otras materias dan a ~eta. 

Realizar esta etapa a nivel particular, signi:fica llenar solame11te 
la columna de química y el rengl~n de química en la matriz aJ. mo
mento de ir articulando contenidos. 

Realizar esta etapa a nivel. particular significa tambien recorrer-
1é'. parcia1men te porque para los prop6si tos. de este nivel ;-esul 'ta 
suficieute real.izar loa primeros pasos. a saber: 1.- Inventario de 

contenido. 2.- Del.imitación de. cada término del inventario, 3.- A~ 
ticulaci6n ex.terna de contenidos (s61o e'1 reng16n y col.umna de qu! 
mica) y 4.- Estructuración externa (s61o.parcial.). 

Por otra parte no sería posible (a n·ivel .particular) real.izar com
pletamente l.os Últimos pasos (4º. 5º., 6°. 1º y aº) porque ~atos to 
man en cuenta no solo a quí~tca y sus relaciones sino tamblén a -
f!sica y sus rel~ciones. métodos de inves1;igaci6n y sus rel

1

acio
nes, etc., es decir, toman en cuenta las rel"aciones de todas y 

cada una de las asignaturas inventariadas ·o sea, la matriz de ar
ticulaci6n completa. 

b) Nivel General.: Ea cuando al. real.izar esta etapa actuamos con un 
doble propósito, uno elaborar el programa de una asignatura y dos, 
reordenar e1 plan de estudios haciendo modificaciones y ajustes 
donde sea neces~rio. 

Para realizar el nivel general de esta etapa se deberán, seguir los 
mismos ocho pasos que.se efectuaron en la etapa anterior. 

Para los fines del presente trabajo bastará con real.izar el nivel. 
particular de esta etapa; por 1o tanto, no se realizará el nivel 

general. 
ll.8 
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El nivel general requiere del trabajo conjunto e interdisoiplina
rio de profesores de cada una de las asignaturas. Esto es Útil y 
necesario cuando se tiene "luz verde" para modificar o reordenar 
el plan de estudios. En nuestro caso este plan se nos di6 como a! 
go terminado al cual no se le podía hacer ningún cambio ni en la 
cantidad o nombre de las asignaturas, ni en su distribuci6n, ni en 
el. número de cursos o de horas por curso. 

Nuestro trabajo se circunscrib!a a elaborar el programa de química 
para sus cuatro cursos semestrales. 

El plan de estudios a nivel medio superior que se nos entreg6 ya 
terminado fue realizado en dos instancias. Una parte fue elabor~ 
da por autoridades educativas a nivel nacional, quienes a partir 
del congreso de Cocoyoc, Morelos en 1982 determinaron unacurr!cu1a 
formado por 11 asignaturas a1 cual denominaron Tronco Común. 
La -segunda parte fue e1aborada a nivel instituci6n (véase acuerdo 
71 de la s.E.P.), pero respetando acuerdos interinstitucionales. 

Cada instituci6n en función de sus.prop6sitos edu~ativos particul,!! 
res agregcS e1 conjunto de asignaturas más adecuadas :para taJ. tina.~.! 
como el. m.1mero de horas por asignatura, la seriación, 11'1mero. de cu!: 
sos, orden, semestre de impartici6n, etc. 

En la elaboración del plan dé estudios no tuvimos ninguna partici
pación. 

1er. paso: INVENTARIO DE CONTEWIDOS. 

Las materias que conforman e1 p1ai."1. de estudios a nivel medio sup.!. 
rior del Tronco Común de1 Bachillerato son: Ta11er de Lectura y Re 
dacci6n~ Lengua adicional a1 Espafiol. Matemáticas, M~todos de -~~
vestigaci6n, F!sica, Química, Biología, Historia de M~xico. Intro
ducc±Ón a las Ciencias so~iales, Estructura Socioecon6mica de Mé
xico y Filosof!a. 

Cada instltuci6n adscrita a la S.E.P., además del Tronco Comt.1n, 
cuen .. ta con asignaturas propias. En el caso del Ins'ti tuto Poli t~~ 
nico, Nacional., el plan de estudios del ciclo de :Bachillerato cue!!. 
ta con las sigui.entes materias además de las ya oeñaladaas. 

119. 



1 

1 

1 

~ 

1 
1 

'· .. J . - , ~· -

Psicología. 0rientaci6n Educativa y materias tecnol6gicas te6ricas 
y })rácticas que dependen de la especialidad dC:: cada CECyT. 

Adicionalmente la mayor parte de los CECyT•s cuentan con más cur 
sos de matemáticas, :f'.Ísica y qu.!mica que los señalados en el Tron 
co Común. 

Por lo tanto, los contenidos a inventariar están dados por el plan 
de estudios agregando adem~s dos contenidos m~s, uno la asignatura 
de química a niveL medio básico (ciclo secundaria) y otro que en
globa las asignaturas de química de nivel superior. 

E'.l inventario queda as!: 

lo- Lengua adiciona~ al Español. 
2.- Biol.og"!a. 
3.- Taller de Lectura y Redacci6n. 
4.- Matemáticas. 
5.~ Física. 
60-
7.-
8 .. -
9 .-
10.-

Estructura Socioecon6mica de México. 
Introducoi6n a las Ci.encias Soci~1as. 
Historia de México. 
Métodos de Investigaci6n~ 
Fi1osof ía. .. 

11.~ Psicolog!a •. ' 

12.- Orientaci6n Educativa. 
13.- Materias Tecno1Ógica~. 
14.- Química a·n~ve1 medio b~sico. 
15.- Materias de química-a nivel. superior. 
16.- Química {nivel medio superior). 

2º4 paso: ~ELlMITACION DE CADA TERMINO DEL INVENTARIO. 

La intensj_Ón, extensión y con-liexto de cada t~rmino est~ dada 
poi:• los con·!ienidos programáticos de cada una de las asignaturas. 
En cada caso analizamos l.os temas y subtemas de cada materia con 
el ~in de poder en el siguiente paso, establecer correlatos adecu~ 
doa. 
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Recuerde usted que una correcta articulaci6nd?pendc de la claridad 
que se tenga acerca de los puntos que 'contiene cada t~rmino de1 i!!. 
ventario. Recuerde también que mientras más conceptuado y claro se 
tenga cada término, más objetiva será su articulación; esta es la 
razón por la cual esta etapa se debe realizar hasta ahora y no an
tes. 

De realizarse esta e tapa antes de eutrar a la elaboraci6n del pro
grama de química (en la fase No.2) argumentando que primero debe 
presentarse e1 plan de es·tudios ya termi~ado para después comenzar 
con cada uno de los programas do estudio de las diferentes asigna
turas, se estaría cayendo en un error porque en aquel momento se 
de.aconocería aún el contenido conceptual de cada asignatura ya que 
éste solo se va precisando cuando se comienza a desarrollar el pr2 
grama de estudios (fa.ses 3, 4 y 5 de_l modelq_ curricular que se en
cu,e1:1-tra sint,o/t_i.zado en el cuadro sinóptico de la página No. 40. 

As! pues, aunque l.a etapa que ahora nos ocupa incide no s6lo en el. 
pr.:igrama de estudios sino también··en el plan de estudios, es hasta 
ahora cu.ando se debe realizar ya que hasta ahora cada éllignatu::ra tie ... ~·--·.··- .. - ' : . ·. . ·, -·_· . ·. -
ne c1aroa cuales son sus en:f'oques 'Y contenidos que la f'orma."1, a ni:-
veJ. macro, meso y micro; por lo tanto, aunq.ue las primeras f'ases. 

dentro del desarrollo del cu~rículum se avocan en efecto a la e1a
boración de1 plan de estudio~ l.J.ega un momento autes de que éste 
quede terminado que se hace necesario eutrar a la e1a·boraci6n de 
ios programas de cada asignatura, para que con e1 trabajo outenido 
se vuelva a retomar de .nuevo Y.. continuar ahora lo que había q_u.e
_dado pend1iente;. la. articúlación, estructuración,· secuenciación y 

asignaci6n de ~tiemr1os d'el plan de estudios. 

N'OTA: Aunque nuestro trabajo se circunscribe a la elaboraci6n de·l 
programa de qu!mica y parte de un plan de estudioo terminado al 
cual no se nos permitió hacer cambios, explicamos lo a.i:iterior para 
dejar 1:::onstancia ~ _lo gue !!.2. ~ !!,ill ':L.·~ 12. que ~ ~ hacer. 

3er. !2.aso: ARTICULACION EXTl'!RNA. 

~l programa de una asigna~ura no ea una iala que se pueda planear 
de manera independ~ente de las otras asignaturas del plan de est~ 
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dios. Todas las asi.naturaa del plan de estudios deben articular 
se entre s! para formar una estruc~ura de contenidos que al ser 
aplicada lo~re el prop6sito q~e persigue la instituci6n educativa. 

Cada asignatura coadyuva en el_J..ogro de los propósitos del plan de 
estudios y para que este logro sea sólido e integral, la asignatu 
ra en cuestión debe brindar y solicitar apoyos a l.as otras asigna 
turas; a las relaciones de los oon tenidos de una asigne. tµra del. 
plan de estudios que amplían, profundizan, rea.f'irman o son requis.!. 
to para los contenidos de otra asignatura del m~smo plan de estu
dios les ll.amaremos relaciones horizontales. 

De manera similar una asignatura dentro de un ciclo escolar no d~ 
be estar desvinculada de los cursos preceden·tes ni de los cursos 
posteriores de otros ciclos escolares. A estas relaciones entre 
clclo medio b'sico, cicl.o medio superior y ciclo superior para 
una asignatura le llamaremos: Relaciones verticales.· 

Subpaso 1.- Relaciones horizontales de la Química. 

A nivel medio ''su:peri"or l.os propósitos educativos que· se persiguen 
se enbuentran delineados en los objetivos.del. ~achillerato y pe~ 
fil del bachiller-se~alados en el congreso de Cocoyoc, More1os, 

de 1982. ' 

Pa.ra establ.ecer los correl.a.tos con otras asignatura se µroc~dii:S 
a buscar información sobre los contenidos de cada una de ellas 

• 1 

y a dialogar con al.gunos de los profe::iores titula.res de estas asi~ 
naturas solicitando que nos proporcionaran su opinión al enfoque 
y conten.idos del. nuevo programa de química y que nos iní"ormaran 
de q_u~ manera y en qué grado nuestro· programa se vinculaba con 
el suyo y qu' servicio~ les proporcionaba o cu,les m's solicita

ban. 

La informaci6ri brindada por ~~tos profesores permitid adecu~r Y 
reestructurar algunos temas y sobre todo incidir en un enfoque má_s 
integral en el es·tudio de la química, humanizando la técnica a1 
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darle a nuestra asignatura una vincu1aci6n con materias humanísti
cas. 

A continuación señalaremos las relaciones horizontales que guarda 
l~ química (No. 16 del inventario de contenidos) y las de~'ª asig
naturas: 

Lengua adicional al Españo1 (1) - Química (16). 

Considerando, que esta asignatura debe ser una herramienta para que 
el alumno se acerque a la lectura de revistas y libros en inglés 

y a), haga unq lectura analítica del texto, b) responda a la inf'or
macion repec!f'ica sobre su contenido; (estos dos proposi tos apare
cen señalados en·. los programas de inglés a nivel CECyT) • 

'· 
La asignatura de Química le proporciona al alunmo los conocimientos 
y tecnicismos básicos en español para que con las bases aprendidas 
en la a.signatura adiciona]. al español pueda entender s1gni:ficati va-
men te la informaci6n espec!.fica contenida en un tex·i;o. escrito en i~ 
glés. Por lo tanto, consideramos que primero se debe ensefiar quí
mica y después ingl6s dentro del. plan de estudios. 

De enseñarse primero inglGs ·~l alumno no podría realizar lecturas 
técnicas porque aunque contara con un diccionario.de tecniCfSmOS no 
entendería el. contexto · y dado que es un P,rincipiante, se estaría 
enfrentando a un doble problema: a) e1 estudio del idioma nuevo y 
b) la interpretaci6n de un texto deuna asignatura que desconoce 
(Química, ~Ísica, ~iolog!a, etc). 

Por otro lado, si la asignatura de· inglés opta por no utilizar en 
sus experiencias de aprendizaje textos especializados se estaría 
divorciando de las materias científicas y tecnol6gicas del plan de 
estudios. 

Finalmente, considera~os que el objetivo del 1ng13s como materia 
dentro del Tronco Coml1n. no es enseñar 1a 1engua hab1ada (pronunci~ 
clén), el bachillerato no bu.a ca :formar turistas que hablen inglés 
para poder viajar al extranjero y gastar allá el dinero de: México, 

' 
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eso es antinaciona.Lista; el. objetivo es por lo tanto, enseñar la 
lengua escri·ta ( ·traducci6n e interpretación) para que e1 a1unmo 
profundice sus estuaios 1eyendo los textos especializados y actua 
1izados de los paises desarro11ados. 

Biología (2) - Qu!mica (16) 

Re1aci§n (1, 16) = O 
Re1aci6n (16, 1) = 1 2 

Los obje·tivos ecol6gicos sobre conta~inaci6n vistos en Química tie 
nen estrecha re1aci6n con Biología. 

Los temas relacionados con Leyes de Conservaci6n de 1a Masa y de 
la energía, ª""'lace químico y en particu1ar enlacepor puente de hi
dr6genc, isomería óptica, concepto de pli e indicadorP.s y sobre 1a 
unidad de compuestos químicos de importancia biológica, son servi
cios que 1a Bio1og!a solicita de Química. 

En la unidad de compuestos químicos de importanci::i. biológica. tanto 
en las reuniones interinstitucional.es del Colegio de Bachil.l~res 
(1982j como en 1as de Tu1a (1984) la mesa de trabajo de Biología 
so1icit6 a. l.a de Química l.os. ... siguientes. contenidos: 

a) LÍpidoa. 
b) Oarbohidratos. 
e) Proteínas. 
d) Acidos Nucl.éicos. 

y consider6 adern~s que loa aspectos ecol.6gicos inc1uídos dentro del 
pro~rama de Qu!mica se re1acionabm de una rnanera positiva con B~,2 
1og!a. En particular los sigui en tes puntos se ccnsic,a.eraron un· ·buen 
lazo· de unión entre Biol.og.!a y Química por su gran importancia so
cj.al.. 
a) Caracter!s"'.;icas de una ·buena a1imentaci6n. 
b) Riesgos del alcohol, tabaco y drogas. 
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Taller de Lectura y Redacci6n (3) - Química (16) 

En esta asignatura se enseña al alunmo entre otras cosas a ext~aer 

noLas del peri6dico. a usar la biblioteca, a elaborar síntesis y 
resúmenes, a redactar correctamente. etc •• todas estas habilidades 
son servicios que estaasignatura le presta a la Química, de tal :fo!: 
ma que al llegar el alum..."lo a Química cuenta con pre-requisitos que 
1e ~aci1itarán 1a indagaci6n de noticias quí~icas en los peri6dicos 
y revistas, a sintetizarlas y a recurrir a la biblioteca para la 
realización de investigaciones de tipo científico y tecnológico. 

La riq1ieza d·s informaci6n que el alumno obtiene de loe peri6dicos 
revistas y medios masivos de información es muy importante para la 
enseñanza de la-química. 

· Hatem~ticas ( 4) - Química ll6) · 

Re1aci6n (3, . 16) = 1 2 

Re1aci6n (16, 3) = O 
'· 

E1 servicio que J:>rinda esta asignatura a 1E;L química consiste en pr,2 
porcionar al aJ.umno conocimientos sobre despeje de t'6rm~las, reglas 
de tres .directa e inversa, proporciones, etc., que son requisitos 
para problemas sobre gases, estequiometría, etc. Otro servicio Úti1 
es el de logaritmos que es requisito para problemas sobré p-Í-I. 

A nivel medio superior no se requiere en Química que el alumno ma-
ne je c~lculo diferencial e integral.. 

Relaci6n (4, 16) = 12 

Rel.ación (16, 4) = o 

Física (5) - Qu!rnica (16) 

Esta asignatura y la química se.complementan y· reafirman ensefiando 
mutuamente temas tales como Leyes de 1a Conservación de la masa y 

la energ:l.a, :formas de manl:fes.tacj_Ón de la energía, partículas sub
a tómicas, leyes de loa gases ideales. leyes dela termodinámica, ca 

1or y ·temperatura. calora:Jpec!fico, capacidad calorífica, propia-
-- -·----da.d-ropec.:C:fica-·como-·denaidad-,-c~e:tc • ¡;--ca1orÍa• ___ .. ____ ···---··--·---·· .. ·-------·---·-- ---
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Por otro 1ado química pr~orciona como servicio para física 
la unidad de estructura at6mica y lo relativo al funcionamie!!. 
to de una pila y un acumulado~ y física reafirma este tema ense
ñando los conceptos de Coulomb, Ampere, Faraday, potencia1 de oxi 
daci6n y uso de las pilas y acumuladores realizando problemas so 
bre conexiones en serie y paralelo. 

Los servicios más específicos que proporciona f!sica se encuentran 
en los conceptos de energía cinética y potencial, en. l.os conoci

mientos sobre la luz, en los conceptos de masa., peso, presi6n, 
Loy de Coulomb, cambios de fase lcambios de estado) etc. 

Relaci6n (5, 16) = 1 2 

Relaci6n (16, 5) = 1 1 

Estructura Socioeconómica de MGxico (6) - Química (16) 

.Esta asignatura soli .... ita d.e la quími~a ejemplos de tipo cient!:fico 
y tecno16gico .d"nde .se enfaticen 1as repercusiones sociales y eco
riúmicas. Establecer este correlato :favorece 1a humanizaci6n de la 
química •. 

Esta es Wla raz6n m~s para a~irmar que en 1a enseñanza de la quírn! 
ca. no deben inc1uirse exc1usivament~ con.tenidos "químicamente pu.

ros" en primer lugar, porque no existen, ya que to~ó contenido qu!, 
mico está impregnado de sus causas y consecuencias social.ea y e·c.2. 
n6micas y en segundo lugar porque de hacerlo_estaríamoa destazando 
u."'1. .fen6meno que en su natural.eza ea mu1 ti:Cacético para simpl.ista y ~ .. 

de manera reduccionista presentar la. parte por el todo y hacer creer 
al aJ.umno que esa parte representa la realidad cuando só1o repre
senta su am:putaci6n; e·se .tipo de miopía científica no la debe asu
mir nuestra asignatura. 

A su vez química solicita de-1a asignatura de EatL-u.ctura Socioeco
n6rnica de México que ub1.qae al alumno en la realidad socioecon6mi
ca del sector industria1 dÓi pa!s y las necesidades sociales de Mé 
xteoipare. que: cuando 11egue a su clase de Química corr.prenda 1os 
objetivos socioecon6micos· dequ!mica y pueda entender más amplia-

¡ 
1---------- ------ -126 ··----- --



mente porqu6 las ramas seleccionadas dentro de nuestro programa 
son prioritarias para el país, a saber: petróleo y petroqu!mica, 
minería, celulosa y papel, agroquímica, alimentaria y vinculadas 
con el s'3ctor salud (y no s6lo con la. industria) las ramas de los 
análisis químicos y la rama químico :farmacéutica. 

Relaci6n (6, 16) = 1 2 

Relaci6n (16, 6) = 11 -

Introducci6n a las Ciencias Sociales (7) - Química (16) 

La química no es ajena a la sociedad donde se genera, por el. con
trario, es una actividad social que produce consecuencias positi
vas y negativas que afectan a la sociedad. Enseñar la química oon 
un -enfoque social es reí'o.::zar y dar sentido a los conceptos que el 
a11lmno aprende en la asignatura de ciencias sociales y es una fo,!: 
ma de humanizar a la química. 

l'or o·Gra parte, la química solicita de 1a asignatura de ciencias . 
sociales que le proporcione a los alumnos las bases estructui~ales 
para que llegue a la clase de química con cierto grado de concien-
cia eooial. 

Historia de M~xico (8) - Química (16) 

Relación (7, 16)·= 1 2 

Re1aci6n (16, 7) = 1 1 

Los procesos qu:!mico-tecnol6gicos no se da.u en el vacío sino in.me.~ 

sos en la poblemática de un país y en un momento P.spocífico donde 
la mu::I. tiplicidad c.ircuns·t;anciaJ. es el resulta.do dP. una historia. 

Entender la historia y en el caso de la tecnología química sobre 
todo la historia contempoi.·ánea- es entender ·las variables pol!·ti
cas sociales y económicas que determinan un fen6meno. 

Al igual.que las. otras materias humanísticas,· al enseñar J.a tecno
log!a química, enfatizando su contexto hist6rico socia1 en que au~ 
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ee y se desarrol1a, es humanizar a la tecnol.og!a. 

Nin.8;Ú?l proceso es ahist6rico por l.o que al enseñar la tecnología 
es necesario incl.uír sus aspectos socio-econ6micoe, político-leg~ 
len y los ideol6gicos. 

La química por su parte solici~a a la materia de historia que ense 
ñe los antecedentes del México de1 siglo .XX que configuran el con
texto en el cual .surge la industria moderna, por ejemplo, eu qué 
contexto se da la·nacionalizaci6n del petr6leo, surgimiento de las 
indLwt;rias transnacionales, etc., así como el estudio de art!culos 
constitucionales como el 25, 27 y 28 p~rra:fo cuarto. 

Relaci6n (8, 16) = 12 
Relaci6n (16, 8) = 1 1 

Mé·to'dos de Investigaci6n ( 9) - Química ( 16) 

Esta asignatura y química se apoyan mutuamente; mientras métodos de 
investigación proporciona "1a :forma", química o~fr1~ce "el contenido". 

Entre las dos asignaturas se forma un cic1o que hace difícil deci
dir ouá1 de J.as d.os deb.e enseñarse prl.mero y .cuá1 después. 

Química es una ciencia que necesita para su enseñanza y para su 
aprendizaje de las estrategias, enfoque y herramientas que le pro
po.r:ciona eJ. M~todo Cient.í:fic·o, el cu~l. se estudia en r-iétodos de In
veBt.i.gaci6n. vista de esta manera, primero debería enseñar'se Méto-

- .. . . 1 

dos de Investigaci6n y posteriormente química; sin embargo,·Métodos 
de Investigaci6n no puede enseñarse en abstracto sin aplicarse a :un 
objeto de conocimiento y eso es lo que sucedería si se enseñara an
tes que las asignaturas cie.utÍ.ficas. 

No :puede ensefiarse signi:ficativamente 11 l.a. :forma" en el.vacío, se re-
quiere un problema y este siempre corres11ondera a alguna ciencia. 

n~} enseñarse sin aplicarlo a un problema se caería en la 11 teoriza
ci6n 11 y no en la "investigaci6n" y recuerdese que la materia ae 11..e, 
ma ªmétodos de invest~gani6n 11 • Visto de esta ma.uera, métodos de 1.~ 

vestigaci6n debe enseñarse en loa Úl.tirnos semestres deJ. ciclo de b~ 
chillerato funcionando como.vértice integrador de las cieuciaa que 
coni"orman el pla.u de estudios~ 

Relaci6n ( 9, 16). = J.3 · 
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Filosofía (10) - Química (16) 

E1 enfoque social, humanista y ho1!atioo que proporciona la Filo
so~!a es un antecedente necesario para que cuando el alumno llegue , . . 
a Quimica posea una men·t;e abierta para que no se aisle en posici2_ 
nes reduccionistas y simplistas de 1a realidad sino que por el co~ 
·trario, cuando estudie un fenómeno 1o abarque desde una perepecti 
va integral. Es otra asignatura que tiende a humanizar la técnica 
y la tecnología para que el alumno tome conciencia de que lo que 
haga con la Química tiene consecuencias sociales y que depende de 
él usarla para 1a destrucción (elaborando bombas químicas) .o :para 
la construcci6n de un mundo mejor (elaborando proauctos alimenti
cios, medicinas, ropa etc.) 

En este sentido Química asume una posici6n de vínculo estrecho con 
el enfoque huma...~ista de Filosofía enseñando no s61o los aspectos 
cie~tíficos y técnicos de la tecnología química sino su articula
ción con lo económico, lo político, lo l.egal,. lo social, lo ecoló
gico etc., procurando que ~l alumno adquiera respons~bilidad so
cial. 

'"'· .. 

:Psicología (11) - Química (16) 

Relación (10, J.6) = i3 
Re1ación (16, 10) = i 1 

Para el estudio de 1as bases bio16gicas de la conducta, la materia 
de Psicología requiere no sólo de 1a Bio1og!a sino de antecedentes 
de conceptos qu!micos como es la estructura b~sica general de 1os 
ácidos nucléicos (ARN y ADN) por su relación con factores de he
rencia, la estructura del .AMP c!clico también llamado segundo me·n
sajero por su relación con fenómenos hormonales, nociones sobre la 
estructura general de las :'lormonas. Todos estos conceptos sor1 se!. 
v·icios que Qu!mica. debe p1:o:porcionar a Psicología constituyendo un 
argumento para incluirlos en e1 tema de Estructura Química Básica 
de Compuestos Orgá.~icos de Importancia Biológica. 

P.or otra parte en Química se incluyen 1as repercusiones de los com 
puestos orgánicos de importancia biológica como son e1 tabaco, al-

cohol y drogas. Muchas de e::; tas repercusiones caen dentro .del. e~--·----
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po de la Fsico1og!a como son 1a depresión. la angustia. estados 
delirantes. alucinaciones. diferentes síntomas neur6ticoa y hasta 
paic6·ticos. 

Otros puntos que relacionan a.la Química y la Psicología están 
alrededor de la runción de sinápsis de las neuronas. Química pr~ 
porcio11a las bases en el tema de electroquímica con el concepto 
de potencial de oxidación y conceptos de otros temas como e1 de 
ión (iones de sodio y potasio, etc.). 

Relación (ll, 16) = O 

Relación (16._11) = 11 

OrLentación Educativa (12) - Química (16) 

Uno de los temas que se estudian dentro de esta materia está rela 
cionado con ~a orientación vocacional; en este sentido Química 
apoya proporcionando conocimientos sobre el campo pro~esional y 
técnico del Químico; la unidad 20 del programa de química refleja 

'el tipo de actividades que real.iza un trabajador de la Química. 
Esta ilnidad órienta.sobre l.os puntos que debe abordar un t~cnico 
o un i11geniero cuando trabaje en una industria o 1aboratorio. 

La unidad 21 l.o orienta sobre 1as ramas tecnol.Ógicas que demandan 
trabajo e investigaci6n por.ser prioritarias para J.os mexicanos 
con el. fin de que se concientice de· las necesidades urgentes del 
pa!a y actúe en consecuencia en esa direcci6n. 

La unidad 22 orienta al. al.umno sobre los usos positivos y negat! 
vos de la Qu!mica. 

Estas tres unidades. la 20. 21 y 22 -concientizan al alumno y s~ 

por educación entende~oa transfo&mar la conciencia, estas tres 
unidades son Orientación Educativa. 

l.30 

Relación (12. 16) =·O 

Re1ación (16, 12) = 1 2 
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Materias Tecnol6gicas (13) - Química (16) 

Dado que cada escuela tiene materias tecnol6gicaa diferentes y 
considerando que la asignatura de Química debe ser común para to 
dos 1os CECyT•s, no fue posible hacer correlatos particulares 
con cada una de las tecnologías pero a! hacerlo en lo genera1 
para todas aquellas que se vincul.arlin con la Químicaº Para este 
tipo de asignaturas tecnológicas las bases y principios que se 
estudian en los 3 cursos de Q~Ímioa proporcionan el sustento cie~ 
tí:f'io o y el cuarto curso en la unidad 20 "Aspee.tos B~sicos en el 
estuú.io de la Tecnol.ogía Química" le proporciona una guía de los 
aspectos que deben ser estudiados cuando se realiza un proyecto 
tecnol.6gico. Este enfoque es aplicable como model.o de estudio 
para: todas J.as asignaturas tecnol6gicas del I .P .N·. que estudien 

. procesos de trans~ormaci6n. 

La·s tecnolog.íaa necesitan como requisito de las bases científicas 
que les proporcionan 1as ciencias como QUÍm:!.ca, Física, Biología 
etc. 
Si· se estudiru1 primero las tecnologías.~ ae carece de ·las bases y 
principios para explicarse los fenómenos, cayendo en la receta y. 

no en la técnica. ni en la tecnología. 

Loa argu~entos sobre la d~se~ci6n escolar no deben prevalecer pa
ra ea·tudiar primero 1as · matei•ias tecno16gioas si 1o que buspamos 
es elevar el ni ve J. de proJ:esional.ismo del técnico, ya que el~ efe!:_ 
to, dándole un título de t~cnico al. desertor que no curso ningu
na ciencia {ya que éstas se cursan en loa ·últimos semestres) se 
le da un papel que tal vez no pueda ref7endar en 1a pr~ctica la
borar al nivel. que le conviene al Instituto para proyectar tina 
buena imagen y no abaratar sus est·udios. 

La deserci6n escolar es tL., problema muy serio que se debe resolver 
s~n sacrificio de1 nive1 educativo. 

Nuostra posici6n es que las asignaturas tecnol6gicas deben ense
ñarse despu~e de sus requisi·tos; s6lo ai alguna asignatura tecno
légica no tiene ma·terias requiai to podría impartirse- desde loo 
primeros semestres. 

Relaci6n ( 13 • 16 i :a 1 1 
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Subpano 2 .- Relaciones Verticales de la Qu!mi•Ja. 

Química a nivel medio b~sico (14) - Química (16) 

En e1 ciclo de educación media básica existen dos planes de estudio. 
Uno de ellos aborda los con:tenidos por materias y el otro por áreas 
de conocimiento. 

Los contenidos de tipo ·químico se estudial"l en ambos planes de est:!;! 
dio pero mientras en un plan de estudios entra dentro de la materia 
llamada "química" y se enseña en 3 grados. en el otro plan de estu
dios entra dentro del programa de "ciencias natural.es" programa que 
también se estudia en 3 grados. 

Los contenidos de tipo químico en ambos planes de estudio no son 
id~nticos pero tienen muchos pv.ntos eu común. 

A continuaci~n señalaremos las relaciones comunes que existen entre 

loa dos programas de nivel medio básico y que a la vez se~ comu
nes con el programa de química de nive1 medio superior. 

Loa tres programas tienen en comt1n 1os siguientes puntos: materia, 
energía y sus manifestaciones, leyes de "conservaci6n, mezcla, com
puesto, elemento. molécula y átomo,. 
Propiedades físicas de las sustancias, propiedades químicas de las 
sustancias, alotropía. ·-.: 
SÍmb.olos de los fi!l.ementos químicos. 

1 

Agentes contaminantes del agua, aire y suelo. 1 

Estructura atómica: en ambos programas de.nivel medio básico se ª!! 
seña dos veces este tema. 1a primera vez de manera más sencil.la y 

la segunda vez profundizando y ampliando conceptos. los puntos en. 
común con el programa a nivel medio superior son: número at6mico, 
masa at6mica, número de masa, partículas subatómicas, isótopo y sus 
aplicaciones en medicina y geolog!a. ni volee de ene.rg.ía, n~mero de 
electrones por nlvel, números cuánticos, n, l. m, m8 , representa
ción y valores, concepto de orbital• número de orbitales ª• p. d, .f, 
numero de electrones en s. p. d. -.r • .forma de orbitales 'a y p 
Prj.ncipio ·de m~xima multiplicidad. 

Principio de m~xima sencillez• 
Conf"igurac1ones el.ectrónicaa 
Tabla· Peri6dica; grupo• .familia• nombre de 1as f'amiliaa !-, II, . VI, 
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VII O periodos, t'widamentoa que sustentan a la tabla, distribu
ción de los e1emen·tos en ella. Valencias de cada :familia y acti
vidad quínüca de una :familia de elementos represe11tati vos. 
Tipos de enlace {i6nico, covalenta y covalente coordinado). 
Ión, electro1ito, ionización, e1ectr6lisis. 
Fórmulas, runciones químicas y reglas de nomenclatura. 
Reacciones químicas clasificándolas en síntesis, análisis y simple 
y doble sustitución. Balanceo por tanteo y redox. 
Propiedades físicas ele l.os metales (conauctividad térmica y eléc
trica, ductilidad y mal.eabiliaad). 
Explotación racional de minerales, algunos proced.imientos d.e la 
metalurgia como tostación, calcinación, .fl.otación, trituraci6n, 
lix:i viaci6n. 
S~derurgia: Fierro, acero.Zonas productoras en México de cobre, 
plata y oro. 

Quí.mica Orgánica: Tipos de esqueletos, alcanos, radicales, alqu!, 
lo, carbono primario, secundario y terciario. 
Concepto de isomería, alquenos, al.quinos, aromáticos, composición 
dei petr61eo. importancia y aplicación de sus derivado~. Dest~-

· 1aci6n :fraccionada, productos petroquÍmicos-. 
Principales f'u11ciones químicas (grupo :funcional. y nomenclatura) 
ha1ogenuro, aJ.cohol, aldehído, cetona, ácid·o, ester, ~ter y amina. 
Importancia do los lÍpidos, saponificación e hidrólisis. 
Importancia de los.glúcidos: f6rmul.as del.a glucosa 11 la sacarosa 
almid6n y celulosa. 
Elementos que constituyen a las proteínas. propiedades. 
Importancia en l.a alimentación de las proteínas, los l!pidoa y 
los gl.Úcidos. 

Re1aci6n (14, 16) = 13 
Relación (16, l.4) = O 

Química a nivel. supe~ior \l.5) - Química (l.6) 

.. ·, 

Las asignaturas ~el campo de la Química a nivel superior ~o1ici
tan que a nivel medio superior la Química proporcione a1 a1umno 
l.oa pre-requisitos adecuados para que 'cuando estudie ;una materia 
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afír1 a la Qu!mi.ca a nivel superior pueda comprenderla eignif'icat,!. 
vamente. 

Pen8a.ndo en esto. Química proporciona dentro de su programa dos 
tipos de contenidos a nivel medio superior de escuelas de ciencias 
físico matemáticas: El. primero es de tipo científico (ciencia qu! 
mica) y se estudia en las unidades de la l a la 19 y el segundo de 
tipo tecnol.6gico y se estudia en las unidades 20. 21 y 22. 

A su vez 1a Química de1 nive~ medio superior solicita que las 
asignaturas de Química y afines del nivel. superior incluyan dentro 
d~ sus currícul.a correspondientes un enfo~ue humanista, más' inte
gral, enfatizando las repercusiones que produce su uso, concient.!_ 
zando con respecto a la contaminaci6n, adecuando sus programas ·a 
ia realidad presente y sobre todo futura del país en lo social, lo 
econ6mico, lo político, etc., esto implica por ejemplo incluir una 
materia que se refiera a J.os compuestos químicos de importa..~cia 
biológica (J.Ípidos, glúcidos. protéínas, hormonas, ácidos nucléi-

.cos• etc.) ya que cada d!a la química se involucra más en este t~ 
rrerio. ¿C6mo _4¡,:e poei:ble que un químico o u."1 ingeniero químico in
dust.r1·a1 no conozca este tipo de compuestos si en su campo labo
ral. es posible que trabaje en un ingenio azucarero, o en una in
d~stria de leche en polvo o.~roductos lácteos, o en la industria 

~ . , 
de hormonas a partir del procesamiento del. barbasco, o .en una fa-
brica de ce1u1osa y papel o en.la i~dustrialización del alga spi
rtAlina, o en 1a investigaci6n de productos químico-farmacéuticos. 
o en 1a elaboraci6n de proteínas unicelular a partir del petróleo 
o en una fábrica de hidrogenaoi6n de aceites, etc. 

La sociedad demanda que eJ. pro:res.ionaJ. de la química contribuya 
a resolver el. problema alimentario y J.os problemas del sector sa
lud; de allí la importancia de inclu!r en 1a curr!cula el estudio 
de 1as ramas ~9 las industrias a1imenT.aria y qu!micofarmacéutica. 
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RESUMIENDO: 

fü1 este 3er. paso analizamos l.as relaciones horizon·tal.es y ver
ticales de la química, cada rela.ci.Ón quedó representada median
te u n número el cual se anot6 dentro del casillero correspon
diente de J.a matriz que aparece en la hoja siguiente, recorda
mos que, ·como J.a articulación ~ue realizada a nivel particular 
(para una sol.a asignatura: Química) y no a nivel general. (para 
tou?S las asignaturas) sól.o quedó registrado el. reng16n No. 16 
y la columna No. 16. 

S1n embargo en la matriz de la hoja siguiente apa:cecen regiotri:_ 
dos .todavía algunos cicl.os. Se decidió la cancelación de ci
clos. de la manera como aparece 2 páginas adelante y la nueva re 
lación se observa registrada en la matriz de articulaci6n que 
aparece 3 p~ginas después. '· 

Es conYeniente hacer una observaci.6n con rc1ación a la cancela
ción de ciclos y es la siguiente: Cancelar un ciclo representa. 
una decisión difícil cuando los argumé'ritos en un sentido de· ia 
relación pesan lo mismo que los que se pueden esgrimir para 1a 
relación invere:a. Un ejemplo de este caso lo tenemos entre las 
asignaturas de métodos de investigación y química.. 

Decidimos romper e1 ciclo de-tal manera que química sea req\iisi 
to antecedente de Métodos de Investigació~ empujados por la.si
tuación real del. plan de estudios es deci"r, en el plan de est!!_ 
dios que se nos entregó la asignatura de métodos de investiga
ci6n se imparte en los Últimos semestres del bachillerato • 

• 1 
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MATRIZ DE ARTICULACION EXTERNA * 

I 2 .3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

o 
11 

12 

13 

14 

15 

16 ,2 12 o o 

. 

' 

1' 1' 1' 1 ' 13 

"'Antes de la cancelacion de ciclos. 
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' _.:' 

CICLOS CAMCELACION DE CICJ,OS 

(2, 16) = 11 (2, 16) = o1 
(16, 2) = 12 (16, 2) = 12 

(5, 16) = 12 (5, 16) = 12. 
(16, 5) = 11 (16, 5) = ol 

(6, 16) = 12 (6, 16) 
·2 = l 

(16, 6) = 11 (16, 6) . 1 =o 

(7, 16) = 12 (7, 16) = ¡2 
(16, 7) ¡l (16, 7) ·1 = =o 

(8, 16) = ¡2 (8, 16) = 12 
(16, 8) = 11 (16, 8) = 01 

(9, 16) = 13 (9, 16) =o 1 

(16, 9) = ¡3 (16, 9) = ¡3 
.. .. 

(10, l.6) = 13 (l.O, 16) = 13 
(16, 10) = 11 (16, 10) = ol 

(13, 16) = ¡l (13, 16) = ol 
(16, 13) = 12 (16·, 13) = 12 
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MATRIZ DE ARTICULAC/ON EXTERNA 'Jll 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
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-

o' o' o' ¡3 o' j I ,2 

* Despues de la cancelaélon de ciclos 
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4?_._p~o. ES'J~RUC'ILQRACION !. 

La estruc·tura part.icul~r resul ta.n1e de la m;:d;riz aparece en la 
hoja si,.,uiente. Esta estructura es parcial y sólo refleja las 
relaciones de química con las otras asignaturas. 

No se propone aquí la estructura general porque como ya adverti
mos ~ata surce de la resoluci6n de la matriz completamente llena. 
y nosotros sólo ·trabajamos con el renglón y columna 1'To. 16. 

Aunque este trabajo se circunscribe a la elatioración del progra
ma de química a. nivel medio superior querernos dejEi.r constan~ia 
de lo que representa trabajar este 4o. paso a qivel general. 

De una matriz totalmente J.lena ae obtendría este 4o. paso una 
estructura general del plan de estudios en la cual se mostrarían 
las relaciones existentes entre todas las m::; teri;::s del plan· de 
e::itudios señalando la transf'erencl.a de una. m,1 te ria sobre otra. 

A la estructura resultante se le l}-amará "mesoestructura" del 
plan de estudios. 

- 5o. paso· •.. REAJUSTES A LA. ESTRuc:i:URA DEL PLAri DE ES'L'UDIOS • 

.. .. 
Este paso sólo se realiza cuando se elabora el plan de.estudios. 
Consiste en buscar la f'usión ·de 2. o m8.s as.i,:.:,naturas en una si se 

considerara conveniente o de separar una asignatu:!'a en 2 o más 
si .con esto se favorece la estructuración del plan de estudios o 
bien no hacer :ning1Ín reajuste si estos no son ne·c0sarios. 

Fara qu~ comprenda mejor a qué se ref'iere el .párrafo anterior r~ 
vise la .forma en que se realizó este 5o. paso en la etapa. ante-.:. 

rior es decir, en la etapa de articulación, estru~turación y se
cuenciaciÓn internas. 

LOCALIZACION DI~ SUBESTRUC'rtJzP.S Y FROPOSICICN DE LA -·-----
MACROES'P.lfüCTURA D~I· PL/1n DE ESTUDIOS. 

Es·te paso oolo se realiza cuando a e elabora el plan de estudios. 
Consiste en ~rupar las aa1unaturas por areas de conoc~miento o 
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ESTRUCTURA 

----·-·-·--·----·----------

EXTERNA (A Nivel Particular) 

NOTA: La estructuro externo a 
-., nivel general solo se determino 

•, 

cuando se elaboro o analiza 
el plOn de estu<lios. 

(Se elaboro o partir de la motrf z 
de orticulo~icfn completa). 
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por bloq~es de·acuerdo'a un criterio b~se. 

Jo .. E.E.so: t1NAI,ISIS lJE LA MESOESTHUOTURA Y PHOPOSIOION DE LA MICRO

ES11'HUC'.I.1U R.A lJZL PLAN JJ8 ESTUDIOS. 

Este es un paEJO más que se debe realizar al elabo.rar el plan de e.2. 
tudios;consiste en realizar un primer nivel de desagregación de 
los contenidos de cada asignatura. 

Por ejemplo: De un primer nivel de desagregación de la asignatura 
de qu.Ímica tenemos las siguientes contenidos a nivel micro con re 
laci6n al plan de estudios: 
l.- Bases Iundamentales de la química. 
2.- Química Inorgánica. 
3 .• - Química Orgánica. 
4.- Factores que condicionan las reacciones químicas. 
5.- Tecnología química. 

domo us·t;ed habrá notado, este nivel micro del plan de estudios no 
es o·tra cosa que e1 ni veJ. macro del program_a de la asignatura. 

Cada asignatura debe propone~ su primer nivel. de desagregación de 
con tenidos cu.a..'1.do menos y si fuera necesario has.ta. un segundo o 
tercer nivel de desagregación. Estos nivel.es de análisis(de 
desagregación)rio ·~on otra cosa qu, la macro, la me30 y la micro~~ 
tructllras de la asignatura que se elaboraron a lo largo de la eta
pa. de a.r.--ticulación, estructuración y secuenciac.ión internas. 

Planteado este 10. paso en reuniones interdisciplinariaa con re
presentantes de cada una de 1asasignaturas que conforman el plan 

de estudios se buscaran relaciones entre la unidad o tema de una 
at>igna.tura y la unidad o tema de otra con el propósito de: 

a) Evitar repeticiones innecesar.ias de temas: Por ejemplo, quími
ca al igual que :t;!sica contemplan dentro de sus programas alr;unos 
temarJ comunes a saber: Propiedades de la materia, la energía y 

~us manifestaciones, particulas subatómicas, estado gaseoso. con-
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ceptos b'sicos de la termoqu!mica, electr61isis, pilas y acumula 
dores, etc. 

En algunos casos es v~lida e incluso necesaria la repetición pero 
en oí.ros quizá resulta redundante, para resolver esto es necesa
rio en equipo con representantes de ambas asignatura:s decidir si 
cada tmo de estos temas se incluye solo dentro del currículum de 
una de las asignaturas o si se deja en ambas ya sea tal como está 
o haciéndole algunos ajustes. 

b) Incluir dentro de la asignatura contenidos que apoyen o brinden 
servicio a o~ras materias del plan de estudios y asimismo solici 
t~r a éstas materias incluyan contenidos de servicio para la asi~ 
natura en cuestión. 

80. paso. SECUE1'~CIACION DEI, PLAN DE ESTUDIOS. 

De la estructura del plan de estudios (estructura ex·!;erna) resul
tante del 4o. paso y pasos subsiguientes se determina la secuencia 
o seriación de las asignaturas que conforman este ~lan de estudios. 

S.i las aaignat:•J.¡_•as ·se impartieran de u.na en una en orden de ante .. 
CP,dente consecuente, e1 p1·ocedimiento para determinar la secuencia 
sería análoga alque se mostr6 en el 80. paso de la etapa de arti
culación,. estructuración y s~cuenciación interna pero como el plan 
de estudios tiene que contemplar simultáneamente la impartici6n de 
v~rias asignaturas durante un mismo.período, a veces no es posi
ble estudiar con antelación todos los contenidos de una asignatura 
cuando ~ata es requisito para otra, por lo que esa otra no pudien
do esperar tendrá que comenzar a sor impartida simultáneamente con 
aq1.iella asignatura que es su requisito. 

Por otro lado, 6omo 6ondici6n para 1~ ~e~uenciaci6~
0

en este Bº. 
paso se hace necesario precisar o determinar el ml.mero de cursos 
e~1 los cuales "!a a quedar di vid ida ca<la asigna turél. y e 1 número de 
horas por curso. 

J,os representantes de cada asigna'tu:ra en sesiones conjuntas deberán 
abordar esta terea proponiendo cada uno sus necesidades y adminiE_ 
i;:cando, los tiempos considerando no sólo su asignatu1·a sino ·todas 
las demás del plan de estudios. 
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ETAPA 3 

'PROGRAMACION DE CONTENIDOS 

.hun\¡_ue er:;t;a <::tapa tuvo ve:r·siones iirevi<:•S con tc.r;-¡;os lo::; t:ambios. j 

tanta:> :L2.s dit·erencias 1,¡_t:te &eJ:ié;.ra:a a escts vei.-siunes o.e .J.<.!. vers:.i..Ón 
final que _t.1resent;;_:x-.Lecs <i<;:_uÍ sería "t:r.tttc-x· con rel:iU.11.aa.os l:!,Ue no son 

vi~entes. 

l,a v·eTsión iin&l y_ue &.quí prr.::s<:::Ht&.:cernos aun<,¡_u.e ±"u.e rect&C"té:.a.a en su 
totalidad :po.:z:· el q_ue esto escribe no t.i~JÓ de a.i:>O.Y&.rse en los a.cuer
aos J pl;.:..nteanientor:; es"ta!.Jli;:t;io.os uu:cá.Ll·1.e los li:rab;;...;os ue .Las ve:r-

sione.s p:r.evias. 
jo resumiremos los antececientes o.e 1.a ¡;;li<:._pa-ue .Jiro6 .i'é:illiación ue con 

' -
'tenidos que ag_u.{ ctesar:r:ollaremos • 

..Cn junj.o ó.e l9b2 .fui comi~io.n~a.o JiO.r l<-t .1....ir·ec.:ciÓü u€: ..,;:.,~ i;1.w.ios .r:co-. 
i' esionales ctel 1.? .i~ • .J:lara. :r-epresi;;n.téi:r.- c.J. ln:':!t.i t.u. 'to en J.;;-. mc."te:cia 

ele ~uíwica &nte l&.s reun:lo.i:iu.s interinstitucionc..Les "'-ue se re~liza

ron en el GoJ.eg:i..o de bachilleres coH el l'ropCsi to úe ueíini= los 
conteniüos pro5:r·;::w1:iticos Ci.e le:.s mo.t.e:r.i""-B a.til lJ.:;;,ma.ao 11 1".Lonco <..ornún 11 

el CU<:i.J. :;;e a.fJli C<:JrÍé:. a nivel na.cioíH:.i.:.L pe.re. to u<-.& J.a~ iu:.:ii;i t.u.ciones -

educativas de nivel. meciio C;Jur,erior .s.d;-:;critas a lb. ~ • .c..l'. 

~U8stra propuest~ eu el seno ue niches reun~ones se bbs6 en la e~~ 

truc-r,ura de la asi1;;.nutur:CJ. quu _p:.c:·evié1men"te a l.c..é reuniones hcú,ÍClnos 

el;;..bo:r.:E:~do 81Jli cando lci t.~c1Jte;a i•1or0 a1.nov-.ué:r:euié:i.. ..u1 ay_uel.LG:. o ca

eiSn s6lo ae ~resent~ la estructura ~ue dura.1ite uie;n~a ieuniones 
touré.:.rÍt:t. c.l nornb:r:e ue mei:.;o-:r:e-~Ít.:ulc... o rne;:;oest1:1..<<;tur.·é.l i,.vé&se lb. et<:i11a 

cie é'.rtl CLlléiCiÓn, es 1.J:ucturar;J.Ón y St:CUt;;.UCi8.CiÓn in ter.ni;;:.:; e.n ..l..éi se

l, Ul1Ó.8. vprsión :t·eali~cicia en :L'Jo2). 
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l<.:.t o sea, l.:.. rn¡.;.cro y mic:r.oest:r'ld..:tu:.:.'<.;.G :; ::;e ni.:;tribt:...J c:ro11 ccc:r.·0 ;:.,.{., 1i.o

r:¿,rias lJOr uniúad ;¡ estbb:i.ecieriuo los co:r-t0s eutre seme:cn;:rc ::/ sei;ie.§!. 

tre. 

1:.n i::tt;osto ae l9b2 te:::ndnaae..s lz.s reuniones ini:e:..·iHs·ti·t.1..;.clou::.l.Bs, en 

J.o péirticnls.:i .. dentro c.te.L l • ..t' • .L1. 1 no:'> étvoo:::c;1uo::. en e'·.1.••i1Jo <:.:. :i:·eu"'-cc;i:1r 

J.os ob,:¡etj_vos cie uniu<.::.ci y tema y c,f'in<..:.J:· tiem~os _¡.;.:..ri::t io:.:; uos .i.;1·irne

ros SC:ilGE>t::-:es d.e CJ.U.-Í:HÍCé,, Cle.;i:ü1Cl.O ..i:?enaientes J..os OtJ:'0.8 do:::, f,c.:;¡¡¡i;;strt.::p. 

~1tre l9b3 y principios de 19b4 se ~iai6 & c~ni::t re~r~sent~nte de ~ui 

m.ic8. d<3 c2d;:,. 1nsti t11.ci'5n c.iue reelc.bo::r:ar;::.. todo e.1 t.rfab<:.JO .i:.e&ltz::.uo 
desde: l9b2 y.2resentara unb se~unda propuest~. 

Las cuatro inst;i túcj.ones intercc-Jllbi2..:uos nuestras sei::,UUa:as ¡.:ro11uest.::.s 

y po:::terio:rnrnnte y co!l bmse en E:~Ll<::.s se e~tablr;;cir) una nu•.=Vb'· reunión 

in-t;erins-citucioni::..l del 'fronco üomún ci.e.L J.JiJ.CHillera.to e11 i:ul2., .r.1c;.o., 

en ~l mes O.e T!13.,:YO ue l984. 

·Li.n:2nte J.os tra.i:w . .¡of:i a.6 l2~1:: reu.nione:;; s'.;; res_petc;;.x·on ..L& ruo.cxo y mesQ.. 

efJtruc:tur&s (muero y meso-:retículeis j ue J.E:. a.si0 n<:..tura F-.l:JX'Obaaas 

def:;¡j.e los trab&jos del i:Jolesio cie .oachille:ces, se redactaron los o~ 

ji.::t.ivos b(;nerales :¡ de unidaci;-... .se volvJ.Ó a eJ..aboro.r .l.a microes-cruc

tura y se ciis·tribu¡yE:.:co:a :nut-vcm:-:nte cc.rc,c..b üoro.:ri;:..:..> ¡,enta-iivas., 
l 

lLL -r;.érmino de J.os trabei.,:,os d.e :.1.u..La cana .inst1 -cución 1:euacto .'/ ·e.L.a-

ooro su. p:r·o 0 réi111a cie eB··i.u.o.ios re::-;1-'ei;;anao .l.os .acue1:uvs i;umauos. 

A par'tir ue ~;,u si.o ue .L';;.lb4 eu e.L .. uun .. .L. i.u to .ro..i.i i;,~<.:süco ueb.l:'4é::. a.e 
ner r:.;¡...lic¡;_ci.o el pro0 rc::•ms en el <.:..ul.o. ee escnc.:lu:.ron J.as opinio:r•es a.e 

loi:; p:coí'e:::ores y se re"tro&lirnentó i;o.CJ.o el i:.l.·abuJO del :.i:ronco 0.JmÚn 

dcaae sus inicios h&sta l9G6. 

Al resulta~o de dich~ retroalim~~taci6n nos ooli~Ó a volver ~ re-
1'ouo :to uicuo ll<:.Sti.;;;. e::,to i:aolllen 

' -
to Ec refiere e2clusivbrueute ~ l~s ~rimeras 10 ue l~a ~2 uniac...:.ues 

t1ue .toJ:rnan el pxo0 ré:jlfl<.J ¿le y_uíud.e;~., e::; aec:i.r, ~J. !Lnonco <;omún éJ. '.1.ue 

rwi;1or:.J hecho olusión sol.o cont.cr;1plc...:. .._o uniü;;.ues ¡;¡, .. ri;t fJe:t· <:\,1;J:Lic:::.i.d.é:1S 

en do~:; :.:.;el/l(!St"J:·es. 
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hl res-to de lé:G u1li 0.0;;.ae:;; 1...ne f\.n:m;_-w, .J..t-1 me ~o e:.: ti:·uct ... ré.. oe ..L<...:. ü:.5ic,nn

ti.;.ra \r.ie la u.n.i.uc.:.d. ll <.; J_a ~:2; ::O'Oll <.:oni-eni~o:s '-J.Ue 110 .fw:t.1J;;;..LL .i.-J'-·I'"\:e 

ue.L '.l.'ronco v.J:nún _1.!0X" lo i._ilLe ;:,;u .. :.:>.:::0 0 r<o.Wlé.<C.i'511 no su1·i·iS uiu0 Lu.1.& in

ilucnc:ia in-te:t·inuti -c;ucio.néil, se re<.U.i~Ó a lo in-ier!lu uel .i.k • ..:-•, 

p.;;.ra r~sol vex 1H:Ocesia2ces _propic-.1.s o..el. .w.::;ti tu toº 

La r.1rog,r2Jnsción ete ~lbs l.UÜü<:.(leS e.e ..La l.1 é.t :La :::.2 y_ue f;y_uÍ _til'eGellt-2, 

remos se reálizó, retroalime.ntó ;y a..fi:i:.mó ue l9b4· a se_p"tiembre ae 

1986. 

Para la reali%~ción de la pro~rau~c:ión ae l~s uniua0es ue iecnolo~ía 

1.,;uimica f'ue necesc..rio r-ecurri:r: co1:10 ó._po,yo .::: un t:rabt=:.,:o .J:-'1. evio · x:ea.lá:_ 

zado por los profesores ~eopolao ~ondra~6n iwi~ ~ ~abé ~el~oµ riohe

~er Ne~rete (19~4) uicho trabado consibti6 en un "~1~liais de nece

sid<::.cies del 1iaÍG en b. s_pec-r.;os :r-ei.acion;;:cios con .La ~u.ÍJnicu". l'inalmea 

te en alt!.un;.;s unia.ades ae esta versión final se r8cibiÓ .:ia a¡iorta• 

ciÓ?l intelectLHÜ de..1. 1-'rc i'esor i'ublo 4&mar.i:ipá liu.:.mán. 

1..-esarrollo C.e esta etapa; 

Cqn base en J.os resul taá.os de l<:.;s etaFas e..n-cerlores \E>.i:-ticu.Í.gcid'.n, 

estructuración s secuenciación .intei·n;;:.s -:¡ e:ktei:·ú_asj se ¡;roceqe .a 

prol;;,r<Jrnar con i.:enió.os. 

Se 1)8.rte del conocimiento d.el .. nú1110:c.-o O.e c.:u.rsos con t,~ue cuenta la 

asi6 natura ;;¡ número de horas sem(;•n&.les ~lo cual se o.etermina al :fJ.. 
nal de la etap.t-i anterior en .caso a.e que se ui6a esta wetoa.olot,Ío.). 

E.n los f"orm"'to8 d.e las .hojus si0 uientes press:atari;;mos e~a in.lorma
ción. 

Acto seguió.o ¡ se realizan lo::i si6ui1;:ntes ~é.:.LJO~: 

l er. p&so : .Ji.juGte a lo:. estructura en .función ae i;ielllpos o.is_¡,ioni~ .. -
bl es. 

ik'l e~L. · c2.so del :pro5 :ré•rno. de .=1uímica aisehano para ni ~1el C.c.t;_yT del 

I .I· •. N. ~ no 1·ue necesa:tio h&cer ni116 ú11 aJULte é.t la m.,;,.c:r·o, mi;; so :¡ m:i:. 

croestructur&s de l& ysi~nbtura ooteniaau en l~ et~9a l. ~in em-
b art::,O, si lo~ tit::mf•O s uf; it,n<:.:.ao e, hu liie:r·é.tll ciu.o 1112:~ ce; 1:tos cou10 es 

el ca8o ciel ()oJ.e[::.io ele ..iJé.:.c!:liJ...ie:r:es <:t.Ue 1:-JoJ.o ci:..enta con trE:l.J Cltrsos 

de qu~nicb lY no con cu0tro como en el l.~.rl; hLbrí~ siuo neces~rio 
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o}.iniin::.·r 2.:1._,nno::> i;,;;.l~tem<.i::;, tc11¡;;:l.s o .l11clu:...-ivc: &.L-:,,1.ln<.. t<nic.;;.. ... C!.Hl e.i.. 

Xin ca ajust&r l~ c~tructuru ~ lo~ .r·~cu~Go~ de ti~ovo cispouiu~ea. 

2°. 11aso: :i...etermin;;.;ción o.e c)iJjetJ.vo::. int;enuedios: 

J"'n los fo:r.uD.to s ue 11roe,ré:;.l;:i::;.ción de .lé.<.;:., hoJ "-~' fli0 tü.e1.i t.i.;s 1.11·esent<::mou 

los objt:·tivos e.e: c&dv. blo•-<..ue ue J.<;. m<:tcroe~>t.:nu::tura y en :e¿_ p:i.:0 0 ra

m<'•Ción de cadF.t L:nid.<:¡(i 11:ce:.-;euti;1mo;o.. lo::. ob..;t::tivo~ O.e uniü;;lU .f o.e i;e1;iB.º 

O:>e1 base en lG. e:x.i;eriencit- uc tr~b-:.:jo e.o cei.l. te erJ. el .reov..L ::.;;.Clo tic 

~-'.nálisis oe re:;;.c·Livo~ Cie e;-.w.•r"'n .::· E:i·:: el tip'.) ne t:r.'c.t.::tinis1.:.1:0 teórico 

o _práctico (~ue rer::,uiere c<:WEi tema 11~;.r&. su cnseü<:1n;~.a ;y f;U -"'1-·rend.i2:a-

. Je se ci.ist.rt buyen cargG.s ho x·aria.s ¡H:tr'ct ca.da te;ne. 2.sic.;,Ii<UHAO ti e;.n1,o s 

t , +· , t" p&.ra. eor.:i.u ~v ... i01n1ios pt .. ra 1ir8.c .i.c;_,. 

J!.;n los í'o:r1fié.:.tcs. ciG 1.1i·oc,rhJH<:.ioió11 ci.e lw; hojG;.s· sicui•.;.ntes 1:-'resenta

mos est& distribuci6n de tiemDos • 

..:ici.-;:m.:{s,. en la.s hojc:.s si0 uier!"i;cs ap<:::.recen la mc.cr_o, meso . .i 1..'1icroe1:J

t:r..i.cturas úo oi:::.i c;;;c.té.tr:i en el. tie;:i1po t se Jire~er;. i;:,:ri e&t:::..s es ti:u.ctui·o.s 

en .::entino ho::-:·izoüt<:i.l ciadE~ le. convención .,.ue e;xiste a.e ~:c«:...i'icGr 

tiempo8 en el eje ci.e l2.s eC.i.llis. 
•. 

4º. :paso : Goi:te<:; pG:..X·a la f'o:ru,c;.~ión Ci.e cursos; 

Se detezwin~ que cada uno tie lo& cuatro cursoB cubriría ..l.as uninbaes 
' 

<..le la mesoest:cuctür2.. tie lh a¡:.:iór:;:;.:tu:::-a c:i.ue c.~ contim.laclón se inuican: 

<..;uímica l: de la nnic.i.au l a la uni<i:::>.CJ. 6 

~v.l1:tic2. i.I: cie l<.:.1. unJ.dc..a 7 u lu 1,;tniué.,d. lu 

(uímica lJ.I; e.e l.'3.. unidao. :Ll a la unid8.d 16 
1.,,vímica J.'¡: de la ;.i.nidé.:.ó J_7 él. le. unia."1.d 22. 

' 
A ,J?artir lle la sJt;:;u.iente hoJa y en t.oJUfi 1:;ubsi;:.u.if.:.!n1.es ::;e ¡J:Cef:-..eiitan 

en lo::; :t:oI·m;:,.to::.. diseuanos p;,;ü:&. e.LJ..o 101.; resu..1..1~c.uos '.lE:: J.o::; cub.t:r:o lJ~ 

sos e~plicudou. Así liiicwo ;:.;.l í'inul.·!le diClLuS Jo:ruH:.tos GJ.p:-;:..i.·e<.:en lH 

m< 1 cr-o;; la 111-s::io -;,y .1a rni.ci·oe~t:eu.c-cux-ar,; ai.r:itriouiuus en e.J.. 'ti0m_¡,-;o a 

m ~nera üe •::r:onoprogr011téJ.. 
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i•1ATERIA: QUIIVLICA. 

.No• DE 

No. DE 

QUIMICA 

QUIMICA 

QUIM:ICA 

(.,!UIMICA 

CURSOS SEMESTRALES: CUATRO. 

HORAS: 

I: 4 hrs. semanales x 15 semanas 

II:·. 4 hrs. semanales X 15 semana:s 

III: 5 

IV: 5 

hrs 

hrs 

semanales 

semana+es 

.. .. 

'1.47 

X 15 

X 15 

.. __ ------·--f.-:------- --

semanas 

semanas 

total 60 hrs. 

total· 60 hrsr 
' total 75 :hrs. 

total 75 hrs. 

.\. 
l 



1 
1 
1 
1 
1 

1 

0.6J.ETIVQS INTBRMEDIUS 

J.VlACROUNIDAD I: BASES I!'UNDAMENTALES DE LA ¡__¿urMICA. 

l.- Adquirir las bases fundamentales de la ciencia química que 
explican la estructura y propiedades de la materia necesa
rios para la comprensión de los fenómenos de la naturaleza 
y sus repercusiones socioeconómicas y ecológicas.· 

MACROUNIDAD II: QUIMICA INORGANICA. 

2 .- Manejar las reglas de nomenclatura de compues t·:)s inorgá.ni
cos así como comprend~r los principales tipos y modelos de 

reacciones químicas i:norgá.l'licas y sus repercusiones socio
e conómicas y ecológicas. 

MACROillJIDAD III: QUIMICA ORGANICA. 

3.- Comprender la estructura de los compuestos orgánicos, mane 
ja~ sus reglas se nomenclatura y entender los mecanismos y 

modelos tipo de reacciones químicas orgánicas, así como 
los conceptos básicos de los compuestos orgánicos de im,;_ 
portancia biológica y sus repercusion·es socioeconórnicas1 y 

ecológicas. 

MACROU1HDAD IV: "!!'ACTORES QUE co1rnrc10NAN LA.S REACCIONES QUIMI
CAS. 

4.- Manejar los principios y .factores que determirn=m las reac
ciones químicas y adquirir las bases necesarias que propoE 
cionen criterios para optimizar los procesos. 
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MACROUNIDAD V: TECNOLOGIA QUIMICA. 

5.- Adquirir un conocimiento integral del campo de la tecnología 
química a través del estudio de algunos productos represent.§: 
tivos de las ramas prioritarias del país y comprendiendo el 
papel que desempeñan éstas en el desarrollo de la nación y · 
sus repercusiones soc~ales, económicas y ecológicas • 

. .. 
. , .. 

------- ·-·-----·--- -··------'- ----------·--- -----\---. ___ -· ------· -· -- -
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!v'i P.C RO U ~! ! '.') /\ D : !. 
1 

!'. i 
¡: i>i:.L.c.~ .!!lJNJ.;Jil'l}..J.\ITAL.;:,S 

.Dh! LA i.r,UHllü.A 
! ··-· 

i 
1 
i 

1 

l 

C?._'':'.!VO DE UN!D.t~.o: ~l almnn.o compren6.e:r-á lás l..e,yes de Gonservacj.Ón 
á.e l.a m;;:.sa y J.<..=,. e:ier¡:.>Ír-.;. verj.i'ichlid.ol.&e en J..os yrocesos natt<rales e ina.u§_ 
t::cia..Les con eJ.. f'in Ci.e e,enerar en é.J. una &c-r;i "tuá. c:cí-r.ica he.cié su mec.io 
ambiente. 

CJ\;:(G/\ HORAR iA ! _6_ HS. INCLUYE TEOR!A Y LABORATORIO) 

T E M A O 8 J E T l V O S O EL r E M ,~ 1 A 8 O...., " - n "". O l 'r'~B}\ S___._ 
t' --· ··'' ·_J~-----··· t--¡-----------¡----------------------------------~-=-:.:·..:.:::.:"\~/=-._:·~::...:_-'::_: ::_ __ !T~r.=t· ., ", ·..,,/"'\::¡ 

¡ 

I·. !' . a 
1.ll. .Fropiedaci.es de <.;om.:i;irenderá l.os conce,ptos ci.e'mél.sa. ;;¡ de enerbía sus l. • .IJráctica: 

¡ J.a .i:·iateria l.é,Yes ae con.servación :¡ su im,tJortancia en J..os pro- ¿¡e;¡ ue vonserva- 1 
! cesos ina.us-c;riél.les. , ciún ~a.e .J.<::. Wi;;:.1.:i<:i. ,y 1 1 

! J.a&..u.i.l.t:;:;,-~ci.l:.i.0..ü~B 

l.~ La energía y 
1 sus ma.">'li.testa- • 
¡ 

1

. ciones. 

i 

. i 

1 

1 

<.;om.:prenaerá ).as mani1'es1iaciones d.e J.a energía y 
.los aspec"to~ aocioE;:có.nómicos ue su u.so. 

150 

ó.e la ener~ía. · 

2
ª , .. 

• pré:i.C't.l.ca • 
.1.~atura.leza dual 
o.e .la luz -~ as_pE;Q 
~os sccioeconómi
cos a.e l.a enere-,ía.. 

I. 
1 
í 

l. 
2 

2 



-!- - - - - ·- - - - - - - - - - - -HOJA 

¡ 

U Nl DAD 2 ~tructura.atówica M
1
ACRO UNIDAD: l 

!..ba&~ J: 7J¡-.¡J.,¡..i>il:.N '.lA.L,¡:,.~ 
!DJ:; LA 1...i.i l1•ü C.A 
i 
1 

1 

02.J :::T IVO DE UN 1 DAD : Con babe e.u. ..L.é>.S proposiciones a.e l.a 1·tecánica \;uán:tica 
emp.leé:l.l:·á el. moo.el.o a1iÓmico actua.l paia. comp1.:en.ue:t· l.a. estr1..Lct\.lra a'tÓmica de l.os 
e.J.ementos estuuianuo a la vez sus im~.licacion~s sació.les y ecolÚQicas. 

¡ CARGA HORAR~A!~HS. (INCLUYE TEOR!A Y LABORATORIO) 

TEMA OBJETIVOS DEL TEMA ! ; LABORATORlO 
,_.~,--~~~~~~~~~~-;-~~~~~~~~~~~~~-,,-~~~~~~~~~~~.,,.-~~~~~~·i 

21.1 :rart!cul.as i~ombrará J.as cru:·acterí::;ticas a.e las }:l"-l:'1iÍcu..L.as ~;, • prlctica. 
! subatómicas subatÓruiCéiSt l.os conce_¡,¡'tOS que a.e~·iVW.l O.e ..Í..é:i.S pr2, [.c.J.. b.tomo y SUS 

piedé:l.Oe6 O.e e:;;tas _t)<;..r'tÍcUJ.~S ,y su:;; :z:ej,1eXCl.4Siones ra.rtÍculéo.B 

2.2 los 4 números 
cuántic:os 

,. 
2:.} Con.figuraciones 

electronicas 

60 cial.es -;y ecol.Óe,i cas. I. 
Comprenderá e.i sibni.ticaao ae l.üB cuá.tro n1mEiJ.'OS ¡4ª • .i:Jl.'lctica 
cuW11;icos ~ e.l. núme;i:-o posible u.e e..i..~c't:ronel::l co.u.- ,J.O;:; cu.~t:r:·o números 
t.eniuos e.u caaa uiv'eJ. • .subnive.J.. 'j o:r:bi 'ta-1. ¡'cu;;'.;.nti.cos. 

.:t.;x;pl.ica.rá i mé::UleJo.1:á l.os prini.:ipios c¡,ue ueterw.i.Lian . ~ª. práct.ica: 

.1.a a.istribución O.e los e..i..ectrones o.entro o.el. átomo. r·1oaelos atómicos 
~ con~iburaciones 
e~~Gtrónicas · 

151. 
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1 
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J 

l 

------------------HOJA_ 

TEMA 

~.i Clasificación 
periód.i ca de 
lo e elementos. 

3.2 l'ropiedaaes 
i'erióa.icas. 

heP erc1.i sien es 
socio económicas 
y eco.lógicas de 
los elementos. 

UN! DAD 3 

OS ..... 'ZT!VO DE UNIDAD: A :partil.' a.e .Las con1ic,u.r:;,ciones electrónicé.s oe J.os 
átomos, el aiunmo comprenv.e:r·á J.a wi:.:r·uc'tua ue la tabJ.a ,¡;e:i:·ió<iica coi. el í'in 
c:ie predecir las propied.:::¿a.es de los e.Lewen1ios ;¡ su impox·tancia en el. medio 
ambiente. 

CARGA HORAR!A!.:!_LHS. (INCLUYE TEOR!A Y LABORATORIO) 

J 
OBJETIVOS DEL TEMA LABORATORIO 

HORAS· 

l :Uescribirá el sistema ti.e clb.sií'icación ae los 

1 

elemc:mtos, i.á.S partes que lo· .t·o.:r:mcn ~· sus reJ.ocio
n.es<D 

¡ bª. pr~ctica 

1 

J!..Structura ae la 

1 

ta·o1~ perióaica. 
i 
l 

! 
J..~p.i.icará J..as pro_pieaCl.aei:i 1)eriódlcas .ue .t.os ele111en 
"tos a.e <::.cu.er·do con su ubicación en l.a tabJ.a pe.e ió= 
di ca. / 

.Are,umer1télrá sobre ias re.i:'ercusiones socioeconómi
cas_ y ecoJ.ó0 ic.:..s ne al.;,unoa e.J.emer.itos · y_uímicos. 

1. 

7ª /! t. • prac ica. 
.t:'ropieo.aáes 
p erióo icas. 

csª • .ircictica 
n.Sl.iectos socio
económicos ;¡ 
ecoló0 icos o.e 
J.os e..1.€mento s de 
~a tabla ~~ri6a~ 
ca. 

4 

1. ¡ J. 

! 

. 1 
l 

¡ 
¡ 

¡¡ 
11 
J1 
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1 
¡ 

1 
1 

I 
1 
1 
¡ 

í 
!' 

- - - - - - - - - - - - - - - - - ~o~.----2 
MACROUNIDAD: I. 1 

' 1 
.d.A!>~ .:t:·u1-.J.1&•1.h.J.-:X~.t.s ! 
..Li l' .1.iA i..U J.i•J.l. CJ~ l 

-- i 
i 

4.'4 

1 

1 

1 
! 
1 

1 

1 

TEMA 

m.Lace entre 
átomos. 

rJ.i bridación 

Propiedades 
de l<."s sustan
cias con base 
en· su estru.ctu 
ra y tipo de -
enlace. 

1:.nJ.ace entre 
mol.écul.as 

Uf<'.D/\D 4 

O?._''.:::T!VO DE UN!DJ\D: lJií'er.encia:t:á las estructuras:;, pro¡Jied.acies a.e los 
com.J:.iuesto s con cnlr..ice ióni co, me'tá..1.ico, .!?ilen te a.e niax·ó~eno y cov8 . .l.&!'lte, 
cü.ma.ole a éf;te úl. timo un tre;:,.t&rUi en to a y<:::r:tir O.e .La ~o:r:.ié. unión-va...1..encia 
(hibridación). 

CA!-ZGA HORAR l/\. ! l4 :-:s. ( !NCLUYE TEORIA· Y LABORATORIO) 

OBJETIVOS TEMA LABORA'"'.'"OR!O 
HOR/\S 

iT-:::0'-J'f' 1 :..AB"~\ ! ..._ .. . : .... . v •. ,; 

u_p.J.icará l.os a.i:ttrentes "titios ae en.J.a.c;e y_uiulico 
en1:a:·e a.tomos. 

..1!.Xp.licará la .hibrittación ue los e..1.ementos re,pre
sentativos, e:ni·a:tizanO.o en particu.J.ar l.&s (.._ue ;;r~ 

· seuta el ~arbono. 

Con base en~ la hi br.idi:.1.é::iÓn :/ tipo:::> ae en.l.::.ce fre
seu tes en uua mol.écul.a. dada., el. aluwno cuc;,umenta
rá sobre su pola:i:ia.aa · ~ l.as pz·opieaao.es i'Ísicas 
que se in1ieren ae ella. 

., .t.xpl.icará eJ. en.lace poz· p~en te de .niaró~eno ;,;¡ sus 
propieci.aaes. 

1.53 

1 
~a .pr;;cti ca 

. '.tipos ue en.J.é:l.ce 
! · ~uíruico ent~·e 

a-..omos 

l.oª. práci;ica 
.h:i. bridación 

l.l ª· práctica.· 
.t:'ropiedaues de 
l.Gi.s sustancias 
con base en su 
.ilibriO.ación ':i 
'tipos· de e.nl;él.ce. 

1 

1. 

1 

1 

1 
1 

1 
l 

i 
1 

1 
1 

1 
1 

l 
1 

\·-:_,; 
j .,-~-

i 
.~·), 

~ ! 
.. 

!' 
f 
i 
¡ 
1 

2 

1 

2;.:'~~ 

l 
1 2 1 
! 

.l. 

i 
i 
1 

1 
l 

1 

1 
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1 
· s.:2 

1 . i. 

TEMA 

.Nomenclatura 
.de 'nid.ruro s. 

Non:enclatura 
de OxiciOSo 

1 . ¡· 

.' 

·. 5 •. ;; Ifomenclatura 
de biá.roxidos. ' . ; 

1 
5 .:4 • .i'IOmencJ.atura 

de JJ.cidos. 

1 

1 5.¡s 

5.6 

l~om en el ature. 
de sales. 

."-Soeétos socio .. - . -economicos ;¡ 
¡ 
1 

1 

¡ 

ecolÓ;.icos d.e 
comnnc:·stos iU -, . 

· ·0 ri::,.:-,ni co s. 

- - - - - -
OBJETIVO DE UNIDAD: .L. 1:i2le<-:.úGO l'-<-s :rec,l;:;.s lle !·;orr.:::nclé..~tui:<::. (lt;.t·_.,_CJ nornb:c¿.:cá • 

2. los com_¿t.1.eE.:tos '·J.U.f.L:1icos· i:n.O...l'CC:~.r1icos, .n¿cie!lC..O rr!.:fé~SiS en á.~Uellos '-;_Ue t ence.!1 
una. i·ue:cte re11ercu.~ión ~ociceccnómicc.. J' e:colÓ<;,,iCé:', en el l-'&..ís. 

CARGA HORARIA :_.::__HS. (INCLUYE TEORIA Y LABORATORIO) 

OBJETIVOS DEL TEMA. 

.t..piicará lE:.s regléts de nomenclé.i.tu.i·é. d.e la ·l.li..i:'.;;.u ..i:'u·a 
cic.r nombre a un .hia.i·uro a 1J&rt.i.:c .de su. :r:óxmula o vi
cev~rsa • 

.::..pi5.car~ las re6,las .ue nomenclé:...turc. ·O.e. la lU.C-.J'.,,C i.icra 
cib.r nombre a u11 ü.xia.o a pt:.rtir á.e su .fÓrmulb. o :vice-
ye~saº / 

~1·ü:i.c&.rá las re~las de nomenclatura á.e la lu.:r ..... o _vara 
dar nombre a un h~a:ró.xid.o a partir de su i·órmula o 
viceversa~ 

.:;.plic~rá lc;;.s r€¿,las O.e riomenc.lá.tura de .La lU.b~ü para 
dar nombre a un acicio a ,par'tir ue su :t'ór.:uula o vice-

'versa.· 

l . .;.plicará J.as rcb.las de nomenclatura de la 1.Ux.i;.Ll para 
dar nor:::.'tre a un2. sal a p<:..rtir ue su .fórmula o vice
vi:irsa • 

.Ar6ument&:i:·~ sobre l~s rel-'ercu.siones socioeconówicas 
y ecoló~icas cie alt;;.unos comi;iuestos i11o:i:.·0 cinicosD 

1 j 

\ 
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LABORATORIO 

12ª. ür~c'tica. 
J.~ornencléctür-a ~hi 
aruros • óxid.o s -
hicu·Ó.J1.iaos) 

l3ª. prlcti.CG..o 
l'omencJ.atura 
(lciaos y sal.es) 

HORAS 
TEORIA !..ASCR 

10 .. .5 

o.s 

J. 

0.5 

l 



f 
i 
f 

1 
f 

-·· - ... - - illl - - - - - - - - - - - ~º'-')_(_ 
1 MAtROUNIDAD: 
l 

11 

1 1. .. U H;tl CJi. l.NOi\<Zal'd liA 

! 

¡ 
i 

6.;i 
i 
¡ 
1 

¡ 

TEMA 

Clasif'icación 
ci.e las reac
cion7s qu.fm~
cas inor~ani
cas. 

6.fa i'loo.elos tip·o 
. -'-

' ¡i •.. ó.e reacciones 
químicas. in-! · orglnicas~ · 

1 

1 

-1 

1 

U?'-!~DAD 6 heacciones ~uimico.s ..Lnol:·5b.ni cas. 

02 ... ·=:rvo DE UN!DA.D: .rlan'tec.rá J..¿:,. ecuaciór:t y_uíuica como un moQelo pa:ra ex
pli cai:· .i..as ciii' eren tes .í'o;uuas u e t:r·é:ill.S.I.•J ruib.cióri entre .lo& com_µue s "tos ;y elemen
tos q,uíruicos inort,á:!ücos e.¡emp.li.í'icanao con reacciones cie impori::é::.ncia. para el 
país. 

C/\.~GA HORAR l/\ :¿__ HS. ( fNCLL'YC: TEORIA· Y L/.\SQ,q/\TOR !O ) 

OBJETIVOS DEL TEMA 

J:.]. alumno c.1.asi.f'icará a las reC:accion~s <:1.UÍmíc¡,.,s 
inorg~nicG:.s como z·eacciones de aa~lisi:: .. , sín"tesi.ti 
-:y sustitución. 

h1. ólumno escrioirti .. ..las ecué::iciones \sin b é:ileinceár) 
de ].as reacciones quíraicas. i.nor5ánicas corr·eSi,JOll
aientes a mooe.los T.i:1J0 1 así como l.a inéiiuencia ae 
éstas. en J.a inu.ustria ~ l.é:L coritaminación. 

• 

.-

1-55 

;-'.Of..'?AS~ 1 
1 LABO~ATOR!O jTE:'JT1\!!J13Qi=f; 

l i4 ª. pr~ctica. ¡· 
l .i.•eacciones ~uími-
1 cas inorg~icas i.¡ 
¡ ! 
¡ a , '. 
l 15 • précCtica. 

1 
.n.eé\.cciones 
y_uímicas inor¿;,á-

1 nicos l.l. 

1 
1 
1 ¡ 
1 
¡ 
1 

l 
1 
f 
1 

1. 2 

.. ¡ 



¡ 
1 
~ ¡ 

1 
1 

1 

¡! 

- -· - - ----- - - - - - - - - - - - ~10JP..-:.:: 
1 

MACROU_NIDAD: III ! 

TEMA 

7 .l. hibridación 
del <.arbono 

7.2 Tipos ó.e 
~adena en 
compuestos 
orgánicos 

' ' ¡ 
i 

. 1 
,., 

1 

L' f\.' '. '.) A D 7 .hstructura ue los (;orn..i!uesto.s ur¡;ánicos. 

C'.-'._l'.::TIVO D!?. L'!\!~DAD: Gon base en J.a hib:r:ia.ación ae.l. <..:arbono explicG:.r~ lé.i. 
estructura. moleculé.J:· d.e :ios com.,.iueai;os ore,Wiicos ~ suf:i a.if·ex·e.utes isómero¡;¡ 

Ctd1GA HORA::'.i\ !~HS. (INCLUYE TEORIA Y LABORATORIO) 

QB,.J'::TIVOS DEL TE\:'/\ LABORA:O'-?~O 
.-~---¡-~ 

l:.J. aJ.umno ex_plicará J.é:l.s i'J.ibriuaciones sy, sp 2 ;y sp3 
ci.eJ. Carbono 

hl.. alumno EK!J ..1.icará l.o s <ii.feren tes ti.vas <ie cadena 
que presentan los compuestos orbW'lico~ 

.. · 

.Ea. ;:.J.uwno explicará los_ dii·erenlies tij;Jos. ge. 
isomería que presentan l.os compuesi;os or0 o.nicos. 
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1

1 

la. pr&ctica 
.c..si;ru.ctu.ra mol.e-

l
. culéi.r <ie .1.o s · 

! 

com!Juesi.os or
g~icos. 

1 

l 2 ª. pr.;cti ca • 
..Lsomeria · 

¡ 
l ¡ 

l. 

2 

¡ 
J. ( 

¡ 
í .. ·; 

¡ 

'!-. 

~··· 
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1 MACRO UNIDAD: III 

1 
1 
l 
! ¡ 

1 !TEMA 

l ª·I 
l 8. 2 
1 1 

¡__ 1 

i1omenclat.ura de 
Hicirc c;;.rburos. 

.Norne:ncl2tura de 
l<::.s _..;::.:inci.f>blea 
f'unciones quírni
cas or5.ánicas. 

1 ¡. 

i 
6. ~· .i'iomenclet~<.ra .. en 

! a.erivb.dos de::L 

1 
&nceno. 

¡· 
' 

s:~4 :Petróleo. 

1 . s.~ .bspectos ~oci~ j 1 económicos y 
? ! eco ló c:.;i co s ci.e 

; comP-uesto s 1 -
• 1 

t 
¡¡ 
j; ,, 
Í' 
~.~ 

or~ánicos • 

' 

- - - - - ·- - ·- -·- - - -
. UN 1 DAD b .l.'lomencl.a tux:~ o.e J..o.;i wn.1_¡,.iues"t.01,,; u:q5áiücos. 

OBJETIVO DE UNIDAD: h. 1 .. <::trti:i:- (.tt • .L::;;. iü.entii.icacic5n ci.c los b.r:v..i;oi:: ii.;.ücio~§:. 
..it:s. se: é.:.i.;J_ice;:r.·~:n l~b 1·et,lL.f:: ti.e lt::1. J..U.r' .. .i.L. .i.J~:lé.i nornbrc.r Et los com1.;ue:-_;tos o .. r::.É.r!icas 1 
h<.. e:i er.:.G.o ;llÍ.·é.·,sis er;. é:H.:.L.l. ello I':: '-;i_\.i.e -cer.!.,_,~J.!.l un<:-. ~u.e1:t~ re~ ercu.sión socio eco 1ió::ii e;::.. · 1 

y ecolJ~ica ~n el ~aís. 

CARGA HORARIA:~HS. (INCLUYE TEORIA Y LABORATORIO) 

HORAS 
08 JETIVOS DEL TEMA LABORATORIO ,TEORIA ILA30F 

.bPli car.::.,. l<:..B re;;;,.l<.-1.:> · Ge 11ome.i.J.c..L a 1..Li.r-c:. u~ ..J.é.. J.U .. :: ••'-' .; "'-X-é::. 
ci.&r nombre a ur. .nic.x·oc<:!.rburo a i;c.rti.i.. o.e su i'ÓrmÜl;,,. 
o viceve.:::·sa.-

l.lplicc:.rá l;.;:.s re.:,las o.e nomencJ.s-cur.::. oe le. lu..1:' .,.1.; .i/a:r·a 
c.ár norn"bre a u>~ com..:,uest"<J cor:i:esuonuiente fa 1.<.na ae 
las principales i·unciones ¡¡uímic~s 1;b.rtien.uo a.e su 
f"Órmula o viceversa. _.... 

..i,plicE~_rá l¡;:_s re0l~¡; o.e nomc:;ncJ.at:..tra ue ..Lh .lU..l:'.n.l; .J?ó.Xi::, 
aar nombre 8. Url ae:rivaao mono 1 cii O t:i::·i sus ti <,ü.ÍO.O 
a.el benceno pi;,rtieno.o ·o.e su ±:ó:i:ruula o vice:ve:r·sa. 

..::J. e:üurr .. mo eX.fJ~ica.i:·; 1.o:;; concell tci"s e.l.emen t<:ües so bi·e 
el ,petróleo y las re.Í:'·ercu~iones socioeconórni.c;;:.s ecg_ 
léc,icas o.ebidas a su eX,!ilo.ta.ción ,:¡ ex.i::-'ort<;;.ción. 

l 

.hrgumentG.r~s sobre J..éo.S repercusiones socioeconórnicas 
y eco::LÓ¿.icas ·::i.e é..l;;;.unos com.vuestos o.i.·b~ni"cos. 

•,• 
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ja. .1:1 :r.::J.C1'.l. ca. 
J:.,¡omencl:::.1;u:.::r;. ª"' 
iüuro cc.;.rburo s. 

4 ª. or.2.c"tica. 
.1.'lomE:<Üc..L~tur<=. d.e 
l::.:.s . .i;l.'·incip<:i.les 
1·unc1.ones c,¡_uími
c&.s. 

"'ª ·-r· ·~et' e~ -' • .i-.' c... _. n.~ 

~etr6leo y riomen
clatura en ~eriva 
cios ael ..oencer.Lo. - , 

, a , t· o •. _pr~-C l.Ca., 
n~~ercu~i~n so-
cio econoil!icei y 
ecol66 ica:ue com
_¡,,ue.ntos ~u.íraicos 
o:r:.;;:.&.ücos • 

~"/' 

. .. 
2 

. .. 

l ·> 
•.· 

2 ';'. 

l 

... : 

l 
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1 i 

M~CROUN!DAD:. III ! 
' 

L.' 1''. • ') /\ !) 9 

,....._.., ·- 1 '\i'O n 17 11 • 11n11.o· - .. '- -~-.: :...:.... ...,¡~ wH • J1. 11artir ae eJem.flO.s re,presentativos in~erirá l.a 
;forma en l.a cua.1 se eí'ectuan las reacció.ües en y_uíwica orgánica con base en 
una clasif'icación en r.aacciones á.e ac.i.ición e.liminación y sust:i tución. 

C/l.?".?A HO RAR !A: _gQ_ HS. (INCLUYE 'E0~ 1 /\ Y LABORATORIO) 

. 9· 2 
¡• 

T E M A OBJETIVOS DEL TEMA 

Pr:Lncipi.o s l!.Xpl.i cará l.o s princi:p io s elem eu ta:.i.es so llre :Lo::::: me-
so .ore mecanis- . can.ismos á.e reacción en reacciones de compaes'tos 
mos de reacci6n¡ orgánicos 

lieneralizacio · ·Comprenderá al.0 unas ret:;u.lariaao.es que se cumplen en 
nes sobre las l.as reacc.iones <:l,UÍmicas or6~nic;;..s ent·a't.izauoo lé;!,S 
reacciones 1:1,ue c:leriva.n de ,¡;rop.:i•eciaC1es a.e óxiao-reau.cción. 
químicas org~ 

·Dicas •.. 

9.3 heaccionee de 
adición. 

A partir o.e ejempl.os representai;ivos in.t·erirá al.
guné;.s caracte:z:·ísticas i condiciones <¡ue a.eoen cum
plir los react.i vas y ara <d_U.e unéi r·eácc.ión se efec-

----·; 

r 
9.5 
¡ 
1 

1 
¡ 
1 
1 
1 
! 

heacéiones de 
iliminación. 

h.eacciones de 
sustitución. 

i 
1 . ¡ 

tue :por adición. . . .. · 

.A partir cte' e'jempl.os represen"tativos iní'erirá al
gunas ca:1:acterísl.icas y conaiciones que a.eben clim
plir los reactivos para 4_Ue un;;:. reaccj.Ón se e:tec
tue por eJ..iminación. 

Á partir ce eJem.f.!los re_presenta'tivcs in.feri:i::·~ al
gunas caracter!si;icas y conciiciones ~ue aeben cu.m., 
plir l.os reactivos para que una reacción se e~ec

. 1 1iUe por su::;ti tución. 
.-¡ 

! 
158 

LABORAT'J R! O 

7ª. pr~ctica. 
!••ecanismo s· o.e 
.u.e acción 

tiª. práctica. 
~ener&l.izaciones 

·con base .en .pro-
piedaa.es re-do.x. 

9 ª. prácti e~. 
.neacciones de 
aci.i ción y cie 
eliminación. 

ioª. ¡;ráctica 
.u.e acciones ae 
sus ti 'tu.ción. 

l.l. a• práctica. 
-"•eacciones ae 
too.os los tipos. 

HORAS .,; ~~ 
>.,-:.:_· 

TC:OP'.A ;!J,80~ 
!~ 

.-~··. 

2 2 .. 

2 
2 

! . i 

2 

1 2 
' 2 

1 
1 
1 2 j 
' 2 
1 
1 
i 
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MACRO UN !DAD: 111 

(;:l.ilhIC.A úh.GAL-..ICa 

TEMA 

L' ~:'JA !J lü {;om_pu.estos ür¿;,~.nico::; a.a lmJ;>ortancia .biol.Ó0 ica. 

OP._':::'"'.""~VO DE UNID,ó.J: lleconocerl lé<. ee"truci;ura 0u.ímica. básica ae las 
moléculb.s o:i:·gánic:éts que pc..rticiliéúl en la composici6n y .iu.ncionc,,miento de 
l.os seres vivos, seiíalanao eJeID.iJlos Y.lle ten~an e.f.ectoe> nocivos en 1.á. sa
lud· o un f·uerte impeict.o so cioeco.uóuiico. 

C/\RSA HORARIA !~HS. (INCLUYE TEORIA Y LABORATORIO) 

r,o;=u~.s 
OBJETIVOS D~L TE M 1':.. LABORA:O R! O 

1-rr-oRIA !:_¡.o,-..d 
¡-------.--~-----;--------------------------------·------------:. - ' . ··~ ~·. 

l hl alumno com1•rena.e:rá .la estructura química bb.sica a ~ l:..structura 
~.uímJ ca básica 
ae <..ompuestos 
orEo.8.ni cos ó.e 
ir:.·:-:.o::::-tar.cia 
bioló~ica. 

1.0.2 Aepercusiones 
socio económicas 
y ecológicas d.e 
comp.uestos or
glnicos de im
portancia bio-. 
1.Óe,ica. · 

1 .sr - 1.2 • pr8.cti ca 1 
• ·.· 

1 áe los 1.Ípido s, Cé:L.l:bon~o~~"tos, ~roteínas :¡ COillJ?Ue,S!. .-
1 toa :formaa.os por nucleo"tiu.os. .L.ipicJ.os, carbohi,. ó. : 
¡ arHtos ~ pro~einas 1 . 1 2 

l. l3ª. 2:ré!ctica. 1 

l:.1. alumno com_prenaer~ el 1mp<:.cto socio econom.i co y 
ecol.Ógico á.e alc:,1 . .mos compues"tOos or¿;,~icos a.e impoi;:_ 

.. tanCié:i. bio.lógica. 

l.59 

wmyuestos f'o.z:-ma- ! 

a.oQ por nucleoti
ci.o s. 

J..4ª. i:>J::·.:'.ictica • 
.c.nr6im;;:.s ;y liermen 
~ación. · -

J.:>ª. ,t.ii:~c "ica. 
¡ .h.¡_;;percusiones ·so
¡ cioeconómicas y 
1 ecolót,iCél.S O.e com 

/

, puestob or6hlicos 1 
ue importanci~ 1 
oioló"'ica. 

1 
j 
¡ 

2 

: 
! 
¡-

2 

j 
. ! 

1 

1 
f 

' l 
i 2 
¡ 
l 
1 
1 
1 

1 
¡ 



1 

~1 ··- - - - - - - - - - - - - - - - - -:'f 1 HOJA __ 

MACROUNIDAD: rJ: 
F ~GT0r..1'iS i.;D h 
(;(iN_¡_,l <.;lU.111 ;.J.~ i..h~ 
.n~AG(...lü!'4.1:.:.::> t..;Ulhl<.;a$ 

1 . 

1 
¡ 

TEMA 

1~ l. ~1. gas Ideal ,. 
i 

ii.~ ~eyes ae ioa 
, . gases ideales• 
! 

l.~;.:; Unidad.es 
, ~u!mi cas : · 

La 1101. 

l.1.4 bcuación de 
¡ 1os gases 
¡ ideales. 

U N 1 O A D ::Ll i;!.s t&.llo Uas eo so. · 

OBJETIVO DE UN 1 DAD : A.;;->licará a .La .sol.u.ción ue ..t:'ro bJ.emas .Las leyes lj_Ue 
ri<.· en el compo1·t2nient.o ue .los e,~ses ül.eales,, se.:aal.;;.;.nao l.::. im,i)ort<:1.nci a de 
éstas en los j?:ro ce sos .ino.ustrié:..1.es. 

CARGA HORAR!A!_!2-HS. {INCLUYE TEORIA Y LABORATORIO) 

OBJETIVOS DEL 

Gon base en 1.a teoría cinéliica molecula.r exp.J.icará 
1as propiedaá.es qu.e se J.e a t.r:i.ou,yen é:I. un e.as iaeaJ.. 

liomprenaerá J.as -Le,yt:s que ri.gen _e.i com¡;o.z·tE.Uiiento 
de los gases ioea.J.es aplicánaolas a .la so1t·lción ae 
prob1eaas y sena~~n~o .J.a im~or~anc~a ae ell.as en 
los procesos incius t::r.!iales. 

.A11lic~rá a la soluc.ión de ,problemas el. co~ce.,t)to. aeº 
mol. y_ las unidades químicas ~u.e t;.uara.an alc;una :r·e-. 
l.ación con éste. · · 

Aplicará la ecuación a.e los gases iaea~ea al. cáicu
io ~e prob~em~s y ~eaé;;.J.~rá su importancia en lo~ 
¡)rocesos ind.ustriales. 

1.60 

LABORATORIO 

l ª. práctica. 
.Le.1 es a.e l.o s 
€;,ases •. 

2ª. práctica. 
Unidades ~u!micas 

~a. práctica. 
Jiplicación c.t.e J.&. 
ecuación ·ae· los 
gases id.ea.les. 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

ITEORIA k.t.3CR~ 

2 1 

2 

2 
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·~ MAlCROUNIDAD: IV 

1 .F ~(;'.t(;ti.Cb ~D l!i 
(.;\.;:,N:Ul \,;J.U.L•.J:.l-.¿ .:LA~ 
lLJ:,1..C(;:i ll:N.c..~ 
~lil~ll C.n.::,. 

1 ¡ 
TEMA 

..Bz.l;:;nceo a.e 
ecuaciones por 
el método cie 
tanteo 

2 l 2 · l3al.anceo de 
j· ecuaciones por 

el. método ·del 
nú.'llero de oxi
dación. 

UN 1 DAD l.2 l>A.L._.1.NvbV li.i!. ..u.<.iu.at;lü1u...:>. 

OBJETIVO DE UNIDAD: .oaJ.anceétrá ecuaciones quíulic'1a por J.oa métodos 
ae tanteo y aeL número de oxiaació~. 

CARGA HORARIA!..lQ_HS. (INCLUYE TEORJA Y LABORATORIO) 

08 JETIVOS DEL TEMA 

+&J.~ceará eci.¡aciones químicas por el. mé-coao <ie 
.tanteo. 

~l.anceará 1 ecuacione-~ químicas por eJ .. métoáo cie 
número cie oxidación~ 

+Uti~iza.ndo ejempl.os ~e ecuécione~ a.e reacciones 
. tan to <ie y_LlÍmica ino:i:·t,ánica como cie <;¡,uÍmica or
gánica. 

161 

LABORATORIO 

.a , t· 4 • prac ica. 
.t>aJ.anceo cie 
ecuaciones l · 

5 ª. pr~.c'ti ca. 
,¿;¡aJ.anceo el.e .. 
ecuaciones • .I.I 

í 
. 1 

' 

HORAS · · 
TEORIA LABOR 

l. . 
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MACROUNIDAD: lV 

F AC'.l.'vhh::. í.¿l.J.E 
ti..;l~i..l \;.LUI~ ;_t~ . J...¡j¡,~ 
h.l:.i>. (; C 1 v .!.'i i!.~ 
c,.:uUllC.iili. 

TEMA 

J.3.1 r:t'O blemas 
Hoo.elos tipo .. 

l.3.2 :Problemas 
sobre rendi
miento de las 
reacciones. 

,. . 
l3~ 3 i:-robl.emas cie 

:peso equivs
l.ente. 

U NI DAD 13 

OBJETIVO DE UNIDAD: Con base en .ias le,yes i;onaer<.-W.es i:·esolverá problemas 
esi.;squiométri cos. 

CARGA HORARIA !-12_HS. {INCLUYE TEORIA Y LABORATORIO) 

HORAS 
OBJETIVOS DEL TEMA LABORATORIO TEOR!A ;U'.!30FL 

+liesolverá prob~emas este~uiométricos uonue se com- · bª. práctica. 
-binen en l~s variable~ invulucraoas. w1~ o uos ue ~á:J..cu~os ~ste

. las si~uientes unid.aues • m~isa, mol, volumen :¡ ¡e en ~uiomét:r-icos. 
P.e so. 

+rtesolverá problem?.s .~onde el renttimiento ue la 
reaccidn sea menor Ql lüO~ 

.he.solverá problemas sobre -.fJeso .. eq_uivéáJ..eni:.e. 

+Utilizando ejemplos ae ecuaciones ae re~~cionea 
téónto Ci.e .1:1uíwica inor0 ánica .como ae l.i.uÍmica or
gánica.· 

162 

1ª. p:t·áctica. 
.neno.imiento a.e 
reacciones ~uí
líli<.:as. 

..,a , t . ..... prac ica. · 
k'eso equivalen"te. 

1 

1 

·I 
f 
1 

2 

. 1 

··w 
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1 

MACROUNIDAD: lV 
1 

~J.. Ci'.iX .. dl.t:..~ 1.,:ü J:, 
~J;ÑLICiúitAi~ :WSS 
ilkG(;lv.Nl::~ ""u.uüC~-

¡ 

! 

/TEMA 

14..1 
1 
1 
1 

1 
1 

14.3 

¡ 
j 

1 

.c..xpresión 
cualitativa 
de le.. caneen 
tración de -
1as sol.uciones 

l:..xuresión 
cuan ti ta'ti va . 
de la conce!!, 
tración é.e __ 
l.as so l\.icl.g_ 
nes. 

l-rincipio d.e 
ec;¡ui va.1.encia .. 

UN! DAD l4 .::iol.uciones .• 

08J ETIVO DE UNIDAD: A.xpresará 1é:l. .concentración cte una solución en 
cti.1"eren"tes uniai:l.fJ.es ,y uti..L.izaz·á eJ. principio ne equ.ivaJ..enC:ia yara caJ.
cu1ar concentraciones. 

CARGA HORARIA:lo HS. {INCLUYE TEOR!A Y LABORATORIO) 

HORAS 
OBJETIVOS DEL TEMA LA BORATO R! O TEORIA LABOR. 

+apresará .ia concentración de una sol .. u.ción como 
ail.uí.da, concentrada, sai:;i¡ré.\aa o so o.:r:·esatl.4rad.a. 

+.l!.Xuresará la conce:u.tración ue unéJ. solución eµ 
unlda:d'.es. <ie po;r:cien:ío en .tieso, moiaz·idau o .uor
ma:l.idad.. 

+ApJ.icE.rá el px·incipio cie equ.J.Véi.J.encia aJ. cá.Lcu:i.o 
. a.e l.a caneen tración a.e :.Las solucl.oces. 

+utilizando ejemplos de soluciones con sua~anci~s 
:tant.o de química inor~w-iica corao a.e química or
gánica •. · 

~ª. f.ll'.'~C"tl.ca • 
\io:CH.;ea 'liración ae 
tioluciones J. 

.ioª. prAc'tica. 
~oncen-cr·éción ae 
o':>o1ucú.ones ..1.l.. 

1 ¡ 
1 

1-
1 

l · ¡ 
.i 
l.;. 

1 
1 

- f 
¡ 
1 -

1 

·2 

2 

1 
! 
' 

1 1 ¡ 
¡ 
1 
! 

l 
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¡ ¡ 
! ! 

t MACRO U N 1 DAD : lV 

t 

\ 

¡ 
! 

: 
1 

1 

.i:' Jti,.;Tv . .tú.S i.;.l.JE 
c;Gl~~.J. l:.i.U.Ni>.i.._ .JJ.,5 
b..c..'l.(,,(.;l Uh J:,Q ""-u J.Nl (.;.tili 

TEMA 

l.~.l. l:.lectrólisis 

1 

15.2 
1 

Serie 
hlectromo triz 

_L 
· .. 15 .. 3 Pi l. as y.. · · 

1 · Ácumuladores. 
1 

l 

----· j 
i 

Ui\J~DAD .c...1.e C"trO y_uÍmi Cao 

08JETIVO DE UNIDAD: .tt:.pJ.1cc;..:x:·á J.as .Leyes de liét.:r.:a<ia.Y ~ .l.a se:cie e.L~c-r.ro
wo tr1z a ..La resvJ.ueión o.t: J:..iI'O O.Lemas, b·eua..1.0.na.o su. vincu..i..ación con J.a. ina.us-
tria química. 

CARGA HORAR !A! lü HS. (INCLUYE TEORIA- Y LABORATORIO) 

OBJETIVOS DEL TEMA 

Gom"Orend.e:rá los conce¡i"toB .fund.B.:nentales de .1..a 
electrólisis y apJ.icará las J..e,yes de i'a.rao.ay a 
l.a resolución o.e pro bJ.emas. 

Utilizará :La seri.e .:..!..ectromo ~ l:ii::; o.e lof;.j meta.les 
er.. la.· :predicción de u.na reacción redox. 

.•' 

Comprenderá e]. funcionamiento elemental ue. una pila 
y de un. acumuJ..aCior. --

.. -; -

164 

LABORATORIO 

' a 1 ll , t" 

l
. . p:r·ac J. ca. 

J!.lectrÓJ.isis. 

1 

1 
l 
i 

12ª. práctica. 
.::>erie electromo
triz ;¡ lo. pil.a 
voltaica. 

l HORAS <: 
!TEOR!f, !u.;30R: 

i 

4 

l. 

l.. 

l 2 .. 
l 
1 ¡ 

1 
1 

... · 1 

1 
1 
i 

1 .·,·. ~ -.-

l 
1 
1 
! 
' 1 

1 

' 1 
1 

1 
i 
1 
! 

·¡ 
1 
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MACRO UN! DÁD: lV 

E· L.;'.!_\, i:I_]!.~ (.,; ÍJ .e; 
C\'.;l'il..il-ClU.túd> 1:.i!.S 
.h .:t._.;(; G l (J .N ~ \.); 1Nl{.;1ili 

TEMA 

i 

16. l '-'oncep -.;os 

1

1 b~sicoa de la 
termo química. 

1 
16.2 lieyes de la 

i Termo q_uími ca. 
1 

r 
1 
1 

-i 
. i 

UN!D/-1.D l6 '.i:ermos_l1Ími ca. 
08 ... 'ETIVO DE UN! DAD: '!'omá!lao como marco teórico los principios ae 1.a 
termo<...in<'.ímicé"., com_prendez·á los conce_ptos· ~ .l.e,yes ae J.a "&ermoc..i.uímica, con 
el .í'in oe aplicar..1.os ;:¡_poder aa'te1:m.ina:c ,,¿,l;;:, ~::.!>uui.aneidaci d.e una reacción 
ciuímica. 

CARGA HORARIA: l5 HS. ( INCLL!YE TEORIA Y LABO,qATORIO 

HOR.l',S 
OBJETIVOS DEL TEMA ·1 LABORATORIO TEOR'.A ;'.J;BOR 

+Comprena.erá los conce,¡;tos 'bt.sicos cte j_a, te:r:·moc..i.uÍ
mica. 

+Aj,JJ.ic.:,rá le:.s le;yes de 1.a 'terir.:.os_uí~ica con el. .í"in 
de ,preaecir el t,raa.~ de eSiJOnta!leio.aa. oe una 
reacción. 1iUÍmica. 

.-
+Uti.liz.Wldo eJeÍll.iJlo:;; de ecu&.ciones ae reacciones 
.tanto ae química inore;..;11ic& como ae ~uímica or-
e,wlich y bioy_uímica. · 

l.b5 

1 
1 
f 
l ¡ 
f 
! 

.J..:.:5ª •. prb.ctica• 
Reaccione~ e.xo
térmi cas .:1 enao
térJJJicas. 

l<t él.• ¡; rácti ce.. 
uniuacie.s ue .la 
termo.•;tu.ím i ca. 

& 

l~ • ,pr~c"ti ca. 
~~~cu~o uel grano 
de ee,t.iontaneiaó.a. 
ne unh reacción 
<;i.Uiu.ica. 

4 

5 

' ' 1 
j 

.1 
1 

1 
.. :' ., 

i 

1 
~ ··r:: 

~ .. 
í 
í 
j 
¡ . 
i 

' 

-: 
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! 

" i . )1 . ! 

U f',1 A C RO U N ! DA D : 
i1 .. 
~ 

~ 
1 
! 
l 

' i 
EAC~CCRE.S ~U.E:; 
QCil,¡J/LClü.!:'i.AN .i....;:;5 
.h. .t.J;. c.; r,,; l u :r-i .t.b 
l..:iulhlC:.~t>. 

! 

TEMA 

! 
1 

i:1.1 
1 

1 
1 

1 

-~-, -· 
1¡1. 2 

¡ 

~-i 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

¡ 
1 

..C;;ct0res au.e 
afectan -la 
velo ciciad de 
reacción. 

Ley de acción 
de masas.· 

U/\!!DAD l7 
C'.:\_1;:::-!VO D:::: UN!Df-\D: l;om,¡;n·enQer-;;. los .i?rincipios ;¡ 1actores que cieterrninan 
la velocidad de una. reacción y señalará· su im_porta.nci&. en los procesos inaus
triale1:1º 

C.l\RGA HOR1\;-\l/\!~HS. ( 1 N C LUYE TEOF~ !/\ Y LABORATOR 10 ) 

HORAS 
OBJETIVOS DEL TEMA LABORATORIO ln:oRIA l!. .. J~BO 

t 
J:;xplicará los e.fectos '-lue sufre le.. ve.Locio.aa. o.e una l 
reacción por la variación <ie Cé.1ci<: .. uno de los sic,uie!!_ ¡ 
tes .factores: te!!l~eréi"tura, natura..Leza ue .Las sus"téi!!. • 
cié:.s reaccioné!l1tc:-;~ · SUf.Jei·.:X:ic.ie o.e cou-co.c"to, cata.J..i- 1 
za¡,..or .:1 concen"t;r{;tción de susta.nci&.s reG.ccionCt.Utes .1 
señc..l2.:::·á su importa.").ci.& en los procesofJ inuustria-
1es. 

+ l.Jtili:..ru1uo e.; eml'J..o ~ Cie ecu.aciones ae l:ea.c:cion~ s 
ta:ato ae l,iü.Ímico. inoi:e;~iüc;;;;,. c:omo .u.e y_i....ÍtUic::.. or ,,. . 
~aru. ca. 

1 b6 

. 1 

1 
1 

¡ 
! 
1 

~ 

1.a. pr&ctica.. 
-ve.Locidad <ie 
:::::·eacción. 

1 

1 

1 
1 

1 

l 
1 

r 

~r'. 

2 
'·:~.';::: 

I 
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;¡ MACRO UN 1 DAD : 1 V 1 
,, ¡ 
¡; 1 
¡; .F A~'.!:v h.!:.~. ~u .e; 1 
t Uv~~..LClv~-~~ ~.iili ¡ 
\' FLJ:,J;.1.;(;..Li..d.1d:~ i..:U.li~ú~r..S¡ 

UN! DAD .18 UiUi.J..iOrio. 1q¡u.Ímico • 

03J '.::T!VO DE UN 1 D /\ D : fü:ineJé.i . .rá .:La coru>tante a.e equi..L.iorio ue unr.i. 
reacción <:iUÍmica y a.p..Licar.á el. .,tJrinc.ipio o.e J.¡e linc.:te.LLer en .La preaic
ción ae..L. ciespJ.a:6ówiento de su. eq_uili brio se.u.aJ.ánOo su im_vort&.."lcia en 
los ·proce~os inuustria~es. 

CARGA HORAíl lA ! lO HS. (INCLUYE TEOR!A Y LABORATORIO r 
TEMA . OBJETIVOS DEL TEMA 

1 i-:ORAS 
LABORATORIO !TEOR1Al1-.A.80FÜ 

r--l.-8-.-l.--Cc-n_s_+_..,_a.._n_t-:-e-a-.-e--i·-A-p_a_· -x--:t_i_r __ a_e_.l_c_o_n_c_e_i'_t_o_a_e __ r_e_v_e_r_s_i_b_i_· --
1 

_i_a_a._a._· -. _;,_d_e __ .L_á._..L.._e_.;1-;¡.._2_ª_·_1l_r_á_c_t_i_. -e-a-.---¡ 

:E.quili brio de acción o e mé:.sas ex1)resax·~ el.e m<m.era ma"tem.;"tica 1 ~actores y_u.e afe_g_ 

1 
i 
1 
I 

1 
i 

1 

28!"2. Principio e.e 
Le ChateJ.ier. 

la constante ae el.i_uil.ibrio o.e l.<:. ecue..ción ae u.na , tan el equiJ.ibrio 
reacción q_uímica. /químico. 

1'.oli.cará e:L ürincipio ;O.e ..1..ie Lhatelier para. ~,rea.ecir 3a. _vr-ácti c<:i.. 
el et· e e to .;_ue J:Jrovo ca"!! so b.x·e e.L ey_1ülibrio ~u.ímico :rz·.incipio de :Le 
los i."&ctores: ~once:ntración, teúi~eratura y .t:z·esión. (;.hateJ.ier. 
sefialando su importancia en 1.os procesos inul.4st.ri~ 
J.es. 

+1.Jti.J.iZaUQ.O eJe1u¡.d.OS ue ecuaCiü!J.<::8 lle rec.CCiünU:i 
t&i1to ue s_u.Íwi crl i.rw.i:·.::,~ni·r.;;;.,. L:vwo ue ·~u.Í;ui e<:.< 
O I<;:)~!li Cb. • 

l.ó7 

2 

4 

1 
1 

1 

! 
! 
1 
i 
! 
i 

¡ 
¡ 

1. 
¡ 
¡, 

1 
1 
1 
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MACROUNIDAD: lV 

~.t>.CTG.h.hS U.;h 
\.-v.i.'i.l.il (;lü.i:~;..l~ J...i.:i.S 
.h..!:..J..(;~J.ú.N..t..'.:> 

t.,:UlNlCAS• 

T E M A 

UN!') AD l9 Aciuos y .cases. 

08._''::T!VO o;:: UNIDAD: L;oncei.•tu~r~i a los bclo.os y b~ses con é.i,poyo en las 
teorías CJ.Ue existen aJ. res.1-'ect;o .;;' m;;,ne.¡ó .. l::,: los conce;1tos de _p11, ..La neutrali_ 
z8ción y ló. .hid.ról1sis1 seüalan<io su im1)Qr"tuucio. en los procesos industria
les. 

CARGA HORAR !A! l2 HS. (INCLUYE TEORIA .Y LABO.RATORIO) 

OBJETIV.OS DEL TEMA 
¡ HORAS 

.·,,, 

i LABORA'.ORiO jTE:')RIAlU,81JR 
+----~~~~~~~~~~~+-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.....:-~~~~~~¡~~~~~~~~~~~~-~~~.,·~~-

! 4ª. ur~ctica. 1 19~1. 'leorÍél.S 
! áciuo-base. 

l. 9 ~ 2 l-'otencial. 
¡ füdró geno (p h). 

f 19T3 1-.euti~aiiz.<ición 
i . r e hidrólisis. 

l
. ¡ 

¡ 

.i:.xplicará J.of:i concep"tos ae &cid.o-bé.2Se a.e acuerno 
con 1.as teorías ae iu·r b.enius, .Bro·nsteu-lo~l:,y :i 
Lewis. 

ü.esolver~ problem::ts .sotre cJ.. ::::~.Lcu..L.o ae p.tl ~ .se
ñal.ará el uso cie los inoicadores pare.. su meoición. 

.. ·. 
i·ianeja:rá los conceptos ci.e neutra.lización e nia.r·ó

. lisis. 

+l;ti..Liz.anu.o e., e;uylo:::; at: cc1.L<:-.ciones u.e .re, .. c:cio.1:.it:.s 
-t-&nto oa <..LlÍ1!1ica. ino:!:¿_,~nicei. cumu o.::, ~uímic:a 
o r¿;,<~lli c.:a. • 

1bb 

1 
.r-o "teiici al. .hiar(J° 

, ,, eno r il .
1 

, ¡ - ,p , 

1

1 
-' ª. uráctic&..· 
.l~eu trali:zac1ón e 

! hiarólisis.o 

2. 

4 -~;:.~~ 

i 
l í 

1 

1 

j 

1 ·r 
- I 

1 

' 
.! 
1 

! 
¡ 
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¡ ' 
! MACRO UNIDAD: ~¡DAD 20 Aspectos Ditsicos en el ;.stuc.io ae 1a ~ecnolo¡,;!a ~uírr.ica. 

OBJETIVO DE UN l DAD : . .i>.oo:r·uará e.l. · estudio ae la tecnolo0 ía química. con 
un enf'oque mul ti<liscip.linario concep~ufuluo..La como une.:.. activia.a.a. cu;yoo Céimpo 
incluye· métodos y criterios pa:i.a .L.c. proaucción ino.ustriéi.J. como para los 
aná..Lisis quimicos. 

1 

T.iGNúlJJGl.A 
~lJil.i"lICA. 

1 

l T 

1 

.20:.l 
1 
l 
i 

2ol2 
¡ 

20 3 

' 

E M A 

Generalidades 

l'r-o~ e e tos 
cuímico tecno 
ÍÓ<:;;iCOS e.e -
·.frco.ucción 
.int!ustriaJ .• 

Conceptos y 
métocios de 
J.os an·áJ.isis 
químicos. 

CARGA HORARIA!--12.HS. {INCLUYE TEORIA Y LABORATOR 10 ) 

OBJETIVOS DEL TEMA 

Ccmprend.e.i:á conceptos re.Lacionci.a.o s con l;:. tecno
lo¡;,Íu <::.UÍmica. 

1 

C:lnce.ptuará a los _¡,;roy ectoe c.;_1..1..{mico-tecnológicos 
de l)roducció.n inó.ustrial como un sistemél inter;.:i:·o..uo 
.:po:r: siete componentes.·'· i'1ateri.a l>:!'.'ima, ener0 ía, se~ 
viciós, 1J:I;·oc~.so a.e trw1siormo.ció~, r-roa.uc"tos .. \j. 
.sub:prouuctos), <iesec.tlos ;¡ ;plai1ta inaustrial., est!! 
diendo cada componente con un en.t·oc,¡_ue mu.l. "tidisci- · 
plinario. 

Comprenderá l.os · conce.vtos ";/ métodos má::> comunes 
de los z.nllisis q~ímicos• 

-.. 

l.b9 

HORAS 
1 LABORATORIO TEORIA LABOR, 

'6ª ·' +. -. • l"" re;: C ..,J.. CG.e 

~ropieá~aes es~e- 1 
c:Í.l:icas ae .le. m~s~. 

7 ª , t" º _prC<c ice.. 
Uperaciones y 
~rocesos unita
rios • 

8ª. práctica. 
:tipos J métodos 
ue an~lisis 
y_uírnico s. 

7 

l. 

.·· 

2 ... : ... 

.. 
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1 
1 

- - -
MACROUNIDAD: w 

TEMA 

2i.1 Primera rama 
1 &iálisis i , 
! <.;u.imicosl! 

2i.2 ~egunaa rama 
l :i'etróleo y 

_;_ Fetro~uím.ica. 

i 
i 

2~., ~ercera rama 
Minería 

; 

2J..4 (.,uarta raoDa 

¡ 
¡ 

'! 

Ue.Lt.t..LOSA. y 
papel.. 

21o5 ~uinta rams. 
l!gro química. 

2i. 6 .Sexta rema· 
ilimentariH. 

-· - - - - - - - - - - - ·- -Ho!f'---'" 
2l químico-tecnoJ.Ót;:,ic8.s _priori ta:::·ias p;;,.ra e.i. UN! DAD 

OBJETIVO Dr.::- UN 1D 11 11 • ; · · t · · ' · 1 =- ,., .-- • 1...ornilr-eno.er~ -Lc.t ~wl!o:;:· u.GCl.& GO e.lo eccnomi.c.::; e.e ;:;.s 
px·incil-·~les :ramas s_uúaico:.i;ecnoJ.Ót:.ica::; qi:Le son l;Xiori tüx·i<:ls pé:.ra e.l .1Jé.:.ÍS 
y adquirirá un conocimiento g.cnero.l. <h loE métoaos ;,· criterio::> ~uímicos a 
pa.rtir cie ejemplo~ xepresent<::ttivos oe CC:tUa r0ma. 

CARGÁ HORARIA! 2b HS. INCLUYE TEORIA Y LABORATORIO) 

OBJETIVOS DEL TEMA 

Comprenderá la i~'TlpÓrtancia socioeconómica .tJéU'C:t ~.1. 
k-JaÍ1:> ue .J.éi .:r-calla a.e .los anál.isis ~1.lÍmicos .i es"tudi_a 
rá e.;em1üo s re.vresentati vos ue ;_:,n.:i.isis c.J..Írli cos e 
inaustriai.es. 

~nipre11.:i.erá l.a importan.cié! sv e;io económica _fla:=:a el 
país ae la rama d.el petró.Leo ~ la pe"t;roq_uíaJic& ;;i 
estudiará como eJ em_¡.)J:·o s re.vresente:.ti vos .J.C.. ~:r:;oou.c
ción de gasoliné:l, amoniaco i etileno, polieti.Leno J 
poli ester. 

Comprenderá la impor~s..ucia socíoeconómica ~ara ei 
naís. de la rama cie la minería ;:¡ estudiará como eJ em. 
pJ.os repre~enta-civos ..le.. _pro<lU•~ciÓll a.e cewen'to ~ éii.Ce
ro. 

l,omprend.erá .La importancia sacioeconó.rnica para e.L 
p&ís de la :rama ae .J.o ce.Lulosa :,· 1;c;.~el .1 estuaiará 
la proaucoión inaustrial ae estos ~reductos. 

LABORATORIO 
., 

9'4

• pr~ctica. 
.tmálisis ci!nicos 
e ino.u.s-cri ale s. 

loª. prácti e-=:. 
J:'etr-ól.eo ;¡_ _vetro 
~u~nic~ b~aica.-

1 , a ,,..,.. .... c.,...;·cc: 
- • .J:' - c.. v- - - • 

J:'et:r. o química 
::iecund.aria. · 

1.,.a , t· 
~ • :f.J'.t'oC ica. 

r.ó.coo.s a.e ..1..&. mine
rid J ae .Lb ce..l.u-
1.o sa. ~" .:,.; ap eJ. 

-a ,, t· .i.;> • pro e l. ca. 
.ham<;i.s a!::roe:.uímica. 

(;orr;i:irencierá J.~.;. im}?ort&.nc1a socioeconÓ:üic.::, .i.JaI.ci. tl ¡ :i ali=ntrnt2.ri~. 
in.i.s ci.e la n:,J¡:¡<:i a;;;:cor.,._uíulica. ;:¡ estu.nü.D::·á lé!. px:oducción 
áe.l ácicio sulf'tí'.rico cten tro u e ecta r<.'titlH ·.LJOr su t:,ran . 
importancia. como insumo :¡ como eJem.vJ.·::>S re1>resenta-
ti vos de l<:t misma a la urea y .aJ- .1.J • .LJ. ~·. 

Coml'reuC.erá .lo.· .iur_portancia so cioeconórnicu _para e:.t 
.t-•ais a.e ..La in-:.tUfJt:r·J.a. éi.L.iineHtariH ;, esi;u.cü2r:¡ J.¡,,_ ,¡.irQ, 
uucción ae queso corno e.;em_.t.d.o re.J!re:.::eut<.i:tivo ue ..1..a 
ayl.icación O.e :Lh lj_U.Ímica aentro c1e es-ca rwn&. 

HORl\S 
ITEORl1\ 

l. 

4 

2 

2 

3 

2 
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OBJETIVOS 

1 -
f 21. 7 

' 1 
1 ! 

1 1 

1 

-+ 
f 

1 
1 

í 

---- i . ¡ 

Sép t~~ma r¡:;¡:ua 
"uímico-.far
mac~u. ti ca. 

r 

DEL TEMA 

Comprenderá 1.a i1.npo:r·ta:,_ncia socio ecouómi.ca .í:Jéi.l:·a el 
país de 1.a inciustria CiUÍmico-i·a:i:-mi:lcéutica y- cs"&u
diará la p:i:·oci.u.cción aeJ. rd.cici.o acetilsal.icíl.ico 
como eJ emplo ·z·e_tJresen 1;a ti vo ae esta rdUla. 

.-

i1i 

f 

I 

LABORATORIO 

l 4 a.. 1J r~ et i e a. 
Rama f')uírni e o- 1<'8 r
mac éu tic a. 

2 
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1 MACROU_N!DAD: v 

T .!.:.Cl.lllilOG-1 á 
'-;;l i l!·il (.;.h.. 

22.J. 

22.2 

.iiep ercusiones 
~csi ti •i::-.>.S cie 

·ie. te:cr10loiJÍE.. 
~..:.!:~Li. C2.... . 

.ne~ ercu sione s 
nega:ti vas 
de la tecno
J.00ía qu.ímice. 

UN! DAD 22 .nep ercu.siones de .i.c:. tec;:.oloi;;..Ía q_uími ca. 

08..'ETIVO DE UNID,.AD: 
ne la tecnolobía ~u1mica 

!'lombrc.rd. los .... :ci:ici_¡,i~es 1;.i;.;os ue rs.Ye:t·cusiones 
en l;;;;. so ciedaa.· J L1caio amt:.ie_;te ~ue reciben su 

impo.cto. 

CARGA HORARIA!~HS. (INCLUYE TEORIA Y LABORATORIO ) 

OBJETIVOS DEL TEMA 

l~om brará .log principGiles ti,po::; o.e re.iJe:t·cv.siones 
po si -civas ae la tec:no.lo~Ía qu.Íwico. en .i<=< so cieciaa. 
-:t· meci.io c:.mbierite 'lue reciben su imp;,.;.ctoo 

i•omorará los pr.incipo.les tip.os ue re,pex·cusiones 
ne&;a"tivas de la tecno-ioi.:;ía química en :J.a socied.a<i 
:¡ medio ambiente (1ue reciben su impacto. 

LABORATORIO 

J.5ª. nr~ctic8.. 
.r.•epercusiones 
pozj_ti.vas:; 
ne0 &.ti va.s a.e la 
t.ecnolot;.Í& quím!. 
ca.; 

HORAS 
jTEORIA !! • .J',80Fi 

r--

l 
1 

1 

1 
¡ 
1 
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ETAPA 4 

A NA LISfS DE LA 
MICROESTRUCTURA 
DE LA ASIGNATURA 

Durante el desarrollo de la etapa No. l de Articulación, estruc
turación y secuenciación internas uno de los productos obtenidos 
fue la microestructura de la asignatura. '· 
En esta etapa No. 4 realizaremos el análisis de esa. microestruc
tu.ca. La razón por la cua.l no ·se efectuó el análisis .inmediata.
mente después de la etapa No. 1 obedece a que para que los resu,l 
tados de éste manifestaran un enfoque educativo integral (inter
disciplinario) y fueran realistas, era necesario considerar en 
dicho análisis las relacione~ que guarda la química con las otras 
materias del pla~ de estudio~ (etapa 2 de articulación, estruc-

' turación y secuenciaciÓn externas), así como también tomar en 
cuenta los tiempos asignados a cada unida~ y tema y precisar has 
ta donde se quiere llegar en amplitud y pr·ofundidad (etapa 3 de 
programación de conteüidos). 

Como resultado del análisis de la microestructura de la asigna
tura en esta 4a. etapa obtendremos· la picoestructura de la asig
natura. .uebido a la gran caJ.J.tidad de información contenida en la 
picoestructura ae requeriría para.su. ~resent~ción una hoja de va
::-ios metros de .largo lo cual sería poco práctico· por ello con s.!_ 
deramos conveuiente presentar la picoestructura de la asignatura 
dividida en 22 subest;ucturaa, cada una ~roducto del análisis de 
las respectivas 22 unidades de las cuales consta el ~rograma de 

l.76 
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química a nivel UECyT deJ. I.P.N. 

En cada subestructura aparecerán los temas y subtemas que comno
nen la unidad hasta llegar a un nivel de "contenidos ei::qJecÍf'icos 11 

seffaJando sus relaciones y no como una simple lista de ellos sino 
articulados y orgariizados dentro de la unidad. 

JJe esta manera el programa presentará en un sentido (eje 11y 11 ) n!_ 
veles jerárquicos: supraordinado, coordinado, subordinado y sub
subordinado (macro, meso, micro y pico respectivamente) y en el 
otro sentido teje "x") una organización entre contenidos ar:t;icu
lados entre sí y mostrando relaciones de aütecedente-con-secuente 
fi8l al principio de transferencia vertical. 

Esta forma de presentación de los contenidos termina por cubrir 
el objetivo general que nos propusimos como propósito a alcanzar 
en .este proyecto es decir, presentar un programa de estudios de 
qu_(mica organizado por "estructuras de contenido" donde éstas 
tir:=ndan a ser isomorfas con el modelo que se tiene de la estruc 

tura ~ognoscitiva. 

Como el analisis que realizaremos en esta etapa es. una continua
ción del que presentamos desarrollado en el a~exo 2 y sobre todo 
en el a.nexo 3, le recomendam.<:_>s que revise estos anex--::>s -previa

mente. 
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LA MATERIA 

Propiedades 
dela 

materia 

La energía 
y sus 

manifestaciones 

1. La Materia 

Masa: Ley de la conservación 
· de la masa ..........._ . 

~ Ley de la conservación 

. Ley de la conservación / 

. de la energía . 

de la masa-energía 

Espacio-tiempo ·' 

•. 
•. 

Formas de manifestación 
de la energía 

Fuentes energéticas• 

Mecánica 
Sonoro 
ELéctrica 
Magnética -a . •. um1nosa 
Electromognet1ca , 
Qui"mico Calorifico '.etc. 

Nuclear 

Petróleo 
Carbón 
Hidráulica 
Geotérmica 
Eólica 
Uranio 
Biomasa 
Solar, etc. 

ºExTJlicando su vinculación con uspoctos soc/ooi:onómicos dol pals. 



1 

1 

ES RUCTURA 

A OMICÁ 

2. Estructura Atómica 

Partículas 
.· Subatómicas 

1 
1 

{

Electrón. : número atómico 
Protón: número.atómico 
Neutrón · .· Número ce masa 

Isótopo• 

1 · Peso atómico 

1 
1 
1 
1 

.!-
Los cuatro 
números 
Cuánticos 

Núm~ro <::uántico"n" (significado y.valores) 
Número.cuántico ·r (significado y valores) 
Número cuántico "m" (significado y valores) 
Número cuán.tico "ms " (significado y valores) 

· •. 

'11 {Principio de exclusión de Pauli · 
Configuraciones Principio de edificación progresiva _ 
Electrónicas (regla de Aufbau): Traslape energético 

Principio de máxima multiplicidad 
(regla de Hund) . 

} 

1, 

Tabülación 
delos 

cuatro números 
Cuánticos 

(interpretación) 

Representación 
de las 

configuraciones 
electrónicas 

J, 
(electrón diferencial). 

-------------· -- -- -- - - - ___ , __ ------· 
" ) 

l.CSO 

·--·- --·-----···-·-·----------- - ·---·-·---····-··l··é-. -·-··!. ···-- ···- ---··-·-· -·--------------- ---·-- . 
• • 1 

•Explicando las roporcusionos socia/os dobldas a su aplicación.'¡ 

· ... ''. . ·;., 



Clasificación 
periódica de los 
elemen!os 

Propiedades 
periódicas 

Repercusiones 
Socioeconómicas 
y Ecológicas de · 
los Elementos 

3. Tabla Periódica 

Período. 

Clase: 

Grupo~ 

Familia: 

Elemento representativo, de transición 
y de transición interna 

Alcalinos, alcalino térreos 
calcógenos, halógenos, 
gases nobles 

Ley Periódica; 
• .... 

Radio atómico 
Energía de ionización 
Afinidad electrónica 
Electronegativídad 

Nombres y Símbolos 
de Elementos 

Número de oxidación (valencia) { 
Representativos 
Transición · 

Actividad química metálica { Representativos 
Transición (propiedades) 

Actividad química no metálica . .. .... 
Actividad química por su pertenencia a una fam1!1a • 

{

En función del grado de. :ixi~tenc:ia de rec.ursos naturales 
Explotación y exportac1on 1rrac1onal 

· Contaminación (toxicidad) . . 
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ENLACE 
ENTRE 

A TOMOS 

ENLACE -·---
ENTRE 

MOLECULAS 
~ 

{

Condensada 

©Tipos de fórmulas De Lewis @ 
® Desarrollada 

Tipo de enlace 

lónico 

Co ·valente{Polar 
. No Polar 

.. 
Coordinado 

Metálico 

Fuerzas de Van der Walls 
··--·-

Puente de hidrógeno 

ºSella/ando su importancia industrial 

4. Enloce Químico 

Estructura y forma 
(teorías explicativas) 

-
.• Regla del Octeto Q) 

a. :s «' 

©® 
>. ·¡:; 
Q) e: 

- Q) 

Enlace valencia IfP ..... .e-o <ti 

(hibridación) . S.p2 "O :;--
-o LSp3 ..!!: ~ 

o. 

· -{Iigma 
E 

Orbital molecular Pi . _ Cñ 

{ Dlspo~lclón de los electrnne~ llb,~s. 

G> Compuesto @Molécula @ Simbolo de Lewls ®Energía do enlace @Longitud do enlace 

ºPropiedades de las substanci:1s .:on 
base en su estructura y tipo de enlace. 

.. f rndo dec Moléculas Conductividad elé_ctrica 
Polar y Solubilidad 
no Polar Punto de fusión y 

de ebullición 

Brillo, maleabilidad, ductilidad 
- conductividad calorífica y 

eléctrica. Densidad, punto de fusión 
y ebullición. 
Comparar estas propiedades con 
las de los no metales (ej. alotropía). -

J Alternclón en los puntos de Í cambios de estado, densidad, etc. 
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5. Nomenclatura Química Inorgánica 

Nomenclatura de hidruros 

Nomenclatura de oxides 

Nomenclatura de hidróxidos 

Nomenclatura de ácidos 

Nomenclatura de sales 
·· .... 

Aspectos socioeconómicos y ecológicos 
de compuestos inorgánicos 

J Metálicos -

L f':I~. metálicos : 

. ·{Hidrácidos 
Oxiácidos 

-f Sin oxígeno 
l Con oxigeno !.sal ácida 

{

-En función de grado de abundancia 
o importancia industrial. 

-Exportación irracional de materia prima 
-Contaminación 
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6. Reacciones Químicas Inorgánicas 

{

G)®@ ·1 Síntesis o Adición ~~----------------------------------------~ 

l Análisis . · · 1-----------------------------

l Sustitución 1----------. l 
M + Hidrógeno ~ Hidruro 
M +Oxígeno ~Oxido metálico 
M activo+ Agua ~Hidrógeno 

+ Hidróxido-

M + Acido ->Hidrógeno 
+Sal 

M +No M->Sal 
No M + Hidrógeno ~Acido 
No M +Oxigeno ~Oxido L no metálico 

Sin. 
Sin: 
Sus. 

Sus. 

Sin. 
Sin. 
Sin. 

Oxido 
Metálico+ Agua -Hidróxido ----

------- -------- ---- ---,,..., ---.... --- ;' -- , -- , --- / - / - , -~-~------------r---- / Oxido , 
no + agua ~Acido 

Metálico 

ºMencionando eiemptos de roacclones que causan contaminación y 
ejomplos do reacciones do importancia Industrial. 

<D Reacción quimica @Ecuación química ®Signos auxiliares en una ecuación quimica. 

Sin. 

Sin. 

Hidróxido 
+ ~ Sal Sus. 

Acido + 
Agua 

Sal->M +No M An. 
Agua ->Hidrógeno An. 

+ 
Oxigeno 



ESTRUCTURA 
DE LOS 

COMP. 'ORG •. 

7. Estruciura de los Compuestos 
Orgánicos 

Hibridaci¿n 
del Carbono 

Tipos de 
cadena en 
compuestos 
orgánicos 

{

sp3 --Simple covalencia 
sp2 --Doble covalencia 
sp --Triple covalencia 

{

Cíclico o acíclico 
Lineal o arborescente 
Saturado o n·o saturado 

· Homociclico o heterocíclicc 
Alicíclico o aromático . 

. '. 

"·., {g: f~::r"ª 
Cis.-Trans. 
Optica · · 
Funcional <D @ 

· · Isomería 

l.85 

''··. 

------·-·--·---- --------·-- ------ ------·--·-- -------·----~ . ----- ···--· - . - ¡ .. (!)Función-qufóiii::a-··-@arui>a· ruriciOnaf-;·--· · ·------------- -- --- ---------- -- - -
\ 
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8. Nomenclatura de los Compuestos 
Orgánicos 

Nomenclatura 
de Hidrocarburos 

V 

Nomenclatura 
de las 

Principales •· .. 
Funciones 
Químicas 
Orgánicas 

"' Nomenclatura 
de 

Derivados 
de Benceno 

Petróleo 

l 
Aspectos socioeconómicos 

y ecológicos de 
compuestos orgánicos 

{

Al canos 
Alquenos 
Alquinos 

Radicales alquilo 1. 

Halogenuros de alquilo 
Alcoholes 
Eteres 
Aldehídos 
Cetonas 
Acidos orgánicos 
Sales orgánicas 
Esteres 
Aminas 
Amidas 

'~ 
i 

Carbono: 
Primario 
Secundario 
Terciario 

·{ 1 Estructura del Benc~no 
Derivados monosustituidos . 
Derivados disustitituidos 
Derivados polisustituidos 

{

Productos de la destilación fraccionada 
Produc~ns de la industria pelroquimica básica 
Productos de la industria petroqui~ica secundaria 

{

-Por la explotación del petróleo 
-Por la exportación irracional de derivados del petróleo 
-En función del uso o producción de compuestos 

orgánicos 
-Compuestos contaminantes 

.. ·- ·-1 .... ·-- ----···-· 

;J..t>ó 
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9. Reaccion~!?\Ouímicas Orgánicas 

-1 
1·· 
1 

1 
1 

·+· 
!· 
1 

1 

' ____ ¡ .. 
i 
1 

1 
' 

1 

1 
1 
1 
1 

1 

1 

PRINCIPIOS 
SOBRE 

MECANISMOS 
DE 

REACCION 

:_Rompimientos 
homolítico Y. heterolítico 

-Reactivos 
nucleofílico y electrofílico 

-Efecto inductivo 

-Regla de estaqilidad de 
los iones carbonio 

-Reactividad en función 
de los enlaces sigma y pi 

.. ·· 

:T: 

: :'f . 
. ;.); 
1 t:::: 

• 1 • ~ 

l -'···: 

: •'. 

•' , .. 

'. 
' 

. ; ·¡ 

'. l '. 

GENERALIZACIONES 
(Reacciones ·de 
Oxido-reducción) 

Reacciones de adición 

Reacciones de eliminación 

Reaccione3 de .. sustitución 

__ / ----------! ·set1alando ejomplos 'q-::::::;;;,~-;;;;tarqln-;;;;n--1) )'" - - - - -

1 (i) Regla de Markovnlkov. ¡'. i ¡ ! .· 
i . '" Jaéj7. 
1 1. ~1 

-Oxidación progresiva de 
alcanos 

-Hidrogenación progresiva 
de ácido o cetona · 

-Deshidrogenación progresiva 
de arcanos 

-Combustión de hidrocarburos 

-ENO 
INO + Hidrógeno 

-ENO 
INO + Halógeno 

-ENO 
INO +Hidrácido halogenadoG) 

-ENO +Agua 
-Polimerización por adición 

{

-Deshidrohalogenación de un 
halogenuro de alquilo 

-Deshidratación de alcohol 

!-ANO + Halógeno 
-Benceno + Halógeno 
-Benceno + halogenuro de 

l 
alquilo (síntesis de Friedel y Crafts) 

-Benceno + Acido nítrico 
-Hidrólisis de un ester 
-Saponificación de un ester 
-Alcohol + Acido 
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"Lípidos 

1 O. Compuestos Orgánicos de 
Importancia Biológica 

{ 
Triacilgliceridos 
Fosfolipidos 

Por grupo {Aldosa 
funcional Cetosa 

•carbo
hidratos 

Mono
sacáridos 

1 

® 1 
Por 
No.de 
Carbonos 

{

Triosa · CD 
Tetrosa 1 
Pentosa/Ribosa y desoxi-ribo~a - C~ H¡

0 
Os 

Hexosa/Glu(.o;:;a, galactosa y 
fructuosa - C~ H 1i Oc, 

Disacáridos ---~ Sacarosa (D. glucosa + D. fructosa) 

l 
~ Lactosa (D. galactosa + D. ~lucosa) 

__ .., Glucógeno (glucosa)n 
--- ? Celulosa (glucosa)n 
~ ~lmidón (glucosa)n 

Polisacáridos 

Estructura básica de aminoácidos 

l (Enlace peptidico) 

Péptidos 
J, 

Polipéptidos '1 
l 

"Proteínas {Estructura primaria de las prÓ.teínas {enzimas. " 

COMPUESTOS 
FORMADOS 
POR 
NUCLEOTIDOS 

B 
1 

- Az - P -

@ ---
AMP--(D. Ribosa +A +fosfato) 
ADP--(D. Ribosa + A 2 fosfatos) 
ATP--(D. Ribo$a +A + 3 fosfatos) 
ADN--(D-2 Desoxi-ribosa + A-T, G-C, + fosfato) 
ARN--(D. Ribosa +A-U, G-C + fosfato) 

Proceso de fermentación {importancia industrial) 

{

-Campo alimentario: Efe<.:tos positivo<: y negativos de la 
quimica en este campo. 

-Campo quimico-farmacóutico: Dependencia 
extranjera en medicamentos 

-Efectos nocivos: Cigarros, drogas, alcohol 

· ... 

----·-- ·--·-- ----- - -----·-----------··~---·--· ------------""' 
CD Fórmulas acíclicas y clcllca @ Enlaco gluco.:;ldico Q) Bases púrit;as y plrimidlnlcas ·usos /ndustrlalos. 
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ESTADO GASEOSO · 

El gas ideal 

Leyes dé los 
gases ideales 

Unidades Químicas 

11. Estado Gaseoso 

{Te~ia cinética molecular 

Concepto de gas ideal 

' 

a T = cte. P. V1 = ~V 2. (Problemas) 
.. 1 . ----.. · V V• :.) 

Ecuación 
General: 

a P =cte . ..:. = T-. (Problemas) Vi' @4 
. •.• 2.. ~ ['!...' r 

a V= cte. A: P2. ·(Problemas) --> 
T

1 
Ti" . (Problemas) 

Ley (hipótesis) de Avogadro 
J. 

Número de Avogadro -> La Mol 

.-

{ 
@--

-Molécula gramo 
(átomo gramo) 

-Volumen molecular 
gramo 

J, 
(Problemas) 

------->A 
Ecuación 
delos Gases 
Ideales 

PV= n RT 

(Problemas) 

! 
M ---> PV= M RT 

(Problemas) 

.¡. PM 
@->d = RT 

(Problemas} 

--------- --------- --- -- - - - -------- --- - - -- --- ---

1 

1 

i 

(j) Cero absoluto. ®Conversión de°Ca •K. @n = ~ 
M 

@) d = m 
V 

•/mportancla de las leyes de los gases on /os procesos industria/os 
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12. Balanceo de Ecuaciones Químicas 

Balanceo por 
Tanteo• 

Balanceo por 
Número de 
Oxidación 

··, 

Oxidación --i>número de oxidación 
Reducción 

Agente oxidante 
Agente reductor 

"-.. ....._ _______________ - - --·- -----

l.90 

•con ojomplos du flr.uacínnos tanto do qulmlc• 
inorg.inica como do química orgllnica. 

.. ·. 
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Problemas Modelos 
Tipo 

V 

Problemas sobre 
rendimiento 

de las Reacciones 

Problemas de 
Peso Equivalente 

13. Estequiometría 

-Verificación de la ley de Lavoisier • 
-Por ciento en peso de un elemenio dentro de un j Ley de 

compuesto Proust. 
-Dada la masa de un compuesto, calcular la masa de. 

uno de sus elementos constitutivos conociendo su por
ciento en peso. 

-Fórmula mínima y verdadera. 
Dada la ecuación quimica,_problemas relacionando: 

-Masa-masa 
-Moles-moles 
-Volúmen-volúmen 
-Masa-moles 
-Masa-volumen (para gases, en C.N.T.P.) 
-Masa-volumen (para gases, en condiciones de 

laboratorio) 

{

.Problemas con reactivo limitante. 
Problemus con rendimiento menor a.I 100% 
Problemas donde un reactivo tiene impurezas 

{ 

. 1 Ley de las proporciones recíprocas 

Cálculo del peso equivalente de un elemento 1 Concepto 
Cálculo de peso equivalente de un compuesto de peso 

· equivalente 
... 

•con ejomplos de problemas tanto dol cempo do la qulmica 
inórgánica como do/ campo de la química orgánica. . 



SOLUCIONESº 

Expresión 
cualitativa 
dela 
concentración 

Expresión 
cuantitativa 
dela 
concentración 

Principio de 
Equivalencia 

14. Soluciones 

rHeterogénea 
1 Me7cla 1 Homogénea --»Solución 

Solución diluida 
Solución concentrada 
Solución saturada 
Solución sobresaturada 

{
Soluto 
Solvente 

{ 

Solución porcentual • • • • • . . . . . (problemas) -
Solución molar •••••••.•...... (problemas) 
Solución normal • . • . • . • . • . . . • • (problemas) 

Problema& aplicando V1 N1 = V2 N2 
{ 

Principio de equivalencia ···· · 

·•... Problemas relacionando: m Eq.; V y N 

-------- ---- ---·- - --- ------- -- - ----- -- - --

... 

l.92 

•. Tratando ojomplos da soÍucionos tanto da/ campo da la qulmlca 
inorgánica como do/ da la química orgánica • 
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J 

1 

Electrólisis 

~ 

-!:~-

15. Electroquímica* 

Disociación y ionización 
Electrolito y no electrolito 
Proceso electrolítico (electrólisis) 
Conceptos de Coulomb, Ampere y Faraday 
Partes de una celda electrolítica 
Reacciones catódica y anódica 
1 a. y 2a. ley de Faraday (problemas) 

Pilas y 
Acumuladores 

f -Funcionamiento de una pila 

L-Funcionamiento de u~ acumulador 

' 

{
Potencial de oxidación 

Serie Electromotriz Serie electromotriz (aplicación) 
1 

i 

1 ---1 ¡-- ---- -- -

.-

•importancia da la oloctroq11fmica on la Industria 



Conceptos 
Bdsicos De La 

T 
,- . 

ermoqu1m1ca 

Leyes de la 
-r ~ • , ermoqU1m1ca 

~ 
16.- TERMOOUIM/CA flt .... 

¡g Ley de la Termodinomico 

2E Ley de la Termodinamico 

3!!Ley de la Termodinamico 

Enta/pia . 

Color y Temperatura 
Entroplo 

·" E. '. Ed "'' Reocc1on xoterm1ca y n oterm1co 

Capacidad Ca/orifico 

Calor especifico y calor especifico molar 
Calores de reoccié'n y formaci<fn 
Problemas aplicando O=m· CpLJI 

¡E Ley de la Termoqu/mica 1 
2~ Ley .de lo Termoqu/mico (ley de Hess) Probl(!.mas 

Enlropio 

Energ/a llbr<1. 

Determinación de la esp~ntaneidad de uno reaccidn 
(Aplicando G=AH-TLJS} 

.. .. 
>r/mpor/ancia de fa· Termoqu/mica en los procesos industriales y en los 

procesos bioqu/micos. 1 

1/.,.Trolando eje.mplos tonto en el campo de la qu/m!co inorgc/nico como del , . ,. . 
campo de la qu1m1ca orgonica. 

'i.94 
--\-...'.....----- --- ----------------------· 



Facto.res 
Oue Afectan 
Lo Velocidad 
De Reoccidn 

Ley 
Oe Accioñ 

De 
Masas 

I 7..:.. VELOCIDAD OE " ff RE ACC/ON •i.#i 

Teoría de los colisiones 
Velocidad de Reacción Energ/a de Activacit:ln. 
Temperatura 
Naturaleza de los reactivos 
Superficle de con/ocio 
Catalizadores 
Concentracioñ 

l 
-Enunciado de lo ley de acc:io'n de masas 

-Expres!o'n matemdtica de la ley de to accic!n de masas. 

*Señalando lo importo1Jcia industrio/ de los principios que rlgen la 
velocidad de reaccitÍn. 

.. 
' 

**Tratando ejemplos tanto del campo de lo qufmica inorgclnico, como 
del campo de lo qu/mico orgclnico. · 

.l95 
-------"-------·---·-··-------·----·--·-- ·-- -·-·· 
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IB.- EQUILIBRIO , * OUIMICO >;11 '.11 

Reacción irreversible 

Constan/e 
de 

Equilibrio 

Reacción reversible 1 Concepto de Equilibrio Qu/mlco 

Expresidn matemática de lo constante de equilibrio 

Aplicacion de lo constante de equillbrio al calculo 

Principio 
de 

Lechatelier 

de lo concentración de una sustancia. 

Enunciado 

Efecto de lo temperatura en el 
equilibrio qu/mico 

del Efecto de la concentracic!n en el 
principio __ _,,.,.. equilibrio qu/mico 

de 
Lechatelier Efecto de 

equilibrio 

t __ 
y 

la presión an el 
qu/m/co 

j 

Aplícacic!n del principio '.de 
LECH).:'i TELIER en la predicción 
del desplazamiento del · 
equilibrio originado por la 
modificacio'n de un factor. 

-...... 

,_ 

. , 
.... ,.¡ 

(!)Explicar porque no afectan los catalizadores al 
equilibrio qu/mico 

* Importancia industrial de los principios que rigen 
el equilibrio qufmlco 

**Tratando ejemplos tanto del campo de la qu/m/co 
• > • -1 I -1 /, > ' > 1 morgamco como ue campo ue a qu1m1ca orgon1co. 

(/) 

-· ·- ------ ··-·-·- -------·· ----·---------- . -·------i--·----··- - .. 
J.9ó 



Teorías 

Acido-Bose 

Potencial 
llic!rogeno 

( pH) 

Neutralizoci<Ín 
e 

Hidrolisis 

19.- ACIDOS Y BASES:. 

1 Disociacidn y ionización 1 
Acido -Base de Arrhenius 
Acido-Base de Bronsled lowry 
Acido-Base de Lewis 

Conslanfe de lonizacidn del agua 

1 
pH y pOH {Expresidn Matemcltica). pKw 

Problemas de pH y pOH 

Acido Fuerte o Debí/ 
Base Fuer/e o Debí/ 
Indicadores: Fenolfta/eino, Naranjo de Metilo, Tornasol, etc. 

{

Neutralizoclo'n 

Hidrolisis 
Soluciones Tampon, Buffer :.o Reguladoras 

'· 

*Importancia Industrio/ De Los···Principios Que Rigen A Los Acidos y Bases. 

~;fiTrolondo ejemplos tonto del campo de lo quÍmi oo morgd'nica comb del 
A I > • > • campo ue o qu1m1co organ1co. 

--------······· .. -- ---l.97'---- --·-- --- -·-¡----· ·------··-·--------------·---------· 
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2.· ENERGIA 

· DE 
TRANSFORM>\CION 
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21.-RAMAS OUIMICO-TECNOLOGiCAS 

PRIORITARIAS PARA EL PAIS. 

1 "'A 1 • llJ\'ALISIS CLINICO 

{ 

Í 
, . , 

'Oit~c~s CAMPO DE APLICACIÓN ~ .A.NÁLISIS INDUSTRIALES L INVESTIGACIÓN 

1 
*PETR~)L~O {DERIVADOS PETROL:~E~OS:Gaso/ina, ~iesel, Butano.(/) 

1 PETROQUIMICA , . {Bastea- Amoniaco, Ettleno. (1) 
PETROQUIMICA Secundaria=Polietileno, Poliester. (1) 

I* MINE R 1 A {Minerales Metálicos= Piafa, Cobre, Hierro- Acero (!) 
Minerales No Metálicos=CarbtÍn, Azufre, Caliza-cemepto (1) 

1 "'CELu.¡osA fcetutoso y·'·(/J · . '· 
1 . PAPEL lPapel . · . 

[ 

{
Acido Sulfúrico (insumo). 

Fertilizantes . ·. 1 * AGROQUIMICA .Sulfato de Amomo, Jl.r~. (1) 

;'°. Insecticidas = D.D.T., Poratk!n me/J#lico, BHC. (!)_ 

1 *ALIMENTAR/A f;erivados Lacteos= Leche ~rocesada, Queso, Azucar~ (1) 

1 .,, oulMICO t I 1. {Antiblol/cos,Acido Acetil sallclllco(I) Ha1opo/1ca . ) 
· FARMACEUTICA Hormonas (harma de barbaSf!O ' 

1 Homeopcltica =Belladona, CHina off. (/} · 

.1 
1 
1-
-1 
1 

'-0~s 2---. 4 -:>6 
3.-,. 

El tratamiento de cada ejemplo representativo que 
aparece subrayado debe hacerse como un sistema 
formado por 7 componen/es: /=Materia prima, 
2=Energla, 3=Servicios, 4=Proceso de transformacicln, 
5=Productos y subproductos, 6= Desechos y.; 7 
7= Planto 111dustriol. 

*Importancia Socio-Econdmica de cada rama lnduslri'al 

(1) Importancia de ejemplos que pertenescan a esa rama 
en función de su uso1-recursos naturales o produccir/n 
industrial. 

···-·---·-··--·--- --·---·----------·---------------·l.99· .. ---·· ... " • , . . , --T-- ------------- ·-----------------·-- .':: 



22.--REPERCUSIONES DE LA TECNOLOGIA 

Repercusiones 
positivos de lo 
lecnologlá , . 
qwm1co. 

- EN Alimenloclo'n 

-En Salud 

-En Técnico y lecno/og/a 

-En Bienestar Social y Econo~ico 

-En Equilibrio Blcltico 

"" C'UIMICA. 

\. 
\ 

Repercusiones 
negativas de 

10 tecnolog/a 

-En Conlaminacio'n (de aire, agua, suelos, p/oguicldas y 
de allmentos) 

-Repercusiones Pslco/ogicas y Cu/lurales. ,,. . 
qU1m1co. 

-Problemas de Asentamientos 

-En destruccir.ln y guerra. 

(1) Extrapolando hada el futuro 
·., 

(2) Grado de beneficlos o perjuicios que causa un producto 

Qu/mico-Tecnoldgico dado. 

LUU 
------~------·----··-·------ ---- . ··---·-----1---.: _________ -

l/) 

(2) 



CONCLUSIONES 

El objetivo general que nos propusimos lograr en esta investig~ 
ción fue: organizar los contenidos programáticos de la materia 
de química del nivel medio superior por medio de "estructuras de 
contenido" buscando que éstas :fueran congruentes en su "forma" 

·y "contenidos" con la estructura cognoscitiva del alumno por un 
le.do y por el: otro, ·con el sector de la realidad al cual re-pr13-
senta este cuerpo de conocimientos •. 

a) En cuanto a la "forma" se buscó una presentación del programa 
que tendiera a ser isomorfti~con el modelo que se tiene de la e~ 
tructura cognosci ti·v·a. Esta presentación se muestra terminada· en 
la etapa 4 de este trabajo. 

b) En cuanto al contenido: 

1°) Se incluyeron contenidos al nivel del desarrollo cognosc_i 
tivo del alumno incluyendo aquellos que requieren que el alumno 
maneje operaciones formales como por ejemplo problemas aplicando 
las leyes de los gases·. cálculos estequiométricos • cálculo de la 
concentración de soluciones, '-.comprensión del principio de Le Cha 

telier. etc. 

2º) Se ajustaron los contenidos· con base a los conocimientos 
previos que el alumno trae de secundaria: nos apoy~mos para ello 
no solo en nuestra experiencia en el aula, aino también en eva-

20l. 



luaciones diagnósticas que forman parte de otros trabajos que co~ 
pletan a éste y en los análisis a los programas de química del n.!_ 
vel medio básico que resumimos en la etapa de articulación, es
tructuración y secuenciación externas (concretamente en el paso 3 
donde se indican las relaciones verticales de la química). 

3º) Se incluyeron dentro del programa de la asignatura de quí
mica los conceptos e ideas básicas de mayor poder de transferen
cia y aplicabilidad, estos contenidos que const~tuyen la estruct~ 
ra interna de la química se obtuvieron directamente de los argu
mentos y razones que aparecen en el anexo No. 2 de articulaci6n 
de contenidos (correspondiente a la etapa 1). El estudio de los 
contenidos que aparecen en dicho.anexo permitió apreciar con el~ 
ridad cuáles de ellos y con qué í'recuencia son los re.sponsables 
de. la solidez de la estructura de la asignatura. 

'· 
4°) Se incluyeron dentro del programa de química conteüidos 

en respuesta a las demandas de otras asif??naturas, considerando 
que la química .forma parte de un plan Pe ·estudios y que debe coad 
yuvar al logro de los objetivos de ese plan. 

Los contenidos incluídos para tal propósito se-obtuvieron de1 
análisis realizado en la eta~~ 2: Articulación. estructuraci6n Y 
secuenciación actc;rnas. 

1 

5º) Se incluyeron dentro del programa· contenidos de tipo ¡~o-
cioeconómico ecológico, buscando con esto vincular el programa 
con la realidad del país y del al.umno. 

Ejemplos de este tipo de contenidos son: 

El estudio de las repercusiones socioeconómicas de la explota
ción y exportación de met.ales y no metales. 

El es·tudio de elcmen tos y compuestos que son prioritarios para el 
desarrollo del país. ·, 

Las repercusiones ecológicas de algunos elementos y compuestos. 

Ejemplif'icación de reacciones. químicas que causan contaminación. 
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Repercusiones socioeconímicas y ecol6gicas de la explotación irra 
cional del petróleo. 

Efectos nocivos para la salud de algunos productos químicos como 
las drogas y el alcohol. 

Estudio de los procesos químico tecnológicos e •• sus aspectos no 
solo técnicos sino socioeconómicos, ecológicos, políticos y le
gales, etc. 

~ara lograr que el programa se correspondiera en buen grado con 
la realidad del país y del. alumno, nos apoyarnos eu las conclusi.2, 
nes obtenidas en fases y etapas del dise~o curricular que son ª.!. 
cuencialmente aüteriores a las desarrol1adas en este proyect~. 

6°) Se programaron las prácticas de laboratorio de tal maíiera 
que se diera un alto grado de correspondencia entre éstas y la 
teoría. 

Se buscó tanto en teoría como en el laboratorio que los conteni
dos se apoyaran mutuamente entre sí y se dieran de manera sincr2 
nizada tal como se puede ouservar en los formatos desarrollados 
en la etapa No. 3 (programación de contenidos). 

Para lograr la sincronizaciÓ~ se calculó el ava.üce semanal prom.!_ 
dio de contenidos programátic.os, de tal manera que si por ejem
plo en mmana y media se calcula la ensefianza de la unidad No. 1, 
paralelamente se cubren las horas de laboratorio de esa semana y· 

media con experiencias relacionadas directamente con los conten~ 
dos de la unidad No. l. De igual forma, si la unidad 2 requiere 
para su enseñanza-aprendizaje tres semanas promedio en el aula, 
paralelamente se cubren l.as horas de laboratorio de esas tres. se'.'9 
manas con prácticas relacionadas directamente con los contenido:!( 
de la- unidad 2, y así sucesivame .... te para l.as 22 unidades del pr.2, 

grama. 

7°) Se presentan· los cuatro cursos de químiéa oreanizados co
rno un todo articulado, o sea, como una estructura, de tal manera 



que ninguno de los cursos se maneja como independiente de los o
tros tres sino que apoya do uno al otro buscan en conjunto alca!!_ 
zar el objetivo general de. la asignatura y coadyuvar a alcanzar 
los objetivos generales del plan de estudios. 

~e esta manera se presenta la materia como una sola, que sólo por 
razones de tiempo será administrada en 4 semestres pero que entre 
uno y otro curso semestral hay una continuidad explÍci ta, es decir, 
por ejemplo, el alumno que llega al curso de química IV recibe un 
programa que comienza con la unidad No. 17 (no recibe uno que c2 
mience con la unidad No. 1 de química IV, lo cual haría suponer 
que comienza algo independiente de los otros cursos). Además r~ 
cibe:un diagrama de la estructura de la asignatura que lo ubican 
en cuanto a las relaciones que guardan entre sí todas. l.as unida
des del programa así como el camino recorrido (de la unidad l a 

• 1 

la 16) y el camino que falta por recorrer (unidades de la i7 a la 
22). 

Con la organización de la asignatura en un todo coherente y no c2 
.mo cursos separados (producto que se desarrolló en la etapa l de 
articulación, estructuración y secuenciación internas) se logró 
además evitar la repetitividad in..~ecesaria de temas que se venía .. 
dando en los diferentes cursc>-s de química. 

• 1 

sº) Se presentan los contenidos organizados con un orden ¡].Ógico 
de secuencia. Dicho orden se apega al principio de transferencia 
vertical y. fue obtenido como resultado del· desarrollo de la etapa 
1 (articulación, estructuración y secue.uciación internas). 

9°) Se buscó que los contenidos seleccionados en esta fas~ del 
proceso de diseño curricular respondieran y se correspondieran con 
las fases que secuencialmente son previas a este trabajo (y que 
son motivo de OLros trabajos que exceden los límites ~e ~ste) es 
decir, se trató de cristalizar y concretar lo que en.fases previas 
aparece como grandes P.lanteamientos generales y abstractos, como 

por ejemplo los grandes propósitos educativos planteados en el 
, 3º . ar~.iculo Constitucional, en la Ley.Federal de educación, en 
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el Congreso de Cocoyoc. Morelos. etc. 

Así como responder en términos curriculares a las demandas de la 
sociedad planteadas en el Plan Nacional de Desarrollo y en inves 
tigaciones realizadas por nosotros para detectar las ramas y sus 
tancias químicas prioritarias para el desarrollo del país. 

Con el desarrollo de un programa organizado ror "estructuras de 
contenido" tal como se propone en este proyecto consideramos que 
se obtienen algunos beneficios en el campo del proceso ense;:;a.nza 
aprend·izaje: 

a) Parece razonable suponer que la forma de organización de un 
programa de estudios que tienda a ser isomorfo con la forma je
rárquica en que este conocimiento se organiza y almaceüa en la es 
tructura cognoscitiva propicia el aprendizaje y la retención óp
timos ya que dicha organización cumple con el principio de dife
renciación progresiva. Ausubel (l.976). 

A la vez el esfuerzo o cantidad de actividad implicada que gasta 
ll:1'1 estudiante para aprender significativamente sería menor dado 
que los contenidos a aprender aparecen en el o~den jerárqui.cq en 
que deberán ser almacenados. 

b) Si de acuerdo con Ausubel. . ._·(1976) la estructura cognoscitiva 
una vez adquirida se convierte en la variable independ~ente más 
importante que influye en la capacidad de este alumno ~ara.adqu~ 
rir más conocimientos nuevos dentro del mismo campo; entonces 
una labor educativa de importancia deberá consistir en propiciar 
ia construcción de la estructura cognoscitiva del estudiante. 

Ese sería el papel de la enseñanza de "estructuras de contenido" 
ya que al ser aprendidas se convertirían directamente en estruc· 
tura cognoscitiva. 

e) El desarrollo del proerama tal como se presenta en este proye~ 
to sirve de base para la elaboración de estrategias preinstruc
cionales. 

Así poL· ejemplo se puede presentar de manera introductoria al 
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inicio del semestre la explicación general de los contenidos que 
forman la macro y meso estructuras y sus relaniones y al inicio 
de cada unidad la correspondiente subestructura hasta nivel "~.!. 

co", a manera de cuadro sinóptico, al mismo nivel de abstracci<Ín 
generalidad e inclusividad que el material de aprendizaje en sí. 

O bien se puede elaborar un organizador avanzado de untema anro
vechando los grandes conceptos supraordinados de la macroestruc
tura ya que éstos se encuentran a un nivel mayor de abstracción 
generalidad e inclusividad que el tema en cuestión. 

d) Optativamente si los diseñadores del currículo acuerdan compl~ 
mentar las estructuras de contenido con objetivos específicos, 
~ara la redacción de tales objetivos proponemos se guien por los 
contenidos y relaciones que forman a las estructuras. 

Es. deseable buscar una redacción de obj~tivos específicos que de 
1 

alguna manera incluya las relaciones y un nivel de especiflcidad 
que todavía respete las subestructuras más pequeñas. 

e) Aunque a lo largo de este trabajo al determinar los distintos 
niveles de articulación se realizó en -·parte un análisis de cont~ 
nido, .est8 análisis no fue completo, sol.o se consideró a los con 
tenidos como "conceptos" y sólo se determinó ha.sta donde fue con 

veniente su 
conceptual. 
etc.). 

intensión y extensión lógicas, su contexto y 1a red 
(Pero no su extensión pedagógica, ni lR definición, 

l 

Sin embargo, este análisis desarrollado servirá de base para e1 
"anális.is de contenido" formal y expreso que se realizará a ni
vel "pico" es decir, a nivel. de "contenidos específicos" clasifi 
cándalos ahoL-a diferencial.roen te en. "conceptos 11 "procedimientos" 
11procesos 11 etc. 

f) La localización ce subestructuras dentro de la estructura des~ 
rrollada en el paso 6 de la etapa 1 de articulaci6n. estructura
ci<Sn y secuenciación internas proporciona los puntos en los cua

les es a nuestro juicio conveniente realizar una evaluación del 
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aprendizaje, es decir, sugerimos que sea al término de la ense
ñanza de una subestructura cuando se efectue dicha evaluación. 

g) Uno de los criterios que a nuestro juicio sirven para valorar 
la importancia que tiene cada unidad dentro del programa es la 
manera como se encuentra ~rticulada con el resto de la estruc
tura. 

El determinar mediante un peso específico la imnort~ncia de ceda 
unidad permite tomar decisiones como por ejemplo propiciar l::i ')!!_ 

timizaciÓn d~ la ense~anza de las unidades más importantes o d~ 
cidir la exclusión de.una unidad poco importante del programa du 
rante un proceso de revisión del mismo. 

Proponemos algunos indicado~es para tal análisis: 

E = Ramas entrantes a un vértice: representa el número de conte
nidos-requisito que necesitan ser enseñados antes de entrar a la 
enseñanza de dicho vértice. ~s el número de unidades de conteni 
do de las cuales depende el vértice en cuestión. 

Las ramas entrantes se determinan sumando en la matriz de articu 
lación todos los "unos" de la columna de dicho vértice. 

Un valor 11 E 11 alto para un vértice significa que se trata de una 
unidad de síntesis (integradora de conocimientos). 

Se recomienda identificar estas unid8des de síntesis directamente 
por análisis de la matriz de articulación y no de la _estrtJctura 
ya que enesta últimc de antemano se han borrado las ramas cuando 
la relación de un vértice con otro se da por transitividad. 

F.E. = Fuerza media de las ramas entrantes a un vértice: Represe~ 
ta la inte~sidad promedio re dependencia del vértice analizado, 
con relación a las unidades de las cuales depende. .-· 

·La "F.E. 11 se determina calculando el promedio de los exponentes 
de todos los "unos;: de la columna del vértice en cuestión. 

Un valor de F.E. de l o u_~as décimas mayor significará·que el 
vértice en cuestión depende muy poco del conjunto de unidades 
que son su requisito es decir, que en promedio dichas unidades 
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son requisitos débiles. 

- Si el valor de i.E. es alrededor de 2 significar~ que en promedio 
el vértice analizado depende en regular medida de las unidades 
que son su requisito. 

Por último. si el valor de ~.E. es de 3 o unas décimas menor, sig 
nií'icará que en promedio el vértice en cuestión es altamente de-
pendiente del conjunto de unidades que son su requisito. 

S = Ramas salientes de un vértice: Representa eJ número de "servi 
cios 11 que ese vértice proporciona al resto de los vértices de la 
estructura. Indica el número de unidades de c-'.".lntenido que depen
den del vértice en cuestión para su aprendizaje. 

Las ramas salientes se determinan sumando en la matriz de articu
lación todos los "unos" del renglón del vértice analizado. 

Un valor 11 8 11 alto para un vértice, significa que se 1rata d:e. un 
contenido con gran capacidad de transferencia, su aprendizaje es 
necesario para poder aprender después las otras unidades que de
penden de él. 

F.S. =Fuerza media de las ramas salientes de µn vértice: 

Representa la intensidad promedio de servicios que proporciona el 
vértice analizado. • .... 

1 

La F.S. se determina promediando los exponentes de todos los 
11unos 11 del renglón del vértice en cuestión. 

Un valor F. S. de 1 o unas décimas mayor siani:ficará que la in te!!. 
sidad promedio de servicios que o.frece el vértice es débil, es 
decir, que es un requisito débil. 

un valor F;.S. de alrededor de 2 significará que la intensidad pr.2_ 
medio de servicios que proporciona el vértice es de fuerza regu

lar. 

Y por último, un valor F.S. de 3 o unas décimas menor signi.fic.§!:_ 
rá que la intensidad promedio de servicios que proporciona el vé~ 
tice es muy fuerte es decir, que en promedio el vértice es requi 
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sito import;ante para las unidades que dependen de él. 

G.A. =Grado de Articulación de un vértice: Es el número de ra
mas que hacell contacto con dicho vértice ·es decir, el número de 
ramas que entran a él (E) sumadas al número de ramas que salen 
de él (S). 

El grado de articulación de un vértice se determina sumando en 
la matriz de articulación todos los "unos de la columna "del vér 
tice más los "unos" del renglón de dicho vértice. 

Unvalor grande de G.A. significará que dicho vértice se encuen
tra altamente integrado a la estructura de la asignatura~ 

E'n cambio un valor pequeño de G.A. significará que dicho vérti-
ce se encuentra pobremente integrado a la estructura de la asi~ 
na.tura, este sería un indicador para reconsiderar si es conve
niente conservar esta unidad dentro del programa o es preferible 
excluirla. Desde luego, para tomar tal decisión es recomendable. 
no apoyarse en un solo indicador sino hacer todo un análisis al 
respecto·. 

El caso extremo de un valor de G.A. igual a O (cero) significará 

un vértice aislado al cual es recomendable excluír del programa. 

de estudios. 

En la. página siguiente aparecen anotados en la parte inferior de 
la estructura los valores de G.A., E, F.E., S, y J.s. Dicuos da .-
tos ~ueron tomados directamente de la matriz de articulación de 
la versión final de la etapa 1 de articulación, estructuración y 

secuenciación internas. 

h) Siguiendo a Bruner (1963) y resumiéndolo; algunos beneficios 
más que se obtienen con la enseHanza de la estructura de una así~ 

na tura consist01 en que:. 
1.- Se logra que la materia sea más comprensible. 
~.- oe reduce el ritmo de pérdida de la memoria humana ya que 
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los detalles que no ~e colocan dentro de un patrdn estructural 
se olvidan rápidamente. 
3.- Ayuda a la trans.ferencia del conocimiento. El entender al
go como ejemplo específico de un caso más general es haber apre~ 
dido no solo una cosa específica sino también un modelo para en 
tender posteriormente otras cosas semejantes a esa. 

4.- Se logra reducir el in·tervalo entre el conocimiento de un 
nivel elemental y el conocimiento de un nivel superior. 

Según Bruner,__ la enseñanza que subraya la estructura ayuda 
más al estudiante menos capaz ya que tiende a desviarse de la 
buena _senda debido a su deficiente preparación. 

Para finalizar este trabajo, es conveniente recordar que ningu
na investigación en ciencia pretende ser poseedora de ninguna 
verdad absoluta. ~ste trabaje es perfectible y con sus alcan
ces y limitaciones se ofrece como una opción para quienes se e~ 
.frentan ante el problema de elaborar los programas de estudio 
de una asignatura. p-n paso obligado será evaluar tanto la met2 
dología propuesta como el programa de estudios obtenido. 

Dicha evaluación permitirá corregir fallas y realizar ajustes 
futuros. , 

' 
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ANEXO I 

UNIDADES DE CONTENIDO Y 

SUS CAMBIOS A TRAVES 

DEL PROCESO. 
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vimsroN 
Il~V-.J:Wl!ARXO lfü DE30HDB!l ;f

(l. ur. PASO DE Li\ TECilICA) 

1.- Ln materia.. 

2.- Propiedades es~ecí~icns de l.a masa. 

3.- 1.;6todos de separnci6n de inczcl.as. 

4.- I:odel.os a.t6:nicos de DaJ. ton a Bohr. 

5.- Estructura at6mica moderna. 
(a p::irtir .:!e nú:."!eros cu~nticos). 

6 .- Tabla periódica.. 

7.- Enlace químico. 

8 .- Reacciones quír.licas inorgánicas. 

9.- No~enclatura de compuestos inorgánicos. 

10.- Gases. 

11..- Liqui.dos y s5l.idos •. . 
12.- soluciones. 

l.3.- Estequio1netr!a. 

l.4.- Tcr.noqu!mica. 

15.- Velocidad de Reacci6n. 

l.6.- J::quil.ibrio químico. 

17.- Acidos y bases. 

18.- BaJ.anceo Redox. 

l.9.- El.P.ctroquímica. · ...... 

20.- Procesos »rioritario·s en tecnol.ogia 
química. 

, 
21..- J:;structura del. Carbono y sus cow.riuestos 
22.- l:omcncl..o.tura química orc:;.l.nica. 
2;».- .heacciones qu.!micaa or¿;<~nicaa. 

24.- .ns_pe:ctos técuicoa <ie l.a tecnolo 0 !u CJ.ULoicb. 
.25.- fie~ercu.aioncs de la tecnoloúíQ qu!~ica. 
26.- :cases químicas ~ara bio~uímica. 

* .i:ll realidad este inveat<i.rio no presenta un 
desorden 1.otal puesto c,¡_ue no se re:¡;,istraron 
al azar los téxn:inoa, sino· sit,uie:nco en ¡:,r<on 
p.-irte J.a secuencia cie:.l 11roc.ruua <ontii:.uo ue 
química (con c.xc..,_pción a.e al..,un1:,~ uniuaui;u 
Q.Ue <•qu! son nuevas). 

IrlVEN'l'ARIO OHDEN,\DO 
( SECU:<:NCIA FSDAG0tHCA -r.;t1ViIDA) 

8º • PASO DF. LA TEC:UCA) 
1.- r.a mn.teria. 

2.- Estructura ot6mica. moderna.. 

3.- Tabla ~cri6dica. 

4.- Enlace quimico. 

5.- Nomenclatura de compuestos inorgánicos. 

6 .- Reacciones químicns inor~ánicas. 

7 .- Estructura <'!el Co.rbono y sus comnue!1tos. 

8 .- Homencl. atura quf.mica orgánica. 

9.- Reacciones quL~icas orgánican. 

io.- Bases químicas o_a.ra bioquímica:· 

11.- Gases. 

12.- Bal.nnceo Redox. 
'· 

13.- Estequiometr!a. 

14.- Sol.uciones. 

15.- Te:nn'?Cl.UÍmica. 

l.6.- Velocidad <'le reacc16n. 

l. 7 ~- Equil.ibrio químico. 

18.- Acidos y bases. 

19.-. El.cctroquímica~ 
'/ 

20.- Asuectos t6cnicos de ];"l tecnologia qu!r.1ica: 

21.- Procesos ,.,riori tarios en tecn'plog!a auími~a~ 

22.- Renorcusioncs de l.a tecnología qu!mica. 

.i:.stc orden de l.os contenidos proeram,ticos 
{obtenido ~n este ó 0 ~aso) se utilizó como 
oraen de enti-ao.a en el. inventario.de cont-2, 

niaoa ae ia 3ª. versión \versión ~inul) que 
a_p;;..:i:·1::ce en .la .l'.;c.ir•r:.. Sit;.Uiente. 

vbsel."Vúrá ~ue: en esta versión í'inb.l los tí
tulos ae é.lt,unos tér-.uino.s acl inventario a~ 
!r.i.u.l:on un liL.ero aju.i;te, con e]. !;rO}'ÓSitO 
oe rei"lCJéir m~:.; cl<.r:.mente lor; concept.<:>s 
~u. e aeeii;.uan. 

_,.• 

·-·--~-·------ -- ·-·-·---------e·-·----



•I 
i 
¡ - - - - - - - 3~:t;~l'i ~~.'.>l~Fl:!!) - - -·- - -
1 

1 

1 

Il'i VJ!j_·¡~AfU.ú J.Jl!. UUJ.°"1'.l!J.'U.W., 

~ler. ~~O Ll!. ~a ~~U~lCA) 

l.- J..a l·la.-ceria 

2 .• - .bstructurio. atómica. 
3.- ~abl.a peri6cl.ica. 

4.- i!...~lace químico. 

5 .- l~omenclaturs CJ.UÍmica lnorgánic.a. 
6.- .u.eacciones químicas inorg•~.nicas. 

7 .- hstructura de los compues"tos or&ánicos. 
s.- l~omencl.atura de compuestos Oil;:,.ánicos. 

9 .- .h.eacc±ones c¡uímicc;s org~niCb.So 

l.Oo- Compuestos or~ánicos el.e importc;;.ncia 
biol.Óé;.iCao 

llo-· ~tado gaseoso 
l\--
¡. l2o- l;ála."lceo ae ecuaciones .. 

1 
1 

! 

-1 

l3.- .Lstequiometríae 

14.- ~l.uciones. 

15.-
1.6 .. -

'.termo c,¡,~Ínü.::: a. 

Velocidad de reácciÓno 

~uilibrio ~uímico. 1 J.7.-
1 l.8e- .Acidos y basesº 

. l.9. - .J:.lect:i'o t;iUÍmica .. 

20 .. -

21.-

h.s?ectos búsicos en el estuaio ue la 
tecnolo6Ía química. 

ltamas qu.Íi:lico tecnolÓt$Ícas prio.:r·i ta
rias para el país. 

22.- he¡:,ercusiones de J.a tccrwlo0 í_a_ 
~uímica. 

21.4 

~~0u.i:.J.~Ú~á ~J:,j,jAGU~l~A .l:..L.J:AzluA 

~bº. ~J.Su ~~~a T.J:.C~lG¿) 

l.- .l.Já i"!é::.teria. 

2.- i:.structui·a atómica. 
;s.- Tabli.:l. ,per·ióuica. 

4.- ..t.:.nlace Cj_UÍl!!ico. 

:::i o- .i.'lomencl<..:.ttt:t·é::. ~uímica inol.'ólnica .. 
6.- lleacciones q_uírnicas inorglnicas. 

7.- ~structura ue los compuestos orgánicosº 
80- 1~omenclatui:a cie compuestos org.8.nicosº 

9.- .neaccione<:; ~uímicas orgwlic<:l.s. 

10.- Com1Juestos or,;;;8'.nicos ae i.'11,port~~..:.::.cia oiolót;.icé. 

ll.- ~stác..o ,:;.<:.:.seoso .. 

iz· .. - .O&la.nceo oe ec1..i.<:Lciones. 

l'.":>o- .c.stequioruetz·ía. 
14.- L:>olucioneBo 

15.- hlectI'O\.,ilLÍ!!liCé.1.. 

J.6. - :J.:e:r.:wo r-luíui Cé:.. 

l?.- velocidaa ae reacción. 

lb.- ..l:AiUilibrio ~u!mico • 
l.9.-
20.,-

21.-

.Ji..cido s .Y b&.:;;es º 

.nsoectos b~sicoLJ en el estuuio de la 
tecno.lo¿,Ía <,a.uí.wica. 

r.ac:ias CJ.UÍll!ico ·tecnolÓ¿;.icas ¡:,riori tQ.:t·ias 
para e.L ,¡; :=..í s. 

22. - .n.e.J:;e:ccusiones ae 1.a tecnolot;.Ía ~uímica. 
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l 
LA MATERIA (l.) ESTRUCTURA ATOMICA (2) 

Lo3 conceptos de energía de (1) son indispen3ables para explicar 
en (2) el carácter energético de los números cuánticos y l.as con 
figuraciones electrónicas. 

El concepto de masa de (1) es necesario en (2) para número de ma 
sa, ma~a de partículas aubatómicas y peso atómicoº 

2 
LA MATERIA (l.) 

Relación (1,2) = 13 
Relación (2,1) =O . 

TABLA FERIODICA (3) 

Los conceptos de energía de (l) son esenciales para explicar en 
(3) los conceptos de energía de Ionizaci6n, afinidad electróni
ca y electronegatividad, así como explicar la construcción de 
la Tabla Periódica en función de criterios energéticos • 

3 
LA MATERIA (1) 

Relación (1,3) = l.3 
Relación (3,i) = O 

EMLACE QUINICO (4) 

Los conceptos de energía de (l) son esenciales para explicar (4) 
en función de criterios energéticos; loa conceptos de energía 
de enlace, hibridación, enlaces sigma y Fi y en general los di~ 
tintos tipos de enlace .requieren para su comprensi6n de los con 
ceptos de energía de (1). 

21b 

Relación (1,4) = ¡3 
Relación (4,1) = O 



4 

5 

LA MATERIA (1) - IWMENCLATURA QUIMICA INORGAIHCA (5) 

Re1aci6n (1,5) = O 
Relación (5,1) = O 

LA MATERIA (1) - REACCIONES QUIMICA INORGANICA (6) 

Aunque en (6) el enfoque es cualitativo ya que no se pide el baléi!! 
ceo de la ecuación ni cálculos energ~ticos, es conveniente partir 
de las leyes de conservación de (1) para explicar que es una reac
ción química y las ecuaciones químicas en (6). 

6 

Relación (1,6) = 11 

Relación (6,1) = O 

LA MATERIA (1) - ESTRUCTURA DE COMPUESTOS ORGANICOS (7) 

Los conceptos de energía de (l) son esenciales para explicar en 
(7) la hibridación del carbono. 

7 

...... 
Relación (1,7) = 12 

Relación (7,1) = O 

LA MATERIA (1) - K01-1ENCLATURA DE COMPUESTOS ORGANICOS (8) 

Solamente para entender la f'Órmula ·del benceno que implica los 
conceptos de resonancia Y.electrones pi en (8), se requiere antea 
conocer los conceptos de energía de (1). Para el resto de la uni
dad (8) no se necesita para nada la unidad (1). 

Relación (1,8) = 1 1 

Relación (8,1) = O 

2J..7 
----·-- --·-·---·-·----·----·------- --------- ··-;f--· ------- ,--- ------ -----· ..... -----------------·---



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1· 
1 
1 

LA MATERIA (1) REACCIONES QUINICAS ORGANICAS (9) 

Para comprender los principios sobre mecanismos de reacci6n y e~ 
plicar algunos de ellos en (9) es necesario partir de los crite
rios energéticos de (l). 

9 

Relación (1,9) = 1 2 

Relación (9,1) = O 

LA MATERIA (1) - COMPUESTOS ORGANICOS DE IMFORTi>.NCIA BIOLOG·ICA (10) 

Es conveniente que al tratar los compuestos alimenticios en (10) 
se vinculencon sus propiedades energéticas, siendo Úti1es por l.o 
tan.to los conceptos energéticos de (l). -¡ 

= 1 

10 
LA MATERIA (1) 

Relación (l,10) 
Relación (10,1) 

ESTADO GASEOSO (11) 

=o 

El concepto de masa de (1) es usado en problémas en (11). 
Los conceptos relacionados coh energía de (l) eon necesarios para 
ent~nder diferencias entre sólidos, líquidos y gases y para com
prender el concepto de cero absoluto en {11). 

11 
LA MATERIA (1) 

Relaci6n(l,ll) = i 2 

Relación (11,1) = O 

BALANCEO DE ECUACIO?fuS (12) 

El concepto de masa y la Ley de Conservación de la masa de (1) ea 
1 requisito para explicar el balanceo de una ecuación en (12). 

Relaci6n (l,~2) = ¡3 
1 Relación {12,1) = O 

1 
1 



12 
LA MATERIA (1) ESTEQUIOMETRIA (13) 

El concepto de masa y la Ley de Conservación de la masa de (1) 
es requisito para explicar los cálculos eatequiométrico~ en (13). 

13 

R.elacion (l,l3) = 13 
Relación (13,l) = O 

LA I1ATERIA (1) - SOLUCIONES (14) 

El concepto de masa de (1) permi~e mejor comprensi~n de los con
ceptos de concentración en (14). 

14 
LA MATERIA (1) 

Relación (l,J.4) = 1 1 

Relación (14,1) = O 

TERHOQUINICA (1~>} 

·Los conceptos de energía y la Ley de cónservaciÓn de l.a energía son 
esenciales para poder estudiar después los conceptos termoquÍmi-
ces. 

15 
LA M.". TE RIA ( 1 ) 

··.. Relación (1,J.5) = 13 
Relación (15.l) = O 

VELOCIDAD DE REACCION ( 16 ) 

El concepto de masa de (1) es requi~ito para explicar en (16) J.a 
teoría de las colisiones y sus implicaciones y la Ley de Acción 
de masas. 
El concepto de energía de (1) es requizito para comprender el. con 
ce:pto de energía de activaci6n en (16). ·, 

2l.9 ' ' 

Rel.aciÓn (1,l.6) = 1 2 

Relacion (16,l) = O 

____ .¡.._..:_ ___ -- ----·------------------



16 
LA MATERIA (1) EQUILIBRIO QUIMICO (17) 

El concepto de masa de (1) es requisito para comprender más ampli~ 
mente el concepto de concentración en (17). 

17 
LA MATERIA (1) 

El concepto de masa de 
concentración en (18). 

18 
LA MATERIA (l) 

Relaci6n (l,17) = 
Relación (l'!,l) = 

ACIDOS Y BASES (18) 

(1) es Útil para comprender el 

Relación (l,18) 
Relación (18,1) 

ELECTROQUIMICA (19) 

ll 
o 

concepto de 

= 11 

= o 

El concepto de .. energÍ_a de (1) es requisito para los conceptos :::e
lacionadas con energía el.éctrica en (19). 
Para la explicación de las Leyes de Faraday en (l.9) se requiere 
el concepto de masa de (l). 

19 

.. 
•. 

Relaci6n (l,l.9) = i 2 

Relación (19,l) = O 

LA MATERIA (1) - ASPECTOS BASICOS EN EL ESTUDIO DE TECNOLOGIA 
QUIMICA (20) 

El concepto de materia de (1) es requisito para las propiedades 
específicas de la masa en (20). 
El concepto de energía en (1) es requisito para comprender consi 
deracionea sobre ruentes energ~tic~s en (20). 
Las leyes de conserv~ciÓn de (1) son requisito para comprender 
en (20) aspectos sobre balance de material y de energía y sobre 
análisis cuantitativo. 

220 

Relaci6n (l,20) • 13 

Relaci.Sn-(20,l) =O 



~------------..... ----------.......... .-20 
·LA MATERIA (1) RAMAS QUIMICO '.fl!:CNOLOGICAS PRIORITARIAS (21) 

Los conceptos de energía de (l) son bas.e para explicar las f'uentes 
energéticas de los proyectos prioritarios tratados en 21. 

21 

Relación (l,21) = 13 
Relación (21 9 1) =O 

--·-··----------

LA .MATERIA (1) - REPERCUSIONES DE LA TECNOLOGIA QUIMICA (22) 

22 
ESTRUCTURA ATOMICA (2) 

Relación (l,22) = 1 2 

Relación (22,l) = O 

TABLA PERIODICA (3) 

Los conceptos de número atómico y números cuánticos y configura
ciones electrónicas de (2) son requisito para comprender la es
tructuración de la tabla periódica en (3); además las configur~ 
c¡ones electrónicas de (2) son requisito para entender las pro-

- . . 
piedades de los elementos en funci6n de su localización dentro 
de la tabla periódica en ( 3) •·· .. 

Relación(2,3) = 13 
Relación (3.2)= O 

23 
ESTRUCTURA ATúMICA (2) - ENLACE QUIMICO (4) · 

Las conf'i·guraciones electrónicas de ( 2) son requisito para expl!_ 
car en (4): tipos de enlace, justii'icar la regla del octeto, V!, 

rificar diagramas de Lewis y explicar la hibridación de los áto-
mos. 

Relación (294) = 13 
Relación (4 9 2) = O 



24 
ESTRUCTURA ATOMICA (2) - NOMENCLATURA QUH1ICA INORGANICA (5) 

La relación P-ntre esta~ dos unidades no es directa. Las configura 
ciones electrónicas en (2) son el origen de la valencia que se 
utiliza en (5) para dar nombre·a un compuesto, o determinar su 
í'Órmula. 

25 

Relación (2,5) = 1 1 

Relaci6n (5,2) = O 

ESTRUCTURA ATOMICA (2) - REACCIONES QUIMICA INORGANICA (6) 

·La relación entre estas dos unidades no es directa. Las config!:!_ 
raciones electrónicas en (2) son el origen de la valencia que se 
utiliza en (6) para determinar las fórmulas de los productos re-· 
sultantes. 

26 . 

RelaciÓ~ (2,6) = i 1 

Relación (6,2) = O 

ES'l'RUCTURA ATOMICA (2_) - ESTRUCTURA DE COMPUESTOS ORGANICOS (7) 

La~ configuraciones electrónicas de (2) son~quisito para expli
car la hibridación del carbono en (7). El resto de la unidad (7) 
no tiene ·relación con (2). ~ 

Relación (2,7) = 12 

Relación (7,2) =O 
-9 

27 
ESTRUCTURA ATOMICA (2) - NOMENCLATURA COMPUESTOS ORGANICOS (8) 

. 28 

Relación (2,8) = O 
Relaci6n (8,2) = O 

ESTRUCTURA XTOMICA (2) - REACCIONES QUIMICA üRGANICA {9) 

La distribuci&n electr6nica {sobre todo e1 ~1timo nivel) 
son requisito para mecanismos de reacción en {9). 

Relaci6n (2,9) = i 2 

Relaci6n~(9,2) =O 

de {2) 



29 
ESTRUCTURA ATOMICA (2) - COMPUESTOS ORGANICOS DE IMPORTANCIA 

BIOLOGIC_A (10) 

30 

31 

El 
de 

Relación (2,10) = O 
Relación (10,2) = O 

ESTRUCTURA.ATOMICA (2) - ESTADO GASEOSO (11) 

Relación (2,11) =O. 
Relación {11,2) = O 

ESTRUCTURA ATOMICA (2) - BALANCEO DE ECUACIONES (12) 

concepto de átomo en (2) es requisito para entender los 
oxidación y reducción en (12). 

Relación (2,12) = 12 

Relación (12,2) = o 
---
32 

34 

ESTRUCTURA ATOMICA (2) -·ESTEQUIOMETRIA (13) ··. •. 
Relación (2,13) = o 
Relación (13,2) = o 

ESTRUCTURA ATONICA (2) - SOLUCIONES (14) 

Relación (2,14) = O 
Relación {14,2) = O 

ESTRUCTURA ATOMICA {2) - TERMOQUIMICA {15) 

Relación {2,15) = o 
22} Relaci6n (15,2) = O 

--·-----·--··---

conceptos 



/ 

35 

36 

37 

ESTRUCTURA ATOMICA (2) - VELOó!DAD DE REACCION (16) 

Relación (2,16) = O 
Relación (16,2) = O 

ESTRUCTURA ATOMICA (2) - EQUILIBR.LO QUIHIOO (17) 

Relación (2,17) =O 
Relación (17,2) =O 

ESTRUCTURA ATOMICA (2) - ACIDOS Y BASES (18) 

Los conceptos de electrón y protón as! como las configuraciones 
electr6nicas de (2) sirven como base para explicar y ejemplificar 
las teorías ácido-base de Lewis y de Hronsted-Lowry en ( 18). 

38 

Relación (2,18) = i 2 

Relación ll8,2) ~ O 

ESTRuCTURA ATOr•lICA (2) - J!;LECTRO~UI.NICA (19) 
- ..... 

El. electrón y el. concepto general del ~tomo en l2) sirve como ba
se para tratar l.a unidad \19.J sobre todo para el. concepto de po
tencial de oxidación. 

39 

Relación \2,19) = 1 2 

Relación (19,2) = O 

ESTRUCTURA ATONICA (2) - ASPECTOS BASICOS EN EL ESTUDIO DE LA 
· TECNOLOGIA ~UIMICA (20) 

La mayor parte de (20) no guarda relación con (2) pero el modelo 
atómico actual basado en la mecánica cuántica en (2) es necesa
rio para expl.icar'l.os fundamentos de1 método por espectroscopia 
en(20) 

. 2 
Re1aci6n (2,20) = l 
Rel.aci6n (20,2) = O 

224 



40 
ESTRUC'fURA ATOMICA (2) - RAMAS QUIMICO TECNOLOGICAS PRIORITARIAS 

rARA EL PAIS (21.) 

La mayor parte de (21) no requiere como antecedente a (2); sin 
embargo para explicar el mecanismo de alguna reacción en (21) 
(por ejemplo la del pol.ietileno) se necesita como antecedente 
a (2). 

41 

= ¡l. Relación (2,21) 
Relación (21,2) = O 

ESTRUCTURA ATOMICA (2) - REPERCUSIONESDELA TECNOLOGIA QUIMICA (22) 

42 

Reiaci6n (2,22) = 1 2 

Relación (22,2)° = O 

TABLA PERIODICA (3) - ENLACE QUIMICO (4) 

.. La periodicidad de las propiedades de (3) sobre todo electronegat~ 
vidad y número de oxidación (valencia) son requisitos para compre~ 
der en (4) 1os diferentes tipos de enlace, las fórmulas de Lewis, 
escritura de fórmulas condensadas, ayuda pa.ra determinar la posi-, -~ .. 
ble forma de una mo1ecu1a, etc. 

43 

Relación (3,4) = 13 
Relación (4,3) = O 

TABLA PERIODICA (3) - NOMENCLATURA QUIMICA INORGANICA (5) 

La determinación del nÚJnero de oxidación de los elementos depen
diendo de la familia en {3) y en general su ubicaci6n en la tabla 
periódica son requisito para dar nombre a los compuestos y para 
escribir su fórmula en (5). 

225 

Relación (3,5) = 13 
Relaci6n (5,3) = O 



44 
TABLA PElUODICA ( 3) - REACCIONES QUII1ICAS INCRGAllICAS ( 6) 

La determinación del n~mero ele oxidacion de los elementos depen
diendo de la ramilla en (3) y en general su ubicación en la tabla 
periódica son:requisito para escribir las fórmulas de los produc
tos de una reacción en (6). 

45 

Relación (3,6) = 13 
Relación (6,3} = O 

TABLA PERIODICA (3) - ESTRUCTURADE LOS COMPUESTOS ORGA1HCOS (7) 

46 

47 

Relación (3,7) = O 

Relación (7,3) =O 

TABLA PERIODICA (3) - NOMENCLATURA DE QUIMICA ORGANICA (8) 

.. · .. 

Relación (3,8) = O 

Relación (8,3) = O 

TABLA PERIODICA (3) - REACCIONES QUIMICAS ORGANICAS (9) 

Al estudiar los principios sobre mecanismos de reacción, pa~a de
terminar las electronegatividades de los átomos participantes en 
(9) es Útil contar con una tabla de electronegatividades o dedu
cir éstas del conocimiento previo de la tabla periódica de la 
unidad (3) 

48 

Relación (3,9) 
Relación (9,3) 

= 12 

= o 

TABLA PERIO.DICA (3) - COMPUESTOS ORGAHICOS DE IMPORTANCIA 
:BIOLOGICA (10) 

22b--

Relación (3,10) a O 
Relación (10,3) = O 



49 
TABLA PERIODICA (3) - ESTADO GASEOSO (11) 

Para determinar los pecas moleculares si se requiere como dato en 
un problema hay 2 caminos, uno.es que se de como dato y el otro 
es que lo calcule a partir de los pesos atómicos de la tabla pe
riódica; por lo tanto, aunque no es indispensable es conveniente 
que la tabla periódica sea requisito para estado gaseoso. 

50 

Relación (3,11) = 1 1 

Relación (11,3) =O 

TABLA PEiUODICA (3) - BALANCEO DE ECUACIONES (12) 

Determinar los estados .de oxidación de cada· elemento participante 
eón base en (3) es requisito para después balancear la ecua-
ción (12). 

51 

Relación (3,12) = 13 
Relación (12,3) = O 

TABLA PERIODICA ("3) - ESTEQUIOMETRIA (13) 

Los datos sobre pesos atómicos en (3) son requisito para calcular 
pesos moleculares en los probiemas de (13). 

52 

Relación (3,13) = ¡3 
Relación (13,3) = O 

TABLA PERIODICA (3) - SOLUCIONES (14) 

Los datos sobre pesos atómicos en (3) son requisito para calcular 
el valor de la molécula· gramo de una sustancia en los problemas de 
molaridad y normalidad. 

53 

· ... -

Rel2.ciÓn (3,14) 
Relación (14,3) = O 

TABLA PERIODICA (3) - TERMOQUIMICA (15) 

Relación (3,15) = O 
Relación {15;3) = o 



j 

1 
1 
1 
1 

• 
1 
I· 
1 

54 

55 

56 

TABLA PERIODICA (3) - VELOCIDAD DE REACCION (16) 

Relación (3,16) =O 
Relaci6n (16,3) =O 

TABLA. PERIODICA (3) - E~UILIBRIO t..<UU1ICO (17) 

Relación {3,17) =o 
Relación {17,3) =O 

TABLA PERIODICA (3) - ACIDOS Y BASES (18) 

Para determinar las cargas que resultan en 1a disociación ·.J::) en la 
ionización de una sustancia en (18) • para explicar y ejem~::J..if'icar 
las teorías ácido-base deBronsted-Lowry y de Lewis y para 'Usar 
diagramas de Lewis en (18) se requiere conocer los electrc:nes de 
valencia y ndmeros de oxidación que se estudian en (3). 

57 
.. .. 

Relación (3,18) = ~2 
Relación· (18,3} = '° 

TABLA PERIODICA (3) - ELECTROQUIMICA (19) 

Para ejemplificar los electrolitos y explicar las reaccLones ca
tódicas y anqdicas y como guía para los potenciales de oxidación 
se necesita como requisito l.os datos que da (3) sobre números de 
oxidación, carácter metálíco de un elemento, etc. 

RelacíÓn (3,19) = i3 
Relación (19,3) =O 

r 

------ > --- --- -~----------~---·· 
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1 
1 
1 
1 
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1 
-1 
1 

58 
TABLA PERIODICA (3) - ASPECTOS BASICOS EN EL ESTUDIO DE LA 

TECNOLOGIA QUIMICA (20) 

Para comprender (y ev~tar la memorización) las ecuaciones químicas 
que ejemplifican a los procesos unitarios en (20) y al hacer expl~ 
caciones de repaso para ubicar la importancia técnico-científica 
de algún tema en (20) se requiere como antecedente el manejo de 
las propiedades periódicas en (3) 

59 

Relaci6n (3,20) = 1 2 

Relación (20,3) = O 

TABLA PERIODICA (~) - RAMAS QUIMICO TECNOLOGICAS FRIORITAHIAS PARA 
EL PAIS (2l.) 

Para compren·der (y no memorizar) las ecuaciones químicas que repr~ 
eenta."1 a las reac·ciones en (21} es requisito manejar las propieda-
de~ peri6dicas-en (3) ~ 

60 

Relación (3,21) = i 2 

Relación (21,3) = O 

TABLA FERI.ODICA (3) - REPERCUSIONES DE LA TECNOLOGIA QUIMICA (22) 

Los elementos contenidos en 1-a tabla periódica producen efectos so 
bre el medio. 

61 

Relaci6n (3,22) = 1 2 

Relaci6n (22,3) =-O 

ENLACE Q.UIMICO (4) - NOMENCLATU·RA QUIMICA INORGANICA (5) 

El concepto de compuesto y mo1écu~ así como_ el procedimiento pa
ra escribir fórmulas a partir de los respectivos elementos que se 
estudia. en (4) son requisito para escribir la fórmula eri' (5) a 
partir del nombre del compuesto. 

-- ---·------

Relación (4,5) = 1 2 

Relación (5,4) Q O 

--~----?4,5J:.. ______ --

.:-:¡ 



62 
ENLACE' QUIMICO (4) - REACCIONES QUIMICAS INORGANICAS (6) 

El concepto de compuesto y el procedimiento para escribir fórmu
las a partir de los respectivos elementos estudiados en (4) son 
requisito para escribir las í'Órmul.as de los compuestos resulta!!_ 
tes de. una reacción en (6); además, para determinar por ejemplo 
cual elemento (si el positivo o el negativo) es desplazado en 
una reacción de sustitución dependiendo de la carga del sustit~ 
yente en (6) se r~quieren los criterios de enlace de (4). 

Relación (4,6) = 12 

Relación (6,4) = O 

63 
ENLACE QUHUCO (4) - ESTRUCTURADE LOS COMPUESTOS ORGANICOS (7) 

Los principios sobre hibridación de (4) son requisito.para la hi
bridación del. carbono en (7). 

'· 
Para di.ferenciar compuestos orgánicos de inorgánicos en (7) 

que apoyarse en el tipo de enlace y .forma de l.a molécula de 

64 

Relac'ión (4, 7), = 13 
Relación (7,4) =O 

ENLACE QUIMICO (4) - NOME.KQLATURA DE QUIMICA ORGANICA (8) 

hay 
(4). 

Los diagramas de Lewia de (4) son requisito para explicar la~ .for
mación de radicales alquilo. 
Los criterios generales de enlace en (4) justifican las fórmulas 
desarrolladas en (8). 
Las bases de l.a teoría enlace-valencia en (4) son requisito para 
expl~car en (8) el modelo gráfico del benceno que implica los 
conceptos de resonancia y electrones pi. 

Relaci6n (4,8) = i 2 

Relaci6n (8,4) =O 

~'º -------\--:_ _____ ----- -------- ----------------------------------·- ----



65 
ENLACE. QUIMICO (4) - REACCIONES QUIMICAS ORG.A.."l!CAS (9) 

Los conceptos de polaridad, diagramas de Lewis, diferencias entre 
enlace sigma y pi y criterios generales de cada tipo de enlace en 
(4) son requisito para mecanismos de reacción y ejemplos concre
tos de mecanismos de algunas reacciones orgánicas en (9) y aún 
para las reacciones químicas que no se tratan a través de su meca 
nismo ya que por ejemplo hay que saber en una reacción de sustitu 
ciÓn cual elemento desplaza a cual en función de criterios de po
laridad. 

66 

Relación (4,9) = 13 
Relación (9,4) = O 

ENLACE QUIMICO (4) - COMPUESTOS ORGANICOS DE IMPORTANCIA BIOLO
GICA (l.O) 

La estructura y fórmula de los compuestos de (l.O) requiere como 
antecedente los tipos de enlace de (4) sobre todo conocer previa
mente enlace covalente (polar y no pol.ar) y enlace por puente de 

·hidrógeno. 

67 
·· ... 

Relación (4,10) = 13 
Relación. (10,4) =O 

ENLACE QUIMICO (4) - ESTADO GASEOSO (l.l) 

Sólo el concepto de molécula de (4) apoya el concepto de 
gramo en (11). 

Relación (4,11)'= 01 

Relación (11,4) = o 

68 
ENLACE QUIMICO (4) - E.ALANCEO DE ECUi>.CIO:NES (12) 

molécula 

Los criterios de fonoaci6n de moléculas (que l.aá cargas se equili
bran y la molécula es neutra, etc) vistos en (4) son requisito para 
ayudarse a determinar el. número de oxidación del elemento oxidado 
y -reducido. 

Relaci6n (4,12) = 1 1 

Relación ( 12 , 4) a O _ . ·- ______________ . 



69 
ENLl;,CE QUIMICO (4) - ESTE~UIOMETRIA (13) 

s610 para calcular el peso equivalente de un compuesto en (13) se 
llega a requerir(4) como apoyo adicional para determinar la vale~ 
cia del iÓn, 

70 

71 

Relación (4,13) = o1 

Relación (13,4) = O 

EI~LACE QUIMICO (4) - SOLUCIONES (14) 

Relación (4,14) = O 
Relación (14,4) 2 O 

ENLACE QUIMICO (4) - TER1'10:~UHUCA (15) 

A partir de energía de enlace, y el concepto de enlace de ('4) ~~ 
explica el efecto del rompimiento de estos enlaces o la formaéión 
de ~stos en forma de cambios calor!iioos ~n {1.5) cuando all.! se 
explica el concepto de entalpía o reacciones endotérmicas o eco-
térmicas. 

72 

73 

Relación (4,15) = 11 

-~ Relación {15,4) = O 

ENLACE QUirUCO (4) - VELOCIDAD DE REACCION (16) 

Relación (4,16) = O 
Relación (16,4) = O 

ENLACE QUIMICO {4) - EQUILIBRIO QUIMICO (17) 

Relación {4,17) = O. 
Relación (17,4) =O 

-------!--'..-·---·-- --- --------·- --·--·----·----------·---·-·-·--· 
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ENLACE QUIMICO (4) - ACIDOS Y BASES (lS) 

Los criterios de que las cargas posi·tivas y negativas se equili
bran al formar una molécula en (4) son la base para determinar el 
fenómeno en sentido contrario es decir, si una sustancia formada 
se separa en sus respectivos iones determinar la carga de estos 
(ionizaci6n o disociación) en (18). 
Los dia.gra.mas de Lewis de (4) son requisitos para ejemplificar 
acidos y bases d~ IX>nsted-Lowry y de Lewis en (18). 

75 

Relaci6n (4,18) = 13 
Relación (18,4) = O 

ENLACE QUIMICO (4) - ELECTROQUIMICA (19) 

Fara determinar en la electr6lisis vista en (18) cuales partes se 
forman y con que carga al disociarse o ionizarse una sustancia 1 se 
requiere saber los criterios ce polaridad y de equilibrio de car
gas cuando se forma una molécula visto en (4). 

76 

Relación (4,19) = 1 2 

Relación (19,4) = O 

Ei'lLAOE QUIMIOO (4) - ASPECTOS. BASICOS EN EL ESTUDIO DE LA 
TECNOLOGIA QUIMICA (20) 

La propiedad de un solvente depende en cierto grado de su polari
dad, esto que se ve en (4) es conveniente para entende·r sepa.ra-
ción por extracción con solventes en (20). ' 
Las propiedades físicas (específicas) que se requieren en (20) 
tienen un apoyo teórico en (4) puesto que puntos de fusión, so1~ 
bilidad, conducción de electricidad, propiedades físicas metáli
cas son función del tip~ de enlace y forma de la mo1écula (pola
ridad) 

Relaci6n (4,20) = i 1 

Relación (20,4) = O 

----------·----·-·· ----- -------·-·--~-----···- -----------



77 
ENLACE QUIMICO (4) - RAMAS QUIMICO TECNOLOGICAS :PRIORITARIAS 

PARA EL PAIS. (21) 

Enlace Químico (4) es un apoyo teórico que .fundamenta y justifica 
el estudio de los mecanismos de las reacciones de los procesos 
en (21) se ve solamente el del polietileno. 
A nivel de una escuela superior (4) es requisito esencial para (21) 
dada la profundidad y extensión que se buscaría. Pero a nivel me
dio superior sól~ se busca que no pierda de vista la utilidad de 
(4) para (21) por lo que sólo es conveniente mas no esencial. 

78 

Relación (4,21) = i 1 

Relación (21,4) = O 

ENLACE QUIMICO (4) - REPERCUSIONES DE LA TECNOLOGIA QUIMICA (22) 

79 

Relación (4,22) = O 
Relación (22,4) = O 

NOMENCLATURA QUIMICA l~ORGAIUCA (5) - REACCIONES QUIMICA INORGA
NICA (6) 

Saber identificar un <Sxido metálico, un Óxido no metálico, un ~e!, 

do y un hidr6xido son conocimientos que se aprenden en (5) y son 
requisito para usarlos en (6) y así poder determinar cual ES el 
producto resultante en una reacción. . 

• 1 
Por lo tanto, primero es (5) y después (6). Suponiendo que al en-
trar a la unidad (6) el alumno no sabe ni identificar grupos fun
cionales ni tampoco darle nombre (o escribir f6rmula) a un compue~ 
to, conocimientos que se dan en (5), entronces entraría a un mundo 
desconocido donde estaría viendo unas :fórmulas que no le dicen na . -
da (un caso semejante se da en 8,9), pero aunque el profesor le 
dijera por ejem~lo que se trata del siguiente modelo de reacción 
química: Acido + hidr6xido-? sal+ agua. 
El alumno no podría escribir ni el-nombre ni la :f6rmula exacta de 
la "sal" resultante. • Conocer antes el lenguaje de la química permite que ae de una ade-
cuaua comunicación. = 13 Relación (5,6) 

_Relación (6,5) = O 



80 

NOMENCLATURA QUIMICA INORGANICA (5) - ESTRUCTURA DE LOS CCMPUESTOS 
ORGANICOS ( 7) 

SJ. 

Relación (5,7) =O 
Relación (7,5) = O 

NOMENCLATURA QUIMICA INORGANICA (5) - NOMENCLATURA QUIMICA 
ORGANICA (8) 

82 

Relación (5,8) = O 
Relación (8,5) = O 

MOMENCLATURA QUHIICA INORGANICA (5) - REACCIONES QUIMICAS 
ORGANICAS (9) 

En (9) hay reacciones de compuestos orgánicos que se estudian en 
(5)· como hidrácidos halogenados, ácido sulfúrico, ácido nítrico, 
hidróxido de sodio, etc. 
Si se quiere evitar la memorización y que cada compuesto se apre~ 
da significativamente es conveniente que primero se estudie (5) 
·y luego ( 9). 

83 
NOMENCLATURA QUUIICA INORGANICA (5) 

84 
NOMENCLATURA QUIMICA INORGANICA (5) 

85 

= l. l. Relación (5,9) 
Relación (9,5) = O 

1 

- COMPUESTOS ORGANICOS Dt 
IMPORTANCIA BIOLOGICA (10) 

HelaciÓn (5,10) = o 
Relación (J.O, 5) = o 

- ESTADO GASEOSO .{l.l) 

Relación (5,11) = O 
Relación (11,5) = O 

NOMENCLATURA QUIMICA INORGANICA (~) - BALANCEO DE ECUACIONES (12_) 

·-------·-- . ---···-·· .. _______ · ------·--------1--~-----·-· --· ---·~----- ·-·---------------------

2}!;) Relaci6n (5,12) :a º'· 
, , 12. 5)· = o Relac·1 ·¡ ;p _ 



86 
NOMENC!u\.TURA QUINICA INORGANICA ( 5) ESTEQUIOl\lliTRIA (13) 

En el enunciado de los problemas en (13) se dan en unos casos nom
bres de compuestoa. Los conocimientos de (5) permiten a partir del 
nombre escribir la fórmula que se nec.esita en(l3); por lo tanto, 
(5) es antecedente conveniente para (13). · 

87 

Relación (5,13) = 11 

Relación (13,5) = O 

NOMENCLATUHA QUIMICA INORGANICA (5) - SOLUCIONES (14) 

En los enunciados de los problemas en (14) a veces se dan s<Slo los 
nombres de compuestos. Los conocimientos de (5) permiten a partir 
dé los nombres, escribir las fórmulas que se necesitan en (14). 
Por lo tanto (5) es requisito para (14) 

88 

89 

Relación (5,14) = 11 

Relación (14,5) = O 

NOMENCLATURA QUHUCA I.NORGANICA (5) - TERJ."10QUIMICA (15) 

Relación (5,15) =O 
Relación (15 1 5) = O 

j 
1 

NOMENCLATURA QUI1'1ICA INOH.GANICA (5) - VELOCIDAD DE REACCION (16) 

90 

Relación (5,16) 
Relaci6n (16,5) 

1 =o .. 
=o 

.NOMENCLATURA QUIMICA INORG.ANICA (5) -· EQUILIBTIIO QUliliIICO (17) 

23ó 

Relación (5,17) = o1 

Relación (17,5) =O 



91 
NOJ.Vl.ENCLATURA QUIMICA INORGANICA (5) - ACIDOS Y BASES (18) 

En (5) ae ve nomenclatura de ácidos y bases requisito para nombra~ 
los en (18) al ejemplificar icidos y bases de Arrhenius. 
En nomenclatura (unidad 5) se comienza con la identificación y di~ 
criminación de un ácido o base a partir del grupo funcional y en
seguida se le da nombre; sin embargo, el criterio de Arrheniua vi~ 
to en (18) es requisito para identificar &cidus y bases en (5). 
Aparentemente se forma un ciclo, pero en realidad se rompe porque 
en (5) se enseña e1 requisito necesario para identificar ácidos y 
bases y en (18) se continúan y amplian estos conceptos con Bronsted 
Lowry y Lewis. 

Relación (5 9 18) = i 1 

Rel&ciÓn {18.5) = o1 

92 
NOrJIENCLATURA QUIMICA INORGANICA (5) - ELECTRO~UIMICA (19) 

Relación {5,19) = o1 

Relación (19,5) = O 

i61•l~NCLATURA QUIMICA INORGANICA (5) - ASPECTOS BASICOS &'lf EL ESTU
DIO DELA TEQ:NOLOGIA ~UIMICA (20) 

94 

Relación (5,20) = O~ 
Relaci6n (20,5) = O 

NOMENCLATURA QUIMICA INORGANICA (5) - RAMAS QUIMICO TECHOLOGICAS 
PRIORITARIAS PARA EL PAIS (21). 

La nomenclatura de compuestos. nombre o fórmula de (5) es necesaria 
para comunicar en (21) nombres (o fórmulas) de materias primas, pr2 
duetos, algunos subproductos y desechos, etc. 

··----·----------

Relación (5,21)= 1 2 

Relaci6n (21,5)= O 



95 
.NOMENCLATURA QUIMICA INORGANICA {5) - REPERCUSIONES DE TECNOLOGIA 

QUIMICA (22) 

Los compuestos estudiados en cuanto a su nomenclatura en (5) pro
ducen repercusiones. 

96 

Relación (5,22) = i 2 

Relaci6n (22,5) = O 

REACCIONES QUIMICAS INORGANICiti (6) - ESTRUCTURA DE COMPUESTOS 
ORGANICOS (7) 

97 

RelaciÓn(6,7) =O 
Relación (7,6)= O 

REACCIONES QUIMIC.AS INORGAl.1HC16 (6) - NOMENCLATURA QUif.1I.CA 
ORGANICA (8) 

98 

Relación (6,8) = O 
Relac~Ón (8,6) = O 

REACCIOllES QUIMICAS INORGANICAS (6) - REACCIONES QUIMICAS 
ORGANICAS (9) .. 

' 

99 

Relación (6,9) = O 
Relaci6n (9~6) = O 

REACCIONES QUIMICAS INORGANICAS (6) - COMPUESTOS ORGANICOS DE 

100 

IMFORTAl~CIA BIOLOGICA (10) 

Relaci6n (6,10) = O 
Relaci6n (l0,6) = O 

REACCIONES QUINICAS INORGANICAS (6) - ESTADO GASEOSO (11') 

2;,a 

Relaci6n (6,11) = O 
Relaci6n (11,6) = O 

-\~-·------------·- - --T- --------------- -·-------~-------

, 



J.01 
REACCIONES QUIMICAS INORGANICAS (6) - BALANCEO DE ECUACIONES (12) 

Para balancear una ecuación en (12) se requiere antes que exista 
dicha ecuación y se explique su signifLcado tal como se ve en (6). 
Por lo tanto, primero es (6) y después (12). 

102 

Relación (6,12) = 1 2 

Relación (12,6) = O 

REACCIONES QUIMICAS INORGANICAS (6) - ESTEQUIOl"l.ETRIA (13) 

Para realizar cálculos estequiométricos en (13) se necesita la 
·ecuación de la reacción estudiada en (6) ya que es la base para 
el cálculo. 

103 

Relación (6,13) = 1 2 

Relación (13,6) = O 

REACCIONES QUIMICAS INORGANICAS (6) - SOLUCIONES (J.4) 

·· .•. 
104 

Relación (6,14) = O 
Relación (14,6) = O 

REACCIONES QUIMICAS INOHG.ANICAS (6) - TERM01.,¿UIMICA (15) 

Las ecuaciones químicas de (6) se utilizan en las explicaciones de 
(15) 

105 

Relación (6,15) = i 2 

Relaci6n (15,6) = O 

REACCIONES QUIMICAS I.NORGA.NICAS (6) - VELOCIDAD DE REACCION (16) 

Las ecuaciones químicas de (6) se utilizan en las explicaciones 

de (16). 

239 

Relación (6,16) = i 2 

Relación (16,6) = O 
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REACCIONES QUIMICAS INORGANICAS (6) - EQUILIBRIO ~UIMICO (17) 

Las ecuaciones químicas de (6) se utilizan en las explicaciones 
de (17). 
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Relación (6,17) = i 2 

Relación (17,6) = O 

REACCIONES QUIMICAS DWHGANICAS (6) - ACIDOS Y BASES (18) 

Las ecuaciones químicas de (6) se utilizan en las explicaciones 
de(l8). 

108 

Relación (6,18) = 1 2 

Relación (18,6) = O 

REACCIONES QUIMICAS IlWRGANIC.AS {6)' - ELECTROQUIMICA (19) 

Las ecuaciones químicas de (6) se utilizan en las ejempli~icacio-
nes de (19). 

109 

Relación (6,19) = 1 2 

Relación (19,6) = O 

REACCIONES QUIMICAS INOfí.GANICflS (6) - ASPECTOS BASICOS EN EL 
ES~UDIO llE LA TECNOLOGIA QUIMICA (20) 

Las ecuaciones químicas de (6) se utilizan en las ejemplificacio
nes y explicaciones de (20) en el componente llamado proceso de 
transformación y en análisis químicos. 

110 

Relación (6;20) Q 1 2 

Relación (20,6) = O 

REACCIONES QUHUC.AS INOHGANICAS (6) - RAMAS QUirUCO TECNOLOGICAS 
PRIORITARIAS PARA EL PAIS (21) 

Las bases de las ecuaciones químicas de (6) se utilizan para estg, 
diar en ( 21 )las reacciones espec!í'icas involucradas en los m~to-
dos de producción seleccionados. 

Relación (6,21) Q ¡3 
Relación (21,6) = O 

f 
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- ··': 

REACCIONES QUU'iICAS INORGANICAS (6) - RBl'EHCUSIONi!;S DE LA TECNOL.Q 
Gll\. í.,lUilVllCA (22) 

Las reacciones químicas inorgánicas producen efectos sobre el me
dio. 

112 

Relaci6n (6,22) = 1 2 

Relaci6n (22,6) = O 

ESTRUCTURA DE LOS Cür,!PUESTOS ORG.AiHCOS (7) - NOMENCLATURAº QUIMICA 
CR.GAfíICA (8) 

Los conceptos de lineal, saturado, no saturado, c!clico, etc. de 
(7), sirven de base para incluir en la nomenclatura de (8) pre~~ 
jos o sufijos como n, ciclo, ano, eno, ino. 
L~ hibridación del carbono en (7) sirve de base para benceno en 
(8). 

ll.~ 

Relación (7,8) ~ ¡3 
Relación (8,7) =O 

ESTRUCTURA DE LOS C01"1J?UESTOS ORGANICOS ( 7) - REACCIONES QUIMIC.AS 
üRCi'lü• I CAS ( 9 ) 

La hibridaci6n del carbono de (7) es requisito para principios s2 
bre mecanismos de reacci6n en (9}. 

114 

·~ Relación (7,9) = 1 2 

Relación (9, ) - O 

ESTRUCTURA DE LOS COlVIFUESTOS ORG.AIHCOS (7) - COMPU.c;STCS ORGAlUCOS 
DE IMPORTANCIA EIOLOGICA (10) 

Los tipos de cadena y sobre todo los tipos de isomer!a de (7) son 
requisito para ver en (10) conceptos como Aldosa y Cetosa, formas. 
c!clicas y acíclicas de· algunos monosacáridos, estructura básica 
de los compuestos de (10), etc. 

241 

---------------------·-- --· -····----· 

Relación 
Relación 

(7,1.0) 

(10.7) =o 



115 

ESTRUCTURA DE LOS COMPUESTOS ORGAI\ICOS (7) - ESTADO GASEOSO (ll) 

Relación (7,11) = O 
Relación (11,7) = O 

lJ.6 

ESTRUCTURADE LOS COMPUESTOS ORGANICOS ( 7) - BALANCEO DE ECUACIONES 
(12) 

117 

Relación (7,12) = O 
Relación (12,7) = O 

ESTRUCTURA DE LOS COMPUESTOS ORGAIUCOS (7) - ESTE~UIOHETRIA (13.) 

118 

Relación (7,13) = O 
Relación (13,7) = O 

ESTRO CTURA DE LOS COMJ?UESTOS ORGANI COS ( 7) - SOLUCIONES (14) 

119 

Relación (7,14) = O 
Relación (14,7) = O 

ESTRUCTURA DE LOS COMPUESTOS .ORGANICOS ( 7) - TERMO...;¡UIMICA (15) 

120 

Relación (7,15) = O 
Relación (15.7) =O 

ESTRUCTUIµ DE LOS CON.PUESTOS ORG.ANICOS (7) - VELOCIDAD DE 
REACCION (16) 

121 

Relación (7,16) =O 
Relación (16.7) = O 

ES'l'RUCTURADE LOS COMPUESTOS ORGANICOS (7) - EQUI.LIBRIO QUiiVIICO (¡7) 

242 

Relación (7,17) = O 

Relación (17,7) ~O 



122 
ESTH.UC'.l'URA DE LOS COM:f'UESTOS OH.GANICOS (7) - .ACIDOS Y BASES (18) 

123 

Relaci6n (7,18) = O 
Relaci6n (18,7) ~O 

ESTRUCTURA DE LOS COMPUESTOS OH.GANICOS (7) - ELECTROQUIMICA (19) 

124 

Relaci6n (7,19) = O 
Relación (19,7) = O 

ESTRUCTURA DE LOS COHPUESTOS ORGAl'IICOS (7) - ASPECTOS BASICOS EN 
EL ESTUDIO DE LA TECNOLOG-IA QUIMICA (20) 

125 

Relaci6n (7,20) =O 
Relación (20,7) = O 

ESTRUCTURA DE LOS COI>IPUESTOS ORGAIHCOS (7) - RAMAS :;¿unuco TECNOLO 
GICAS FRIORITARIAS (21) -

Es conveniente· que se· .comprendan los conceptos de (7) para inter
pretar m~s adecuadamente las fÓrmul.as orgánicas-de (21) 

Relación (7,21) = l.1 

··. Relación (21,7) = O 

126 i 
ESTRUCTURA DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS (7) - REPERCUSIONES DE LA 

TEC1WLOGIA QUIMICA ( 22) 

127 

Relación (7,22) =O 
Relación (22,7) = O 

NOJ.Yü.:NCLATURA DE QUIMICA ORGA:NICA (8) - REACCIONES QUIMICAS 
ORGANICAS (9) 

En (8) ae ven l.as funciones químicas como alcohol, aldeh{do, ácido 
etc., y los nombres sistemáticos y triviales de muchos compuestos 
como por ejemplo benceno,fenol, etc. 
En (9) se estudian los modelos de reacciones, loa cuales requieren 

-----~-º~~. -~n~e~~<!?_!l_~! _'.!-o~_.?..º!!1P~_"'.~~?·ª vistos en_ \~ ) ______ . 

'4~ .... .'., 
: .. -

Relaci6n (a,9) = 13 
Re1aci6n (9,a) = O 



-' 
NOMENCLATURA DE QUIMICA ORGANICA (8) - COMPUESTOS ORGAlUCOS DE 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

H'H-OnTAl~CI~\. DIOLOGICA ( 10) 
En (8) se ven aminas y ácidos por.separado y en (10) se ven amino 
ácidos • En (8) se ven aldehÍdo:3, cetonas y alcoholes y en (10).
se ven carbohidratos. Eu (8) se. ven esteres en general y en {10) 
se ven l.Ípidos. 

129 
NOMEJ.\j CLATURA DE QUIMIC4 OR.GANICA 

130 
NCMENCLATURA DE QUIMICA ORC·.ANICA 

13l 
N Or.1EN CLATURA DE QUil'UCA ORG.ANICA 

Relación (8,10) = 13 
Relación (10,8) = O 

(8) - ESTADO GASEOSO (11) 

Relación (8,11) = o 
Relación (11,8) = o 

(8) - BAiiANCEO DE ECUACIONES 

Relación (8,12) = o 
Relación (12,8) = o 

(8) - ESTE¡;,¡UIOMETRIA (13) 

(12) 

En los enunciados de los probl.emas en (13) se dan en unos casos 
1 nombres de compuestos y ne su ~Órmul~. Los conocimientos de (8) 

pei·miten escribir las fórmulas que ae necesitan en (13); por lo 

1 tanto, (8) es requisito para (13). Í 

1 
1132 

Relación (8,13) = 1 1 

Relación (13,8) = O 

lfOI1.l!:NCLATURA DP. QUI1'1ICA ORGAl'HCA (8) - SOLUCIONES (14) 

~n los enunciados de los problemas de (14) a veces se dan sólos 

1f.os nombres de comfuestos y no su fórmula. Los conocimientos de 
~8) permiten en esos casos escribir las fórmulas que se necesitan In (14); por lo tant~ 11 (8) es requisito para (14). 

-1--------· ·--------------·- ·---···-··· -- Relación (8,14) = i 1 

· Relaéi6n- C-14; 8) = o · 

1 



N.OME!'ICLATURA DE QUIMICA ORGAUICA (8) - TERMO~UIMICA (15) 

134 

Relación (8,15) = O 
Relación (15,8) ; O 

NOMENCLATURA DB QUIMICA ORGAIUCA (8) - VELOCIDAD DE REACCION (16) 

135 

Relación (8,16) = o1 

Relación (16,8) = O 

NOI>íENCLATURA DE QUIMICA OHGANICA (8) - EQUILIBRIO QUU'lICO (17) 

136 

Relación (8,17) 
Relación (17,8) 

NOMENCLATURA DE QUHíICA ORGANICA (8) - ACI.DOS Y BASES (18) 

'· 

En las explicaciones de ácidos y bases de '·Lewis en (18) se nomora 
y escribe la fórmula del compuesto orgánico, conocimiento que se 
aprende en (8). 
Aunque (8) no es esencial si es conveniente como requisito para 
(18 )·. ··, 

137 

Relación (8,18) = 1 1 

Relación (18,8) = O 

NOMENCLATURA .DE QUIMICA ORGANICA (8) - ELECTROQUIMICA (19) 

138 

·Relaci6n (8,19) = O 
Relación (19,8) = O 

NOiv".i.ENCLATUP..A DE QUIMICA ORGANICA (8) - ASPECTOS BASICOS EN EL 
ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA QUIMICA (20) 

~---------· 245 

Relación (8,20) 

Relación (20,8) 

l = o 
=o 

---+-·----·-·· ------- -----·- ·--------------·-·--·--



1'39 
'NOI'lENCLATURA DE QUIMICA ORGANICA ·(8) ·- RAMAS QUIMICO TECNOLOGICAS 

PRIOH.I'.r.AiUAS FARA EL PAIS ( 21) 

La nomenclatura de compuestos, nombre o fórmula de (8) es necesa
.ria para comunicar en ( 21.) nombres (o í"Órmul.as) de materias pri~ 
mas, productos, algunos subproductos, etc. 

140 

Relación (8,21) = 1 2 

Relación {21,8) = O 

NGM:E1ICLATURA DE Q.Uil~lICA ORGANICA ( 8) - REPERCUSIONES DE LA 
TECNOLOG IA '-'UiriII CA ( 22) 

Los compuestos estudiados en cuanto a su nomenclatura en (8) pro
ducen repercusiones. 

1.41 

Relaci6n {8,22) = 1 2 

Relación {22,8) = O 

REACCIONES QUIMICAS ORGANICAS ( 9) - Cül\/l:PUESTOS ORGAN'ICOS DE 
IMJ?ORTAl.;CIA BIOLOGICA (10) 

La reacción de formaci6n de triacilglic~ridos que se ve en (9) así 
como los criterios de clasificaci6n de reacciones son convenientes 
como base para ver en {10) lÍpidos, reacción entre monómeros para 
formar polímeros (enlace glucósidico y pept!dico)~ 

142 
REACCIONES QUIMICAS 

143 
REACCIONES •.;¿UII'll CAS 

··. Relación (9,10) = 1 1 

Relación (10,9) = O 

ORGANICAS (9) - ESTADO GASEOSO ( 11) 

Re1aci6n (9,ll) = o 
Re1aci6n (ll,9) = o 

OitGANICAS (9) - BALANCEO DE ECUACIONES 

1 

1. 

{12) 

:Para balancear una ecuación en (J.2) se requiere antes que exista 
. ' 

dicha ecuación y se comprenda su significado tal como se ve en 
(9). ~orlo tanto, primero es (9) y luego (1.2) 

Relación (9,12) = 1 2 

-f-'-------Rel.ación (12,9) - ==- 0---------·--

~46 



144 
REACCIONES QU!I''lICAS ORGJ~NICAS ( 9) - ESTEQ.UIOlVlETRIA (13) 

Para realizar c'lculos estequiom~tricos en (13) se necesita la 
ecuaci6n de la reacci6n estudiada en (9) ya que esta es la base 
para el cálculo. 

145 

Relaci6n (9,13) = 1 2 

Relación (13,9) = O 

REACCIONES QUIMICAS OH.GANICAS (9) - SOLUCIONES (14) 

146 

Relación (9,14) = Q 
Relación (14,9) = O 

REACCIOH.LS QUIMICAS ORGAKICAS (9) - TERMOQUIMICA (15) 

Las ecuaciones químicas de (9) se utilizan en las explicaciones 
de (15). 

147 

Relación (9,15) = i 2 

Relación (15,9) = O 

REACCIONES QUIMICAS ORGANICAS (9) - VELOCIDAD DE REACCION (16) 

Las ecuaciones químicas de (9') se utilizan en las explicaciones 
de (17). 

148 

Relaci.Ón (9,16) = i 2 

Relación (16,9) = O· 

REACCIONES t:j,UIMICAS ORGANICAS (9) - EQUILIBRIO QUIMICO (17) 

Las ecuaciones qu:Cmicas· de { 9) se utilizan en las explicaciones 

de (17). 

24·¡ 

---·---· ---

Relación (9,17) = 1 2 

Relación {17,9) ~ O 



149 
RÉACCIO:t~ES QUIMICAS ORGANICAS (9') ACIDOS Y B~SES (18) 

Las ecuaciones químicas de (9) se utilizan en las ejemplificacio
nes de hidr6lisis en (18). 
Visto de esta manera (9) es requisito para (18) pero la relación 
inversa también es cierta puesto que los conceptos de ácidos y b~ 
ses de Lewis de (18) son requisito para entender los mecanismos 
de reacción en (9). Por lo tanto, entre estas unidades hay un c! 
clo; se decidió romper el ciclo de la manera siguiente: 
Al momento de explicar principios sobre mecanismos de re~cción en 
(9) hacer un breve comentario sobre ácidos y bases de Lewis rela
cionándolos con los conceptos de reactivo nucleÓfilo y electrof!
lico; de esta ma.nera la unidad de ácidos y bases (18) deja de ser 
requisito para (9) 

150 

Relación (9,18) = 1 2 

Relación (18,9) = o1 

REACCIONES QUIMICAS ORGAliICAS (9) - ELECTRO~UIMICA (19) 

151 
REACCIONES QUIMICAS OHGAJ:UCAS··.(9) 

Relación (9,19) = O 
Relación (19,9) = O 

ASPECTOS BASICOS EN EL ESTUDI~ 
DE TECNOLOGIA :.;;;.UIHICA (20) 

Las ecuaciones químicas de ( 9) se utilizan en las e jemplif"icaciones 
y explicaciones de (20) en el componente llamado proceso de trans
formaci6n y en análisis químicos. 

152 

Relación (9,20) 
Relación (20,9) 

REACCIONES QUIMICAS ORGAJ.\JICAS (9) - RAMAS QUIIHCO TECNOLOGICA8 
PlU01UTARIAS PARA EL PAIS (21) 

Las bases sobre ecuaciones químicas de (9) se utilizan para estu
diar en (21) las reacciones específicas involucradas en los m~todos 
de producción seleccionadosº 

= l~ Relación (9,21) 
Relación (21,9) = O 



1 
1 

• 
1 
I· 
1 

15~ 

REACCIUNES i.¿UINICAS ORGANICAS ( 9) - REPERCUSIONES DE LA TECNOLOOIA 
QUIMICA (22) 

Las reacciones de química orgánica producen erectos sobre el medio 
ambiente. 

Relación (9,22) = i 2 

Relación (22,9) = O 

-··-----------------------------------
154 
COMPUES 1ros ORGANICOS DE nn:·ORTAi:{ CIA BIOLOGICA (10) - ESTADO 

GASEOSO (11) 

l.55 

Relación (10,ll) = O 
Relación (11,10) = O 

COMPUES'.i:OS OH.GAirICOS DE H1PORTANCIA BIOLOGICA (10) - BALANCEO DE 
ECUACIOl'i'.ES (12) 

156 

Relación (10,12) = O 
Relación (12,10) = o· 

COMPUESTOS ORGAWICOS DE IMPOR~ARCIA BIOLOGICA (10) ESTEQUIOMETRIA 
(13) · .. 

En el enfoque que se le da al programa se-pretende ejemplificar con 
ecuaciones Org~>'licas de importancia biológica. Es conveniente que 
cuando el. alumno se enfrente a l.oE; problemas de Estequiometría de 
(13) en cuya redacción"se encuentran inclü!doa Compuestos Orgánicos 
de importancia biológica cuente ya con los conocimientos correspo!!. 
dientes que se ven en {lo) en caso de que se necesite relacionar 
un nombre con su fÓrmul~ en la ecuación • 

249 

Relación (10,13) = i 1 

Relaci6n (13,10) = O 

;·I 



157 
COMPUESTOS ORGANICOS DE IMPORTANCIA BIOLOUICA (10) - SOLUCIONES (14) 

En los enunciados de problemas de (14) a veces se da sólo el nombre 
de un compuesto pero no su fórmula. Los conocimientos de (10) per
miten escribir la fórmula de algunos compuestos; sin embargo, son 
tan pocas las fórmulas que se ven en (10) que la relación es muy 
limitada y por lo tanto débil. 

158 

Relación (10,14) = i 1 

Relación (14,10) = O 

COMPUESTOS ORGANICOS DE IM:PORTANCIA BIOLOGICA (10) - TERMOQUIMICA (15) 

159 

Relación (10,15) = o1 

Relaci6n (15,10) = O 

• 

COMPUESTOS ORGAHICOS DE II'1J?CRTA1'iCIA BIOLOGICA (10) - VELOCIDAD DE 
REACCION (16) 

··~. 

160 

Relación (10,16) =·o1 

Rel~ciÓn (16,10) = O 

COMPUESTOS ORGANICOS DE IMI'ORTANCIA BIOLOGICA (10) - EQUILIERIO 
QUIMICO (17) 

----------· 
161 

Relación (10,17) = o1 

Relación (17,10) = O 

COI'il'UESTOS ORGJUHCOS Dl'~ I.IY.ll'ORTANCIA BIOL03 ICA ( 10) - ACIDOS Y 
BASES (18) 

Relación (10,18) = o1 

Relación (18,10) = O 



162 
COMPUESTOS OUGANICOS DE Hll'ORrANCIA DIOLOGICA (10) - ELECTROQUIMICA 

(19) 
Al nivel que se da (10) no es requisito para (19). En un curso de 
nivel superior existe una relaci6n importante entre estos t€mas: 
por ejemplo, para explicar la bomba de sodio son necesarios como 
requisitos los conocimientos de Electroqu!mica. 

163 
CDr1!PUESTOS OH.GANICOS DE 
IMPORTANCIA BiüLOGICA (10) -

164 
COMPUESTOS ORGANICOS DE 
LMPOf(TMWIA .BIOLOGICA (10) -

Relación (10,19) = O 
Relaci6n (19,10) = o1 

ASPECTOS BASICOS EN EL ESTUDIO 
DE LA TECNOLOGICA QUDlIÓA (20) 

Relación (10,20) = o1 

Relación (20,10) = O 

RANAS QUIMICO TECNOLOGICAS 
:PRIORITARIAS PARA EL :PAIS (21) 

Los conocimientoa sobre Carbohidratos, Proteínas, Lípidos, Fermen 
taciones, et~., son requisito para el estudio de las industrias 
de celulosa y papel y para la industria aliment~ria (en particular 
en este programa en el. caso d~. elaboraci6n de queso). También da 
bases para el estudio de la industria químico-farmacéutica. 

Relaci6n (l.0,21.) = 13 
Relaci6n (21,10) = O 

1.65 
COJ.V1PUE3TOS ORG.AlHCOS DE 
Il'-'ü?ORTAHCIA BIOLOGICA (10) 

REPERCUSIONES DE LA TECMOLOCHA 
QUII"lICA (22) 

Los compuestos de (10) producen ef'ectos en el hombre y su medio 

ambiente. 

251 

Relaci6n (10,22) = 1 2 

Relación (22,1.0) = O 



166 
ESTADO GASEOSO (11) EALA.~CEO DE ECUACIONES (12) 

El concepto de mol que se estudia· en (11) es requisito para compre~ 
der el concepto de ecuación bHlanceA.da y para interpretarlo en (12) 
ya que los coeficientes de cada reactivo y producto de la ecuación 
balanceada representan los moles correspondientes de cada sustancia 
que aparece anotada en la ecuación química 

167 
ESTADO GASEOSO (11) - ESTEQUIOMETRIA (13) 

Relaci6n (11,12) = i 2 

Relaci6n (12,11).= O 

... --· -----------

En (11) se ven los conceptos de mol, molécula gramo, volumen mole
cular gramo, condiciones norma.les de temperatura y presión, pro!:?l~ 

mas aplicando estos conceptos etc., todo lo anterior es requisito 
para los problemas de (13). 

3 = 1 HelaciÓn (11,13) 
~~~~~~~~Relación _(_13 111) = O 

168 
ESTADO GASEOSO (11) ~ SOLUCIONES (14) 

El concepto de mol de (11) es requisito para entender molaridad en 

(14) ' 

169 
ESTADO GASEOSO (11) - TER:YlOQUIHICA (15) 

= 12 Relación (11,14) 

Relación (14,11) = O 

El concepto de mol de (ll) es requisito para entender el concepto 
de calor específico mol~r y otros conceptos donde se hace refereu 
cia a la mol en (15) como calor de formación, calor de reacción, 

etc. 
Relación (11,15) = 1 2 

Relación (15,ll) = O 



170 
ESTADO GASEOSO (ll) - VELOCIDAD DE REACCION (16) 

La teoría cinética molecular y el" concepto de mol de (11) oon ªP.2. 
yo para Teoría de Colisiones y para concentración molar en (16) 

171 

Relación (11,16) = i 1 

Relación (16,11) = O 

ESTADO GASEOSO (11) - EQUILIBRIO ~unuco (17) 

En(ll) se estudia el concepto de mol ~l cual es requisito para usar 
este concepto y el de concentración molar en (17). Adem~s, pa ra 
entender cómo se modifica la presión por ei'ecto de la concent'raciÓn 
o cómo se modif'ica el volumen por efecto de la presiÓn;en el caso 
d~ gases al estudiar el principio de Lechatelier en (17) se requi~ 
ren los criterios correspondientes que se ven en (ll) 

172 
ESTADO GASEOS0'{11)..: .ACIDOS Y BASES (18) 

Relación (ll,17) i 2 

Relación (17,11) =O 

El concepto de mol de (11) sirve como base para. las unidades de co!}_ 

centraciÓn que se manejan en {18). 
...... 

173 
ESTADO GASEOSO (11) - .ELECTRO:.tUIKICA (19) 

Relación (11,18) 
Relación (18,ll) = O 

Cufl.Ildo en los problemas de (19) se trata de gases y los datos se 
dan en volumen, hay que encontrar e1 peso correspondiente por in
termedio del concepto de mol y sus relaciones como se ve en (11). 
Po¡. 1o tanto (ll) es requisito para (19) en esos casos. 

Relación (11,19) = 11 

Relación (19,11) = O 

----·----· --------·-----··------- ... ~-·--··-·- ·- ... - . ----------·-·· ·- -
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1 
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1 
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1 
1 

174 
ES 1.rADO GASEOSO (ll) - AS1'.l!:CTOS BASICOS E ... EL ESTUDIO DE LA TECNO

LOGIA QUINICA (20) 

Los criterios de ( 11) ayuctan a comprer1der eu alr;uns eJemp1i1'icaci.2, 
nes de (20) en cuanto a e .... vase, almacenamiento, trausporte, ries-
goa, etc. de gases. 

175 

Helación \11,20) = i 1 

Helación ~20,11) = O 

ES'.l!ADO GASEOSO (ll) - RANAS QUHUCO TECNOLOGICAS HtIOR.ITAlUAS :PARA 
EL PAIS (21) 

Los criterios de lll) ayudau a comprender eu \.21) aspectos relaci2,. 
nados con productos gaseosos como el Amoniaco. como por ejemplo, 

envase, traslado, almaceuarnienta, riesgos, aprender significativa
mente en qué forma afectan las condiciones de operación al proceso, 

etc. 

f 76 

HelaciÓn lll,21) = i 1 

Relación (21,11) = O 

ES1rADO GASEOSO (ll) - .REl:'EH.CUSIONE S DE LA TECNOLOGIA QUIMICA (22) 

..... 

177 

Relaci6n (11,22) = O 
Relación \22,11) = O 

:.OALANCl:b DE ECUACIONES ll2J - ESTEQUIOMETRIA (13) 
!'ara resolver un proulema eu \13) es requisito balancear primero la 
ecuación como se ve en \12). 

178 

Relación (12,13)" = ¡3 

Relación (13,12) = O 

BALAl'WEO DE ECUACIONES (12) - SOLUCIONES (14) 

254 
---·----·-----····-· ··----·-·--··-·-·-··-·-·· 

Relación \12,14) = O 
Relación (14,12) = O 

' 



l.79 

:SALAN CEO ºDE ECUACIONES {l.2) - TEID'!O~UIMICA ( 15) 
En los problemas de (l.5) l.os datos de las tablas de eutalpias y 

en tr opias están re.feridas a 1 mol, este dato tiene que mul tipl!_ 
carse por el coeí'iciente de l.a fórmula que aparece en la ecuación 
qu.Ímica, por lo tanto, primero hay que balanc~ar la ecuación con 
base en (12). 

180 

HelaciÓn (12,15) = 1 2 

Rel.ación (15,12) = O 

BALA1~CEO DE ECUACIONES (12) - VELOCIDAD DE REACC!ON (16) 
Para explica~ el modelo matem,tico de la Ley de Acción de Masas 
en (16) se parte de la ecuación química balanceªda ya que los co~ 
.ficientes de cada reactivo se toman como exponentes en dicho mo
delo. Por lo tanto, primero hay que balancear \unidad 12) y luego 
es {16) 

Ó ='· 12 Rel.aci n (12,16) 
Relación \16,12) = O 

·181 
BALANC.l!:O .lJE ECUACIONES (l.2J - EQUILIBRIO QUIMI_CO (17) 

Para represental.' la expresión matemática de la constante de equi
l.ibrio en \17) se utiliza la ··ecuación química balanceada ya que los 
coeficientes 
dicho modelo 
para \l. 1) 

182 

de reactivos y prouuctos se toman como exponentes en 
1 

matem~tico. Por lo tanto, balanceo \12) es requisito 

Relación \12,17) = 1 2 

tte1ación \l7,12J = O 

nALANC~O VE ~CUACIONES l12J - ACI~OS Y ~ASES ll8J 
Para representar la expresión matemátii,a de l.a constante de ioniz~ 
ci.Sn en \18) se utiliza la ecuación química balanceada y~ que loa. 
coeficientes de reacti~os y productos se toman como acponentes en 
·dicho modelo matem~t.icoo :Por lo tanto, balanceo (12) es requisito 
para \18). 

-· --·---·-·---·----·---·---·------------·- ------ -2~!>- --·- - --

Relación ll2,18) = i 2 

Re1aci6n (18,12) = O 



18, 
..1:3ALANCEO DE ECUACIONES (12) - ELECTH.OQU!lw1ICA (19J 

Los conceptos de oxidación y reducción, agente oxidante y agente 
reductor y balanceo en (12) son necesarios para explicar en (19): 
reacciones catódica y anÓdica durante la electrólisis, po~encial 
de oxidación, etc. 

184 

Relación ll2, 19) = 13 
rtelaciÓn ll9,12 ) = O 

..1:3ALAHCEO DE :ECUACIONES (12) - ASPECTOS BASICOS EN EL ESTUDIO DE 
LA TE Cl'J OLO;.T IA QU INI CA ( 20 ) 

Cuando se explican ejemplos con reacciones quími<J\.s en el componente 
llamado proceso de transformación en \20) es conveniente que se ba 

lanceen las ecuaciones correspondientes como se ve en (12); además 
en los análisis químicos de \20) se ejemplifica.~ con ecuaciones 
químicas balanceadas. 

l.85 

Relación (12,20) = i 2 

Relaci6n (20,12) = O 

B4LANCEO .DE ECUACIOl'fES ( 12) - RA])tlAS QUIIvlICO TECNOLC-3-ICAS .PRIORITA-
. RIAS PARA. EL PAIS (21} . . . 

Al ejemplificar los análisis químicos y al e;xplicar las ecuci:ciones 
químicas que representan el prpceso de producción de los productos 
de las ramas prioritarias de l. 21) se requ..iere contar con l.a ecua
ción -balanceada, conocimiento que se aprende en ll.2). 

Relación (l.2 9 21) = 1 2 

Rel.ac iÓn (21,12) = O 

l.86 
BALANCEO .DE ECUil.CliOl-.ES ( 12) RE.fERCUSIONES DE LA TECUOLOGIA QUI

MICA (22) 

~elación ll2,22) = O 
Relación l22.12) = O 



187 
ESTEQUIONETRIA {l3) - SOLUCIONES (14) 

El concepto de peso equivalente y problemas correspondientes que 
se ven en (13) son requisito para el concepto y Qplicaci6n de No~ 
malidad en \14). 

..... 

188 
J!;STE1.¿UIOMETRIA (13) 

J.89 
.t;STEQUIOMETRIA (13) 

·190 

ESTEQUI Oi'1ETRIA (13) 

191 
l!:STEQU.t.uMETRIA (l.3 J 

192 
ESTEQUIOl'-lETRIA (13) 

Relaci6n {13,14) = 1 2 

Helación \14,13) = O 

- TER1·10QUIMI CA {15) 

Relación (13,15) = o 
Relación (15.13) = o 

- VELOCIDAD DE REACCION (16) 

1 

Relación ll.3.16) = o 
Relación (16,13) = o 

- EQUILIBRIO QU!f.1I.00 (17) 

.. 
' 

Relación \13,17) = o 
ttelación (17,13) = o 

1 

- ACIDOS Y BASES (18) 

Relación \13,18) = o 
Relación \18,13) = o 

- ELECTHOQUIMICA (19) 
El concepto de equivalente químico en (13) es requisito para la 
2a, Ley de l!'araday de la electrólisis en (19). 

= 13 

---------------------··-·-·---------- 257 --·--+=··-·-·-·-·----- --·- -

Relación (13,19J 
Relación (19,13) =O 



193 
ESTE~UIONETRIA (13) - ASl'Ec•.ros BASICOS ~l~ EL ~STUDiú D.i!: LA TECNO-

LOGia ~UIMICA (20) 
Aunque en (20) no se pretende resolver problemas, los conceptos y 
leyes de \13) son requisito para tener mayor criterio en \20) por 
ejemplo al explicar importaucia del rala.nce de materiales o al ex
plicar J.os m·étodos de anáJ.isis químico por gravimetría y volume
tr!a. 

194 

Relación \13,20) = i 1 

.ttelación \20,13) = O 

.!!,;STEQUIOMETRIA (13) - RANAS QUii'iICO TECNOLOGICAS FRIORI 1.rARIAS PARA 
EL PaIS (21) 

Aunque en \21) no se pretende hacer cálculos ni resolver proolemas, 
los conceptos y leyes de (13) son requisito para tener mayor crit~ 
rio en \20) por ejempJ.o, al describir ejemplos de aplicación de la 
química eu el campo de los e..nálisis industriales • 

19.5 

.ttelación (13,21) 
Relación (21,13) = O 

~STEQUIOMETRIA (13) - REPERCUSIONES DE LA TEC~ULOGIA QUIMICA (22) 

196 

197 

• .... Relación (13,22) = O 
Relación \22,13) = O 

SOLUCIONES (14) - '.CEill'lO;¿UU1ICA (15) 

aeJ.ación \14,15) = O 
ReJ.ación \15.14) = O 

' SOLUCION.l!.:S \14) - VELOCIDAD DE REACCION (16) 

Los conceptos de concentración de \14) son requisito para usar e~ 
tos conceptos en rl.6) ya que uno de los factores que a'fecta a la 
velocidad de Reacción es la concentración. 

Relación ~14,16) = 1 2 

Helación \16,14) =O 



198 
SOLUCl\JNJ.!;S l14) - E,.¿UILIBRIO QUII'HCO (l. 7) 

Los conceptos de conceutracidn de (l.4) son requisito para ll6J , 
ya que aqui se usan estos conceptos debido a que uno de los fac 
tores que afecta al Equilibrio ~u!mico es la Conceutraci6n. 

199 

Relación \14,17) = i.2 

Relación (17,14) =O 

SOLUCIONES (14) - AC~DOS Y BASES {l.8) 
Los conceptos de conceutraciÓn de (14) son requisito para \18) ya 

que aquí se usan estos conceptos asociados al concepto de pH. 
El principio de equivalencia que se ve en \14) y se aplica a pro
blemas con varios tipos de sus·tancias se puede particularizar pa
ra Problemas de ~eutralizaci6n de Acidos y Eases en (18). 

200 

Relación {14,18) = i 2 

nelación (18~14) - O 
'· 

SOLUCIONES ll4) - ELECTRO~UI1'i.IOA (19) 
. En (19) se trabaja con soluciones que· sean electroli tos. Los 
·criterio~ de (14) son requ~sito para (19); adem,s, los conocimie~ 
tos sobre peso equivalente de (14) se aplican en l.a 2a. Ley de F~ 
raday. ··... Relación l14,19) .12 

Relación (19,14) = 9 

201 
SOLUCIO.NES (14J - ASl'ECTOS BASICOS EN EL ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA 

QUii:i;.ICA (20) . . 

Los criterios sobre conceutración de soluciones de \14) son requ~ 
sito para ejemplificar en \20) condiciones de operación, concep
tos y métodos de los análisis químicos {sobre todo volumetr!a). 

· Relación ll.4,20) = 1 2 

Relación \20,14) = O 

25~ 

---------·---------------·--- ··-··----~-----· -- - ------ ·--
. 1 

1 1 1 



202 

SOLUCIONES (14) - RAMAS QUIMICO 'rECNOLOGIC;i.S PRIORITARIAS PAfü\ 
EL FAIS (21) 

Los criterios sobre conceu traciÓn de solucionas de \14) son requ!_ 
sito para ejemplificar en ~21.J la aplicación de la química en ei 
campo de los an,lisis industriales y condiciones de operaci6n de 

algunos procesos como por ejemplo: conceutraciÓn que debe tener 
la pulpa de celulosa al eutrar a la mesa de formación o en el pr~ 
ceso de obtención de Acido Sulfúrico \fase donde se va concentra!!_ 
do gradualmente), etc. 

203 

Relación \14,21) = 1 2 

Relación (21,14) = O 

SOLUCIONES (l4J - REFERCUSIOlrns DE LA TEClfüLOGIA Q.UINICA (22) 

204 

205 

Relación \14,22) ~ O 
Relación (22,14) = O 

~ERNOQUIMICA (15J - VELOCIDAD DE REACCION (16) 

TERF~OQUIMICA (15 J 

·~ •. Relación \15,16) =O 
Relación \16,15) = O 

EQUILIBRIO QUINICO (1.7) 

Los conceptos de reacción exotérmica y endotérmica y los corres
pondientes datos de incrementos de ~ntalpias son requisito para 
determinar en \17) cúales el efecto· que sobre el equilibrio quími
co proauce un determinado .cambio en la temperatura. 

Relación \15,17J = i
2 

Relación (17,15¡ =O 

206 
'.l'ERMOQUIMICA {15) -.ACIDOS Y BASES (18) 

Relaci6n {15,18) ~ O 

Relación (18 15J = O ---·--·-··--·--------------- ·---· -~------ ·-- . . .. ··-··- ··-·-- ··-···-· '·--···-· -·-···--------

1 1 
2óU 



207 

208 

TERMOQUHIICA (l.5) - ELECTHOQUINICA \19) 

Relación (15,19) = O 
Rel.aciÓn (19,15) = O 

'.I:ERMO:.¿Uii'lICA (15) - ASPECTOS BASICOS EN EL ESTUDIO DE LA TECNOLO-
\:i-IA QUI.MICA (20) 

Los conocimientos para determinar la espontaneidad de unareacción 
los conceptos de exotérmico y endotérmico, etc., que se ven en 
(15) son requisito para determinar la factibilidad técnica y eje!!! 
plificar condiciones de operación de procesos y señalar la impor
tancia del balance de energía y para tener m~s criterio sobre el 
componente denominado ~nergla. 

209 

Relaci6n {15,20) 
Relación (20,15) 

= 
= 

13 

o : ... .. 

TE.RNOQUIMICA (15J - RAM.AS QUIMICO TECNOLOGICAS l?RIOH.ITARIAS PARA 
EL P.tt.IS l2l) 

Los conocimientos de {15)-dan criterio para entender significativ~ 
mente condiciones de operación de los procesos. 

' Relación (15,21) ~ 1 2 

~elación (21,15J = O 

210 
'.l:E.RMO•~UIMICA (15) 

211 

REPERCUSIONES DE LA TECHOLOGIA QUI.MICA (22) 

Relación (15,22) = O 
Relación l22,15J = O 

.... 

VELUCIDAlD D~ REACCION {16) •· EQUILI:SRIO QUIMICO {17) 

La expresión matem~tica de la constante de equilibrio que se est~ 
dia en (17J tiene como requisito al modelo matem~tico de l.a Ley 

de Acci6n.de masas de ll6J. 
Relaci6n (16,17) = i3 
Relación (17,16). = Q __ ----- . -------



212 
VELUCIDA» D~ ~ACCION (16) - ACIDOS Y BASES (18) 

Para expresar la constante de ionización en \18) se requiere el 
conocimiento de la Ley de Acci6n de Masas y su modelo matem~ti
co que se estudia en \16). 

213 

214 

Relaci6n l16,18) = 1 2 

Relación \18,16) = O 

VELOCIDAD DE REACCION (16) - ELECTROQUIMICA (19) 

Relaci6n \16,i9) = O 
Relación (19,16) = O 

VELOCIDAD D.E REACCIOM (16) - ASPECTOS BASICOS EN EL ESTUDIO DE LA 
TECNOLO~IA QUI~ICA (20) 

Los criterios sobre Velocidad de R~acci6n de ll6) son requisito 
para explicar como se determina la factibilidad técnica de un pro 
ceso de transformación y para explicar co~diciones de operaci6n -
en ( 20). 

-215 

Relación \16,20) = 13 
ReiaciÓn \20,16) =O 

VELOCIDAD DE REACCION (l.6) - RM"!AS QUIMICO· TECNOLOGICAS PRIORITA-
RIAS .PARA EL FAIS \2I) ' 

Los criterios sobre Velocidad de Reacción en \16) son requisito 
para comprender condiciones de operación de un proceso en \21.) 

Relación \16,21) = 1 2 

Relaci6n \21,16) = O 

216 
' 

VELOCIDAD DE REACCION ll.6) - REPERCUSIONES DE LA Tl!iC.NOLUGIA 
c.¿UIMICA (22) 

\. 

-----·----------- - 2ó2· ---

HelaciÓn ll6,22) = O 
Re1aci6n \22,16) = O 



217 
EQUILIBRIO QUUlICO ll 7) - AC.lDOS Y BASES (l.8) 

La constante de ionización·en (18) es una forma particul.ar de la 

constante de equilibrio de (17), por lo tanto, ~17) es requisito 
para (l8). 

Relación \.17,18) = ]. 2 

.H.elaciÓn \. l.8, l. 7) = o 

"'-
218 

EQUILIB.l'(!O QUINICO tl. 7) - ELECTROQUIMICA (19) 

Relación \.17,19) = o 
Relación {19,l.7) =· o 

219 
~QUI.Ll.BR.IO QUINICO (l. 7) ..; ASPEU:Cu::> .tiA::>ICOS fü~ .t.!iL ES:cUDIO DE.LA TEO 

NOLOGIA QUIMICA (20) -

Los criterios de ~quilibrio Químico en ll.7) son requisito para e~ 

plicar cómo s e determina l.a factibilidad t~cnica de un proceso )f. 
pi:..:ra comprender las condiciones de ope~aciÓn en ( 20). . ... 

220 

Relaci6n \.17,20) ~·13 
. Re l·acicSn t 20 ,.l. 7) = O 

EQUILIBRIO QUIMICO (17) - RAMAS QUI1'1ICO TEC.NOLOGICAS PRIORITARIAS 
PARA EL PAIS (21) 

Los criterios sobre equilibrio qu!mico en (17) son requisito para 

comprender condiciones de operación de un proceso en (21). 
Relación (17,21) = 1 2 

Relaci~n \.21,17) =O ·· 

22J. 
Eí.~UILIBRIO QUIMICO (l. 7) - R.~PERCUSIOUES DELA 'fECNOLOGIA QUINICA ( 22) 

Relaci&n \.17,22) =O 

Rel.aci6n (22,17) =O 



222 

ACIDOS Y BAS.ES ( 18 J - ELECTRO...¿UIMICA ( 19) 

Este fue ei Último ajuste que hicimos a la matriz de articulación 
de contenidos. 

Antes del ajus·te se habían incluido los conceptos de disociación 
y ionización en la unidad (18) de acidos y bases; estos conceptos 
son requisito para el estudio de electrólito y electr6lisis en 1a 
~nidad (19) de electroquímica. 

Por lo anterior la relación antes del ajuste era la siguiente: 
Relación (18,19) = 1 1 

Relación (19,18) = O 

Al resolver· la matriz con estos datos resultaba lógicamente que 
:primero debía estudiarse ácidos y bases (18) y despué's electroquí 
mica (19). ~ 

Hasta aquí no había incongruencia sin embargo, el problema era 
otro, lo plantearemos a continuaci6n: 

Los concep·tos de oxidación y reducción vistos en la uniclad de ba
lanceo que son requisito para electroquímica se estudian en quím.!, 
ca III a.sí que al llegar los alumnos·ª la unidad·de electroquími
ca que se ve varios meses de~~ués en química IV aquellos concep
tos ya se habían olvidado • 

.La detección de este problema así como la proposici6n de mover 
balanceo redox a química IV junto a electroquímica o al revés, 
electroquímica cambiarla a química III junto a balanceo nació de 
los profesores del CECyT Wilfrido Massieu. 

Aunque nosotros estamos de acuerdo· en la existencia. de este pro
blema, el análisis que hi.cimos nos llevó a una soluci<:ln di:feren
te a la plru1teada por los profesores a~ la Wil:frido M~ssieu. 

En primer lugar la unidad de eilectroquímica no solo se encontra 
ba alejada de los conceptos de oxidación-reducción, sino tambi~n 

. 2ó4 -- -.--- ---·--··- -·--;· .. -----·· -·-- ·----·-·----·-· -----------+--·-- --·--· -· . 
i 



del concepto de peso equivalente que se estudia en la unidad de 
estequiometría y que es requisi 1;o para entender en electroquÍm!_ 
ca la 2ª. Ley de Faraday. 

En segundo lugar la unidad de balanceo (donde se estudian los 
conceptos de oxidación-reducción) se encuentra fuertemente uni
da con la siguiente unidad que es estequiometría; entre estas 
dos unidades hay continuidad, por 1o que intercalar la de elec
troquímica significaría romper la subestructura formada, ya que 
balancear es.el primer paso para realizar cálculos estequiomé
tricos y los siguientes pasos se estud~an dentro de la unidad 
de estequiometría. 

Por otro lado. recordemos que en el programa antiguo el tema de 
Óxido-reducción y su balanceo se estudiaban varias unidades des 
pués de estequiometría, justo antes de entrar a electroquímica; 
las.ventajas de ~sta ubicauiÓn eran que se evitaba el olvido d~b! 
do a que los conocimientos de redox estaban frescos , pero los in 
convenientes de esta secuencia eran varios y de peso, a saber: 

1) Cuando se enseñaba en el aula varios .meses antes la unidad de: 

estequiometría, el alumno no c.ontaba con una herramienta más e:fi .. -
ciente que el ta.üt~o para balancear una ecu~ción química en e1 
momento que la. necesitaba con urgeucia. •·. 
2) retrasar el balanceo redox hasta el sitio donde se encontraba 
electroquímica (5 unidades después de estequiometría) le quitaba 
sentido y razón de ser ¿para qué balancear ahora que ya no se 

vuelve a usar en ninguna unidad subsiguiente? ¿q~é sentido tie
ne enseñar algo fuera de lugar si cua.üdo realme .... te se necesitaba 
no se nizo? 

3) El alumno necesita balancear como requisito para las unidades 
13, 15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21 por lo tanto, debe enseñarse 
ANTES que todas ellas, porque de lo contrario se quedarían des-
provistas de este pre-requisito y apoyo. ef: 



4) Por o~ro lado la ubicaci6n de la unidad de óxido reducci6n 
con su b:::.lanceo junto con Electroqu!míca ten!a el inconveniente 
de mezclar temas ~e naturaleza y prop6sitos dis!mboloa. 

El procedimiento de bo.lancear ecu.::icioneG no con tribuye en na.da 
al logro de los objativos. que se persiguen con laa leyes, prin
cipios, con~eptos y problemas de m1ectroqu!mica, por el contra
rio, hablar de 2 temas diverso3 a l~ vez propicia el desconcier 
to, la conÍ:ueión de objetivos y evita el aprendizaje si.;nif'ica
tivo. 

5) Rompe la estructura de la asignatura al fraccionar balanceo 
por tanteo separándolo de balanceo por número de oxidación.· 

Por todas esas razones consideramos que la ubicación de balenceo 
por número de oxidaci6n estaba incorrecta en el i)rogt'ama s..;,1tiguo 
y como consecuencia su lugar 16gico que le corres~onde 9S inme
diatarnen te antes de Estequiometría. 

O"bservación: Cuanü.o en 1977 recogimos opiniones sobre los pro-
gramas por objetivos que elaboramo::: entonces el CJ'.:CyT .No .s nos 
plante6 la necesidad de ubicar oxidació~-reducción junto con.el 
balanceo por tanteo al entrar en Estequiometría. 

Cuc..ndo en 1979 se elaboró la primera matriz· d.e articulación el 
resultado de ésta .deinostr6 qt-¡.e ellos estaban en lo correcto. 
La ventaja de estudiar Óxido-reducción unida a balanceo inmedia
tamente antes de entrar a .h:stequiometría es q_ue e}:iste tm.a tran~ 
ferencia de cnnócimie::atos inmediata y con gran riy_ueza. de ejerci 

tación. 

La desventaja es que cuando varios meses despu~s el alumno llega 
a la u.ni.d2..d de Electroquímica ya olvid6 los conceptos b~sicos de 
oxid2.ción y reducción. 

Sj_n embargo, esto se soluciono. comenzando la unidad de Electro
química con· un breve repa.:;;o ele los conceptos de oxidación y re

ducción. 

Otra forme. de s0lucionur la .desventaja es ce.mbiando de lugar la 
untda.d de Electroquímica para que no se encuentre tan separa.da 
ch~ ó~:ido..;..reducci6n ~ 

2bó. 



No se pueue cor11biar a voluntad e indiscrinLinud:!mente una unidad • 
. H:::y c.iertas rec;las quo h::..y y_ue cumplir, h;:.:.y ciertos 1)rincipios 
qud no oe debeu violar. 

:aay que hacer un ac13'.lisis de los .contenidos concretos que son re 

qtlisi to y por lo tan to 2.n teco:::den tes necesari0e parr;.. :<;lectro.1 uí
mica. y ya icen ti:ficados incorpor:.¡rlos dentro de la u~;.idad :para 

que aoi se desplacen juntos Electroquímica ·~,r sus requisitos. 

Al hacer esto es importar.:. te valorar que el remedio no sea peor 
que la enfermedad que se trata de curarº 

Concretamente, en el caso de Electroquímica sí fue pos.fule reubi
carla y su nuevo lugar quedó inmediatamente después dela unidad 

de Soluciones y aJ.1.tes de ·~err:ioquímica y para que este traslado 
no ,~ioJ.ara ·ningún principio í'ue necesario incorporar dentro de· la 

, unidad los conce·ptos siguientes que son su requis:ito. 

1) Disociaci6h lTeoría de la Disociaci6n) '· 
2) Ionizaci6n. 

Estos conceptos que :formaban :parte de la. uniuad de Acidos y Bases 
.fue posible ~irasladarlos sin a:fectar J.o.. estructura dé esta unidad 

·::l ubicarlos en Electroquímica. De tal manera que con este nuevo 
concepto de c~da unidad al articular nu~vamente estos contenidos 
tenemos: 

Relaci6n (18,19) ·== O 
1 

Relaci6n (19,18) = 1 

•·. 

y al resolver la matriz de articulaci6n con este nuevo dato Ele.2. 

troquímica entra después de Soluciones y entes de Termoquímica. 

Concluyendo: Esta solución oi·rece l& ventaja de que Óxido-rédU.Q 

ci6n se encontraría cerca de Elec~roquímica ambas dentro del mis 
mo CQrso de Química III. 

Por otro lado, el concepto de Equiva!9nte Químico ~ue se ve en 

E8tequiometría y en Soluciones es un requisito que se encontraba 
tambi~n muy alejado d~ Electroquímica y ahora al pasar Electro
química después de las unid<J.des de Estequiometría y Soluciones 
el concepto de Eqúi valen te Químico tiene una tr2nsI'e:r1?ncin inm.2. 

diate. en Electroquímica :para el, estud:lo de la 2a. Ley de Faro.da.y 
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propiciando una continuidad entre estas tres unidades que da 
fortaleza a la estructura. 

Desventajas de la reubicación: LOl:3 conceptos de •.reoría de la Di 
sociación y Ionizaci6n son requisitos comunes tanto para la un~
dad de Acidos y Bases lya que da servicio al a~rendi~aje de los 
conceptos de constante de ionizaci6n, pH, hidr6lisis etc.) y pa
ra Electroquímica tya que da apoyos al aprendizaje de electro!~ 
to, electr6lisis, etc.). 

Enseñándose Acidos y Bases (unidad 18) inmediatamente antes que 
Elec-l:;roq1).Ímica (unidad 19) se propiciaba la transferencia de es
tos conceptos y se evitaba el olvido. 

Fero si Electroquímica se encuentra justo a.AJ.tes de Termoqu!mica 
en Química III y Acidos y Bases se encuentra en Química IV sepa
rado' por 3 unidades, eM-tonces l.os conceptos de Disociaci6n e I.2, 
nización posible.mente se habrán ol.vidado. 

Sin embargo esto se soluciona comenzando l.a unidad de Aoidos y 
Bases con un breve repaso de l.os conceptos que son requisitos. 

Y esta solución es conveniente remarcarla: Fara una u otra opción 
que se viene· analizando y que afecta a Elec·troqu!mica o a Acidos 
y Bases la solución al. problema del ol.vido es hacer un breve re
paso de los conceptos que S<J.l?. requisito y auclarlos en ese mome!!_ 
to en la unidad que se va a estudiar. 

1 
1 . 

Recapitulando: No hay soluciones ideales. Se tom6 l.a decisión · 
de reubicar electroquímica junto a la uni~ad de Soluciones por
que l.os argumentos de esta alternativa pesan más que los de la 
otra. 

Esta decisión tiene un argumento más a su. favor; al quedar la uni 
dad· 18 de Acidos y Bases más cerca de Tecnología ~u!mica se pró
picia la transferencia dÉ: conocimientos que antes an.tes se ve!a 
interferida por la unidad de Electroquímica que se estudiaba en
medio de l.as otras dos. 

·- Elec·troqu!mica estudia un r~1go :aunque importante muy particular 
de procesos, que aunque es requisito, no es un requisito indis
pensable para estudiar •recnolog!a Química a Nivel Medio Superior 
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(a nivel superior su importancia aumenta) ea decir, se puede es
tudiar dentro del curso muchos eJe1uplo.s de procesos tecnológicos 
donae no se haga alusi~n a la Electroquímica. 

Por el. conti·ario, sería más dií"Ícil da1 tro del cui·so tratar eje!!!. 
ples de análisis químicos y condiciones de operaci6n de procesos 
tecnol.6gicos sin recurrir a los conceptos de pH, :Neutralizaci6n, 
etc., estudiados en Acidos y Bases. 

Podernos generalizar lo::; beneficios del ca.mbio hacia las unidades 
15, 1.6, 17 y 18 ya que al estar estas unidades más cerca que an 
tes. del bloque de Tecnología Qu!mica su trans.ferencia es mayor so 
bre todo en lo tocante a f'actibilidad técnica y condi.cione s· de 
operaci6n. 

Aclaraci6n: Con la explicaci6n de los argumentos aquí.planteados 
quisimos ejemplificar la cadena de consecuencias que se produce 
cuanuo cambiamos de lugar un tema o unidad. Consecuencias provo
cadas debido a que dentro de un sistema (las unidades de la asi~ 
natura conforman un ~.;istema) Las inter-relaciones entre unidades 
no. son bilaterales (una unidad con otra) sino multilatera.les luna 
unidad con varias más). Al buscar soluciones debemos tener en 
cuenta esto por~-ue de lo contrario al resolver. un problema·tap~ 
riamos un hoyo pero destaparíamos otro u ot·ros. 

r-1ás aún cuando se di6 a cono.cer a algunos :profesores propuesta de 
reubicación de Elec:troqu.:!mica el profesor Roberto Nava Zubeld!a 
del CECyT ~o. 2.l!Je a.dhj,riq a ella coincidiendo con los argumen
tos expuestos y añadiendo además lo siguie••te: 

El reubicar la unidad 19 de Electroquímica después de la unidad 
de Soluciones tendría como fin aprovechar: 

a) El concepto de Soluci6n ~ue es u.na de las formas en la que un· · 
electrolito puede conducir la corriente el~ct±ica para llevar a 
cabo .un proceso electrol.:!tico. 

b) Se lograría homogeneidad entre las unidades·13, 14 y 19 ya que 
se vuelven a tratar objetivos sobre problemas corno .forma reite
rativa lhay cálculo de problema en Estequ.iometr!a, luego los hay 
~n soluciQnes y ~hora al aplicar las Leyes de.Faraday por lo tan
t~, hay continuidad en el. enfoque cuan·!;i·liativo. 

269 



223 
ACIDOS Y BASES (13) - ASPECTOS BASICOS El·; EJ~ ES:i!UDIO DE L • .\ TECNO 

LOGIA QUTI:'ICA (20) -

Los criterios de ll8) son requisito para comprender mejor las 
condiciones de operación en ( 20). 

?24 

Relación tlB,20) = 11 

Relación (20,18) = O 

ACIDOS Y BASES ( 18) - Rú..I•'L!.S ·~Uii<lICO TECt~ üLOG-ICAS PRIORITAlU..-..S ( 21.) 

Los criterios de (18) son requisito para. comprender las conó.ici.2, 
nes de operación de algunos procesos como por ejemple- la produc
ción de queso en (21.). 

225 
·•. 

Relación llB,21) = 1 2 

Relación (21,18) = o 

ACIDOS Y BASES ( 18) - R.'!;PERcUSIOi:fES DE LA TEC.í:TOLOGIA QUII-iICA ( 22) 

Los conceptos sobre pH de (18) ayudan a comprender ejemplos como 
lluvia ácida en {22). i 

'1 
Relación (18,22) = 1 
Relación \22,18) = O 

226 

ELEC'f:íl.O~UINICA ( 19) - ASF:~C'l'OS BA3ICOS EE 1'~L ES'l'UDIO DE ·L,:~ TECHO 
LOGl.il. QUii.-lICA (20) -

Electr61isis en (19) es raquibito para ejemp1ific~r en l20) ejem 
plos de procesos unitarios. 
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227 
ELECTRO..lUHlICA (l.9) - RAMAS ~UIMICO T.l.<.:CNOLOGICAS l?RIORITARIAS (21) 

La electrólisis de ll9J es requisito para ejemplificar procedimien 
tos de an~lisis industrial.es lmetales del grupo I y no metales del 
grupo VII) en l21) o para purificación de productos metál.icoa. 

. Reiación (19.21) = 11 

rtel.ación l21.19) = O 

228 
ELECTROQUINICA (19) - REPERCUSIONES DE LA TECNOLOGIA QUIHICA (22) 

229 
ASPECTOS BASICOSEN EL ESTUDIO 
DE LA TECNOLOGIA QUIMICA (20) 

Relación (19.22) = C 
Relación (22.19) = O 

RAMAS QUIMICO TECNOLOGICAS 
:PRIORITARIAS PARA E.L PAIS (21) 

Los criterios de (20) constituyen el. enfoque y conocimientos b~-
_s;icos que se deben tomar en. cuenta al. estudiar un proceso. l!:sta 
ur..idad es requisito i~dispensable para ver en l21) ejempl.os re
presentativos de l.os procesos de producción de prouuctos priori
tario::J para el. pa!s. 

·· ... 

230 
ASPECTOS BASICOS EN EL ESTUDIO -
D.BLA TECNOLOGIA QUIHICA (20) 
En l20) se ve lo que "debe ser" y 

Relación l20.2l.J = l.3 
Rel.ación l21.20J = O 

i 
REPERCUSIONES DE LA TECNOLOGIA 
QUII"ll CA ( 22) 
en l22) l.o que"es~. 

En l20) se ven pri.mero las causas lin.sumos y proceso) y luego l.os 
efectos lproductos, subproductos y desechos) y en \22) s6lo se 
ven los efectos y posibles problemas futuros. 
"El deber ser" y l.as "causas" de ( 20)' eon requisito para l.os ·efe.E., 

tos que "son" en \22). 

-----------------
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231 

RAMAS QUIMICO-TECNOLOGICAS 
PRIORITARIAS IJA~{A EL PAIS (21J. 

REPERCUSI.0.NES D~ LA TECNÓLOGIA 
QUIMICA (22) 

Cada uno de los componentes de los proyectos químico-tecnológicos 
de (21) producen repercusiones. 

Por ejemplo. la tala inmoderada de árboles como materia ~rima para 
la industria de la ceJ.ulosa provoca daños al ecosistema. 

Iaquema de carb6n para la producci6n de energía en 1.a _industria 
del acero produce contaminación. 

El gasto excesivo d.e agua y el deterioro de ésta por la industria 
papelera dañan al medio. 
La quema de gasolina o el uso de insecticidas contaminan. 

RESUMIENDO: 

Relación (21.22) = 13 
ne1ación (22,21) = o 

Los 231 cuadros constituyen en conjunto cieutos de argumentos so-
' . . , 

bre? las relaciones de dependencia que guardan entre si las unida-
des • 
.l:!.n cada uno de los cuadros se encuentran represeutadas con 1;1n nú
mero las dos posibilidades de relación entre dos unidades, de tal. 
suerte que para los 231 cuadros tenemos un total de 462 relacio-
nes. 

~odas estas relaciones quedan registradas en la matriz de articu
lación correspondiente· a la 3a. versión de la etapa de articula
ción. estructuración y secuenciación internas. 
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.• 

UNIDAD 1: LA MATERIA. 

Del análisis conjunto de los primeros veintiun argumentos del 
anexo .No.e de "Articulación de Conteu.idos" (ver matriz de arti
culación) se concluye que los contenidos (temas y subtemas) que 
son requisito para el resto de las unidades son: 

l.~: Propiedades de la materia: Obsérvese el apoyo que contí-
nuamente brindan los conceptos de masa y energía y sus leyes de 
conservación como requisito para el estudio de casi todas las 
unidades. 

1.2: La energía y sus manifestaciones: Las diferentes formas de 
energía se requie~en en el estudio de muchas otras unidades. 

Por otra parte los temas o subtemas que se excluyero~ de esta un~ 
.dad y los argumentos que apoyan esta decisión son: 

'· 
a) Propiedades especÍf'icas de la masa. cambios de estado y mét.2, 
doR de separación de mezclas. 

Se excluyeron de esta unidad y se tra$la.daron a la unidad de "as 
.péccos básicos e;.¡, el estudio de la Tecnología QuÍmica 11 por ser 
en esta última donde se realizaba la aplicació~ inmediata de ~s
tos subtemas. .l!il lapso de t.i,:.empo que mediaba entre la programa
ción de la unidad. l a la 20 era muy grande. por lo que si s~ en
señaban estos conteuidos en la unidad 1 la interferencia de itrés 
semestres propiciaba el olvido. 

Otra razón de exclusión fue la siguiente: Después de la primera 
aplicación en el aula de ~uímica I se observó que se encontraba 
sobresaturada de contenidos. La opinión de los profesores de 
los dií·eren tes CECyT 's que hicieron llegar sus sugerencias con 
relación al programa se pronunciaban en el sentido de no sobre
cargar química I y II •. 

i) Una alternativa era solicitar 5 horas semanal.es e •• lugar de 
4 horas, esta petición· no se encontraba e;.:;, posibilidad de una 
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solución favor~ble y no estaba a nuestro ni\el suestudio, sin e~ 
bargo, turnamos esta pe.tición para su análisis a insta.nciaa aune 
riores. 

ii) Otra alternativa consistía en recorrer cronológicamente los 
contenido~ programáticos de tal manera que la Última unidad de 
química ~ (3er. semestre) pasara a Química II (4o. semestre) y 

la dltima de química II pasara a química III (5o. semestre). 

Esta alternativa no se nos permiti6 en las reuniones interinstit!!_ 
cionales del Colegio de nachilleres ll982) y Tula tl984) debido 
a los acuerdos de Tronco Común (véase acuerdo 71) que se compro
metieron a respetar las instituciones de Enseñanza Media Superior 
pertenecientes a la .::>.E .P., eu el sentido de cubrir el 'ironco Co
mún en los primeros 2 afios del plan de estudios de Jjachillerato. 
(Cualquier tema que se dejara para el 3er. año o sea ·5o. semestre 
ne formaría ya parte del Tronco Común). '· 

lia razón era la siguiente: Hay escuelas de .Bachillera.to ei.. el na 
ís que s61o llevan 2 y sólo 2 aursos semestrales de química (el 
Polit~cnico eu cambio lleva 4 y Colegio de Dachilleres 3). Si el 
'.l.'ronco Común debe ser com1in (en. con tenidos, profundidad y ampl.i
tud J para todos, entonces cualquier decisión debería hacerse pa
sando en todas las escuelas (_los que asistimos a esas reuniones 
debíamos a:.· .. te todo tener una ·actitud abierta nacional, pensando 

• 1 

no solo en las instituciones que son tan mexicanas como la nues-
tra y que preparan erA su se~ .. o estudiantes tan mexicanos corno los 
que nosotros preparamos. 

iii) La tercera alternativa -y fue la que se decidió llevar a ca 
bo eü las reuniones interin.sti tucionales de '.J.'ula- consistió en 
suprimir de la unidad I los subtemas de propiedades específicas 
de la masa, cambios de estado y métodos de separación de mezcl.as 
por las razones siguientes: 

l 0
) Cambios· de estado y propiedades específicas do tipo ·físicc 

(densidad, etc) forman.parte del Tronco uomún de la materia de 
física (se ve en física II dentro de 1a unidad 3). 
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2o) Su aplica\JJ.6n no el!l i.nilll:tdiu:J;a o?Jiuo haa·(;a 1a m1ldad de Teéno
l.og:fo .. Qu!micn .. 

3o) Lafl escu.l!ll.o.a que cuontan con un :;o o 4o. curno de Química pu!. 
den inc1uJ.r estos tit.tbt€:maa al j.r..iic:la:t? Tecnología Qu.{mice.. 
4o) .C.ae escuelas qt.ie ~ola· cuent<.;~'1. con 2 cur11os no w.ecasitan de e!. 
tos 3Ubtemas como requi:::1i·to par.a e1 estudio de loa dem&s tem~s 
del Tronco común~ 
So) El aJ.untno no est<! '.?n cer.o en a3tos tier.?e.s (a peaa:r de1 olvido) 
~on oonten.idoa que e1 ?J •• i.fio v·e en primaria y vuel,.1e a ver en aecu..'1 -da:!:.'.1.a. 

60) Se ~vi ta la so~reaa:Gu:ración deJ. prog~i? . .ma. de Química l: • 
7o)" p..,.ra eacue:?.ac que co: .. ta·~a.."l ccr.:. :; o 4 cu:::coa so iO"l'itaba az! la 
r":lpatición d~ ·t;emaa como Método de Separaci6n de Mezclas que se 
V·1>l vía a ver $ll Tecnol.og;!a Qu.!mica d.en tro del eu!rti::ma de opera.ci.2 
ne s un.:!. te.ria.a. 
80) AJ. traslada:i? estos subt.,rnas a toono1og.ía qu.ím.!ca se evitaba 
.,1 ol. vi.do resul ·i;ai.:1·l;e de ·f;res B()mes ¡;;:ea d~ abismo ea ;;.re su enaefi~ 
za y su aplicación y en cambio e2 enseñar~~ todo en Tecnolog!a Qu! 
:m;tca ae propiciaba el. api~e:1dizajc sig..'lif.icat.ivo debido a la ap1.1-
caoióu inmediata d~1 conocimiento. 

b) Se excluyó de la unidad I e1 aubtama de-SJ.atema.e D.inpereo~ (co 
. . -

loidea, emulsiones, aus:Pensioues 0 etc.,) debido- a que no es .rP.tqu.i-. 
si.t~ para el estudio. de otras unidades). . ... 

e) Conceptos importantes co:no ac2uciones. e1e.m~nt;;> y compuecto. 
etc.~ en lugar de ubicarlos en 1a unidad i donde quedarían como 
cápsula.a eue1 taa y aislaa.as ein formar una est~e·J;ura, f'tieron reu 
bicadoa en las wiidadee donde·fort~iecan ia estructura 4eb~do a 
sus re1aoion.ea d~ dependencia. 

~l:tDA..l? 2.: ESTRUCTURA ATOM:IO.:t. 

I.i~1 anál.ir:dr:s cia 1os ar-gurri;::x1:toa :auraeradoa de1 21- al. 41 de1 anoxo 2 
de a:rtictilación de contcni.doe (ver matriz d9 art1cttlaci6:i) ee con -cluyó que J.a -¡;~rnática de estai. unidad oer!a 1a 'e:!.gu.iente: 

z.:L ... , P:a.~t.!culc2 Subatóm.icaa: Conceptos como el!!!c-trJn. número at§. 
mica¡i peso at6i:nico que· ce ven an este tema. sor.o. roqT:.t1.::3íto bé!s.ico 
:pm:-a J.9.S unidadoa (;;) (J.2) (19). 

2 .2 .. - Lon cuai;r() ná.'lleroo cuá."'lticos:: n.. l. 9 m 7 1:1
8 

B'1a b'8.icos para 
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J.a. e;:,tructura de cst~ uni.dad 2 y <.ta apoyo a 1a unidad :; y muchae 
otrae .. 

. 2 .• 3.• Con.f'iguracio1'lee. $l.ectr6nioae:: Son. requ.isj.to para 1as unida
des 3, 4, 7, 9,._18, .J.9, 20 y.21. 

SE EXCLUYERON DE· ESTA UNIDA.D LOS ·SIGUIEN'l!ES TEI<IAS Y SUBTEMAS·: 

n) Mode1os at6micos aut1guos, Da1ton, Thom~on, tubos ~1 vao!o, r!!: 
diac:tividad, Ruther.í'ord, teoría ondulatoria de 1a l.uz tref'racc16n. 
i.nterf'er.oncia., e·tc) ~.1gu:nos pun-'Gos sobre. Teoría Cuántics. de 1a luz 
(efecto .fotoe1~ctrico, etc) ee:pectros, algunos aepectoe del. o.&:·igen 
del. mode~.o rl._, Bo~r, postulados de DeBrogl.ie. Principio de Incert1.
cu.rabre de Eeieen'borg y se oxc1uyó también el trat-.mionto a.batracto 
y de a1tas matemáticas de la mecánica cuántica .. 

SJ1o se conscrv6 l.o estrictamente necesario a partir de Bohr (pe
r~ ain entrar de lleno en su modelo atómico) y números cuánticos 
p~ra comprender el mode1o at6mico actual. 

~ara tener un punto de partida y de apoyo se pena~ en que al.est~ 
di.ar l.a unidad da Materia "=>n el. tema de 1a Energ!a y sus manJ.f'es
t&.ciones sa inc1uyera de mane :ra suscin-ta y breve "-un miorocont1!nt
co qne expl.ioara la natur~1eza dual dela. energía lumino111a. 

Los argumentos que detei~inaron la exclusión de los temas sefia1a-
dos son: •·. 
lo) La hiatori& de J.a. ciencia ea :frt!ct!:fera sólo :,l c,1ndici~n de 
que no se limite a datos sino a razonamientos y cueetionamientoa, 
a condi,1ióu dé qu;¡¡, no sea una mez·a. desori:pcióu del fe·n6meno sino 
que se centre en J.os ttporqués"• a.condición de que no sea un :fin 
en s.! misma si.no un medio para que e1 alumno doaarrolle habil~d~ 
deB cog~oscltivas y estrategias para atacar un probl.ema con ayuda 
de experienciae de aprendizaje adecuadas a eu eatructura oogno.!. 
c:l.tiYa y .al. ti.empo de que se d~apone durante· el. curso un medio P.!: 
J:'e. que e1 alumno in.,reatig\1e sin que el. profesor l.e de la ao1a<!i6n 
(:;>&ro s! orientación, da1:os y tipa· clavas) el. al.ttmno por descu

t-r1mJ.ento ·11egue a concl.usionea semejantes a 1aa que l.lcg6 el i!l 
veat:tgador origina~l (Thomacn, Rutherfo:td,etc.) 

Bu est" caso que es el qua r&al.mente val.e la pena lo' importante . . , 
u.o es eol.o lt>, cor1cli;ai.6n. oeta incluso podría eo·i;ar equivocada 

y no reataría en nada el mérito del a1unmo (dado que no maueja 



todas 1a variables coiJlo lo hizo el. investigador original)• l.o ve!: 
da.deramente rico y productivo es el proceso, el camino que eiguJ.6 
el. alumno,· son loa 1·a~onamientoa y l.as in.ferenc.ia.s, e1 el manejo 
de su l.6gi.ca. 

Sin embargo, por múl.tipl.es razones se ha obse~vado.que eete trat.!!: 
mie~to a 1os temae de historia del. átomo no se da nJ. se di6 ae! 
en el desarrollo del. programa ant:1guo de Qu!mica • 

. En nuestro caso particular desde 1977 dJ.seflamos experiencias· de 
aprendizaje· pordeseubrimiento con l.os alumnos· tratando de cubrir 
este enfoque. Los resul.tados no son muy alentadores,. el. alumno se 
vicia con· l.os conocimientos de secundaria·7 da concl.usiouea'desori~ 

tivas y a priori (antes d_a e:tectuar la pré1ctíca) y ni siqiU.era re.!!. 
pu~stae verdaderas. 

Por ejemplo, se planes. una secuencia de experiencias para que el. 
a.J.umno descubra. el átomo de Thomaon es deo.ir, qu.e lo proponga y ª.!!. 
tes de comenzar el experi.mento el a.l.umno se plantea como hip6tesia 

. que el átomo tiene forma de sistema pl.anetario. tconocim:l.ento que 
'tiene de eectL~daria y que hist6ricamente es posterior a Thomson ya 

q'Ue se trata del modelo de Ri:1therfard). Con lo .ant.erior no quer~ 
ruos decir que no valga.la pena el. diseño de este tipo de prácticas 
por e1 contrario, eeto es .lo que real.mente vale l.a pena, s6lo ,1ue 
las circunstancias en la asignatura de Química no lo permiten y 
esto hace que loa resul.tados no sean 1oa· des~ables~ 

¿Qué circunstancias? Citar& algunas: - Una metodología por;desc!! 
brim~.ento requiere mucho mi!s tiempo, el alumno debe reflexionar. 
!.nvestigar, discutir. etc. En Química no. ee cuenta con ese ti.em- · 
¡.o·. 
-~Al alumno :Le cuesta más trabajo este tipo do metodologíª porque 
se 1e a condicionado des.de pequeilo a no razonar. Es necesario rom_ 
¡1er esta tradici.onal. forma de estudiar. esto ·1mpl.ica tiempo y re- . 
quieJ.toa. Qu!mica. asume su.parte haciéndol.o razonar en otras un,! 
dades pero hacer1o en hiatoria del átomo no lograría 1os fzv.tos 
deseados por.la fa1ta de requieitos en el al.~o. 
-El. maea·tro de Química adtJl.ece en general de una serie de herra
mie;itaa to6ricaa sobre matodo.log.!a de 1.a cienc.ia 1.o cual. no gara!! 
tizaría que se diera ee~e enroque cayendo muy probab1emente a la 

i 
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d.eeeripci6n tradiciona1 de1 f~n6meno. 

- Existe 1a aoignatura de metodo1og!a de la i.nvestigaci6rr- eiendo 
all! e1 luga.r id6neo pa:i::•a estudiar ejemplos como los que se ven 
en historia del átomo {aelaccionando c61o 1os caeos más aenc111oa) 

2°) Un. segundo ..,_.gumento e~ desprende de 1o anter~or. 

S.i en 1ugar de v·ivi1·, cr.ear y re-crear e1 d.eearro11o de 1a.s .ideas 
y de1 pensami.•nto l.o que se estudia es la descripcicSn do experi.
men tos es poco relevante incluir estos temas en el programa. 

3°). E1 alumno no tieno los requisitos matem,ticos para entender 
eignificativamente muchos conceptoe·abatractos de 1a teoría ondu
~atoria y de 1a teoría cu~.ntica y de cada modelo desde los más B.!! 
t·lguoe haa·ta 1os modernos• 

Si 1a enseñanza de esta unidad es dogm~tica ee saludable elim.ina.r 
la mayor parte de ectos dcgmas y s6lo enaefiar aq,2e1loe que ee re
.tJ.eran aJ. átomo actual. que es e1 único vigente en tu10 y aplicaci6n 
y que tiene ·tr~1s:rerencia a lo 1argo del programa. Y decimos que 
es dogmática porque el a1umno no infie~e las conol.ueionea a partir 
de premisas o de análisis de datos sino que &e 1aa aprande po~que 
.as! las 1eyó o así se lo dijei•on • 

.iº> Ningrma asignatura cueuta con recu:i·eoa de tie:npo ilimitados 
paré!'. impartir todos loa tema~ que pertenecen al. cwnpo de estudio 
de esa asignatura. 

E1 diseño ourricu1ar os una actividad donde hEey que tomar decis~_g_ 
nea para inc1uir y excluir temas en funci~n de su importancia de.!!, 
pué e de pesar le di vereas al. terna ti v.as que 001npi. t9n. y los recur
soe co~que se cueüta. 

Con rela.ci.cSn a historia del. ..ttomo ba;y antes 'que ~11a temas o un!, 
dade~ de mayor prioridad. eeta as una raz6n más :por 1a cua1 que
étÓ .excluida d_.,1. progx-a.ma. 

5-°) A.1 articular con.tenídoe con la. técnica Morganov-Heredia se veque 
ningihi tema o uniaad requiere como antecedente al tema de Modelce 
tt.'t5micos antiguos por lo ~anto a1 no ser requic:l to y al. no propo!: -
c.tor1a;¡,• transferencia a otras tmi11adee era pre:Ceri b1•f exc1uirlo 

' . 
ó.-el. programa. 



6°) Aunque hJ.storJ.a del átomo cubre aepectoa cultural.es hay t.!, 

me.8 ~e .m_eyo~ pr1.?r1dad que también cubren ee:t;os aspecto.e• as! 
por ejemplo: Loa proceeoa tecnol6gicos modernos eon oult~ra que 
tiene a su favor su función de educar para el preaente y futuro 
y no como hie":" ·"'-r.ia del 'tomo que 1o hace para el pasado. 

7°) N:l. en el. trabajo, ni en su contorno social, ni en au vida 
famil:l.ar vue1ve a uti1izar estoe conocimientos ?Para qu& enaefiar -le entonces cosas que nunca va a aprovechar? 

s0
) Aunque e1 alumno cuenta con una estruc~ura cognoscitiva po

tencialmente ya preparada para comprender la hJ.atoria del &tomo 
no cuenta y esto es una limitante, no cuenta -repito- con los 
requisitos académicos m!rtimos indiepenaables para comenzar a es
.tudiar este tema. 

El. al.umno necesita de baeea más .fJ.rmee que las que a.prende en bJ! 
chillerato, las necesita en F!eica (mec&nica, oleetromagnetismoJ. 
matem~ticas (i{1g~bra1 ca1cu1o d.1.t'erencial e integrai, etc), Meto
da-J.og!a de la Ciencia y Filosofía. 

Si 1a eneefian~~ ae realiza a un n~vel que no invo1ucre estos ro
«;:.uisit-:>s 10 que se 1ogra ea un curso anecd6tico donde el a1umno 
no eatá haciendo ciencia, ni reproduciendo ningún conocimiento 
~ient!fico. •·. 
l!O que que rea1mente se debe perseguir con 1a eneefianza de esta 
unidad N.O ea que el a1wrmo brillanteme.ute nos diga las conoluaio 

' -· nea que un maestro o wi. liuro le .fue entregando a medida que se 
las iba sacando de 1a manga, esos conocimientos no le sirven para 
t.'.ada, porque no lDs puede trans.t'er.ir a ai.tuacionee nuevas. 

Ro. esto eat~emos de acuerdo si de entrada partimos de la base 
que no ea el conocimiento informa~ivo el que interesa, que lo que 
~ealmente importa ea el aprendi~aje formativo que por .t'a1ta de 
requiai tos académicos el. alumno de n.f;ve.1 bachillerato no logra 
alcanzar en este tema. 

~roponemoe por 1o tanto que este t~ma sea tratado de manera for
na tiva a nivel super·ior cr1ando ya cuente con 1os eonocim.1 en tos 
:firmes es decir. a. partir de1 'er. afio de las carreras de las e,! 

2b0. 
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cuelas auperJ.orea de Qu!niJ.ca (su.tes ee oaer.!a an el mismo error 
dol. magiater dixJ.t.) 

Proponemos que se enseñe además N.O como "historia de1 átomo" sino 
como "desarrol.lo de las idoaa sobre el 'tomo", 1o cual imp11ca 
un.a dife:rl!!nc.ia ccnceptual. y de enfoque y no s6lo de tí·;;u10 • 
Que se eneefte NO dentro de u.no de loa cursos de Química sino que 
a~ en.fa·tice el. aspectometodolégico y .f.iloeóf'ico y por lo tan·to ee 
enseñe dentro de una materia que poür!a 11amarse "Epistemología 
de.las Ciencias Quim1cas" con un enfoque como el·que ae da en. 
laa asignaturas de filoeof!a de la ciencia y metodología de la 
cienc.ia. 

De esta mi;mera y solo a 1a mitad de alguna carrera de Qu!mica se 
1ograr!a 1o que realmente se debe persegu.ir en la ensefianza de · 
eata unidad: equipar al a1umno con herramientaa de .investigación 
crearle conciencia cie~t!fica, dosarrollar sus procesos 16gicos 
del pensamiento. dosarroll.ar lo que en Peicolog!a cognoscitiva 
se denomina "Estrategias CognoscitiTa8 11 ; etc. 

'9<:a) Lo peor que pueq.e suceder en un cc~tro educativo ea que ma1-
eduquemoo· y mal.informemcs pues mientras 1a ausencia de informa
ci~n deja al ál.umno eu cero, la preeenoia de una falaa informaci6n 
d.43ja al. al.umno. en la ••cal.a de loe númoroa negativos~ Ensefiarle:· 
u11a aentira 1e forma un prejtlicio que posteriormente tiene quo 
c~saprender porque de lo contrario no puede. seguir ade1ant~. 

La eneefianza de la historj_a dei 'tomo a n~vei medio suporirlr era 
la enaeñ&AZ& de la malinfo:r:maci&n sistem,tica la cua1 e1 a1umn.o no 
:podría confrontar ni contrastar para invaJ.idarla por el. raismo por 
lo que esto lo ll.evaba a aprend.1za;Jes prejuioiadoeo 

Los pro.a:esores mJ.emos al no poder verificar o comprobar lo que 6!!_ 

t"efia'ilan ll.enaban 1aa lagwl.as con conooiraien tos impreciaos y as! 
J.os transm.i t!eu a 1oe al.wllnoa 

Oitemos ojempl.oe alrededor de un solo experimento: El. del tubo al 
~rao!o ¿Cúélntas veces se trabajó con corriente al ternril y no con 
corr.iente cont!nua? ¿Cuán-t.ao .. veces sel.e demo.otr6 autea de comen
zar cuai era el. cátodo co~ ol. fin de que el al.umuo supiera que los. 
rayos cat6diooe saien efectivamente dol cátodo? 
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¿C6ao se le demostraba qae el tubo efectivamente e6l~funciona si 
ee encuentra en cierto grado de vac!o? · ~ 

¿Se le dec!a que e1 f1ujo .que ee ve eon los rayos cat6dicoe o ee 
decía que son loe que BO se ven? ¿Demostrábamos primero cúa1 erael 
polo del imán que !bamoe a acercar al tubo? ¿Precisabamoa c~al 
regla de etracci6n o repulsi6n •e CW'lple? ¿ea la de cargas e1éo
tricao o ea la regla de la mano derecha? ¿Cómo demostrabamoe que 
esos rayos eran o1ectrones? ¿Hac!amoa e1 experimento de Millikan? 
El alumno ve un flujo luminoso que mueve un reguilete, lo 16gico 
es que piense que es lu&. energ!a luminosa 7 sabe que la energía 
proO.uce un ·trabajo (mover un reguilete) si en ese momento se dice.· 
que ose es el rayo lasser se lo cree, pero s~ le decimos que eon 
part!culan con masa no concuerda con sus observac~onea. 

Finalmente, saltando razonamientos, escamoteando dud~s y e;in decir 
o6mo le dsmos la éoncluai6n: El model.o de 'budín de ~homeon. 

'· 
10°) Una razdn m~s por 1a cu.al. se excluyd modelos at8micoa de es-
ta unidad es que es untema que el alumno,ya estudi~ en secundaria 

En el programa de Qu!mi.ca para la educaoi~n media b'sica (sistema 
;por asigna.tura) ae estudia en el. 20. grado en la unidad 2 7 pos
teriormente ae·rapite 7 completa en el 3er. grado en la uil:J.dad 1. 

Ei.~ el programa de ciencias naturales de educaci6n media b&sica 
(si8tema por áreas) se estudia en el 20. grado en la unidad, 3 y 
posteriormente ae repite y completa en el 3er. grado en la iin~dad l. 

J.1o) Finalmente el estudio pre-cieut!:f'ico,'. con mal.informaci.cSn y 
limitado produce prejuio1.0$ que es importaute evitar, es decir. 
es labor del disefiador dei curriculum evitar l.os aprendizajes in
deseabJ.es que van unidos al aprend;izaje del contenido. Y es neo.!. 
aario evitar este aprendizaje porque funciona pa:Jter.iormente como 
un "obstáculo epietemo16gico" para la futura formación cient!~ica 
d&J. a1w.mo. Ee~e punto ee apoya en lo.;; argumentos 1° .y 9º aeña1~ 
d~a airededor de este miemo aeunto y se apoya tambi&n en las te-
a:.ta de Gaat.5n llacheJ.ard. t ,19o4.J ~-

282 

-------------·-···--f--.:------- ····· 



UNIDAD ~ .- !l!ABLA PERIODIC:A 

De1 anál.isia de argumentos numerados del 42 al 60 y del estudio de 
1a columna :5 en l.a · tabl.a de artic1.il.aci6n (ver matriz de articula• 
ci6n) se concluye que la temática de esta unidad quedaría reeum! 
da así: 

3.1.- Clasif.1caci6n peri6dica de los elementos: Aqul ee describi
rán las partea y relacione~ del. sistema peri6dico (~rupo. 
familia, etc). 
Oontribu,ye este tema e la ex:plicaci6n dela unidad 3 y es %'!. 
quisito para las unidades (5)(11)(13)(14). 

3.2~- Propiedades Peri6dicas (electronegatividad, ndmero de o%J.da
::i<Sn, ac·t.ivi..&ad química·meté1lica, etc.). se incluye como tema 
por ser :requisito para las unidades {4)(~.)(9)(12)(18)(19) 
(20)(21) y (22). 

. . . 
3. 3 .- R<!percusioneo; socioeooncSmi.cas ·y eco1~gicas de · 1os eleme~-'.;os ; 

se inc1uytS por su gran relervancia social.• 

Se excluyen como temas componentus de esta.unidad: 

a) Historia do la Tabia Per~6dica (D8~ere1n$r. Newlane, etc) 
por no proporcionar transferenc.ia a ninguna Ull~dad, no con
tribuyendo a la estructura de la asignatura y por ser conte
nidos que en 1ugar de educar para e1 preeente y futuro son 
conocimientos obsoletos del pasado. 

Hay muchos cont~n.idos de importancia que recl.aman ser inclu!, 
dos en el pro~rama y que aJ. 1ado de el.loa, historia de l.~ .. 
Tabla Feri6d:J.ca y temas semejantes resultan ser frivolidadf:Se 

~or otro lado, el. curso de Química 1. quedaría sobreaaturado 
a.i 6e hubiera incl.i::J.do este tema.o 

El ho~bre ~eta limitado en el tiempo para aprender todo 1o 
existente ¿Porqué u.til.izar el. poco t.iempo disponible en ens!!_ 
fiar conoci.mientoa Qbsoletos cuando tenemos la oportunidad de 
ens~ftar cononimientoa que e! le pueden servir para su vida 



:familiar como por eje111plo riesgos; deJ. alcoholismo., o qu& puede 
usar en su trnbajo futuro aunque el alumno no se dedique a la qu! 
mica como el tema de "'Aspectos básicos eu el Estudio de la Tecn2_ 
log.:Ía Químic.:a" o conoc.imientos que le sirvan para adquiri.r crit~ 
rio como ser humano.como el tema 11Repercuaiones posit.lYa:# y neg.!. 
tivaa de la Tecnolog!a Química"• 

UNIDAD 4..- ENLACE QUJ:MICO 

Ddl. Wlálisia de la col:wima 4 ~ reuglón 4 de la matriz de articula 
ci6n y argumentos del 61 al 78 del anexo 2 de articulacidn de 
con.ten.idos ee coniluyá que esta unidad quedaría integrada con los 
siguientes temas: 

4.l..- Enlace entre 'tomoo: El tratamiento de los tipos de enlace 
iÓnico. covalente. covalente coordinado 7 conceptos colate
rales son requisito para las unidades (5)(6)(8)(9)(10)(12) 
(1~){18)(19)(21). 

4 .. 2.- Hibridaó:i6n: · LOs t:t.pos de hibridac.16n sp. sp2 • sp' son re
quiai to para laa unidades (7)(8)(20). 

4.,.~ Propiedades de 1as sue~anc.ias con base en eu estructura y t!, 
po de enlace: Se ino1U3'6 como tema por ser requiaito para 
l.as un.idadea · ( 7) ( 20) 

4.4~- Enlace entre moi&culas: Sobre todo e1 enlace por puente de 
h.idrcSgeno es requisito para las unidades (10) 7 (21). 

O~SERVACJ:OBES: 

Algunos temas de esta unidad ofrecen dos poa.ibilidadas en .tunci~n 
do las relaciones tan fuertes que establecen con dos unidades di
ferentes. 

Aa! tenemos que hibr.idación está J,.J.gada por eu naturaleza a la 
Unidad 4: .En1ace Qu!mico y por eu ap1icación a la uuidad 7: Estru,g, 
tura de compuestos orgánicos. Y lo mismo sucede con el. tema de 
propiedades de las auataneias con base a su estructura y tipo de 
enlace debido.a que la esi;ructura o :forma de la mol.écu1a depende· 
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del tipo de hibriñaci6n. 

:E."n tma propuesta au:te:r:-ior (1982) se hab.Ían ubieac!o estos temas 
dentro de la unidad 7 por ser este el momento donde tenían tran.! 
ferencia estos conceptoe, las desventajas aon que al partj.culari -zar la hibridación por eu encuadro que aawn!a deutro de Química 
Orgánica, era como si por omitir en su momento ~n qu!mica Inorg! 
nica (unidad 5) o por postergar su explicaci6n hasta la unidad 7 
se dijera veladamente y sin palabras que loe 'tomos de Ja Qu!mica 
Inorgánica no se hibridan; esta observaci6n fue hecha por profes~ 
res. del Colegio de Bachilleres lFrancisco Cinencio y Jorge JJelg~ 
do 1983). En ese año la proi'eeora Martha Ramoa de1 OEOy~ Juar1 de 
~ios Batiz nos eugiri6 la reubicaci6n de estos temas dentro de la 
unidad de Enlace Qu!mico por ser este el lugar a donde pertenecen, 
quedando incomp1eto el ~r3tamiento de esta unidad si se poapueie
ran estos temas. 

Aunque ya para entonces s~ nos hab!a convencido para ubicar estos 
temas dentro de enlace qu!m.ico un argumento más a.ftrm.S esa dec1.-

· .a16n: 

EÍ1 láa ~untas interilistitucionaJ.es de 1'ula (1984) ee expuso que 
. . .. 

para no quedarnos en una explioaci6n antigua lim.1.tada y ya rebas!\ 
da por 1os conoc.1.mientoa mod~rnoa se diera al tema de enlace (con 
'n.:fasis en e1 cova1ento) un t;a;atamiento de acuerdo con la teoría 
caán·tica. Se opt6 por el. enfoque de la Teoría Enlace-Valencia. 
o sea que hibridac16n quedaba as! dentro· de Enlace Qa!mico :Y por 
consecuenc1.a se inclu!a aquí tambi&n el tema de propiedades de 
las sustancias en funci6n de su estructur~ y tipo de enlace. 

Otra o~aerv.aci6n: En nuestr a primera propuesta de Enlace Qu!mioo 
1979, el tema enlace entre molécula& hab!a sido pasado por aito 
y no se había incluíao dentro del programa. Al bac~r el an~lisie 
de la .articul.acíón se observ6 por el estudio de la columna co-
1-res:pondien te a Enlace Qu!mico que había una unidad que eolic:Lta
ba serv:lcioa de Enl.ace Qu!mico; e.aa unidad era la de Compuesto• 
Orgáuicoo de importancia biol6gica y loa servicios que solicitaba 
eran conocimientos eobre ~1 enlace por puente de hidr8geno, con 
el í:in de poder expl.ioar la estructura Química b~e:Lca de aigunos 
compueatoe como el ADN. Esta es una de lae razones por las cuales 



ae 1nc1uy6 e1 tema Enlace entre.Mol,culaa en la propuesta de 1982 
y tambJ.~n en 1as aubs:lguientes. 

Expongo estas observaciQnes para demostrar que en ningún momento 
se ha considerado haber llegado a un programa perrecto. que nue
vos argumentos nos han hecho re~lexionar y recon~iderar cambios 
al prograr.la. Que no ha sido el capricho personal sino argumentos 
y razones-y esto quioro enfatizarlo- los que han determinado laa 
decisiones. 

Lo~ pasos o etapas para elaborar un programa son necesariamente 
iterati~os porque es impos~ble tener 1as soluciones para todo. ai 
atravezar l.a primera vez •.por cada etapa; se requiere un segundo r.!. 
corrido o cáa • porque a1 -•!Star interrelacionadas las etapas se · 
interaccionan mutuameu.te. y al hacer un cambio en alguna de ellas 
se afectan en a1guna medida 1as demas y hay que regresar i;a.ra re
considerar 1os hechos. 

Por lo a&4ter.1or. un requisito en la personalidad de quien elabora 
· un :programa es "tener Wla mente abierta al. cambio y no casarse con 

i:ius propuee.tQ:;:;. Et;. · f9WDª• tener una act.1 tud cien t!.tica. 

UNIDAD 5-.- NOMENCLATURA QUIMICA INORGANJ:CA •·. 

Del análisis de 1a columna 5 y re~l~n 5 de 1a matr1z de articul~ 
c::.i6n de con tenidos y de los argumentos . del 79 al 95 del an.

1
exo 2 · 

de articulaci6n de contenidos se concluy6 que 1a temática de es
ta unidad quedaría as!: 

5.1.- Nomeuclatura de hidruros. 
5.2.- Nomenc1atuz...•a de cSxidoa. 
~.;5.- Nomenclatura de h.1d:c6x.1doa. 
~.4~- .Nomencl ... tura de !cidoa. 
5.5.- Nomenclatura de ea1ee. 

2stos con.tenidos son requ.isitos para las unidades (6){9)(1'.5)(14) 

(18)(21.}y (22) 

5.6.·- Aspectos eocioecon~m.icos y ecolcSgicoa de compuestos i.norg! 
n.icoa: Se incluye por su gran :tmportanc.ia eoc1.a1. .1 

------·--------------·- -··· --2ti6 



·UNIDAD 6.- REACCIOI'TES QUIMICAS.INORGANICAS 

Del Em.álioio de 1a columna 6 y rcngl6n 6 de 1a matriz de articula
ci6n de contenidos y de loa argumentos del 96 al 111 del anexo 2 
de articulación. de conte.u.idos se concl. uyó que l.a temática de esta 
unidad quedaría as!: 

6 .1 ... - Clasificación· de l.as reacciones qu.Í?llicas inorgánicaa. (de 
anál.isis, de síntesis y de auatitución). 

6.2.~ Modelos t~po de reacciones químicas inorg&nicas. 
Los conten~dos en esta Wlidad dau apoyo y por lo tanto son 
antecedentes a l.ae U."lidadc.ts (12)(13.)(15)(16)(l7)(18)(J.9)(20) 
(2l.) y (22). 

Se excluyó de esta unidad el tratamiento cuantitativo que c2 
rrespond!a a un tercer '8ma de balanceo de ecuaciones deb.ido 
a las is!gu.ientea razones: 

a) Desde el pro~ama antiguo había sido un sentir general tratar 
estos temas solo cualitativamente (eúá1 producto se forma a 
partir de cuales reactivos). As! se venían enseftando desde 
e.utoncee con el .fin de no mezclar al momento de 1a evalua.-· 
oi&n dos conductas que oorían 1o,) qué se produce y 20) cuánto 
ae produce. •·. 
MetodolcSgicamente el prot·eaor podía desde cstf) momento deci!: 
le .a1 a1umno los conceptos. dando al mismo profesor la ecu~ 
ción ya balanceada pero sin solicitar al alUMno su balanceo 
a 1a hora del examen. 

b) D3 haber incluido explícitamente un tema de balanceo como 
parte de la unidad ae estaría particularizando este tem~.h~ 
oia Química Inorgánica ¿Acaso 1ae reacciones químicas orgá
nicas no oe balance.-.w? 

Se opté por dar el mismo tratemiento cualitativo tanto a 
unas como a otras. 

e) A.~teriormente contábamo• con 5 horas aemanales para Química 
! y II; con el cambio a 4 horas (del cual no~otroa no somos 
reaponsabieo) ae saturaron loa cursos. Incluir expl.Íc.ita
rnente balanceo eign.it"icaba abrir un enpacio curricular para 
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la e3ercitaci6n del tema y esto eobresaturar1a los curaos. 

d) Por o~ro lado si se inclu!a solo balanceo por tanteo quedaba 
restringido el ·temap y si se incluía además balanceo Redox 
se perdía el objetivo principal ela wiidad al detener la 
atención del alwmlo en otra direcci6n. 

e) Los cursos de Qu!mica r y II son cualitativos, el ~ema de b~ 
lanceo ea un tema cuantitativo que tiene su aplicación (tran~ 
ferencia) inmediata hasta la unidad de Estequiometr!a ya 
que aqu1 se ven los aspectos cuantitativos de las reaccio
nes. 
Por todas estas razones era mas significativo colocar balan -ceo justo ante• de Estequiometr!a. 

UNIDAD 7.- ESTRUCTURA DE LOS COMPUESTOS ORGANICOS 

De1 an~lisis de 1a co1umna 7 y rengl6n 7 de la matrí.z de articu1§!; 
ci6n de contenidos y de los argumentos del 112 al 126 del :anexo · 

· ... ,2 de articulaci6n de contenidos se concluyó que la temática de 
esta unidad quedaria.ae.:Cs 

1.1.- Hibridación del Carbono: Se cons1der6 necesario inc1uir este 
tema nuevamoute (recue.rdese que ee ve en Enlace Químico (un! 
dad 4. por los argwaentos que allí ae exponen)). En esta 
unidad 7 se ve con Wl enfoque· más }'articular hacia el carb,2_ 
no y a aanera de repaso breve: era.imprescindible esta in
clus.16n para facilitar la ~ransferencia ya que ea requisito 
para 1as unidades 8 y 9 de Qu!mica Orgánica. 

7·.2.- Tipos de ce.dena en compuestos orgánicos: (1ineal. arboresces., 
to. cíclico , etc.) por ser requisito para 1as unidades 8 y 
10. 

;.3.- Isomer!~: Loa distintos tipos da Isomería a~n por definici6n 
parte constitutiva de la unidad de Estructura de los Compue.!. 
toa Orgánicos. 

Los ia6meros son por definicl6n austancias con la misma f6rmula 
condeusada pero d.it~erentecs estructuras. Son auetancias con el m.:l.!, · 
mo número y nombre de átomos pero con diferentes arreglos en la 

! 
d-1:_~~-J:'ibuci~~---!.~:P-ª~~-ª~--~- aecu~cJ.al d& eetos .{tomos. 
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Al solicitar la opini6n de los maeotroe sobre la ubicaci6n de este 
tenia l.oa comentar.ioa -3n general. .fueron loa siguientes: 

No hay nJ.ngtÚ1 problema para enseñar Isomaria de cadena, de lugar, 
c~a-trana e incluso la Óptica pero una de ellas (nótese que por 
una pagan todas) s6lo una de e11as que es 1a Ieo•er!a ~u.ncional es 
dif!ci1 de eneeñar a estas alturas. 

Las proposiciones de soluci6n no se expusieron completamente, fue 
. -

ron de este tipo -proponemos que se cambie da lugar el tema de Iso -mería-
E~ problema era ¿a d6nde? 

Ya argumentamos que se hab!a ino1uido en e.ata un.1.dad precieamente 
porque Isomer!a por definJ.ci6n habla de estructuras de compuestos. 

En otro lugar a nuestro juicio era como poner un parche. Era sacar -1a de casa para meterla en ca•a ajena. 

Sin embargo. no quisimos Qaaarnoa con nuestra postura y como el pr_!! 
juicio es la madre de la necedad decidimos reconsiderar los hechos; 

· s.olJ.citamos a loa representantes do1 Colegio de Bachillerea fll..t opJ.
n:.:.6n., ya que en l.982 .por acuerdos de Tronco Co1D1Sn hablamos aceptado 
e:!. mismo programa, ooincid~moe en t'hjarlo donde eátá, penaamos que 
si no era la soluci6n idónea cualquiera otra resu1taba peor. 

p.:;,ra venti.1ar m~s esta contro"verc:ia lJ.e·vamos el problema a las re_!! . 
ni.ones de Tu1a en 1984. Al.l! se análizaron las al:te19:lati"Vas si
guientes: 

l.- Paaar Xsomerla al final del tema de Nomenclatura.- Las "Venta
jas eran que se podrían tratar todos los tipos de Isomería incluye!!_ 
do desde luego la que creó el problema, que era la Isomería Funoi.2. 
nal. Laa desveutajas eran que a estas a1turas regresar a hablar 
de! estructura. de .~ompueatoa era como revolver de chile, de dulce y 
de manteca. ¿Qué ten.la qu~ andar haciendo J.a Isomería dentro del. 
t~ma de Nomenclatura? El enfoque de Iaomer!a qu~ so pretende es 
conceptua1 no es para dominar la ~omonclatura de ia~maros, ea decir, 
en el examen no pretendemos ponerJ.e J.a f6rmu1a de un ia6mero para 
que el alumno de e1 nombre corupleto del compuesto, s6lo pretendemos 
que discrimine cu~l..estructura de entre varias ea is6mero 6ptico de' 
la que aparec8 en el encaoezado de la pregunta. 
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Otra desventaja m~a de ubica:r. aqu! el tema de Ieomer.ía e~ que al 
estar exp1icando somanas atrao la unidad de Estructura de Compue!_ 
tos OrgEtnicos ae estaría pecando de omisión al no enseñar dentro de 
eata unidad conceptos tan importantes de la estructura do Compue!. 
tos Orgánicos como son los de Iaomer!a. El remedio reau1taba peor 
que la en.t:ertnedad •. 

2.- La segund~ a1ternativa consiat!a en eliminar de1 programa (p~ 
ra que por wia no pagaran to~as) el contenido re~erente a Isome
ría Funcional. 

Sin embargo. no consi.deramos que eea .:fuera una.-bu.ena opoi~n. Con 
negar un problema no se resuelve; la consecuencia es que e1 tema 
quedar!a incompleto. 

Ei11ugar de pecar por omJ.siÓnS! prefirió conservar y resolver me
todol6gioamente el aeunto como se indica en la alternativa siguien 
·te que t'ue 1a que aceptam<Ja. 

3,.- La te:rcera alte~atJ.va consisti6 en dejar e1 tema de Iaomer!a 
(incl.uyendo la Isomer!a Funcional) dentro de 1a unidad a l.a que 
pertenece ~a decir1 .E!ltructura de los Compuestos ·orgánicos. .'.Era 
estas condiciones el- probl.ema de Ieomeria ~cional (pz-oblc-m,a ·que 
no es grave y que además tiene solución) se reeolver!a metodológ~
camente ea decir. mediante ~écnicaa de enseñanza, estrategias y 
acti'Vidades de aprendizaje adecuadas, como por ejümplo: 

a) El uso de mode1os tridimensiona1ee. 
Lo que importa en esta unidad ea que el ~l.umno aprenda el concepto 
de cada tipo de isomería ~ para esto no neceeita como requisito 
saber :f"Uncionea químicas, ni grupos funcionales; con modelos de 
canicas. o pel.otas de colo.res con un código previo se pueden armar 
los diferentes isómeros hacie.u.do comprender al alumno que no es·e1 
mismo uno y otro porque la diferencia está en la colocaci6n de 1as 
pie:~aa (recuerde que no so trata de darles nombre) 

b) Ei maestro pued~ hacer analogías con conocimientos previos que 
ii.t•a.e el. al.umno. 

En Qµ!m.ica I se vieron fun.ciones qu!micaa y grupos 1'Un.cionalea de 
compuestos inorgánicos; estos conceptos puede usarlos como base 
para iaomer!a :f'uncionai. 

e) Al entrar a Iaomer!a. .l!\mc.tonal puede abr.1.r un par.Snte~-:18-··q~;----- --·-----
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no le quitará m~s de algunos mJ.nutos para hablar de los conceptos 
de grupo funcional y 1unci6n química de compuestos orgánicos. 

d) La aiguiente recomendaci6n no ea privativa de este caso sino 
que debe ser extensiva a todos los temas: 

Después de haber estudiado l.os conceptos.de isomería se compleme~ 
ta su aprendizaje si se refuerza mediante ejemplos que se van en
sefiando al. ir estudiando loa temas de lao unidades poste~iores. 

e) No se debe posterga r o desplazar a o~ra unidad el tema de iso 
. -

me~!a pero lo que si e e posi bl.e postergar si así l.o pref1.ere el 
p~o.tesor. e e la eval.uación de este tema (o del objetivo específico 
de Isomería Funciona1) i.lloluir las preguntas de este tema hasta 
después de haber estudiado no•enc1atura de compuestos org;{nicos·. 
por ejemplo. 

Esto remedio termina con la enfermedad. 

NOTA FINAL: Compárese la prob1emática del oonoepto de Isomería ~ 
cional con el concepto de Atomo de la unidad 2 (es+.1"Uotura at6mica) 

Ser!a: con.trap:rV':luce~. te pensar en a acar de l.a unidad 2 · el concepto 
·de.,tomo arrastrando.con él otros conceptos inocentes de esta. m1.!. 
ma unidad para llevarlos a vivir a casa ajena en otra unidad; bajo 
e1 argmnento de que e1 tema ~610 se aprende hasta que el a1umno 

.· Ct,'lmprende con eje1np1os de la ~abl.a peri6dJ.ca (un.idad 3) las diver
sa.e variedades de 'tomos y 1a estructura que adqu.:1er3 como reau1t!! 
do de la hibridaci6n (unidad 4). 

En lugar de pecar por omisi6n pref'erimos 1a soluci<Sn metodo1Óg1ca. 
que consiste en empezar a enseñar el átomo donde le corresponde es 
dacir, en la unidad de Estructura At6mioa para que después. a me
dida que se eetud.ien las unidades aubaiguien·tes se amplie y pro
f'undíce el concepto. 

UNIDAD a.- NOMENCLATURA QUIMICA ORGANICA 

Del éut~l.isis de la columna 8. y renglén 8 de la aat:r·iz de articul!!, 
ci6n de con ten.idos y· de lcia -argumentos del 127 a1 140 del anexo No. 

2 de artiou1aci6n de contenidos ee concluyó que 1a temática de 
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esta 1midad quedaría así: 

8.1.- Nomenclatura de Hidrocarburos. 

a.2º- Nomenclatura de las principales funciones químicas orgánicas. 

a.3.- Nomenclatura an derivados del Benceno. 

8.,4.- Petr6leo. 
8.5.~ Aspectos sooioecon6micos y eco18gicos de compuestos org~icoa. 

8.1, a.2 y a.3 son requisito para las wiidades (9)(10)(13)(14)(15) 
(18)(21} y (22) en tanto que a.4 está relac~onado y es apoyo para 
(21) y (22) y a.5 es de relevancia social. 

OBSERVAOIONES: Se excluyeron de esta unidad el estudio de la no
mencJ.atura de compuestos orgánicos de importancia bio.l.Sgica dado 
que hay una gran variedad de compuestos y su i.Jlc1usi&i rebasaría 
1os límites que se persiguen • 

.. Consideramos que no ea el. objetivo de esta unidad ni ~el 'curso es
tudiar la nomenclatura m~s all~ de las siguientes funciones qu!mi
ce.s: hirlrocarburo, halogenuro do a1quil.<>: 9 alcohol, éter, a1dehido 
cetone, ¿{cido orgánico, &al orgánica,:,- ~e.ter, amina y a.mida as! como 
benceno y derivados del bencenoº Se dejó al. petról.eo y derivados -
dentro de esta unidad al final (tema 8.4) y no junto a1 tema a.1 
de nomenclatura de hidrocarburos porque aunque el. petr6leo es una 
mezcla de hidrocarburos (l.o ·cual. haría pensar que debe ir enseguida 
de a.1) hay que tener presente que loe productos de la petr.oqu!m~ca 
básica y secundari.a, la mayoría ya no son.hidrocarburos sino com
puestos de funci6n química distinta, ejempl.os: tol.ueno 9 aceta1deh!, 
do, me·tan.o1, f'enol, pol.ioeter, .f'ormaldehido, acrilonitrilo 9 cumeno 
anilinas. etc. 

Por esta raz6n su 1ugar dentro de ·ia unidad es despu6s de estudiar 
1a nomenclaturade las otras funciones químicas, ya que éstas son 
r<3qu~sito para entender eualee son loe compuestos :petroqu!m:tcos. 

· Aunque el. tema del. petróleo se vuel.ve a estudiar en 1a un~dad 21 
de manera m~s profunda, fue necesario inclu{rlo eneeta un~dad 8 
debido a que de no hacerlo las escuelas que s6lo cuentan con 2 y 

sólo 2 curaos semeatralce de Qu!mica ae quedarían sin ver este tj!, 

ma que ea ~mporta.nte debido a ~ue México ea un pa!s con recursos 
. ' 
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petro1!fcroe y con una econom!a apoyada en la rama industrial de 
la petroquÍmica (véaaa acuerdo 71 del Tronco Comltn). 

UNIDAD 9.- REACCIONES QUIMIOAS ORGANICAS 

Del an~lj.aia de la colWlll'la 9 y rengl6n 9 de la matrJ.z de articul!! 
ción de contenidos y de 1oa arguaentoa del 141 a1 153 del anexo 2 
de articulaci6n de contenidos se concluy6 que la temátic~ de esta 
unidad quedar!a as!: 

9.1.- Principios sobre mecanismos de reacci6n: En las reuniones 
interinstitucionalcB de Bachilleres en 1982 oe~trándonos en 
que hay un gran ndm~ro de escuelas de nivel med.1.o superior 
que s6lo cuentan con 2 y solo 2 cursos semestrales y que su 
objstivo no ea formar t~onicos en ingenierías ni bachilleree 
en ciencias .f'!s.t.co matem,tioao, ni en biolog!a, ni en qu!mi
ca, sino en general para ca~reras humanísticas se pens6 en 
omitir este tema de los programas debido a su especificidad 
y pro.f'undidad.que implica. 

Sin embargo, despuls de las reuniones intercambiando opinio
nes y argumentos con el grupo de Química del Colegio de Ba
chilleres, coincidimoa ... en que era conveniente reconsiderar. 
este punto. 
Bn febrero de 1983 en la reunión p1enaria de Qu!aica con eede 
en la escuela Wi1frido Massieu expusimos los contenidos de 
loe cursos de Qu!mica I. II y III y un anteproyecto de Qu!m,!. 
ca IV. Al1Í algunos proresorea del CEOyT No. 7 externaron 
auuopini~n respecto a la importancia del·tema de Mecan.1.emoa 
de Reacci6n. 

Llev:amoa la propuesta .n las reuniones inter1.nsti tucionales 
de Tula -;; dcapu's de analizar peai bilidadoa se 11E·gÓ al acue.!': 
do de que se inc1uyGran las baa~e m:!nimas o principios de loa 
Mecanismos de Reacci6no 

La amplitud y prof'w.idJ.dad que se propone er.1 este tema ea º!! 
eí la misma que 1a que existía en el programa antiguo • 
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Este tema ea requisito pai·a explicar en esta misma un.idad J.aa. di:f,2. 
rentes :r..-eacciones qu!micas; proporc.iona criterio y es un eonoclmien 
to que ayuda a dotermina.r c.i.entíficaruente qué camino sigue una 
reac.ci•Sn y qué producto f'inal. se forma. 

En curso~'m's avanzados este tema es necesario para la unidad 21; 
a niv~1 aedio superior aolo ea conveniente; para ejeraplificar su 
vínculo con esta unidad se incl.uy6 el. Mecani.amo de Racoi6n de1 Po
l.ietileno en (21). 

Al estudiar,el tema de M5can~smos de Reacción se sugiere cubrir m!. 
todo1Ógicamen te un concepto que es i·equisi to: e1 concepto de ácido 
base de Lewis pero a.in pro.fundizar ya que se vo1v·!!rá a ver poste
riormente. · 

Al abrir un pequeño par~ntesis para ensefiar dentro de este tema el. 
1 

concepto citado se rol'llpe el ciclo y la unidad de Acidos y·:sasea d.!, 
ja de ser requisito para la unidad de Reacciones Químicas Orgáni-
caa. 

9.2.- Genera1iza.ciones sobre las reacciones Qu.Ímicaa Orgánicas: 
aqu! quedarían ino1u!c:lae aque1J.aa reacciones que aiguan una 
aecuenoia progresiva o tendencia cuando reaccionan frente al 
ox!geno o e1 lüdr6geno• 
ejemplo: Por oxidación progresiva. 

A1ca."'lo--+ Alcohol-+ A1dehido --.> AcJ.do 

Titu1ar e1 tema como reaceiones de ~xido-reduoc~pn represe!!_ 
taba un .inconvenie~te: a1 quedar clasificadas asi podía ha-· 
cer pensar que és·caa no se podrían c:La::Jif'icar como de adi.
ción. eliminaciSn o sustituc1ón. 

Por otro lado si 1es reacciones que se ven en este tema se 
quitaran de aqu! y repartieran eentro de 1oa temas 9.3. 9.4, 
y 9.5 sign:i:Cicaría fragmentar la visión de .'.:Onjunto de 1a 
secuencia o tendenci~ que en s! da.una vis16n g1obal es de
cir, una generalizaci6~ • 

. Mo es l.o mi.amo la gene1~al1.zaci6n de "a" orientada por e1 
.cognosc.1t.1v-ismo que la Zragrc1enta c:l.6n de "b" marcadamente. 
conductista: 
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a) Por redi.icciór. con hidrógeno (en un solo objetivo): 

Acldo---•AldehidO----i. Alcohol----• A1cano 

b) Por reducción con hidrógeao ~en tres objetivos): 
J .• - i<.educción de un ácido para obtener aldehído. 

Varios objetivos después. 
2.- tteducción de un alcohol para obtener alcano. 

Varios objetivos después y en otro tema. 
3.- Reducción de un aldehído para obtener alcohol. 

9.3.- tteacciones de adici.Sn. 
9.4.- Reacciones de eliminación. 
9,.'J.- Reacciones de sustitución. 

Desde que impartíamos el programa antiguo hace unos E? años, CO!!, 

siJ.erábamos antipedagógico que al estudiar las reacciones ,_quím.!_ 
cas orgánicas se tuvieran que explicar 60 reacciones para cubrir 
es·ta unidad. 

Resultaba también absurdo que muchas de estas reacciones no re 
presentaban nuestras necesidades; no tenía sentid~ por citar tan 
solo un ejemplo,. para un país petrolero como el n;.iestro perder 
en el aula un valioso tiempo que podía ser utilizado para mejo
res causas en lugar de estudÍ:ar la obtención de alcanos por los 

1 • 

méto<.los de Vlurtz ," Berthelot, Grignard y descarboxilación de 1 una 
sal de sodio. 

Por otro lado, resultaba repetitivo ver una reacción como método· 
de obtención de un cornpttesto y· después volverla a ver, a esa mi!!_ 
ma, como propiedad química de un grupo funcional. 

Considerando que lo importaute no es la cantidad de reacciones 
sino el aprendizaje de principios y reglas básicas que se puedan 
gene:ralizar, elegimos ejemplos represPnta.tivos con la idea y 11r2 
.p0sito de que la lista fuera lo más corta posible (mayor de 12 
pero menor ue 20 reacc~on~s tipo) y las clasificamos y agrupamos 
no por función química sino en los tipos siguientes: adición, 
eliminación y sustitución. 
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l~n 198<::'. s1~ ha.b!a. considerado ver un cuarto tipo de reacciones, 

las de condcnsac.ión 9 pero en la.s reuniones interinsl.;ituciona

les de Tula eu 1984 si; pre.firió considerar solo tres: reaccio

nes de adición, eliminación y sustituci6n y considerar la con
densac~6n como un caso particular de las de sustituci6n. 

Los ejemplos tratados eu cada caso suí"rieron reajust·es hasta qu~ 

dar como están en la última versión del programa. Al hacer los 

ajustes pesamos en la oalEmza los puntos de vista (a veces me
jores que los nuestros pero no siempre) y aclaracionea que nos 
hj_c.ieron profesores de va:cios CECyT •s. 

l!.,inalme.ute incluímos los ternas 9.2, 9.3, 9.4 y 9.5 porque son re 
quisito para las unidades (10.),(l:c),(l3),(15),(1b),(l.7),(l8), 

(20),(21) y (22). 

-
U.NIDA.lJ lO.- CCMPUES.'.l!OS ORGA.N.LCOS DE IMPOHTANCIA BIOLOllIC.Á'. •. 

.Uel análisis de la colu.mna 10 y .renglon lO de la matriz de arti 
cu:J.ación de conter;.idos y O.e los argumentos del 154 al. 165 del 
anexo 2 de articulación de contt=:nidos se concluyó.que la temá

tica de esta unidad quedaría así: 

10 .. l.- Estructura Química .Bás.ica de Compuestos Orgánicos de Im-

portaYl.cia HiolÓgj,ca: , 
•• 1 

En la primera versión sobre los contenidos que propusimos sobre 

este tema pecamos por exceso, la retroalim.eutación qµe obtuvimos. 

de su aplicación en el aula nos hizo reajustar y precisar la pr~ 
f"u...YJ.didad y amplitud de loa contenidos a tratar • 

.Nos llegaron las opinio?les sobre e:J.. exceso de contenidos y la p~ 

tici6n de reajustar los objetivos de parte de lon profesores de 

la academia de Química del CECyT ·~arciso ~assols"; de la acad~ 
mia de Química turno matutino del CECyT "Estanislao Ramírez .H.uiz" 

do la academia de Química del CECyT "Miguel Bernard"; de profeso 

res rlel coatro de Investigación y Es tu.dios Avanzadcis del l .P .N., 

ü..~ :La pro:fr3sora Ma. Hosario 'J.'rejo del VECyT No.l, del profesor 
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Mario Alfaro del GECyT No. l. de la profesora r1artha .ti. Salazar G. 

del CECyT !-Jo. l y de Yarios profesores más. 

El reajuste final tomó en cuenta todo lo a¡¡terior y además las 
peticiones durgidas por los representantes de .Biología en las reu 
niones interdisciplinarias de Tula. ttgo., en 1984. 

Química no es una materia aislada del plan de estudios, por el 
contrario, forma parte de él y coadyuva asumiendo su papel para 
el logro de los propósitos, fines y objetivos de bachillerato. 
La integración de las diferentes asignaturas en un todo organiz~ 
do permite el logro del perfil del bachiller deseado. 

El solo argumento de poder or·recer un servicio a bilog!a justifi
ca la existencla de este tema en nuestros programas de Química. 
~in embargo, hay más razones: Se incluyó este tema debido a la 
gram importancia que día a día cobran esto8 compuesGos en la vida 
diaria del hombre y en campos de la ciencia como la biología, la 
bioquímica y la tecnología. 

Este tema es qrmveui.ente launqué no necesario) para ampliar. la 
·cobertura de ejemplificación de las unidades de estequiometría y 
soluciones y es necesario y hasta indispensable para ramas tecn..2. 
l6gicas prioritarias para el país como celulosa y papel, alimen- ( -
taria y quimico-farmac~utica: 

Como·conocirniento cultural y vinculado a su vida diaria familiar 
egte tema también tiene mucha importancia. Cotidianamente ;escu
chamos los nombres de la glucosa, almidón, aminoácidos, proteínas 
aceites, etc., y es necesario para nuestra formación saber lo in
dispensable sobre este tema • 

.i:'or las razones expuestas no se excluyó este tema como lo sugerian 
algunos profesores, por el contrario, consideramos que es un tema 
q!l.e debe ser i_YJ.cluído eu todas las carreras del campo de la quím! 
ca a nive.l superior (actua.lmente se omite eu el 1.P.111., eu la e~ 
rrera de Ingeniero Químico) y que.debe ser iniciado al nivel y a~ 

plitud y con el lenguaje o modo de representación adecuado desde 

n.i.. vP.J .. primaria, ampllarse un poco e .• secundaria y profundizar al
go más a nivel bachiller;:..to. 
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En la verai6n fina1 que proponemos sobre este tema se -ueca únic~ 
menta que discrimine 1os grupos :ftulcional.es que ;forman a 1os J..!p! 
dos• carbohid.ratos y proteina.s p.a:«> ElO que .ae estudie eu no?:tencla -tura. 

Se pide que discrimine estructuras (f6.rmulae desar~olladas) no que 
l.es de nombree Sólo se persigue el aprendiza~e de f6rmu1as parti
cu1ares y espec!ficas de 3 sustancias, la glucosa, la ribosa y la 
desoxil.•ibosao 

En .otros caeos a~lo se pido que cite el nombre (pero no la f6rmu1a) 
de aminoácidos. o de loa mon6meros que forman al AJ.1P, ADP, ATP, 
ADN y ARN. 

En ni.ngún •omento nos me·temos con. el metabolismo o alguna .t'unci8n 
bio16gica del organismo. La Wiica reacci6n de tipo bioquímico que 
se inc1uye ee la de fer.nentaci6n. 

Por l.o expuesto. para evitar confusiones no asignarnos a 1a unidad 
y mucho menos al. tema, el títu1o de "Principios de Bioqu!mica" ni 
tampoco "Introduccj.Ón a 1.a J:lioq1..t!mica. 12 ni "GeneraJ.idades sobre 
Ei()!tÍmica" sino que omitimos a propósito l.a pal.ab.l"a Bio~u!m.ica y 
titulamos la u.."'1.idad 10 como "Compuestos Orgánicos de i:mportailcia 
Bio1Ógica"• y al tema lOel "Estructura Química básica de Compues-) 
tos Orgánicos de importanoia··Biológica". 

10.2.- Repercuaionea soc.1.oecon6raicas y"eoo1ógicas de compuestos 
orgánicos de importancia bio16gioa. 

La educación debe responder a 1aa demandas de la eoc~edad; basta 
salir a la calle y preguntar si corresponde a la escuela el pape1 
de orientar sobre J.oa riesgoc y :peligros del alcohol y lae drr.igaa. 

No creemos que exista ~n solo padre de familia qae no considere 
Úti1-Y formativo para su hijo que se le oriente en 1a. escuela pa
ra que ae aJ.imonte mejor 11 para que evite 1os comestibles chatarra 
y dañinos y ne conoientice sob~el daño que ocasionan 1as sunta:!, 

cias químicas contenidas Gn lau drogas. 1as bebidas a1cohÓlica8 ~ 
el. ta'baco. 

Por esa ra~611 111olu!.moa -este tema y además porque responde a 1os 
propóoito que preacrib~ 1a Constitución p l!t d o ica e los Estados----- ·--------¡ 



. o 
Unid<>s Mexicanos en su art!éu1o 3 • 1. (.trace.iones b y e) y IX-; 1a 
Ley Federal de Educación Cap. I art. 5º; 1a Ley Orgáriica de1 Ins
tituto Politécnico Nacional Art. 3º; El Congreso Naciona1 del Ba
chil.lerato \objetivoa del Ciclo de Educación Media Superior sobre 
todo 1on números 4 y 6); La Ley General. de Sa.1ud \t!tul.o décimo 
primero, c~p. I, lI, III en sus artícul.os del 185 al 193). 

Este tema se relaciona íntimamente con la unidad 22 lRepercusionee 
de la Tecúologíá Química). 

Tanto aquí como en la unidad 22 se debe ventilar en e1 aul.a no s6 
lo los aspec~oa negativos sino también ¡os positivos ~al.es como 
por ejemplo, posib1es aportes de l.a Química en la so1uci6n al pro 
blema alimentario, etc. 

UNIDAD l.1: ESTADO GASEOSO 

Dei análisis de la columna 11 y renglón 11 de la matriz de articu
laci.6n de contenidos y de los argumentos ,del. 166 al 176 de1 ai:iexo 
2 de articulaci6n de cont·enidos se desprende que la temática de 

·esta unidad queda as.!: 

11.l.- El. gas idea1.- Este tema da apoyo a la estructura de la un!
1 

dad, es requisito interno para estudiar leyes de l.os gases ideales 
y ecuación de loa·gases id~ales; también da apoyo a la unidad 16, 
oon loa conceptos sobre Teoría Cin,tico-Mo1ecular 

11.2.- Leyes de l.os gases.- Este tema es requisito para las unid~ 
des (17){20J y {21J comprende Leyes de ~oy1e Mariotte, Gay Lussac 
y Charles y Ley general. del estado gaseoeo. 

11.3.- Unidades Químicas: La Mol..- ·Este tema contiene conceptos C_2 

mo 1a mo1, peso molecular,· vo1umen molecular gramo, mol.écu1a-gramo 
yy e1 maitejo de es·tos en prob1emaa que 1oe interrel.acionan como 
cálculo de número de mol.ea a partir de1 vol.umen en C.N.T.P. 
Se incluyó este tema dentro de l.a unidad porque ea un tema requis! 
to indispensable para 1a unidad (1.2), para los prob1emas eatequio
métricoa de la. unidad (13) para entender Molaridad en la unidad 
(14) para ca1ur específico molar, calor de formación, calor de rea!:, 
ci6n en la unidad {15) y en genera1 para las unidades (16)(17)(18) 
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(19),(20) y (21) ya que eu ellas se usa de alguna manera el con
cepto de mol en algún punto específico. 

Se incluyó este tema en wta unidad además porque el concepto de 

mol nace y se apoya e .. el principio de Avogadro, y este principio 
:forma parte de la estructura de esta unidad. 

11.4.- Ecuaci6n de los gases ideales. Se incluyó de ... tro de esta 
unidad porque da apoyo para redondear las aplicaciones de las le
yes de los gases y el conr: epto de· mol y para comprender más am

pliamen~e el comportamiento de los gases. 

~ste tema da criterio.sobre todo en cursos más avanzados para es
tudiar en estequiometría y en tecnología química. (unidades 20 y 

21), ejemplos. cálculos y aspectos sobre gases, cbmo es el caso 
de manipulación y control, eu qué :forma afectan los cambios en 
las condiciones de operación, etc. 

UNIDAD 1.2. BALANCEO DE ECUACIONES 

Tiel anál.isis de la columna 12 y renglón 12 de la matriz de artiC_!:!. 
lación de conte.:ddos y de los argumentos del. l 77 al 186 del a.nexo 
2 de articulaci6n de contenidos se desprende la siguiente amplitud 
temá·t;ica de la tmidad: 

12.l.- Balauceo de EcU:a.cione;,.; por el. Método de •ran.teo (con ejem-
• 1 

p1os tanto de Química inorgánica como de Química Orgánica).¡ 

1~.2.- ~alanceo de Ecuaci~nes por el Métod·o del 11Úmero de Oxida

ción. 

) 

Estos dos temas .fueron incluídÓs en este luge.r :porque ambos son 
requisito para el primer paso ea l~ solución de problemas estequi2_ 
métricos lunidad 13) de tal manera que la secuencia de l.a unidad 
12 con la 13 permite una continuidad eútre estas dos unidades. 

Balanceo también es req1.üsi to para termoquÍmica (unidad 15) ya 
que los datos de ental~ías y entropías se deben multiplicar por 
el coeí"iciente de la ecuoción balanceada, también para represen
tar la .1..ey de ll..cción de Masa.s y cálculo de l.a constai.te de equi
l.i. b.r.:-io tm las unidades ( 16) , {l. 7) y ( 18) se requiere ia ecuación 
bu~Lanceada y lo mismo en las unidades { 20) y ( 21 J. 

-·-·-- ·-····-···---····--·--- ------··--·--·-·------360---·---- -. -



Por otro lado los conceptos de oxidaci6n y reducci6n vistos en (12) 
son requisito para comprender los conceptos electroquímicos en (19J. 

U.N IDAD 13. ~STEQU .LÜMt<jfRIA 

Del análisis de la columna 13 y el re.•glón 13 de la matriz de arti 
culación de conteniaos de los argumentos del 186 al 195 del anexo 
2 de articulación de contenidos se desprende la siguiente amplitud 
temática de la unidad: 

13.1.- Problemas modelos tipo.- lnc.tuye problemas donde se combi 
nan una o dos de las siguientes unidades: masa, mol. volumen y % 
en peso. 

13.2.- .Problemas sobre rendimie ... to de las reacciones • .Uonde el 
rendimiento sea menor de 100~. 

13.3.- Problemas d.e peso equivalente.- l!;ste tema es requisit"o P.:!, 

ra normalidad en (14) y pa;.~a la 2a. Ley de Faraday en (19). 

~n 13.l y 13.2 se incluyen ejemplos ta.~to de química inorgánica e~ 
mo de química orgánica y son requisito conveniente para las unid~ 
des (20) y (21). 

UNIDAD 14. SOLUCIO~ES 

Del análisis de la columna 14 Y.el renglón ·14 de la matriz de ar 
ticulación ·de con te~~idos y de los argumentos del 1.96 al 203 del 
a..--i.exo 2 de articulación de contenidos se desprende la siguiente 
propuesta temática de la unidad: 

14.1.- Expresión cualitativa de la conceütración de soluciones: 
Dilu!da, conce~trada, saturada, etc. 

l4.2.- Expresión cuantitativa de la conce ... traciÓn de soluciones. 
Por cie1~to en peso, molaridad y normalidad. 

l4.3.- Principio de Equivalencia. 

En l4 .• l y 14.2 se incluyen ejemplos tanto de química inorgánica 
como de química orgánica. 

Estos temas son ~equisito para las unidades (16),(17J,(l8J,(l9), 
( 20) y ( 21). 
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Observaciones: En rebrero de 1984 en una reunión de cóÓrdinadorea 
de Química de 1os CECyT's• dos coordinadores (representantes de 
J.oa CECyT's no. 6 y No. 10) manifestaron su p,into de vista reepes_ 
to aque 1a unidad de so1uciones debía fHrtar 1nc1uída dentro de1 
Tronco Común y se debería estudiar en e1 curso de Química 11. 

Exponemos a continuación 1os argumentos por 1os cua1es esta opción 
no prosperó: 1°) No es posib1e estudiar 1a unidad de so:Luciones 
sin antes haber estudiado 1as unidades que son antecedentes por 
ser requi.sito. 
Así tenemos que e1 tema de unidades químicas: 1a mo1. que se eetJ! 
dia en Estado Gaseoso (unidad 11) es requisito para estudiar e1 
concepto y prob1emas sobre mol.aridad y también so·bre norma1:1dad.. 

:Por otra parte e1 concepto de peso equiva1ente que se ve en Este
quiometría (un:1dad 1~) es requisito para e1 concepto y prob1emas 
sobre Norma1idad. 

'· 2°) De paear.sl esta unidad y sus requi.ai tos a Química II se estaría 
mezc1ando 1a Química Orgánica.con moi. peso equiva1ente y so1ucio
nas y esta mezc1a sería un parche ya que estos temas no forman Pª!: 
te de :La estructura de Quí.miéa Orgui:ca. 

3º) Eatadiar ao1uc1cnes y sus requ~s~tos en Qu:!mica II :unto con 
Química Orgánica sobresatura~ía a1 programa • 

... :. 

4°) Al. sacar a So1uciones y sus requ~sitos de1 b1oque de 1~ macro
estructura 11amado •Factores que condicionan a 1as reaccion~s quí
micas" se estaría ro:npiendo 1a estructura de 1a asignatura.· 

5 °) Los 4 puntos anteriores son puntos que ecpongo en función de la 
rea1idad que todos conocían desde 1982 a saber: 

a) Que en e1 T-.conco Com1ín de Química se había acordado interinst.! 
tucional.mente que en QaÍMlica II se estud~ar!a 1a Química Orgánica 
y que en estas juntas de 1982 también se acordó inciu!r ei tema de 
"Compuestos Orgáñicos de importancia B1.o1Ógica• 

b) Que no es ~osib1e pasar 1oa contenJ.dos de1 Tronco Común a1 5° 
semestre (véase e1 acaerdo 71 de1 !rronco Común). Sin embargo• su
poniendo que 1os acuerdos sobre ~onco Com1ín no hubieran existido 
quiero argW!lentar sobre a1gunos puntos a continuación: 

6°) Ea mls r~co un enfoque donde a1 hacer c~1culos de concentración 
1 • ---·-·--- ·-··-· -···----··---·-·-·---··------------··-- ··-· --·-·- -··--'4:,)-~f--·-- - - . 



de una so1ución se ejemplifique no so1o con compuestos inorg~icos 
sino trunbién orgánicos. Por 10 tanto, pr:l.mero debe enseñarse Química 
Orgánica y después la Unidad de So1uciones. 

7º) Suponiendo que Química Orgánica se pasara al curso de Química 
III se generaría un dob1e problema; 

Primero: Los temas que llegaran a estudiarse sólo podrían hechar 
mano de ejemplos de Química Inorgánica ya que crearía incertidum
bre y angustia al alumno hablarie de nombres y fórmulas orgánicas 
que desconoce. 

Segundo: Lbs temas que se estudiar!an en Química II tendrían que 
ser los del bloque de nFactores que condicionan :a 1as reacciones 
Quími.caa"; concretamente el CECyT No. 10 propone" en un escrito con 
fecha 27 de septiembre de 1984 1as siguientes y en ese orden: Ba
~anceo por Oxido-Reducción, Estequiometría, Termoqu:!inica, ~ases y 

Solucione o '· 
No sabemos porqué proponen ese orden pero ahora 1o que interesa es 
lo siguiente: Si ellos ~roponen esas un~dades en Química II y para 
Químic~ III proponen Qu:!mica Orgánic?- entonces loa temas que f a1-
tan por estudiar del b1cque de •Factores que condicionan a 1ae 
reacciones Químicas" o eea Velocidad de reacción, Equi1ibrio· Quí
mico, Acidos y Bases y Electroquímica se estudiarían en Química 
IV con lo cua1 e;i-te bl.oqu~& sa ver:!a roto en 2 partes separa<t¡as una 
de 1a otra por un semestre comp1eto. l 

Consideramos que esta opción no es adecuada por e1 olvido que se 
propicia al distanciar tanto unidades que deben ir ligadas. 

NOTA FIN.AL: Loe argumentos por 1oe cuales se propuso que Química 
Orgánica y Compuestos Orgánicos d~ Importancia Biológica formaran 
parte del Tronco Común se expusieron en su oportunidad dentro de 
esta memoria. 

_ ...... '· 
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U'NIDAD 15. TEID10QUIMICA 

J)e1 análisis de l.a. columna 15 y renglón 15 de 2a matriz de articu_ 
lación de contenidos y de los argumentos del 204 al 210 del an~xo 
No. 2 de articul'!lción de contenidos se desprende la sig•.iiente prop!;!_ 
esta temática de 1a unidad. 

15.10 - Conceptos Básicos de la Termoqu!mica incluye l.eyea de la ter 
modinámica, entropia, enta1¡áa concepto de reacción exotérmica y e!! 
dotérmi.ca, calor de reacción, de ~o:rmación, etc. 

15G2.- ú;Jyea de Termoquímica. El programa antiguo sólo contempla
ba la Ley de ~esa y su ap1icación. 

Estudiar exclusivamente estos aspectca proporcionaba una visión i!! 
completa de la utilidad &el tema como atinadamente lo hizo ver el 
profesor Moises Fonrouge al sugerir 1a inclusión del estudio de c2 
mo se determina espontaneidad üe una reacción (conocimiento muy 
útil para la unidad 20, Cá1cu.lo de la factibilidad técnica). 
15.1 y 15.2 dan servicio a las unidades (17)(20) y (21). 

UIUD.AD 16. VE:OOCIDAD DE RE.ACC'ION ·-. 

~el análisis de la columna 16 y renglón 16 de la matriz de artic~ 
:taeiÓJÍ de contenidos y de l~·s argumentos del 211. a1 216 del anexo 
No.2 de articu1ación de contenidos se desprende la siguiente prop!;!_ 
esta temática de 1a unidad: 

16e1.- Factores que afectan 1a Velocidad de Reacción. Este tema 
ea requisito para las unidades (20) y (21). 

J..6.2.- Ley de Acción de masas. Este tema es :r·equisito para las 
unidades (17)(18)(20) y (21). 

Es importante hacer notar que el tratamiento que se pretende dar 
a estos temas ea sólo establecer l.o biíaico para el. conocimiento 
de loe principios qt:~e x·igcr& esta ttnid.ad pero a nivel medio supe
rior, sin pretender explicaciones que requieran matemáticas que no 
maneja el alumno y ain extenderse demasiado en 1o:J temas ni pro
fundizar mu.:;ho en l.va uiiamoe. 

E1 tiempo asignado para estos temas ca un parrunetro para normar 
nuestro criterio. 
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Se exc1uyen de esta unidad dejándose para cursos superiores concel?. 
toa sobre c1asificación de reacciones en primero, segundo o tercer 
orclen, reacciones sinul. táneas, reacciones en cadena, cinética de 
reacciones he-'.;erogéneas, ca-tálisie homogénea y heterogénea y sus 
mecanismos. ~otoqu!mica. etc. 

UNIDAD 17. EQU~LIERIO QUIMICO 

De1 análisis de 1a columna 17 y reng1on 17 de la matriz 'de articu-
1ación de contenidos y de los argumentos del 217 a1 221 del a.D:exo 
2· de ~ticu1ación de contenido se desprende la siguiente prop~e~ 
ta temática de la unidad: 

17.1.- Constante de Equ11ibrio. 

17.2.- Principio de Le Chatelier: Inc1uye factores que afectan a1 
equilibrio y ap11caciones del principio de Le Chatelier. 

Se incluyeron estos temas porque son requisi.to para las unidades 
(18)(20) y (21). 
A nive1 de estudios superiores 1a relación de dependencia es toda -v!a mayor. 

UNIDAD 18. ACIDOS Y BASES 

Del aná11s1s de la columna 18 y renglón 18 de la matriz de art1-
cu1~ción de contenidos y de los argumentos del 222 al 225 de1 a
nexo 2 de articulación de contenidos se desprende l.a siguiente P.!:º 
puesta. temática de l.a unidad~ 

. 18.1.- Teorías Acido-:Base. Incluye las teorías de Arrheniue, 
Bronsted-Lowry y Lewis. 

Desde que se estudió Nomencl.atura Inorgánica (unidad 5) se habló 
de Acidos y Bases. En eaa unidad se usó el criterio de Arrhenius 
únicamente. 

A1 estudiar 1os principios sobre mecanismos de reacción (unidad 9) 
ae hizo mención de loa conceptos· de ácido base de Lewis vinculán
doJ,os con loa conceptos de "Nucleo.filo y El.ectró.ti1o. 

Aho_:t•a en Ja unidad 18 ae incluyen las tres teorías de ácido-base 
con el fin de verlas comparativamente • 

........ ·- 'Ü.5 



18.2.- :Potencia]. Hidrógeno (pH). 

18. 3. - Neutralización e Hidrólisis. Loa temas de esta unidad se 
incluyeron dentro de ella porque airven como requisito para las 

unidades (20)(21) y (22). 

UNIDAD 19. EJ.i.ECTROQUIM:ICA 

Del análisis de 1a columna 19 y del renglón 19 de la matriz de ª!: 
ticulad.. ón de contenidos y de los argumentos del 226 al 228 del 
a.~exo 2 . de articulación de contenidos se desprende la siguiente 
propuesta temática de la unidad: 

190 1.·· Electrólisis.. Se incluye aquí e1 concepto de disociación 
y el de Ionización (en la anterior articulación de unidades no ·ae 
incluían estos concep·tos aquí siuo en ácidos y bases; por esta r,!!; 
zón a1 articular con esa intensión de cada unidad resultó en aque

J.la ocasión Acidos y Bases como unidad (18) y El.ectroqu!mica como 
(19). o sea ~ue (18} era requisito para (19}. En esta última ar
ticulación desaparece 2a relación de requisito de {18) para (19} 

debido a qua llisoci~ción y Ionización se estudian expl.Ícitamente 
en (J_3); y en (18) sólo se re:pasan o sea que al1ora 1a rel.ación de 
dependencia. se invierte (19) es requisito para (l.8). 
En .19.l se incluyen también conceptos de electrol.ito. proceso 
electro1Ítico. Leyes de Faraday, etc. 

19o1 ea requisito para las unida.des {18}{20) y (21). 

19.2.- Serie electromotriz. 

19.3.- Pilas y Acumuladores. 

l.9.2 y 19o3 se incluyen porque ambos contribuyen a ampl.iar 1oa cg, 
nocimientos q_ue le da.n cri teri.o al. alumno al vincular1os eon l.aa 
unidades (20) y (21) de Tecnología Química. 

En el programa antiguo de C~uímica ªª'estudiaba el. tema de Pi1as 
y Acurnuladores. 
En e1 llu~vo programa se ha.bía ex~1u.Ído. 

Habfamos tomado la decisión de excl.uir1o en .función de quo es un 
tema que se ve en .física~ pero, posteriormente aupimoa que en ma 

materia sólo se dan loa aspectos :tísicos (eléctricoa) del tema 
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por lo que visto de esta manera el argumento que habíamos utiliza 
do para exclu!rlo se anula y esto nos obliga a incluír el tema, 
puesto que de lo contrario lo que se ve en física quedaría incom 
pleto. 

Incluír ei tema es un servicio que química debe ofrecer a física. 
Sin embargo, no recomendamos profWldizar en este tema. 
miento debe ser breve y elemental. 

El trat~-

UNIDAD 20. ASPEC 1.ros BASICOS :& .. EL ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA QUIMICA. 

Del análisis de la colunma 20 y renglón 20 de la matriz de articu 
lación de contenidos y de los argumentos 229 y 230-del anexo 2 de 
articulación de contenidos se desprende la siguiente propuesta te 
mática de la unidad. 

20.1.- Generalidades.- tConcepto de tecnología química, importan
cja de la investigación y conceptos usados a lo largo de la unidad 
como son las propiedades específicas de la masa.). 

20.2.- Proyectos químicos tecnológicos de producción industrial. 
Se estudian estos como un sistema integrado por 7 componentes. 
1.- Materia prima, 2.- ~'nergía, 3.- ;:>ervicios, 4.- Proceso de tran!!_ 
.formación, 5.- l:'roductos y subproductos, 6.- .Uesechos y 7 • ..,. Planta 
industrial. 

La profundidad con que se tra:ta cada punto está determinada por 
los tiempos que se le asignan eu la etapa No. 3 y por los requis!, 
tos y conocimientos que posee el alumno ya_ sea porque son anteri~ 
res a esta o por los servicios que da.u otras asignaturas del plan 
de estudios. 

El enfoque es multidisciplinario porque el problema de la tecnol2 
gÍa quíciica es de naturaleza multidisciplinaria y no exclusivam~~ 
te técnica. J:'or tratar de ignorar esta verdad dentro del currÍc!!, 
lum químico, se ha marginado al tecnólogo de los puestos de las 
al tas, decisiones y han sido ,políticos, ei~ su gran mayoría aboga
dos, ··que poco, saben de la química y de la tecnologí~ quienes las 
han tomaclo, con consecuencias muchas veces adversas. 

'Po:r tratar de ignorar esto,, el tecnólogo ha resuelto un problema 

307 



tócnico a coata de cance1ar opc:lones para e1 desarro11o social. 
y a costa del ecoaiatema. 

No ea ma.duro tapar un hoyo y no percatarnos <:i,Ue con esto estamos 
destapando otros. La ignorancia de una consec11encia no nos exime 
de su responsabilidad. 
Ta~poco es maduro reso1ver nuestros problemas a costa de generar-
1e prob1emas a otros. 
Hemos di1apidado 1os recursos natura1es de1 pa!s bajo 1a bandera 
de 1a industria1izaci6n, exportamos materias primas a bajo precio 
y después laa importamos procesadas en productos a alto precio. 
No planeamos racionalmente la explotación de nuestros recursos m! 
neros, petro1!~eros, cte. Estamos convirtiendo a México en un p~ 
raje desértico por la tala inmoderada de árbo1es~ contaminamos 
1as aguas y 1os aire:iJ, entregamos a 1oe extranjeros nuestros mine
rales y nuestro petróleo a causa de presiones poi!ticas y económ! 
~as, dependemos de tecno1og!as extranjeras para nuestro d~sarrollo, 
1o cual implica costos y sa1ida de divisas y todo esto tiene que 
ver con 1a tecnología en gene~al y gran parte con la tecno1ogía 
química. 

Esta.moa pasando a la historia como depredadores üel patrimonio na• 
cional y todavía hay qnien se pregunta si es o no adecuado que se 
enseñe al alumno un enfoque integral para que enfrente estos pro-.. 
blernaa no de manera parcializada sino de manera global, tomando en 
cuenta todas au.s :facetas 11 buscando todas sus interrelacione'a; en 
suma, como un sistema y con un enfoque mul.tid1sc:ipl.inario, es de
cir -\;,fonico-cientí.fico, socio-ecológico• económ:l.co y po1!tico-le
ga.1$ 

No podemos dejar para después este en:t"oq\te argumentando que nece
sitamos tiempo para prepararnos. · 

No se puede conge1ar ni hipotecar l.a Educación de México sin riesgo 
de hipotecar su :futuro. 

:Por esta razón no podemos quedarnos :paradoa esperando que el "de!!_ 
·Uno noa alcance". Lo· qu-e caracteriza al. hombre y 1o diferencia 
de los demáe animales es su capacidad de previsión, su capacidad 
de p1aneación estra·tégica en busca de soluciones -:¡ au .facult'1.d P:!. 
ra llevar a la práctica caos propósitos transformando su. mundo •. 



El educador con sus ideas transfo:nna su mundo ; si es de ideas 
de avanzada 1o :impu1ea hacia el progreso pero si es de ideas CO,!l 

ge1adas o de retroceso lo frena o 1o empuja al. estancamiento o 
hacia 1a decadencia. 

Tenemos la responsabilidad de coadyuvar con el. progreso de México 
en ·todos sus Órdenes, social, económico, po1Ítico, científico, 
técnico, moral, ecológ~co, etc. 

Cada asignatura debe asumir la parte que le corresponde y no de1.!!, 
gar o turnar esta obligación en otros que no conocen la probl.em! 
tica porque no tienen bases químicas. 

Nuestro papel no debe ser el. da aacudirnos el problema y pasarlo 
como herencia a otras generaciones; tampoco debe ser nuestro pa
pel e1 de producir problemas y descargarlos en otro grupo de 1a 
sociedad para que ellos se 1as arreglen como puedan. 

Por eso es necesario en e2 aula enseñar los aspectos tecno1Óg~cos 
con un enfoque mu1tidiscip11nario. Para decir1o con un ejemplo de 
la vida diaria: Seria irresponsab1e para un padre de fami1ia ene~ 
ñar a su hijo a manejar un auto (aspectos técnicos) y no enseñar
le col.ateral.mente 1os riesgos que impl.ica para é1 y los demas :,e;o
rrer a alta velocidad y no respetar las reglas de tranaito (aspee . -
tos sociales y legales). · 
Igualmente 1rresponsab1e se~!a no enseñarle que debe tener los e~ 
capea cerrados. no dar arraneones a su auto y cuidarlo para que 
le dure más (aspectos ecológico~ y económicos) •. 

Si no le ensañamos todo esto y el hijo se vuelve responsable sobre 
1a marcha no ser~ gracias a las enseñanzas del maestro (su padre) 
sino en el. mejor de 1os casos sin el maestro y a veces a pesar del 
maestr9. 

En la asignatura de Química queremos lograr alumnos responsab1es, 
y eso se logra mediante una enseñanza responsabl& que incluya los 
a.s:pectos soc:l.oecológicos • económicos, po1Ítico 1egales y técnico 
cientí:f'icoa que int~ractúan en un proyecto qu!m1co tecno1Ógico. 

En la asignatura queremos que el alumno adquiera criterio. Esta 
ea una fa.cultad que no t:;.ene la mejor computadora y por lo tanto 

. '~ª una cual.idad. verdaderamente humana que hay que cultivar. 
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Pero ¿c6mo vamos a 1ograr que adquiera criterio si 1e omitimos la 
extatencia de variables que determinan un fenómeno? Reducir a e~ 
plicaclones simplistas un fenómeno comp1ejo es reducir 1a compre~ 
alón de 1a realidad en el alumno poniéndole anteojeras que 1e ta
pen lateralmente 1a visión para que eó1o perciba una parte 1imit!!_ 
da de1 mundo. 

¿Acaso queremos como educadores reproducir 1a enseñanza de viai~ 
nes restringidas? 

Por eso es necesario proponer un enfoque ho1!stico de1 problema 
desde un punto de vista socioeco1Ógico, económico, técnico, cien
tífico, político y 1ega1. 

Un P,nfoque multidisciplinario permite que 1os alumnos que no van a 
seguir una carrera del campo de la química se ubiquen y se perca
t~n sobre cúal podría ser eu participación en un proyecto tenol.Ó
g ico de acuerdo con e1 área 1abora1 que piensan desarro11ar. 

'· 
A1 mismo tiempo un enfoque mu1tidiscip1inario es una ayuda de 
orientación vocacional para e1 a1umno. 

E1 Ingeniero Electr:i.cista coadyuva P:J."'>pórc.1.onando sus conocimien
tos sobre f'ueni;ee de energía eJ.éctrica, e1 médico y e1 psicólogo 
sobre salud 1abora1, el arquiteco sobre diseño de 1ap1anta, e1 
abogado sobre 1eyee 1abora1es, e1 químico y el ingeniero químico 
en diversas actividades dentro de 1a rea1ización de1 proyecto y 
aaf mismo se podría hablar de1 ecologista, de1 técnico, de~ admi
nistrador, etc. 

E1 bloque de tecno1ogía química en gene~a1 y en particu1ar el t~ 
ma que estamos analizando (20.2) son contenidos integradores, aqu! 
conf'1uyen se aplican y cobran sentido 1as unidades de Química de . 
los cursos I, II, III y IV. Ea un tema que sintetiza 1os propós! 
tes .Y objetivos generales del curso. Es un tema que fortalece la 
es-'cructur.a de la asignatura por un 1ado, y por otro, propicia una 
estructura del plan de estudios al estab1ecer re1aciones y víncu-
::i.os con l.as otras materias de dicho p1an, las cual.es cobran aenti- / 
do al encontrar aplicación en ea~e tema 20.2 favoreciendo con esto 
e1 aprendizaje significativo. 

En suma, i.ncluímoa el. 1':ima 20.2 con un enfoque holístico, integral. 
como sistema, etc., por las siguientes razones: 

}10-1---'-



1.- E1 en.foque proporciona criterioe 
2.- E1 enfoque crea conciencia. 
3.- E1 enfoque ea humanista, es decir, e1 interés está centrado en 
el hombre y en 1a sociedad; todo 1o demás son medios y no fines. 
Ea decir, una industria se justifica si produce beneficios a1 hom 
bre y su medio, se justifica si le resuelve necesidades reales, si 
es compatible con la salud de1 ser humano, si su existencia no Ca.!! 
cela opciones a otros grupos sociales. 

Su justificación no está dada en función de criter~os exc1ueivameu 

te comerciales o económicos.~ 

4.- E1 enfoque es formativo ya que busca en 1a medida de sus posib.! 
lidadel! coadyuvar en J.a aprehensión de 1os valores y aspectos auté!l 
~icamente humanos del hombre, y busca incidir en 1as actitudes de1 
alumno y en su esfera afectiva y no sólo en 1a cognoscitiva. 

5.- E1 enf'oque responde (con su cuota de aportación) a la necesidad 
de formar verdaderos ciudadanos. Estamos ob1igados a coadyuvar con 
este propósito ya que en el. aula se transforman n}J.eatroe al.umnoe; 

. e.utran adolescentes de 15 años y salen ciudadanos de. 18 años c:on 
todas 1as prerrogativas para ejercer derechos y a~eptar responsab! 
1idades públicas. 

Con Ja ciudadanía de un aiwil·no nace 1a posi.bilidad de .comenzar a 
incidir en 1os rumbos de 1a nación (empezando por su pequeña comu-· 
nidad). 

6.- E1 enfoque ea pro~edéutico y a la vez termina1. Es termina1 

en el sentido de que busca dar una visión completa de1 fenómeno 
·desde un punto de viata cualitativo, sin pretender ser exhaustivo 
(en tan :poco tiempo pa:t·a su tratamiento no se lograría y ademá~ .. 

no ea ese el objetivo). Se pretende tan sol.o cubrir un primer n1-
ve1 ·de amplitud. y profundidad que sea útil. para un técnico de 
c:ualquier especialidad trabaje o no en una indust:ria química. 

Es propedéutico porque el tratamiento no se agota a nivel bachi-
11.erato • en las ·escuelas superiores además de cubrirlo cua1i tati 

. -
vamente se impone su estudio cuantitativo, analizándo1o además a 

·otro ni·vel. de profundidad y de amplitud y aa1gnándo1e muchísimo 
tiempo más. 
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7.- E1 enfoque busca coadyuvar para que el alumno adquiera respon 
sabilidad socia1. 

8.- El enZoque busca despertar y comenzar a ~armar un espíritu cri 
tico en e1 alumno. 

9.- El en~oque busca dar el primer paso en 1a formación de un nuevo 
y más completo concepto de lo que debe ser un investigador. 

10.- E1 enfoque permite que 1os contenidos del tema sea~ útiles 
aún para estudiantes que no piensan seguir estudios superiores de 
alguna carrera vinculada con la química. 

11.- E1 eni'oque permite atacar y estudiar los problemas en su ve~ 
dadera dime11sión (visual:tzando todas sus variables), no bajo una 
viaión restringida. 

12.- El enfoqué ayuda a orientar vocacionalmente al alumno sobre 
el.campo de acción de1 p~o~esiona1 o el técnico en química. 

13. - El enfoque y conteni.dos del "tema son un vértice integrador 
de 1os cuatro cursos de química. 

14.- E1 enfoqca coadyuva a la formación del autodidac~ismo en el 
a1umno. 

15.- El enfoque y contenidos coadyuva en la formación cultural del 
a1umno • entendiendo por cul·tura e1 conjunto de J.os modos 
y pdnsar, el producto del trabajo humano, lo que hace el 
través del trabajo. 

de vivir 
hombre a 

i 
16.- El enfoque vincula al alumno con la rea1idad que vive el país. 

17.- El enfoque mantiene actualizado al maestro ya que los ejemplos 
son tomados del México de hoy. 

18.- El enfoque responde y se corresponde con las 1eyea y normae 
básicas en materia educativa (Constitución Política de los Estados 
Unidos Me::cicanos, Ai·t. 3º, fracción lb. Ley Federal de E<lucación 
Art. 5º, Ley Orgánica del Instituto Politécnico Nacional Art. 3°, 
Congreso Nacional del Bachillerato y Plan J.'~acio:nal de Desarrollo. 

19. = El enfoque es congru•m-Ce con el anáJ.iais de :pueatoa realizado 
pura el trabajador del campo de la química. : 

·--;:--· . . 



20.- E1 enfoque actúa como mecanismo autoretroalimentador del pr2 
grama; le proporciona un continuo f'eed-back: que evita que el pro
grama se anquilose. 

En efecto, el programa se aut?-actualiza a medida que se ventilan 
ejemplos y argumentos sobre el campo de la tecnología química que 
está en vigencia. 

~sto hace que el programa sea dinámico y no estático teste meca
nismo au toretroalimentador es más fuerte en las unidade~ 21 y 22) 

20.3.- Uonceptos 
este tema porque 
mica y porque es 
dustrial. 

y métouos de los análisis químicos. Se incluyó 
los análisis químicos también son tecnología quí 

~ . ·.. -
de gran utilidad social, en el sector salud· a in 

u.NIDA.U 21. RAl""l.AS QUINICO 'l'ECNOLOGICA;;; PRIORITARIAS PARA EL PAIS~ 

Del análisis de la columna 21 y renglón 21 de la matriz de articu 
laci6n de contenidos y del argumento 231 del anexe 2 de articula
ción de contenidos se desprende la siguiente propuesta temática . 
de la unidad. 

2l.1.- J:'rimeré}. ".'.'arna:. Análisis químicos. 

21.2.- Segunda rama: Petróleo y petroquímica. 

21.3.- 'i'ercera rama: J.Vlinería. .. 
21.4.- cuarta rama: Celulos·a y papel. 

21.5.- ~uinta :rama: Agroquímica. 

21.6.- l:iexta rama: Alimentaria. 

2:t.7.- Séptima rama: Químico farmacéutica. 

La. amplitud y profundidad que se busca está determinada por e1 
tiempo asignado y por la estructura cognoscitiva que posee e1 a
lumno eu función lle los ccnocimientos que maneja a este nivel de 

bachilJ.erato. 

El enfoque es cualitativo y no cuantitativo ligual que en la 

tnlidad 20). 

Un areumento que expongo en primer lugar para destruir las opinl2_ 
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nefl que menosprecian al alumno efl e1 eiguiente: 

De acuerdo con .Bruner. es posible ensefiar un tema a un a1umno si el.!?_ 
giraos adecuadamente el 11 modo de representación" con el cual .enseñar 
ese tema. Si el alumno no está capacitado para entenderlo por eje~ 
plo con"lenguaje simbólico", se le puede enseñar con "l;enguaje icó 
nico" y si con és "te tampoco l.o aprende puede enseñarsele de"modo 
enactivo"• 

El enfoque propuesto para l.a unidad 21. es sólo cualitativo· o sea 
que no requiere lenguaje simbólico abstracto (no requiere matemá-

ticas), sino que eólo requiere lenguaje aimbÓlico de la lengua ma
;';erna.. Si habJ.amos del tipo de proceso mental que requiere más 

edad para su aprendizaje, por ejemplo el correspondiente a 1a el~ 
·oora cj_Ón de una hipótesis, estabJ.eccr inferencias, hacer ;Combin~ 

cienes~ permutaciones con objetos o con ideas o proposiciones, r.!t 
l~cionar dos variab1es entre sí para determinar cómo afectan a 
un .fenómeno etc.~ en suma si hablamos -repito- de cúal es Ja edad 
que se:requiere para aprender este tipo de operacionea formales, 1a 

respuesta es que desde los 11 o 12 año~ el alumno está capacitado 
ya de acuerdo con los estudios de Piaget. 

Por lo tanto el enfoque que_ se propone en las unidades 20 y 21 pu~ 
de comenzarse a estudiar desde secundaria, ah! a un nivel un poco 

menos ampJ.io y menos pro.f'undo só1o porque no tiene en esos momen
tos e1 grado de in.formación y conocimientos de las unidades de 
química que le son necesarias como requisito para pro~undizar el 
tratamiento. 

Si conaideralllos como a.f:f.rma Piaget que "la noción de proposición 
ee inicia siempre de una manera cualitativa y lógica antes de ea
·tructurarse cua:nti ta ti va.mente " (Psicología del :Niño, pag. 141), 
entonces resulta que laa unidades 20 y 21 que tienen un enf"oqn~ 
c~uali ta ti vo son más :fáciles de asimilar que las unidades donde hay 
cálcul.os, problemas y enfoques cuantitativos como eotequiometr!a 

aolucio11es, electroquímica, termoquímica e incluso gases. 

Los estudiantes que reciben la ensefianza de esas unidades cuanti
. &ativaa.tienen promedio l7 aBos da edad y nos consta que poseen 



1a capacidad de aprender estos contenidos (desde los 12 años la 

comienza11 a tener). 

Por otro ledo. estoa mismos estudiantes reciban 1a enseñanza de 
Tecnología Química bajo un enfoque cualitativo un aflo decpu~e. 
a los 18 afios. Apoyado en Plaget afirmo que sí tienen y con ma
yor razón la capacidad para aprender estos temas. 

Sin embargo si algún profesor tuviera problemas para enseñar me
diante la lengua materna, basta que utilice el modo de represen
tación !cónico. (diapositivas, películas. T,V., diagramas y vis! 
tas a industrias) de esta manera buena parte de la. unidad 21 a~ 
ría comprensib1e hasta para alumnos de primaria, y m~s aún Hi lo 
sumamos técnicas enactiv:as, de experiencia directa. 

La argum~ntación anterior fue necesaria porque he recibido opi
niones respecto a que el alumno no está capacitado para aprender 
estos temas, sin embargo, en ningún momento se han dado argumen
tos só1idos que fundamenten esa opinión. 

Hay muchos argumentos que apoyan la inclusión de estos temas; ba~ 
taría con nombrar ~os 20 argumentos que se dan para la unidad an 
terior; es decir, estos temas buscan o proporcionan 1) criterio, 
2) conciencia, 3) enfoque humanista cuyo propósito es formar tec
nó1ogos y no tecnócratas, 4) son formativos, 5) coadyuva en 1a 
formación del ciudadano, 6 fes propedéutico por un lado pero a la 
vez termina1 por otro lado, 7) busca que el alwi1no tenga respona~ 
bilidad socia1, 8) que comience a formar su espíritu crítico. 
9) Un nuevo concepto de investigador, 10) que 1e sirva a todo es 

' -
tudiante aunque no vaya para carreras químicas, 11) enfrentar 
1os problemas en SU Verdadera dimensiÓll no como ViSiÓn reatri,!! 
gida, 12) orientación vocacional, l3) son un vértice integrador 
de Química I, Química II, Química III y Química IV• 14) favorece 
el autodidactiamo, 15) ef1 cultural, 16) vincula al alumno con 
la realidad ~el paía, 17) actualiza al maestro, 18) responde a 
los grandes propósitos enmarcados en las normas máximas en mat~ 

ria educativa, 19) Me retroalimenta a sí mismo evitando su an

qulJ.osarniento y este punto es básico porque al estudiar la impo!: 
ta:i:!cia «11::: cada rama y sus ejemplos representativos l!le recabaran 



y seleccionarán nuevo:3 da tos que refle;jarán sin duda los cambios 
en prioridad que se present;an en función de las condiciones del 
país generadas por la .interacción de las· variables que en ese m!?. 

mento sean determinantes, 20). se moti.a al alumno, puesto que P!! 
ra él los cursos de química I, II, lII y IV cobran sentido cuando 
les encuentra una aplicación real (este argumento también apoya a 

la unidad (20), 21) comienza a sentar las bases para que el alu~ 
no se convierta en investigador ttan necesario para la nación), 
22) proporciona servicios y apoyos a otras asigna turas d.el plan 
de estudios, 23) para algunos alumnos la selección de la investí 
gac·ión de un producto prioritario y con apoyo en la. unidad 2.0 -pu~ 

de ser el comienzo de un :proyecto de tesis de una carrera química 
este proyecto tendría 5 af;.os para ser completado, esto además h~ 
ría q,ue abordara la carrera con un propósito claro y trataría d~ 
v~ncular todas sus materias con el proyecto que busca desarrollar. 

Del amplio campo de la tecnología química tratamos de extraer e
jemplos representativos de las ramas prioritarias de tal manera 
que la s~~a integrada de estos ejemplos y de estas ramas le pro
porcionará al alumn~ una visión clara, amplia y general de la C,2 
bcrtura y campo de acción de esta asignatura, de su utilidad e i~ 
portancia en la vida del país, de los conocimientos básicos que 
debe dominar el técnico o profesional del campo de la química en 

•. 
el terreno laboral, de los problemas que debe encarar, de la pr_2 
yección futura que tiene esta rama del saber etc. 

i..as ramas propuestas y sus ejemplos representativos fueron 'selec 
cionados a partir del estudio de detección de necesidades del p~ 
ís y del análisis de sus recursos. 

UNIDAD 22. REPERCUSIO.NES DE LA TECNGLOGIA QUIMICA. 

Del análisis de la col~mna 22 y renglón 22 de la matriz de artic~ 
laci6n de cont~nidos se desprende la siguiente propuesta temática 

de la unidad. 

22.1.- Repercusiones positivas de· la tecnología química. 

2~.2~- Repercusiones negativas de la tecnología química. 

t"lay muchos argumentos que apoyan la inclusión de estos dos temas, 



nunca está do méÍ.S repetir lo que es necesario repetir: 

Estos temas proporcionan l) cri·terio, 2) conciencia, 3) ayuda a 

formar tecnólo!,:os y no tecnócratas, 4J ayuda a formar ciudadanos 

5J son formativos, 6) busca el logro de responsabilidad social, 

1) actitud crítica, 8) orifu1ta vocacionalmente, 9) favorece el 
au·t;odidactismo, 10) vincula al alumno con la realidad del país y 

dei mlUlo, 11) es cultura, 12J actualiza al maestro, 13J responde 

a las normas máximas eu materia educativa, 14) es vértice inte

gra_dor de las unidades de química I, II, III y IV, 15) retroali 

menta el programa al servir el estudio de este terna como detec

tor de necesidades, 16 J este tema ayuda. a pensar hacia el fu tu

ro, con esto se busca educar para el futuro, además de educar p~ 

ra el presente-, 17) nos ayuda a reflexionar sobre nuestros auté!!_ 

ticos valores y necesidades como seres humanos al cuestionar orí 

tic.amente las prio:eidades de los proauctos químico-tecnológicos 

en función de los problemas que resuelve o causa. 



BIBLIOGRAFIA 

ANDA, GUTIERREZ. Cuauht~rnoc. México y sus problemas socioecon6 
micos. Tomo l. Direcci6n ae publicaciones del inst~tuto 
Folitecnico nacional, México, 1980. 

ARNAZ. José, A. La planeación curricular. Trillas, México, 1984. 

AU::>UEEL 1 Tiavid, .P. Psicología educativa: un nmto de ·vista cag-
nosci tivo. 'friilas, Mexico, .l9'7b. '· 

HACHELARll, Gastón. La formación del espíritu científico. l2a. ed. 
Siglo veintiu:.no, i•Jéxico, 3'984. , 

bA.H.H.01'! Concepción et al (coordinadores). Encuentro sobre disefio 
curricule.r. Memoria. Escuela .Naciona'l a.e .t<.;stua.ios .Proi'esio
nales Aragon. U.N.A.M~ M'xico, 198~. 

HASSOLS, J:)ATALLA, Angel. Recursos i~aturales de México: Teoría, 
conocimiento y uso. T8a~. ed. 1'1uestro 'l'iempo, Mexico, l98~ • 

.oRUi·iEH, Jerome, .il Proces•J de la Educación. Uteha, iv1éxico, 1963. 
1 

bUl\JG:l!:, i"iario. La investi.g;:i.ci6n científica., 4a. ed. Arie1, .ljarce
lona, 19'/~. 

CASrL'AÍÜ::lJA, YAÑEZ, Margarita, Análisis del P..prendiza:ie de conce-p
tos y ur~cedimientos~ ~rillas, México, 198~. 

ULAf'<.K, George, L. y Hawle,y Gessner· G. ~nciclo"Pedia u.uímica. ome
ga, Espafta, 1961 •. 

CHOl'Pll'l Gregory H.. y 0urnmerl1n Lee H.. Química. Publicaciones 
Cultural. M~xico, 1981. 

D~ GOWrARI, ~Li. lJial~ctica de la física. Coordinaci6n.de Inves 
tigaci6n cicntil~ca~ UwAM, Mexico, 1964. 

DIAZ, BARRIGA, Angel. Did~ctica y Currículum. 2a. ed~ ~uevomar, 
México, 1985 ~ 

' 
318 

-+'-



DIAZ, .BARHIG1\ ,Angel, Un enf'or~ metodolón:ico para la el::tboración 
de nro;-·-ramas escolares • .1'.:n Hevin ta .Perx·.;,,Ies Educativos i110. 
TI'J."'"'--rrn;.l~-Ui~AM. r.f2x.ico; 1980. 

DICKSON, T.R. Química: enfoque ecológico. Limusa, México~ 1980. 

DILLARD, Clyde R. y Goldberg David E. Química. Reacciones, .l!:s
truc~.s, i:·ropiedades. .B'ondo Educativo Interamericano. 
:i;r:u:J\ • 19 7 7 • 

BPSHTEI.N, TI.A. Química en la Industria .• Mir Noscú, U .R .s.s .. 1977. 

HEREDIA, ~ertha. La articulación y estructuración de la ense~anza. 
. Sección de didáctica de la ..!!'acul tad de Nedicina, veterina 

ria y Zootecnia, UNAM., Néxico, 1976. -

HOLUivl, John R. PrincJpios de J:!'isicoluímica, ;.,.!uÍmica Orgánica y 
Hioguímica. .Limusa, rviexico. 981. 

. . . 

HUERTA, !BARRA, José et.al. Análisis de contenido: a lica.do a con 
E_~~~~rocesos y proceaimien tos e oioqu.:i.mica. ns trumen 
tos pé!.ra la (~laúoración de acervos concepT.uaies. Fuolica
ción tecnica Ho.--;-aeI o.L.A.1'.~ • .s. I'1éxicO: 1980. 

HUERTA, IBARRA, José. Organización lógica de las experiencias de· 
aprend.i7.aje. '.L'rillas, México, T9Tt. 

HUERTA, IBARRA, José. Orgt:!.nización psicológica de las exneriencias · 
de at:rendizaje .-iJ.'rillas, México, 1978 ... 

I.NHEL:DER, Barbel y Piaget Jean. .ue la lÓB.:ica del nifio a la lógica 
del adolescente. Paido3, Buenos Aires, l97~. 

JOACHir~, JACOBO Juan Joséº Estado del arte en netroguímica \básica 
Trabajo presentado en X.LX uon~reso de Química l:'ura y Aplica 
da. Revista de la Sociedad Quimica de Mdxico. Vol. 28 No. ~ 
Noviembre-viciembre 1984. 

KENT. James A. rtiegel Wuímica lndustrial. Grijalbo, España, 1964. 

KOSIK, Karel, Dial~ctica de lo concreto. ~rijalbo, México, 1967. 

LAGUNA, José y Piña Garza ~nrique. Bioquír~ 3a. ed. La prensa 
Médica f>'lexicana, M1~xico, 1983. 

L.A3.HOYO, J!'ranc.i.sco, I,a lórrica de las C.J.encias. l 7a. ed. Porrúa, . 
México, 1969. -

LURIA, A.R. Q?ncicncia y lengciaje~ Pablo del Río, Espafta, 1979. 

RAST1•;RTO.N, William I,. y Slowinski Emil J. Química Cieneral Superior. 
4a. ed. Intera.mericana, f·Mxicoi 1980. 

319' 
···-- .. _ .................. -. - ....... -· ... -- -__ .. _ .. _______ , __________ .. _______ --- -____ ........... ¡ .... ~_ .. ______ ........ .. 



íV"JJSH'l'Z, Edl'fin 'l'. Bio_.9.uÍmica. 1-'ublicaciones Ctütural, México, 
1977. 

MEX:ICO. H. CONGRBSO DB LA UNIO.N. Constitución Polit.ica de los 
Esta.dos Unidos l'iexic::i.nos: con una explicacion sencilla. 
de C<.!CW articulo para su me,1or C'1morensj.ón. Trillas, 
l\1éxico, 1983. 

MEXICO, H. CONGRESO DE LA UNION. Legislación sobre contamlnr-:ción 
ambiental. Ediciones Andrade, México, 1972. 

MFJX.LCO, INSTITUTO POLITEC.NICO l'JACIO.NAL· .Uireccil.Ín de Zstudios 
Profesionales. ?lenes de estudios del nivel medio supe
rior del I.P.N. {vigentes). México, 1983. 

MEXIcu; INSTITUTO POLITEC.NICO .NACIONAL. Dirección de .l!:studios 
Profesionales. Programa de guí~ica dei nivel medio supe 
rior del I.P.~. (vigente hasta antes de 1983). México, 
19s;¿. 

!VIE~UCO, INS'rI'rUTO POLITEC.NICO .NACIONAL. ~1L Orgánica del '.Insti
tuto Politécnico Nacional. M~xico~Bl. 

M.EXICO, PODER .EJECUTIVO J?EDERAL. Plan .Nacional de desarrollo 
1983-1988. Secretaría de Programacion y Presupuesto, 
!v1exi~o-:;-:-T'983. 

MEXICO, SECRE'.PARIA DE E.DUCACIU.N PUHLICA. Acuerdo 7l. Dia.rio Of'i 
cial. M~xico, 28 de mayo de 1982. 

MEXICO. SECRETARIA ])E EDUCACIO.N PUBLICA. ANUIES. Aspectos l\!orrna
tivos de la educaci6n ~uperior. Coordinacion ~acional pa
ra la nlan·ea.cion d.e l::J educacion superior. México, 1982. 

- 1 

MEXICO, SECRETARIA DE EDUCACIO.N PUBLICA. Conp-reso 1·~acional del 
riachillerato. Cocoyoc, Morelos, 10~12 de marzo 1982. 

JviEXICO. SECRE:T A RIA DE EDUCACIO.N PUBLICA. Programas de Ciencias 
~aturales para la educación media basica. Consejo fiacio
nal T~cnico de la educación, México, 1979. 

MEX1C0 0 SECHE'l'AIUA DE EDUCACIO.N PUBLICA. :!-)rograma8 de Química aara la educación .media básica. ConseJO Nacional Técnico 
e L.::. educación, 1•lc:xico, I9sr:-

rrdDXICO, SECffüTARIA D1~ EDUCACIO.N PUBLICA~ l'roP:ramas maP.stros co
rrer.rnondientes a las m;::i.terias del ·1·roné--Oci:lrñL1naeTJ;a:Cl-'7r:: 
Tirn·ato. (1'rimcras-propue:1tas J Suosr:cretar.fa Cf8 educacion 
inedia. Dirección ueneral de ~ducaci6n Media Superior. M~
xico, 1983. 

320 

-- ----·· --- - -··-·-··----·- ------------·-------- -· ··--··------·--1 ·-



r __ _ 

MEXICO. SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA. Propuestas de la tteu
ni6n interinstitucional de especialist~s nnra l~ revision 
de lor:.; pro;~ramas rnae:::)t:r:o:o~ ae nuímica ciel eran.cu cornun del 
bachillera to. Me xi e o, Tu..La. h~1:0 • .L984-. ~ mecano:srama; .. 

MEXICO, SECRETARIA DE E.NERGIA, MI~AS E INDITSTRIA PA.RAESTATAL. 
In.forme de Labores 1983-1984. Dirección general de comun.i 
cacion social. México. 1984. -

MOHEYER, NEGRETE, José .i:ielson y Mondragón Rui.z Leapo1do •. Análists 
de necesidades del na!s en asnectos relacionado~ con la 
guímica. t·1exico. 1984. lmecanogram~ .. version preliminar]:. 

MOHEYER,NEGRETE, José Nelson et.al. Químic~ Planificada volúme
nes I, II, III y IV. México 198¿. 

l"l.OHEYER, .NEGRETE, José .Nelson. Segunda Tiropuesta de pron;-ramas de 
auímica del tronco común del bac~1.illera-i;o • .:.t'repara.tivos: pre 
vios para los trabajos de Tula, ngo. ..Uirecci.Ón de Estudi.os 
Pro:fesionales del I.f'.N. México. l.984. 

NOHEYER, NEGRET..t!:. José .L~elson.. Teoría de gra:Lícas aplicada a. la 
laneaciÓn de la ense?í.a.YJ.za de l.a oulmica. en simuosium so 

bre p aneacion ue .::i. enseiianza de la q:uimic:a en N€xico. -
Universidad Autónoma del Edo. de Norelo·s. Consejo l.'Jacíonal.. 
para la enseñanza de la Química .. Cuer.a.avaca. Mor. .Julío 
de 1979 .. 

IvIOHEYER, .NEGRETE,. José l'lelson. Una investüración nara. determinar 
la dificultad en el anrendizaje de los contenidos de ou.imi 
ca cie acuerdo con su taxonomía. ler .. seminario para la. en
seiianza á.e la química.·· .Uirecci.Ón de ~stu.dios: .l:'rofesional.es 
del I .P .. .N. 198¿ .. 

MOHEYER, NEGRETE,. José Nelson. un marcro de referencia. socioeconó 
mico ara la elaboraci6n de los programas ae a~imica. Mé-
xico, • i.•1ecanograma (. version pre im.i:.nar ... 

MOl'lDRAGON, RUIZ,. Leopoldo ,.y Moheyer Negrete José .c1e1so·n.. '.l'ec-noJl.o 
gía wuJmica - l"iéxico. 1.985. 

1•10RRISON, Robert T. y Hoyd Robert N. Quírn.i.ea Orgán.ica. l!.1oncio 
Educat:i. vo Interamericano.. E .U., ... 1:976_ 

MtJJLIONOV, I .P. e·t;. .al.. :Pundarnentos teóricos de l-s·. tecnología 
Química. ~arte I~ MLr ~oscu~ U.Ku~-~- l~19 • 

.NEISSER, Ulric. Psicolog{R;. Cognosc.U;iv.a. Tri.lI.a.s:. Hé:A::i.c:o,. 1.976. 

OPT.NER, Stauford,. (compilador). Anális.ts de sistemas:. Fondo de 
Cultura Econ6m~ca,. M6xico. 1978. 

···--·----- -··--- ··--·----·----------------------



_\ 

,J 
·\ 

f'IAGE'-P, J ean.. . .El .c-:s tructur:=üi.0In<;?_._ 3a. ed. PJ.•oteo, Argentina• 19'/l 

l'l1\G.ET, Jean e Inheldcr .oarbel 1 .\:'sicoJ.o,0 ;íe (!el tLi'1o. 9a. ed. M~ 
rata, ~spafia, 1980. 

I'OSNER, George J. ,Instrumentos para la invcsti'"-ración y desarro
llo del curricu.Lo: Aportac.J:ones _potenCTa':Les de la cien_cia 
cognoscitiva. en revts i;a l'eri.iles .c;ducativos 1\00. b c1sg=-
"O'ÑAM. N"éxico. 1979. 

RAKOl!.,:B', Henry y Rose Norman C. g:uírnica Orgánica .l!'unclamental. 
Limusa, México~ 1975 • 

. SALAZAR, RESINES, Javi!?r~ Enfociue de sis temes en la educación. 
Teoría de gx:~.f.i':.~ lii:rríÚ:"la., iv1exico. J.979. 

SYKES • Pe ter. Mecarüsrnos de re:,'l.cción en o uímica or,sT,ánica. Marti 
nez Roca, España, l.':J'f? .. 

TABA 0 Hilda. Elaboracidn del Currículo. ~eorí2 y ~ráctica. 6a. 
ecl. Troquel, A-r~eii tina;-T983. 

~AMAYO, Jorge L. Geografía Modern8 ~e M~xirio. 9a. ed. Trillas, 
r11éxico. 1.982. --

~EGEDER, ·Fritz y Mayer LudKig. Métodos de la Industria ouímica 
eu diau;ra.rna.s de f'luJo color78i.Ldos .i:'arte ..La.:· Inorgánica. 
Heverte: .c;spa.ña-=--:t~Tso. -

'rYLEP,, .Ralph ~ Prínci píos básicos del currículo. 3a. ed. Troquel 
Bue~os Aires, l9~9. 

VARIOS AUTORES. Simpos.io: Ex·periencias curriculares en la ·última 
década I. Departamento cie Investigaciones l!;ducativas. Cen 
t~o de Investigación y d.e l~studios Avanzados del l .P .N. -
Mexico. 1983. 

vI~CAI1'lO, M.URRAY, Francisco~ J,a contaminación en México. Fondo 
de Cultura .l!:conómica, I'.léxico-;-I9TRJ:' 

;$22 


	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Fundamentos Teóricos
	3. Bases y Apoyos Metodológicos para el Logro del Objetivo Propuesto
	4. Metodología Propuesta
	5. Aplicación de la Metodología Propuesta
	6. Conclusiones
	Anexos
	Bibliografía



