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Sintesis:

En esta investigacion se presenta una propuesta metodolégica para la inclusion de
la educacién ambiental en el programa de Quimica Organica para la especialidad
de Bioinformatica de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

La misma tiene como objetivos, realizar adecuaciones del programa de la
asignatura para incorporar de forma funcional los problemas relacionados con la
sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente.

La multimedia “Educacién ambiental y Quimica Organica” elaborada sobre estos
aspectos, puede proporcionar a los estudiantes los elementos basicos que se
relacionan con cada una las tematicas que se desarrollan en la asignatura. De
esta manera, el estudiantado posee una herramienta que le permite asumir
comportamientos coherentes con la idea de sostenibilidad, a la vez que propicia
una actitud mas atractiva hacia el aprendizaje de los contenidos conceptuales
vinculados con la realidad circundante y problemas sociales actuales, permitiendo
el logro de una mejor formacion general e integral del profesional.

La propuesta metodolégica propicia ademas el desarrolio del valor responsabilidad
hacia el cuidado del medio ambiente, asi como habilidades en el uso de un medio
didactico que hoy en dia resulta de gran utilidad para el proceso de ensefianza —

aprendizaje, acorde con la especialidad en que los estudiantes se forman.



Introduccion

El medio ambiente se convierte en problema de investigacion a consecuencias del
deterioro de los recursos naturales, y al afectar la vida humana a grandes y
pequefias escalas, centrandose la atencion de la comunidad cientifica internacional
en la blisqueda de la concienciacion de la necesidad apremiante de utilizar
responsablemente el saber de todos los campos de la ciencia, para darle respuesta a
la creciente degradaciéon ambiental, que no solo pone en crisis las condiciones de
vida en el planeta, sino hasta la permanencia de la vida en el mismo.

La educacién ambiental, surgida en los afos 70, como respuesta a la crisis
ambiental, debe entenderse como un proceso de aprendizaje que debe facilitar la
comprensién de las realidades del medioambiente, del proceso socio historico que ha
conducido a su actual deterioro; que tiene como propdsito que cada individuo posea
una adecuada conciencia de dependencia y pertenencia con su entorno, que se
sienta responsable de su uso y mantenimiento, y que sea capaz de adoptar
decisiones en este plano (GARCIA 2005). La misma, "intenta proponer una nueva
informacion que aumente los conocimientos sobre el medio ambiente y que de esta
ampliacioén surja una reflexiébn que nos permita mejorar la calidad de vida, mejorando
la calidad ambiental y que nos lleve necesariamente a una accion a favor del medio”
Calvo y Corraliza (1997).

La falta de educacién en cuanto al cuidado del medio ambiente, sumada é
determinados inconvenientes tecnoldgicos constituyen el aspecto que mas atenta
contra el presente y el futuro de los elementos naturales que el hombre explota y de
los cuales disfruta( Ametller 2003)

La educacion ambiental constituye una de las respuestas a la crisis ambiental, ya
que las ciencias de la educacion, se ocupan del proceso formativo del hombre, del
desarrollo del mismo, es decir, de cdmo este se prepara a lo largo de su vida para
interactuar con el medic ambiente(HERNANDO 2004). Esta educacion debe
promover la formacién de una conciencia ambiental en los seres humanos que les
permita convivir con el entorno, preservario, y transformarlo en funcién de sus
necesidades, sin comprometer con ello la posibilidad de las generaciones futuras de



satisfacer las suyas, de preservar y desarrollar la riqueza cuiltural de la humanidad,
de producir bienes y riquezas materiales, incrementar el potencial productivo,
asegurando oportunidades equitativas para todos, sin que ello implique poner en
peligro nuestro ambiente, incluidos sus diferentes sistemas(Nuriez Jover, 2005).

La educacion ambiental, debe estar dirigida a la estimulacién de la adopcion por
parte de las personas de un modo de vida compatible con la sostenibilidad, en el que
se valorice la sencillez y el gastar los recursos de la tierra a la menor velocidad
posible, lo cual supone un freno parcial en algunas direcciones que se traducira a la
larga, en una mayor abundancia y durabilidad de la vida en sentido general (Delgado
Pérez, 2005).

Para lograr esta aspiracion, es imprescindible elevar el nivel de conocimiento e
informacién, de sensibilizacion y concienciacién por parte de los ciudadanos,
cientificos, investigadores, gobiernos, la sociedad civil y todas las organizaciones
nacionales e internacionales.

Existe en este momento un desafio consciente en hacer realidad el mantenimiento
del equilibrio entre la sociedad y el medio ambiente, que determinen el ulterior
desarrollo de la civilizacién, porque como se refiriera nuestro Héroe Nacional José
Marti: “El mundo sangra sin cesar de los crimenes que se cometen con la
naturaleza...”

La Universidad de Ciencias informaticas (UCI), es un centro muy joven que lleva
apenas 6 afos de creada, no obstante cuenta con grandes potencialidades tanto
para alumnos como profesores, esto es dado por las excelentes condiciones que alli
existen, pues los estudiantes que son captados, transitan por un proceso de
seleccion, donde se tienen en cuenta, el nivel académico (mas de 90 puntos de
promedio), el resultado de los Test de ingreso y la integralidad de los educandos. Los
profesores categorizados docentemente y en su gran mayoria con categorfa
cientifica, se les exigen una superacion constante, autopreparacion, estar vinculados
a proyectos productivos y de investigacion. También cuentan con tecnologias de
avanzada y conectividad, permitiendo acceso pleno a la busqueda bibliografica

actualizada, ademas de poseer una base material de estudio y materiales necesarios

Introduccién continuacién. ... :



para su desarrollo. Los programas de estudio de las 10 facultades se diferencian
teniendo en cuenta las asignaturas del 2do perfil seglin la rama de la informatica en
las que los educandos se vayan a especializar. No obstante continuamente se van
perfeccionando sus programas de estudio de acuerdo a los avances del desarrollo,
con el objetivo de elevar la calidad del proceso docente-educativo.

En la Facultad 6, la Quimica Organica es una de las asignaturas que se imparte en el
segundo perfil de Bioinformatica como base a la Biologia Molecular y Celular. A
través de estos afos, los resultados obtenidos en pruebas iniciales y evaluaciones en
seminarios, han evidenciado algunas dificultades que presentan los estudiantes con
respecto a los contenidos de esta disciplina, esto es debido a que ingresan en la
educacion superior con pobres conocimientos en esta asignatura y por ende su
escasa relacion con el entorno. Tal situacién demuestra que el programa admite
perfeccionamiento en cuanto se puedan introducir diferentes alternativas que
beneficien la ensefianza de la Quimica Organica en este nivel de ensefianza.
Algunos de los problemas concretos que estan provocando un cambio en nuestro
medio ambiente son producidos especificamente por la accibn humana y la
utilizacién inadecuada de algunos compuestos quimicos.

Los estudiantes universitarios de hoy, seran los especialistas del mafiana, y por tanto
los responsables de sefialar una politica consecuente para el desarrollo sustentable
basada en la formacién ambiental adquirida durante su etapa estudiantil. Resulta
entonces razonable, incluir la educacién ambiental en los programas de estudios de
ensefianza primaria, media y superior en nuestro pais.

Para el perfeccionamiento del programa de Quimica Organica existente en la
Facultad 6, perfil de Bioinformatica en la Universidad de las Ciencias Informaticas es
necesario incorporar en el proceso de enseifianza-aprendizaje los conocimientos
medio ambientales relacionados con el contenido curricular de dicha asignatura.

Por los motivos antes expuestos es que se propone el siguiente Problema
Cientifico:

¢Como incluir la educacion ambiental en el Programa de Quimica Organica de la
Universidad de las Ciencias Informaticas?



Como Objeto de estudio: El programa de Quimica Organica de la UCI, perfil de

Bioinformatica. (Anexo 1)

Campo_de Accién: La educacion ambiental en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Objetivo General: Incluir la educacién ambiental en el desarrolio de los contenidos
de la Quimica Organica en la Facultad 6 (perfil Bioinformatica) en la carrera de
Ingenieria Informatica.

Objetivos especificos

e Analizar en el programa de Quimica Organica de la UCI, la existencia de
tematicas correspondientes al medio ambiente, mediante el documento del
programa analitico de la asignatura, la bibliografia y documentos rectores
existentes.

» Diagnosticar el nivel de conocimientos sobre medio ambiente que poseen los
estudiantes que han recibido dicha asignatura aplicando los instrumentos de
medicion correspondientes.

e Realizar y validar una propuesta metodolégica para incluir la educacion
ambiental en el programa de Quimica Organica actual, donde se relacionen
contenidos y actividades que se vinculen con la Quimica Organica.

Prequntas Cientificas

1-¢Cuales son los fundamentos cientificos-tedricos y metodolégicos que permiten
vincular la Quimica Organica con la educacién ambiental?

2-;Cual es el estado actual para la implementacién de la educacién ambiental en el
programa de Quimica Organica de la UCI?

3-¢Qué metodologia debe seguir un programa de Quimica Organica que incluya el
estudio de la educacion ambiental?

4-; Se preveen resultados favorables viables y medibles con la aplicacién de esta
metodologia en el proceso de ensefianza —aprendizaje de esta asignatura?



Tareas Cientificas

e Analizar el programa de Quimica Organica de fa UC| y determinar sus
limitaciones en cuanto a la educacién ambiental.

e Realizar diagnoéstico inicial del conocimiento en los estudiantes vy
aplicacién por los profesores de la educacién ambiental en el sistema de
ensefianza-aprendizaje.

¢ Delimitar contenidos medioambientales relacionados con el disefio curricular
de la asignatura.

e Disefiar una metodologia para la incorporacion de los contenidos
medioambientales en la asignatura a través de diferentes formas de
ensefanza.

» Someter dicha propuesta metodologica a la consideracion de expertos que

valoren la misma, asi como sus recomendaciones al respecto.

Novedad de Ia Investigacion

Lo novedoso de esta investigacion consiste en el establecimientoc de una
metodologia para la incorporacién de contenidos para la educacion ambiental en el
programa de la asignatura Quimica Organica que conlleve la organizacién adecuada
de los contenidos, para lograr la incorporaciéon funcional de los nuevos aspectos
medio ambientales en el programa impartido hasta el momento en la especialidad de
Bioinformatica de la UCIl. Este proceder permitird que los estudiantes adquieran
conocimientos sobre la influencia que ejercen los compuestos organicos en el medio
bioldgico y su entorno.

La elaboracién de la multimedia Educacion Ambiental y Quimica Organica
proporciona una valiosa herramienta didactica para dichos propésitos, que permite a
los estudiantes vincular de forma planificada y organizada los elementcs basicos de
la educacién ambiental con los contenidos de la asignatura, utilizando medios de
ensefanza de reciente generacion que puede ser utilizado en diferentes institutos
pedagogicos y universidades que posean un programa de quimica organica similar al
de la Universidad de Ciencias Informaticas.



En la metodologia propuesta, se recomiendan nuevas formas para el desarrolio de
los Seminarios o Clases practicas, propiciando un mayor empleo de las TIC para la
busqueda de informacion, ejercitando formas del trabajo cientifico, aumentando el
trabajo independiente de los estudiantes y desarrollando el trabajo grupal, lo que
permitira incrementar sus habilidades en el uso de medios didacticos de acuerdo al
perfil de la especialidad que estudian.

E! enfoque hacia la solucion de problemas concretos relacionados con el medio
ambiente establecido para resolver las preguntas de situaciones problémicas,
incrementan la motivacion de los estudiantes hacia la asignatura, propicia el trabajo
en equipos, la utilizacién de métodos participativos, y logra una mayor comprension
de las mismas luego de su andlisis y debate, los que se propician en las sesiones
plenarias que se realicen. Ellas pueden contribuir a la apropiaciéon y desarrollo del
valor responsabilidad en el cuidado del medioambiente.

La metodologia propuesta, no incrementa el fondo de tiempo efectivo total ni del
contenido tedrico de la asignatura, dado que los nuevos contenidos seran indicados
para profundizar durante el estudio independiente para la preparacion previa a los
seminarios y/o clases practicas.

La propuesta metodoldgica fue validada estadisticamente por el criterio de expertos
utilizando el Método Delphi, los cuales consideraron que la metodologia propuesta
puede contribuir a la formacién de un profesional mas integral, que conozca la forma
de conservar el medio ambiente, y propiciar soluciones a los problemas sociales a
los cuales debe enfrentarse cotidianamente.



v..ef Rombre transforma (a naturaleza a medida que se
desarrolla, a medida que crece su técnica; el hombre
revoluciona la naturaleza, mas la naturaleza tiene sus
leyes, y la naturaleza no se puede revolucionar
impunemente. Y es necesario considerar esas [eyes como
un conjunto, es necesario e imprescindible y vital no -
ofvidar ninguna de esas leyes.”

Fidel Castro



Capitulo i. Los problemas del medio ambiente y la necesidad de la
educacién ambiental.

1.1 Los problemas del medio ambiente y la necesidad del desarrolio

sostenible.

¢ Qué es un problema ambiental?

Un problema ambiental es la percepcion de una situacion o estado no satisfactorio
con respecto a una parte o a la totalidad del medio ambiente. Es el empeoramiento
cualitativo del entorno causado por la actividad antrépica como la industrializacion, la
urbanizacién, la explotacién irracional de los recursos, la presién demografica, etc. o
por factores naturales. Los problemas ambientales pueden ser de caracter global,
regional, nacional y local atendiendo a la extensién de su impacto (Ametller 2003).
Un problema ambiental global es aquel de alcance planetario por sus causas o
manifestaciones y que sdlo pueden ser resueitos o paliados por la accion
mancomunada de las naciones. Los de caracter regional son aquellos que afectan a
varios paises, a veces continentes enteros o una parte significativa de ellos o masas
de agua que banan a varios paises. Los problemas nacionales como su nombre lo
indica son los que producen afectaciones en un territorio considerable de un pais, y
los focales acusan un impacto en los marcos de una localidad.
Los principales problemas ambientales globales se han visto agravados por la falta
de conciencia y educacidn ambiental en considerables sectores. Sin que su
presentacion impligue un orden de prioridad, los problemas relacionados con el
medio ambiente pueden caracterizarse de manera sumaria, en los términos
siguientes:

» Cambio climatico
Contaminacién atmosférica
Debilitamiento de la capa de ozono
Las lluvias acidas

Degradaciéon de los suelos

¥V ¥V V VYV VY

Contaminacién de las aguas interiores y marinas



» Deforestacion

» Pérdida de la biodiversidad
Por la importancia que revisten en el mundo contemporaneo los problemas
medioambientales mencionados anteriormente, se ha decidido tomar parte del
asunto desde el proceso de ensefianza-aprendizaje, incluyendo en los planes de
estudio la educaciéon ambiental como parte del proceso educativo que debe conocer
todo estudiante desde sus inicios. Esta contribuye a elevar la formacién integral del
educando, perfeccionando asi los planes de estudio de la ensefianza en cuestion.
Nuestro Comandante en Jefe Fidel Castro en la cumbre de Rio de Janeiro, Brasil,
1992, en la conferencia de las Naciones Unidas sobre medio ambiente y desarrolio
expres6: "Una importante especie biolégica estd en riesgo de desaparecer por la
rapida y progresiva liquidacion de sus condiciones naturales de vida: el hombre.
Ahora tomamos conciencia de este problema cuando casi es tarde para impedirlo. Es
necesario sefalar que las sociedades de consumo son las
responsables fundamentales de la atroz destruccion del medio ambiente. Ellas
nacieron de las antiguas metrépolis coloniales y de politicas imperiales que, a su vez
engendraron el atrasoy la pobreza que hoy azotan a la inmensa mayoria de la
humanidad. Con sélo el 20 por ciento de la poblacién mundial, ellas consumen las
dos terceras partes de los metales y las tres cuartas partes de la energia que se
produce en el mundo.

Han envenenado los mares y rios, han contaminado el aire, han debilitado y
perforado la capa de ozono, han saturado la atmoésfera de gases que alteran las
condiciones climaticas con efectos catastroficos que ya empezamos a padecer. Los
bosques desaparecen, los desiertos se extienden, miles de millones de toneladas de
tierra fértil van a parar cada afio al mar. Numerosas especies se extinguen. La
presién poblacional y la pobreza conducen a esfuerzos desesperados para sobrevivir
aun a costa de la naturaleza.

No es posible culpar de esto a los paises del Tercer Mundo, colonias ayer,
naciones explotadas y saqueadas hoy por un orden econdémico mundial injusto. La
solucion no puede ser impedir el desarrolio a los que mas lo necesitan. Lo real es

que todo lo que contribuya hoy al subdesarrollo y la pobreza constituye una violacién



flagrante de la ecologia. Decenas de millones de hombres, mujeres y nifios mueren
cada afo en el Tercer Mundo a consecuencia de esto, mas que en cada una de las
dos guerras mundiales. El intercambio desigual, el proteccionismo y la deuda externa
agreden la ecologia y propician la destruccion del medio ambiente. Si se quiere
salvar a la humanidad de esa autodestruccién, hay que distribuir mejor las riquezas y
las tecnologias disponibles en el planeta.

Menos lujo y menos despilfarro en unos pocos paises para que haya menos
pobreza y menos hambre en gran parte de la Tierra. No mas transferencias al Tercer
Mundo de estilos de vida y habitos de consumo que arruinan el medic ambiente.
Hagase mas racional la vida humana. Apliquese un Orden Econémico Internacional
justo. Utilicese toda la ciencia necesaria para el desarrollo sostenido sin
contaminacion. Paguese la deuda ecolégica y no la deuda externa. Desaparezca el
hambre y no el hombre. Cuando las supuestas amenazas del comunismo han
desaparecido y no quedan ya pretextos para guerras frias, carreras armamentistas y
gastos militares, ;jqué es lo que no impide dedicar de inmediato esos recursos a
promover el desarrollo del Tercer Mundo y combatir la amenaza de destruccion
ecolégica del planeta?

Cesen los egoismos, cesen los hegemonismos, cesen la insensibilidad, la
irresponsabilidad y el engafno. Manana sera demasiado tarde para hacer lo que
debimos haber hecho hace mucho tiempo” (Castro Ruz, F 1992).

Hoy mas que nunca estan vigentes las palabras de nuestro comandante en jefe y se
hace necesario adoptar medidas en pos de disminuir los efectos devastadores que
ha creado el hombre en el medio ambiente, para lo que se hace necesaria una
adecuada educacion ambiental.

La palabra "educacién ambiental" fue definida por primera vez por el Dr. William
Stapp de la Universidad de Michigan en 1969.

Nicholas Smith-Sebasto establece que la educacién ambiental se compone de cuatro
elementos constituyentes:

. Fundamentos ecoldgicos
. Concienciacion conceptual
. Investigacion y evaluacion de problemas



. Capacidad de accion

Los origenes de la educacién ambiental surgen en el contexto de preocupacion
mundial ante la seria desestabilizacion de los sistemas naturales, lo cual pone en
evidencia la insostenibilidad del paradigma de desarrolio industrial o "desarrollista”, y
lleva a la comunidad internacional al planteamiento de la necesidad de cambios en
las ciencias, entre ellas, las ciencias de la educacién, con el objetivo de darle
respuesta a los crecientes y novedosos problemas que afronta la humanidad.

Las ciencias de la educacion, se ocupan del proceso formativo del hombre, del
desarrollo del mismo, es decir, del como este se prepara a lo largo de su vida para
interactuar con el medio ambiente. Esta educacién debe promover la formacién de
una conciencia ambiental en los seres humanos que les permita convivir con el
entorno, preservarlo, y transformarlo en funcidbn de sus necesidades, sin
comprometer con ello la posibilidad de las generaciones futuras de satisfacer las
suyas, de preservar y desarrollar la riqueza cuitural de la humanidad, de producir
bienes y riquezas materiales, incrementar el potencial productivo, asegurando
oportunidades equitativas para todos, sin que ello implique poner en peligro nuestro
ambiente, incluidos sus diferentes sistemas del mismo.

El concepto de educacion ambiental no se ha mantenido estatico, el mismo se ha
modificado, precisamente en correspondencia con la evolucién de la idea de medio
ambiente. En un principio la atencion se centr6 en cuestiones tales como la
conservacion de los recursos naturales, asi como de los elementos fisico - naturales
que constituyen la base de nuestro medio, la protecciéon de la flora y la fauna, etc.
Paulatinamente se han incorporado a este concepto, las dimensiones tecnolégicas,
socioculturales, politicas y econémicas, las cuales son fundamentales para entender
las relaciones de la humanidad con su ambiente y asi poder gestionar los recursos
del mismo.

Aunque el término educacioén ambiental ya aparece en documentos datados de 1965
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Ciencia, la Educacién y la Cultura
(UNESCO), no es hasta el afio 1972, en Estocolmo, durante la Conferencia de la
Naciones Unidas sobre el Medic Humano, cuando se reconoce oficialmente la

existencia de este concepto y de su importancia para cambiar el modelo de
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desarrollo. Donde fue constituido el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA), entidad coordinadora a escala internacional de las acciones a
favor de la proteccion del entorno, incluida la educacién ambiental.

En dicha conferencia, se crea el Programa Internacional de Educacion Ambiental
(PIEA), el cual, segun Bedoy Victor, 2002 "pretendia aunar esfuerzos y optimizar
informaciones, recursos, materiales e investigaciones en materia de educacion
ambiental para extender el conocimiento de las aportaciones teéricas y practicas que
se iban produciendo en este campo de la ciencia".

A partir de ese momento, se han realizado diferentes eventos sobre el particular, que
conforman lo que llamamos el debate ambiental, entre los que cabe destacar, El
Coloquio Internacional sobre la Educacion relativa al Medio Ambiente (Belgrado,
1975); La Conferencia Intergubernamental sobre Educacién Ambiental, organizada
por la UNESCO y el PNUMA en Thbilisi, antigua URSS, 1977; El Congreso sobre
Educacion y Formacion Ambiental, Moscu, 1987; La Conferencia de Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, Rio de Janeiro, 1992; paralelamente a la
Cumbre de la Tierra se realizé el Foro Global Ciudadano de Rio 92, en el cual se
aprobaron 33 tratados uno de los cuales lleva por titulo Tratado de Educacién
Ambiental hacia Sociedades Sustentables y de Responsabilidad Global; £l Congreso
Iberoamericano de Educacién Ambiental, Guadalajara (México, 1992) asi como La
Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible (Rio), realizada en el afio 2002, en
Johannesburgo, Sudafrica.

En la Asamblea General de las Naciones Unidas se proclamé en el afo 2003 Afio
Internacional del Agua Dulce en su resolucidon 55/196. Esta resolucion, fue lanzada
por el gobierno de Tajikistan y conté con el apoyo de 148 paises. La resolucién hace
igualmente un llamamiento a los gobiernos, las organizaciones nacionales e
internacionales y al sector privado para que éstos ofrezcan su contribucién voluntaria
y propongan su manera de respaldar el evento en materia de Educacion Ambiental
como medio de sensibilizar a la poblacién en aspectos medioambientales, ya que
gran parte de sus programas estan dedicados al problema del agua.
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Ese mismo afio se efectia en La Habana, Cuba el IV Congreso |bercamericano de
Educacion Ambiental en junio del 2003, en ese evento se llevo a cabo el Segundo
Simposio de Paises Iberoamericanos sobre Estrategias y Politicas Nacionales de
Educacion Ambiental, cuyas principales recomendaciones fueron de gran
importancia para la constitucion de una Alianza Latinoamericana y Caribefia para la
Educacion Ambiental en el marco de la Red de Formacion Ambiental para Ameérica
Latina y el Caribe.

Ya en el afio 2004 se efectué en Quebec, Montreal, Canada el X Seminario
Internacional sobre educacion ambiental, donde se incorporan trabajos de
investigacién sobre este tema al curriculo escolar. El afio siguiente fue celebrado en
La Habana, Cuba, en julio del 2005, la V Convencién Internacional Sobre Medio
Ambiente y Desarrollo y el V Congreso de Educacion Ambiental para el Desarrollo
Sostenible donde se promueven acciones para cumplimentar el mismo. En Joinville,
Estado de Santa Catarina, Brasil del 2006 fue celebrado el V Congreso
Iberoamericano de Educacién Ambiental, lo que evidencia la preocupacion que existe
por parte de los educadores a nivel internacional, sobre el cuidado y proteccion del
medio ambiente, siendo la educacion la herramienta que posibilita concientizar y
sensibilizar las realidades que hoy en dia nos azotan contra la supervivencia de la
humanidad. También en el 2007 se realizd en Durban, Sudafrica, el Congreso
Mundial de Educacion Ambiental, donde participaron todos los paises en aras de
continuar contribuyendo a la sostenibilidad del planeta.

En Boca del Rio Veracruz, México, mayo del 2008 se celebr6é el 2do. Congreso
Internacional de casos exitosos: educacion para e! desarrollo de sociedades
sustentables.

En Cuba, durante el 2008 se efectuaron dos eventos importantes donde se
promovieron trabajos sobre la educacién ambiental, el primero, se realiz6 en el
instituto pedagégico Enrique José Varona, el IV Simposio Internacional del GEA
(Gestion para la Educacion Ambiental) y la 19 Conferencia Internacional de Quimica
en la Universidad de Oriente, donde también se presentaron trabajos que abordaron
dicha tematica.

12



Del 10 al 14 de mayo del 2009, tuvo lugar en el Palacio de Congresos de Montreal-
Canada. El 5° Congreso Mundial de Educacion Ambiental. El tema del congreso fue:
La Tierra, hogar de todos.

Para septiembre del 2009 se celebrara en Ciudad de la Plata, Argentina el VI
Congreso Iberoamericano de Educacion Ambiental.

Estos eventos que se promueven cada afno nos demuestran un progresivo aumento
del nivel de concienciacién que han adquirido las sociedades ante la amenaza por la

supervivencia del ser humano. \

1.2 Fundamentos cientificos-teéricos y metodolégicos que permiten
vincular la educacion ambiental con los diferentes sistemas de

ensenanza.

1.2.1 Las Teorias Psico-Cognitivistas, el modelo constructivista.

El Constructivismo trata de teorias segin las cuales el estudiante construye el
conocimiento. Por eso los estudios se refieren al proceso de aprendizaje, al
tratamiento cognitivo de la informacion y a las caracteristicas de la persona que
aprende.

El término constructivismo se utiliza para hacer referencia a la tentativa de
integracion de una serie de enfoques que tienen en comudn la importancia de la
actividad constructiva del alumno en el proceso de aprendizaje. En la concepcion del
constructivismo se plantea que el alumno es en definitiva, el responsable de su
propio proceso de aprendizaje, construye el conocimiento por si mismo y nadie
puede sustituile en esta tarea.Los conocimientos adquiridos en un area se ven
potenciados cuando se establecen relaciones con otras areas. El profesor debe de
actuar como un orientador que guia el aprendizaje del alumno, intentando al mismo
" tiempo que la construccion del alumno se aproxime a lo que se considera como
conocimiento verdadero. (CEPES, 1996).

Las teorias psicocognitivas se refieren esencialmente a las didacticas constructivistas
concebidas a partir de la psicologia del aprendizaje. Queda claro que lo que distingue

la concepcion constructivista es su caracter integrador y su orientaciéon hacia la
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educacién. Es por tanto necesario entender que esta teoria esta fundamentada
primordialmente por tres autores: Lev Vygotski, Jean Piaget y David P. Ausubel.
Desde el punto de vista conceptual, el enfoque historico-cultural constituye un sélido
referente y un enfoque epistemologico con amplias perspectivas de aplicacién en la
educaciéon ambiental; en el mismo, se sitia como objetivo fundamental del proceso
educativo, el desarrolio integro de la personalidad del individuo, en estrecha relacion
con el contexto (0 medio ambiente) en el que se encuentra, mediante una insercién
social consciente y comprometida, como sujeto de la historia, que busca la
transformacion de la realidad en aras de su propio beneficio y del bienestar de la
sociedad.

La concepcion constructivista nos demuestra que el aprendizaje es el resultado de un
complejo proceso de intercambios funcionales que se establecen entre los
elementos: el alumno que aprende, el contenido que es objeto de aprendizaje y el
profesor que ayuda al alumno a construir significados y a atribuir sentido a lo que
aprende. Uno de los principios basicos de esta concepcion, es que para la
comprensién y explicacién de los procesos de ensefianza y aprendizaje es preciso
utilizar como unidad de analisis la interactividad que se produce entre el profesor, el
alumno y el contenido del aprendizaje. Sélo la consideracion de los elementos que
aportan cada uno de estos tres vértices del triangulo interactivo, y lo que es mas
importante, de la interaccién que entre ellos se produce, puede pemmitirnos entender
cémo mejorar y hacer mas eficaces los procesos de ensefianza y aprendizaje. Coll
(1996, p.70)

Desde este punto de vista, el aprendizaje se entiende como el proceso de revision,
modificaciéon y reorganizacion de los esquemas de conocimiento iniciales de los
alumnos y la construccién de otros nuevos, y la ensefianza como el proceso de
ayuda prestado a esta actividad constructiva del alumno.

Queda claro que lo que distingue la concepcién constructivista es su caracter
integrador y su orientacion hacia la educacion.

La representacion global que la concepcion constructivista propone del proceso de

ensefianza y aprendizaje, desde el punto de vista de su fundamentacion psicologica
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queda claramente resumida en los 13 puntos siguientes expuestos por Coll en su
libro Psicologia y Curriculum (1987, pp.37-44):

1. La repercusion de las experiencias educativas formales sobre el crecimiento
personal del alumno esta fuertemente condicionada, entre otros factores, por su nivel
de desarrollo operatorio.

- 2. La repercusion de las experiencias educativas formales sobre el crecimiento
personal del alumno esta fuertemente condicionada por los conocimientos previos
pertinentes con los que inicia su participaciéon en las mismas.

3. Tener en cuenta el nivel del alumno en la elaboracién y aplicacién del curriculo
exige tener en cuenta simultaneamente los dos aspectos mencionados. Lo que un
alumno es capaz de hacer y de aprender en un momento determinado depende tanto
del estadio de desarrollo operatorio en que se encuentra como del conjunto de
conocimientos que ha constituido en el transcurso de sus experiencias previas de
aprendizaje.

4. Hay que establecer una diferencia entre lo que el alumno es capaz de hacer y de
aprender por si solo —fruto de los dos factores sefialados- y lo que es capaz de hacer
y de aprender con la ayuda y el concurso de ofras personas, observandolas,
imitandolas, siguiendo sus instrucciones o colaborando con elias.

5. La cuestion clave no reside en si el aprendizaje escolar debe conceder prioridad a
los contenidos o los procesos, sino en asegurarse de que sea significativo, es decir,
que implique el establecimiento de relaciones sustantivas y no arbitrarias entre el
nuevo material de aprendizaje y los elementos ya existentes en la estructura
cognoscitiva del alumno.

6. Para que un aprendizaje sea significativo deben cumplirse las condiciones
sefaladas por Ausubel: el contenido del aprendizaje debe ser potenciaimente
significativo, tanto desde el punto de vista loégico como desde el punto de vista
psicologico; y el alumno ha de tener una disposicion favorabie para realizar
aprendizajes significativos sobre el contenido en cuestion.

7. La significatividad de! aprendizaje escolar esta directamente relacionada con su
funcionalidad, es decir, con la posibilidad de utilizar los aprendizajes realizados

cuando las circunstancias lo aconsejen o lo exijan. Cuanto mas numerosas y
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complejas sean las relaciones establecidas entre el nuevo contenido de aprendizaje
y los elementos de la estructura cognoscitiva, tanto mayor sera también su
funcionalidad, pues podra relacionarse con un abanico mas amplio de nuevas
situaciones y de nuevos contenidos.

8. El proceso mediante el cual se produce el aprendizaje significativo requiere una
intensa actividad mental constructiva por parte del alumno, que debe establecer
relacicnes entre el nuevo contenido y los elementos ya disponibles en su estructura
cognoscitiva.

9. Conviene establecer una distincion nitida entre la memoria mecanica y repetitiva,
que tiene un escaso o nulo interés para el aprendizaje significativo, y la memoria
comprensiva que es, por el contrario, un ingrediente fundamental del mismo. La
memoria no es sblo el recuerdo de lo aprendido, sino la base a partir de la cual se
pueden acometer nuevos aprendizajes. Memorizacion comprensiva, funcionalidad
del aprendizaje y aprendizaje significativo son tres aspectos de un mismo fenémeno.
10. Aprender a aprender, sin lugar a dudas en objetivo mas ambicioso y al mismo
tiempo irrenunciable de la educacion escolar, equivale a ser capaz de realizar
aprendizajes significativos por si solos en una amplia gama de situaciones y
circunstancias.

11. La estructura cognoscitiva del alumno puede concebirse como un conjunto de
esquemas de conocimiento interrelacionados. En este sentido, puede decirse que
mediante la educacién escolar se pretende contribuir a la revision, modificacion,
diferenciacion, coordinacion y construccion de los esquemas de conocimiento de los
alumnos.

12. Tomado como referencia el modelo de equilibracion de las estructuras
cognoscitivas formulado por Piaget, cabe caracterizar el proceso de revision,
modificacion, y construccién de esquemas de conocimiento la escuela como un
proceso de equilibrio inicial, pérdida de equilibrio y restablecimiento del equilibrio.

13. La funcién del profesor consiste esencialmente en crear las condiciones
adecuadas, mediante su actuacion docente, para que los esquemas de conocimiento
que inevitablemente construyen los alumnos y alumnas en el transcurso de sus
experiencias escolares sean lo mas precisos, complejos y correctos posibles.
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Teniendo en cuenta el caracter rector que desde el enfoque histérico-cultural posee
la ensenanza en relacion con el desarrollo psiquico del individuo, se considera que la
educacion ambiental debe convertirse en fuente e hilo conductor de un desarrollo
que contemple de manera intrinseca el establecimiento de una relacién arménica del

individuo y el medio ambiente.

Dos categorias fundamentales existentes en la teoria histérico-cultural son de
singular relevancia en el entendimiento del proceso de la educaciéon ambiental, estas

son la Zona de Desarrollo Préximo y la Situacion Social del Desarrollo.

La Situacion Social del Desarrollo (SSD, combinacién especial de los procesos
internos y de las condiciones externas, tipica de cada etapa del desarrolio y que
condiciona las nuevas formaciones psicologicas que adquiere el individuo), implica
que la educacion ambiental supone necesariamente cambios profundos con respecto
a enfoques tradicionales de educacién, que contemplan el enriquecimiento constante
del contexto educativo, y por consiguiente de la SSD; tomado en cuenta, integrando
y optimizando elementos socioculturales, materiales, historicos, afectivos e
intelectuales; tanto de los individuos, como de los grupos humanos, para orientarse
de manera efectiva hacia el logro de una adecuada cultura ambiental en los
ciudadanos.

La Zona de Desarrollo Préximo (distancia existente entre lo que un individuo es
capaz de hacer por si mismo, y lo que puede realizar con la ayuda de los demas), es
el espacio donde se sitia el aprendizaje efectivo y la ensefanza verdaderamente
desarrolladora de una adecuada educacién para la convivencia arménica con el
medio ambiente, y orientada hacia el desarrollo sostenible.

La educacion ambiental, constituye una herramienta que persigue mejorar las
relaciones del hombre con su medio, a través del conocimiento, la sensibilizacion, la
promocion de estilos de vida y comportamientos favorables al entorno, es decir, "una
educacion en la que se incluyen tanto la adquisicién de conocimientos y destrezas
como una formacion social y ética que esta referida al entorno natural o construido y
que tiene como finalidad la sensibilizacién para lograr que los seres humanos
asumamos la responsabilidad que nos corresponde” (Martinez, José Félix, 2001).
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"Uno de los retos principales del desarrollo sostenible implica la necesidad de formar
capacidades en las personas y la sociedad, para orientar el desarrollo sobre bases
ecolégicas, de diversidad cultural, y equidad y participacion social. Para ello han de
tenerse en cuenta los comportamientos, valores sociales, politicos, culturales y
econdmicos en relacién con la naturaleza. De igual forma, ha de propiciar y facilitar
herramientas para que las personas puedan producir y apropiarse de saberes,
técnicas y conocimientos que les permitan una mayor participacion en la gestién
ambiental, decidir y definir las condiciones y calidad de vida" Mufidz, Marta Rosa,
2003.

La proteccion ecoldgica requiere y necesita de una voluntad y acciones politicas,
economicas y sociales; no es posible la proteccién de los ecosistemas naturales,
sociales, historicos y culturales sin eliminar la pobreza y erradicar el hambre, sin
garantizar la educacion, la cultura y la salud de la poblacién, asi como eliminar los
conflictos bélicos, el terrorismo de estado y otros problemas globales que ocasionan
tragedias de muertes y graves pérdidas que afectan la calidad de vida". Valdés,
Orestes, 2001. 7

La educacion ambiental, por tanto no debe limitarse a una reflexiéon filoséfica y
tedrica, sobre todo, significa concienciacién, sensibilizacién y proposicion de
soluciones alternativas, la misma no se debe quedar en las aulas, en las familias;
debe extenderse a todos los espacios de socializacion, tales como la comunidad, los
grupos formales e informales, los medios de comunicacién; promoviendo acciones
concretas en pro de la soluciéon de los problemas ambientales, basadas en modelos
participativos. Pero, para lograr dichos objetivos, es necesaria una accién conjunta
incluyendo de forma arménica ia educacién ambiental en los planes y programas de
las asignaturas en los diferentes sistemas de ensefianza que garanticen la formacién

consecuente de los futuros ciudadanos y especialistas del pais.

1.3 La educacion ambiental en el sistema de ensefianza cubano.

La Estrategia ambiental es el documento rector de la politica ambiental en la que se
plasman sus proyecciones y directrices principales. Sus objetivos son aquellos

dirigidos a indicar las vias idoneas para preservar y desarrollar los logros

18



ambientales alcanzados por la Revolucion, superar los errores e insuficiencias
detectadas e identificar los principales problemas del medio ambiente en el pais, que
requieren una mayor atenciéon en las condiciones actuales en aras de alcanzar las
metas de un desarrollo econémico y sostenible.

Entre los principios que se sustenta el trabajo ambiental se encuentran:
Concentracion de los esfuerzos en los principales problemas ambientales del pais,
sin descuidar los problemas locales y sus prioridades.

Participacion activa de todos los sectores sociales, tanto en el nivel central como
local, sobre la base de una accidon coordinada, fundada en la cooperacion y
corresponsabilidad.

Formacién de la conciencia ambiental, que profundice en las acciones de educacion,
divulgacién e informacién ambiental.

Perfeccionamiento y desarrollo de nuevos instrumentos de gestién ambiental.
Sustentar el trabajo ambiental sobre la base de la concertacién, la cooperacion y la
coordinacién entre las autoridades ambientales y los diferentes organismos, sus
uniones de empresas en los territorios.

Desarrolio de una activa politica ambiental internacional y procurar niveles efectivos
de cooperacién y concertacion de las acciones.

Las pautas que plantea esta estrategia, conduciran a la nacion, sin dudas a una
situacion mas favorable en la proteccion del medic ambiente, el uso racional de los
recursos naturales, el logro de la sustentabilidad y el desarrollo econémico del pais,
en estrecho vinculo con la educacién, por ser esta considerada el medio mas eficaz
para incidir en los comportamientos colectivos.

En Cuba, la politica adoptada desde el triunfo de la Revolucion, ha sido plasmada
histéricamente en los documentos principales del pais, lograndose que la
problematica del medio ambiente, tenga un caracter constitucional, reflejado en el
articulo 27 de la Constitucion de la Republica y promulgado en la Ley 81, aprobada
en 1997 por la Asamblea Nacional, la cual responde a los acuerdos y principios
aprobados en la Conferencia de naciones Unidas sobre Medio Ambiente vy
Desarrollo(CNUMAD), Brasil,1992. En la misma, en su capitulo |l, sobre conceptos
basicos se define la Educacién Ambiental como: "proceso continuo y permanente,
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que constituye una dimension de la educacién integral de todos los ciudadanos,
orientada a que en la adquisicion de conocimientos, desarrollo de habitos vy
habilidades, capacidades, actitudes y en la formacion de valores, se armonicen las
relaciones entre los seres humanos y de ellos con el resto de la sociedad y la
naturaleza para propiciar la orientacion de los procesos sociales y culturales hacia el
desarrollo sostenible”.

La Educaciéon Ambiental tiene su campo de accién en sus estrategias que se pueden
expresar:

-Estrategia Educativa para la formacién del hombre.

-Estrategia de capacitacion para ir preparando e intensificando el desarrollo de
actitudes positivas hacia el medio ambiente, que permite preparar al hombre para
acciones participativas en su entorno.

-Estrategia comunicativa, a través de la difusion de los elementos fundamentales de
la educacién ambiental.

Todas pueden desarrollarse a la vez, en dependencia de las prioridades,
posibilidades y necesidades que se establezcan.

Andrés Bauzart (1993) plantea en su obra dedicada a la capacitaciébn ambiental que
existe una relacién entre el medio ambiente, el desarrollo y la cultura de la
comunidad y partiendo de ella es que se puede realizar una accidon de educacién de
modo tal que se involucre a la comunidad en la investigacién participativa, que le
permita explicar sus problemas ambientales y conociéndolos se pueda realizar una
accion para el desarrollo que los transforme positivamente, es decir, a través de la
investigacion se puede accionar sobre la educacion ambiental, que a su vez acciona
sobre el desarrollo sostenible. Cuanto mayor sea la educacién ambiental, en
cualquiera de sus variables, mayor sera la cultura integral de los individuos, y por
ende mayor sera su enfoque hacia el desarrollo sustentable, que a la larga mejorara
la calidad de vida de los pobladores (Ayes, 2003)

Vigostky (1987) sefiala, que para €l adquiere una gran importancia el papel de los
mediadores sociales en el aprendizaje individual y grupal, que pueden extenderse de
los maestros a los padres, a los medios de comunicacion e instituciones sociales.

Bajo estas influencias debemos colocar al estudiante en el campo directo de la
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accién social, creando un clima de aceptacion y respeto donde se ceda paso a la
recepcion de las ideas, opiniones, se promueva la reflexion, la creatividad y dialogo
argumentado, la cooperacion y la responsabilidad ciudadana.

En el contexto escolar, son los Centros educacionales, instituciones culturales
componentes del Sistema Educacional, los que centran sus influencias educativas en
las relaciones que se establecen con el resto de los grupos que conforman la
comunidad siendo también una comunidad de trabajo, que establece interacciones
tendientes a garantizar la eficacia de! proceso pedagdégico.

Nuestro pais sigue la politica, de que en los Perfeccionamientos de los Planes de
estudio, en los diferentes niveles de ensefanza, se introduzca la dimensién
ambiental como una tematica importante a desarrollar dentro de los programas
educacionales del sistema Nacional de Educacién y se precisa la responsabilidad de
los medios de comunicacién para propiciar el incremento de esa cultura ambientalista
ciudadana.

Por lo planteado anteriormente es factible desarrollar proyectos que fortalezcan la
Educacion ambiental, como instrumento dirigido a la conservacion del medio
ambiente y al mejoramiento de las condiciones de vida de la comunidad,
aprendiendo nuevas formas de manejar los conflictos de la sociedad, programar
alianzas, tomar decisiones, elaborar consensos basados en la experiencia personal,
de modo que se contextualice como educacién para el desarrollo sostenible, como
modelo tedrico, metodoldgico y practico, que trasciende en el sistema educativo y
alcanza la concepcién del medio ambiente y del desarrollo.

Por eso integrar a los nifios y jévenes a equipos que estudien y profundicen en el
tema otorga un nuevo estilo a la gestion ambiental al ser ellos depositarios,
intérpretes, facilitadores, difusores y multiplicadores de la tradicion cultural, donde los
maestros y profesores son coparticipantes y todos mediadores que se incorporan
activamente a la comunidad, para aportar, construir, sensibilizar y trasformar de
forma progresiva la sociedad.
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1.3.1 La educacién quimica ambiental en las universidades cubanas.

En los ultimos afios, se ha incrementado el trabajo para la introduccion de la
educacion ambiental en distintas Carreras Universitarias tanto en Universidades
extranjeras como cubanas.

Diferentes eventos de Quimica celebrados en Cuba ilustran la forma en que ha
variado el interés por dichos aspectos en las diversas instituciones educacionales
universitarias y como se han diversificado los trabajos en las distintas instituciones de
educacion superior del pais. |

Asi, en la 17 Conferencia de Quimica, celebrada en Cuba en la Universidad de
Oriente en el ano 2002 se presentaron solo 4 trabajos relacionados con la educacién
ambiental en las comisiones de la ensefianza de la quimica. En ellos trabajaron
fundamentalmente las Universidades de la Habana y de Las Villas y los trabajos
estuvieron referidos a la introduccion de enfoques ecoldgicos en disciplinas y
asignaturas de quimica.

En el V congreso Internacional de Quimica e Ingenieria Quimica celebrado en la
Habana, en el afio 2004, se presentaron 3 trabajos de Universidades extranjeras,
fundamentalmente de universidades mexicanas, que trataron tematicas
medioambientales.

14 trabajos de Centros Universitarios cubanos, también fueron presentados en dicho
evento. En ellos se abarcan tanto aspectos generales relativos a la educacion
ambiental tales como: estrategias ambientales, valoraciones de esta tematica en
trabajos de nuestro apostol José Marti, propuestas de inclusion de aspectos
ambientales en la ensefanza de asignaturas que incluyen nuevas formas de
ensefianza, la utilizacion de novedosas tecnologias de la educacién para lograr
dichos fines y para la formacién de valores en los estudiantes. En este evento se
diversifican a 7 los Centros educaciones universitarios que presentaron trabajos en
esta tematica.

Ya en el lll Simposio Internacional de Quimica, efectuado en el afio 2007 en la
Universidad Central de Las Villas, se presentaron 16 trabajos vinculados con la
educacion ambiental. En este evento trabajaron en tematicas medio ambientales

ademas de las Universidades de la Habana y Las Villas, La Escuela
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Latinoamericana de Medicina, E! Instituto Superior Pedagégico “Félix Varela” de Villa
Clara, la Delegacion Provincial del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA) de Villa Clara, la Universidad de Matanzas y el Instituto Superior
Politécnico “José Antonio Echevarria”.

Los trahajos abarcaron aspectos tan diversos como:

Formacion medio ambiental en diferentes asignaturas; seguridad, proteccién,
tratamiento de residuales y educacién ambiental en los laboratorios de asignaturas;
la educacion ambiental del estudiante universitaric a través de procedimientos no
tradicionales de ensefianza; la catedra de Medio Ambiente y Salud: una experiencia
de la Escuela Latinoamericana de Medicina; propuesta de actividades que
relacionan, la quimica, los valores y la proteccién del medic ambiente desde lo
curricular; la educacién ambiental para la salud y para la vida; evaluacion de los
resultados de la implementacion de estrategias curriculares medio ambientales en la
formacién de diferentes especialistas; disefio de cursos para la Educacién Ambiental
para profesores; etc.

1.4 Los medios de ensehanza y el uso de las tecnologias de Ia
informacién y la comunicacion en el proceso docente—educativo.

En nuestro sistema socialista los medios de ensefanza se desarrollan como
consecuencia de las necesidades sociales del hombre, y en especial por el caracter
cientifico del aprendizaje y la ensefianza. Ellos deben servir para mejorar las
condiciones de trabajo y de vida de los profesores y estudiantes, en ningin momento
para deshumanizar la ensefianza. Los medios no pueden sustituir la funcion
educativa y humana del maestro, ya que es él quien dirige, organiza y controla el
proceso de ensefianza—aprendizaje.

Los medios de ensefianza tradicionales no han podido ser sustituidos, pues aunque
los super sofisticados equipos de nueva tecnologia han invadido todos los sectores,
aun contintian siendo inalcanzables para los paises del tercer mundo. La tiza, la
pizarra, la diapositiva y el retroproyector nos han acompafiado en nuestros
quehaceres docentes y nos acompariaran durante mucho tiempo.
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Cubero (1985) en su libro sobre los medios de ensefianza plantea que es imposible
perfeccionar la educacion sin estudiar a fondo el asunto relacionado con los medios
de ensefianza que en él intervienen, siendo estos capaces de disminuir los esfuerzos
necesarios para la ensefianza y el aprendizaje, tanto por parte de los estudiantes
como de los profesores, que se ven asi liberados para desempefar tareas mucho
mas productivas. También plantea que para poder utilizar adecuadamente los
medios de ensefianza, no basta tener buenas intenciones pedagégicas, no basta
sentirse motivados hacia la actividad ni la compulsion social del colectivo, es
imprescindible tener un profundo dominio de la base metodolégica general que
sustente su uso en cada una de las formas organizativas, el pleno conocimiento de
sus posibilidades y limitaciones, asi como la concepcién sistematica necesaria a la
hora de concebirlos, producirlos, utilizarlos y vincularlos a los demas componentes
del proceso docente educativo. Por tanto en cada tema el sistema de medios de
ensefianza que utilicemos logrard cumplimentar los objetivos trazados y conformara
un subsistema dentro de todo el sistema: El programa de la asignatura.

E! éxito de la direccion didactica del maestro est4 relacionado, en buena medida, con
los medios empleados. El tiempo utilizado por los profesores de experiencia para
preparar medios de ensefianza, se recupera con creces cuando después, durante
mucho tiempo, otros profesores de menos experiencia pueden usar estos materiales.
Entre las tendencias actuales utilizadas por los profesores en la educacién superior
encontramos el empleo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC}, como medios de ensefianza.

El uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones han contribuido a
impulsar mas los métodos y medios didacticos con la disposicion de todos los
recursos informativos de la manera mas agradable, instructiva e interactiva que
favorecen la integracién de los conocimientos en el proceso educativo y de
ensefianza aprendizaje y plantean un nuevo paradigma en la organizacién de centros
para recursos del aprendizaje y la Investigacién en los procesos de innovacion
docente.

El éxito o fracaso de las innovaciones educativas depende, en gran parte, de la

forma en que los diferentes actores educativos interpretan, redefinen, filtran y dan
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forma a los cambios propuestos. Las innovaciones en educacion tienen ante si como
principal reto los procesos de adopcion por parte de las personas, los grupos y las
instituciones (las cosas materiales y la informacién son desde luego mas faciles de
manejar y de introducir, que los cambios en actitudes, practicas y valores humanos).
Los cambios que se dan en la institucion, entre los que podemos destacar el impacto
de las TIC, conducen irremediablemente a plantear un cambio del papel del profesor,
de la funcidon que desempena en el proceso de ensefianza -aprendizaje en el
contexto de la educacién superior. Comience el proceso por una reflexion sobre este
rol, o comience por la introduccion de las TIC en el proceso, habra que afrontar el
binomio: papel del profesor y papel de las TIC en la docencia universitaria.

Hay diversos autores que se han ocupado de las funciones que debe desarroliar el
profesor en los ambientes de aprendizaje que explotan las posibilidades de la
comunicacién mediada por ordenador. Mason (1991), al igual que Heeren y Collis
(1993), habla de tres roles: rol organizacional, rol social y rol intelectual. Berge (1995)
los categoriza en cuatro areas: pedagogica, social, organizacional o administrativa y
técnica. Por otra parte, no todos estos roles tienen que ser desempefiados por la
misma persona. De hecho raramente lo son.

Se suele aceptar que el papel del profesor cambia de la transmision del conocimiento
a los alumnos a ser facilitador en la construccion del propio conocimiento por parte
de estos (Gisbert y otros, 1997; Salinas, 1999, Pérez Garcia, 2002

Las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacién (TICs) pueden constituir una
herramienta de primer orden para la Educacién Ambiental para la Sostenibilidad
(EApS), pero todavia existe cierta reticencia por parte de educadores ambientales a
hacer un uso de ellas de forma habitual. (Ojeda y Perales 2008)

1.41 Las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion (TIC) en la
educacién cubana.

La modernizacion de la ensefianza justifica la inclusién de las nuevas tecnologias, su
desarrollo esta acorde con la necesidad de dar respuestas a las demandas sociales

en una sociedad tecnolégica. Dando un uso correcto a los nuevos recursos, se nos
permite adquirir conciencia de los problemas que giran en torno a los avances
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cientificos y nos capacita en el uso de herramientas tecnolégicas para poder ensefar
de una forma mucho mas eficiente.

La formacién es uno de los pilares basicos para lograr la utilizacién masiva de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC). Los objetivos fundamentales
son elevar la calidad de la educacién cubana y garantizar la necesaria preparacion
en las TIC de los recursos humanos, instrumentar un proceso de educacién continua
y ampliar la cultura general de la poblacion sobre estas tecnologias.

Cuba sostiene la idea de que a la sociedad le es necesario universalizar el
conocimiento como una de las formas de alcanzar una mejor calidad de vida para
todos los ciudadanos, sin distincion de edad ni condicion social. La formula
‘educacion para todos, durante toda la vida”, se presenta como el nicleo de un
amplio movimiento educacional que abarca todo el pais y a todos los ciudadanos.
Para lograr este macro objetivo de universalizar el conocimiento, se trabaja en 2
grandes vertientes:

- El Perfeccionamiento de la Ensefanza General

- La Universalizacion de la Universidad.

El 100% de los centros de la ensefanza primaria, secundaria, tecnoldgica y
universitaria del pais usan las TIC como apoyo a los programas de clases. Los
objetivos fundamentales son elevar la calidad de la educacién cubana y garantizar la
necesaria preparacion en las TIC de los recursos humanos, instrumentar un proceso
de educacién continua y ampliar la cultura general de la poblacion sobre estas
tecnologias.

La preparaciéon de los recursos humanos especializados para las TIC es un factor
clave de la estrategia cubana de Informatizacién. Ademas de los programas a cargo
de las universidades del pais, a mediados del 2002 se cred la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI), que inici6é su funcionamiento en el curso 2002—2003 con
una matricula anual de 2 000 estudiantes. La UCI como universidad de nuevo tipo,
primera de la Batalla de Ideas que lleva a cabo el pueblo cubano, con un novedoso
modelo de formaciéon que combina el estudio con la produccién y la investigacion,
inicia el curso 2005-2006 con una matricula superior a los 8 000 estudiantes. Este
programa y modelo se ha ido vertebrando con los 26 Institutos Politécnicos de
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Informatica donde estudian mas de 40 000 estudiantes, con lo que se completa la
necesaria piramide del capital humano especializado.

El programa de computacién fue antecedido por el Programa Audiovisual que llevo a
la totalidad de las escuelas la TV como soporte de la educacion y en el curso recién
terminado la television educativa trasmiti®6 31 programas semanales para la
ensefianza primaria y 21 para la secundaria, grabandose 2 240 clases en video que
se hacen llegar a todos los centros, incluyendo a aquellos pocos que estan en las
muy limitadas zonas de silencio televisivo del pais.

Por la eficacia demostrada de los medios en ia divulgacion y en la educacién de la
poblacién, especialmente de la TV como vehiculo de ensefianza, se ha previsto que
jueguen un importante papel en la creacién de la cultura general de la poblacién en el
pais. Ha sido lanzada al aire en todas las provincias la sefial de dos canales de TV
dedicados exclusivamente a la educacion y a la elevacion de la cultura de todo el
pueblo, con una cobertura inicial del 85% del pais. Los demas canales nacionales de
TV brindan también importante apoyo a la transmision de clases en horario diurno y
soportan el programa Universidad para Todos con un amplio alcance de cursos de
alta calidad con fines de preparacién masiva a distancia en un ilimitado marco de
temas culturales, cientificos, técnicos y de humanidades.

Las modalidades de formacion apoyadas en las TIC llevan a nuevas concepciones
del proceso de ensefianza-aprendizaje que acenttan la implicacién activa del alumno
en el proceso de aprendizaje; la atencion a las destrezas emocionales e intelectuales
a distintos niveles; la preparacion de los jovenes para asumir responsabilidades en
un mundo en rapido y constante cambio, la flexibilidad de los alumnos para entrar en
un mundo laboral que demandara formacion a lo largo de toda la vida y las
competencias necesarias para este proceso de aprendizaje continuo (Salinas, 1997).
Estos cambios de papel ponen de manifiesto la necesidad del debate publico, ya que
frecuentemente podemos encontrar posturas de aceptacién acriticza_ de las nuevas
tecnologias.

Se avanza vertiginosamente en el desarrollo de software educativo para todos los

niveles de ensefianza para la ensefianza técnico profesional.
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Hoy estan conectados a la red de la educacion superior los 16 Institutos Superiores
Pedagobgicos, las 23 Universidades y las Sedes Universitarias Municipales. Se han
multiplicado también las capacidades para la formacion de bachilieres técnicos en
especialidades afines a las TIC en 26 politécnicos de informatica. En 17 de las
universidades y en los 16 institutos superiores pedagogicos se imparten
especialidades afines a la informatizacion. La nacién cuenta hoy con 740 000
graduados universitarios y se encuentran instaladas en esta esfera mas de 84 000
computadoras.

Una experiencia importante en el tema de formacion la constituyen los “Joven Club
de Computacion y Electronica”, que han permitido el acceso gratuito a las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones a personas de todas las edades,
principaimente jovenes y nifios. En sus15.11.2005770 000 cubanos.

Los “Joven Club”, los que ya suman 600, estan presentes en todos los municipios del
pais. Cuentan con su propia red nacional TINORED y tienen mas de 6 800
computadoras.

Estas instituciones, nucleos iniciales de la informatizacién comunitaria, tienen
apreciables logros en la atencién a grupos sociales en desventaja, la produccion de
software y en la generacién de contenidos locales.

La respuesta de las universidades a los retos sefialados no puede ser comiin para
todas las Instituciones Universitarias. Cada universidad debe responder desde su
propia especificidad, partiendo del contexto en el que se halla, considerando la
sociedad a la que debe servir, teniendo en cuenta la tradicion y las fortalezas que
posee.

Asi, como cualquier organizacién que pretende la calidad, la Universidad para llevar
a cabo verdaderos cambios y procesos de innovacion, debe prestar, en primer lugar,
atencién al entorno y sus mensajes. Los cambios que estan afectando a las
instituciones de educacion superior no pueden entenderse sin hacer referencia al
contexto de cambios que se estan dando en distintos érdenes y que constituyen esa
presion externa.
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- L.os cambios en la forma de organizar la ensefianza universitaria propiciada por el
espacio europeo de educacién superior, los enfoques de esta ensefianza en relacion
a competencias, los ECTS, etc.

- Los cambios propiciados por las TIC.

- Cambios en el conocimiento, (en la generacion, gestion y distribucién del mismo)

- Cambios en el alumno, en el ciudadano, en lo que puede considerarse hoy como
una persona formada, obviamente, frente a la presion de estos cambios se producen
respuestas institucionales de distinto tipo. Entre otras:

- Programas de innovacion docente en las universidades, sobre todo, relacionados
con la incorporacién de las TIC en los procesos de ensefianza -aprendizaje.

- Modificacion de las estructuras universitarias, en cuanto que comienzan a ser
consideradas estas tecnologias en el organigrama y en los érganos de gestioén de las
universidades.

- Experiencias innovadoras de todo tipo relacionadas con la explotacion de las
posibilidades comunicativas de las TIC en la docencia universitaria.

Los procesos de innovacion respecto a la utilizacion de las TIC en la docencia
universitaria suelen partir, la mayoria de las veces, de las disponibilidades vy
soluciones tecnolégicas existentes. Sin embargo, una equilibrada vision del
fenémeno deberia llevarnos a la integracién de las innovaciones tecnolégicas en el
contexto de la tradicion de nuestras instituciones, instituciones que tienen una
importante funcién educativa. No se puede olvidar la idiosincrasia de cada una de las
instituciones al integrar las TIC en los procesos de la ensefianza superior, tampoco la

dinamica de la sociedad puede dejarnos al margen.

1.4.2 Utilizacién de la Multimedia interactiva en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Etimolégicamente, el vocablo multimedia resulta redundante, ya que “media” por si
mismo significaria varios medios y es eso, concretamente lo que significa, muchos
medios. EIl término se ha venido aplicando con significados y matices diversos. Pero
todas las definiciones tiene algo en comun, en el "multimedia" estan implicados

varios medios o "aparatos”. Estos medios pueden ser elementos o dispositivos
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distintos interconectados, presentarse como médulos o como Unico producto llamado
generalmente ordenador multimedia. Los medios que procesa son textos, imagen,
graficos y sonido, que pueden dar lugar a los denominados documentos multimedia
(Anexo 7).

Los nuevos materiales o aplicaciones a los que se denomina habitualmente
multimedia afiaden a su caracteristica mas definitoria, que es la integracién de
lenguajes y formas de representacion: imagen, sonido y texto, otra no menos
importante: la interactividad, la posibilidad de relacion y de respuesta mutua entre el
usuario y el medio, por lo que, hablando con propiedad, deberiamos referirnos no
sélo a aplicaciones multimedia, ya que gran parte de los productos que a diario nos
ofrecen los medios de comunicacion integran imagen, sonido y textos, sino a

aplicaciones multimedia interactivas.

Lo que facilitan estos medios es que los receptores, en su lectura no lineal o
navegacion, construyan en funcién de sus intereses, sus propios cuerpos de
conocimientos, pudiendo decidir también qué sistemas simbdlicos consideran mas
apropiados para recibir y relacionar los conocimientos. Por lo tanto, algunas ventajas
de estos medios serian: posibilidad de una mayor adaptacion a las caracteristicas de
los usuarios, una mayor flexibilidad para presentar el contenido a través de diferentes
codigos, la facil interconexién de informacion de diferente indole, el desarrollo de

nuevas estrategias de aprendizaje, la posibilidad de compartir recursos, etc.

Pero las potencialidades del medio no se encuentran exclusivamente en él, hay que
asumir que el medio interacciona en un contexto fisico, tecnolégico, psicologico,
didactico, organizativo y humano, factores que determinaran los resuitados que se
consigan con el mismo. Algunas de las limitaciones de los multimedia que se han
apuntado en relacion a estos factores (Cabero y Duarte, 2000) son:

En la dimensi6n tecnolégica, algunos programas se construyen mas sobre la base de
los principios técnicos y estéticos, que didacticos y educativos, asumiendo que es
mas importante la forma que el contenido.
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Respecto a las limitaciones de los estudiantes, suelen tener poca formacion para
interaccionar con el programa y ademas, no siempre estan dispuestos a hacer el
esfuerzo que requiere la construccion significativa de los conocimientos.

Desde la perspectiva metodolégica y didactica, se requiere un mayor nimero de
investigaciones orientadas a establecer pautas para su insercidbn con contextos
educativos.

Entre las limitaciones organizativas se encuentra la falta de hardware adecuado en
los centros.

Existen tres grandes aplicaciones de los sistemas multimedia en educacion:

a) Para realizar presentaciones a grupos, generalmente para apoyar la explicacion
del profesor en clase o como soporte a las actividades del grupo de clase, también
como soporte a conferencias a padres o a otros colegas.

b) Como soporte de informacién a la que los sujetos acceden, bien individualmente,
bien en grupo. El acceso a la informacién multimedia (incluye imagenes, sonidos,
textos...) se realiza de modo interactivo, a través de CD-ROMs o usando las redes
telematicas.

¢) Programas orientados al autoaprendizaje, individual o en pequefio grupo. Estos
programas no incluyen Unicamente informacién sino que facilitan actividades con
objeto de generar algun tipo de aprendizaje. Siguen diferentes modelos en funcién de
los objetivos propuestos: algunos programas estan inspirados en los clasicos
sistemas de ensenanza asistida por ordenador y los principios de la ensefianza
programada, con fundamentacion en las teorias conductistas (asociacionistas),
mientras otros tratan de aplicar los principios de la psicologia cognitiva y del
constructivismo.

Actualmente el soporte mas frecuente en el que se desarrollan los sistemas
multimedia es el ordenador. Los ordenadores multimedia deben cumplir una serie de
requisitos minimos: una tarjeta grafica, una tarjeta de sonido, una tarjeta
digitalizadora de video, unidad lectora de CD-ROM, un minimo de memoria RAM, un
disco duro de gran capacidad. Y como componentes auxiliares: altavoces, escaner,
etc.
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La gran mayoria de los programas que se encuentran en el mercado actualmente
son programas multimedia. Asi, hay programas para aprender idiomas, para
aprender el manejo de una fabrica, para aprender el cuerpo humano, etc. Gonzalez,
H; Vidal, G y Pérez, (2007) de la Facultad de Quimica de la Universidad de la
Habana, han propuesto un Laboratorio virtual de Quimica General, que resulta muy

atractivo y eficaz.

Otro aspecto a considerar para el desarrollo de estos programas, son los lenguajes o
sistemas de autor. Los lenguajes son codigos que pueden ser entendidos por el
programador y la computadora como: BASIC, Cobol, Pascal etc. Los sistemas de
autor son una herramienta de programacién visual, en la cual se van seleccionando
las funciones deseadas, por medio de una serie de iconos representativos de las
operaciones que pueden realizar. También poseen un lenguaje pero expresada en
una forma facil, de tal manera que puede ser utilizado por aquella persona que no
tiene muchos conocimientos de programacién. También hay programas que permiten
hacer presentaciones muitimedia como Powerpoint, Persuassion, Harvard graphics,
etc.

Existen otros lenguajes que son utilizados en Internet, como el HTML, el JavaScrip
entre otros, que permiten hacer paginas de sélo texto conectadas entres si, o hacer
ligas a archivos de sonido, imagenes o video de tal manera que se cuenta con
programas llamados hipertextos o hipermedios segun el caso. Un sistema de autor
bastante poderoso es el sistema Authorware, que permite desarrollar programas
multimedia con relativa facilidad y que, la daltima versién que se encuentra en el
mercado, permite crear aplicaciones para ser utilizado en Internet. Con este sistema
se puede tener un rango asombrosamente rico de herramientas instruccionales,
técnicas y métodos para que el programador desarrolle sus aplicaciones.

1.5- Métodos de validacion de expertos

El método Delphi, cuyo nombre se inspira en el antiguo oraculo de Delphos, fue
ideado originalmente a comienzos de los afios 50 en el seno del Centro de
Investigacién estadounidense RAND Corporation por Olaf Helmer y Theodore J.

32



Gordon,(1964) como un instrumento para realizar predicciones sobre un caso de
catastrofe nuclear. Desde entonces, ha sido utilizado frecuentemente como sistema
para obtener informacién sobre el futuro.

Linston y Turoff, (1975) definen la técnica Delphi como un método de estructuracion
de un proceso de comunicacién grupal que es efectivo a la hora de permitir a un
grupo de individuos, como un todo, tratar un problema complejo.

Una Delphi consiste en la seleccién de un grupo de expertos a los que se les
pregunta su opinién sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro. Las
estimaciones de los expertos se realizan en sucesivas rondas, anénimas, al objeto
de tratar de conseguir consenso, pero con la maxima autonomia por parte de los
participantes.

Por lo tanto, la capacidad de prediccion de la Delphi se basa en la utilizacién
sistematica de un juicio intuitivo emitido por un grupo de expertos.

Es decir, el método Delphi procede por medio de la interrogacién a expertos con la
ayuda de cuestionarios sucesivos, a fin de poner de manifiesto convergencias de
opiniones y deducir eventuales consensos. La encuesta se lleva a cabo de una
manera anénima (actualmente es habitual realizarla haciendo uso del correo
electrénico o mediante cuestionarios Web establecidos al efecto) para evitar los
efectos de "lideres". El objetivo de los cuestionarios sucesivos, es "disminuir el
espacio intercuartil precisando la mediana”.

Las preguntas se refieren, por ejemplo, a las probabilidades de realizacién de
hipétesis o de acontecimientos con relacion al tema de estudio (que en nuestro caso
seria el desarrollo futuro del sector que estamos analizando). La calidad de los
resultados depende, sobre todo, del cuidado que se ponga en la elaboracion del
cuestionario y en la eleccion de los expertos consultados.

Por lo tanto, en su conjunto el método Delphi permitira prever las transformaciones
mas importantes que puedan producirse en el fendmeno analizado en el transcurso
de los proximos anos.

Ruiz e Ispizua (1989) describen la técnica Delphi como un método de investigacion
sociologica, que independientemente de que pertenece al tipo de entrevista de
profundidad en grupo, se aparta de ellas agregando caracteristicas particulares. Es
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una técnica grupal de analisis de opinioén, parte de un supuesto fundamental y de que
el criterio de un individuo particular es menos fiable que el de un grupo de personas
en igualdad de condiciones, en general utiliza e investiga la opinién de expertos.
Varios son los autores que han aportado una definicion de este método, aunque para
Konow y Pérez (1990) intentar dar una definicion es como limitar el alcance y
contenido del método, por lo que es mas aconsejable dar una descripcion general de
sus caracteristicas, limitaciones, usos y aplicaciones.

Parisca (1995) considera que el Método Delphi se basa en el principio de la
inteligencia colectiva y que trata de lograr un consenso de opiniones expresadas
individualmente por un grupo de personas seleccionadas cuidadosamente como
expertos calificados en torno al tema, por medio de la iteracién sucesiva de un
cuestionario retroalimentado de los resultados promedio de la ronda anterior,

aplicando caiculos estadisticos.

1.6 Consideraciones generales

La educacion ambiental debe entenderse como un proceso de aprendizaje que debe
facilitar la comprensién de las realidades del medioambiente, del proceso socio
histérico que ha conducido a su actual deterioro; que tiene como propésito que cada
individuo posea una adecuada conciencia de dependencia y pertenencia con su
entorno, que se sienta responsable de su uso y mantenimiento, y que sea capaz de
tomar decisiones en este plano. En los Gltimos anos, se ha incrementado el trabajo
para la introduccibn de la educacion ambiental en las distintas Carreras
Universitarias tanto en Universidades extranjeras como cubanas. Si en la Carrera de
Bioinformatica de la UCI dicha introduccidn se relaciona con los procesos de
innovacion respecto a la utilizacion de las TIC en la docencia universitaria, se puede
lograr una equilibrada vision del fenémeno que nos permita lograr la integracion de
las innovaciones tecnolégicas en el contexto de la tradicién de nuestras instituciones,
instituciones que tienen una importante funcién educativa.

Los aspectos considerados con anterioridad nos hacen proponer como innovacién en
la presente investigacion la de vincular la educacion ambiental con la ensefianza de
la Quimica Organica en el perfil de Bioinformatica de la Universidad de Ciencias

34



Informaticas, pudiendo ademas potenciar el aprendizaje de dichos aspectos
mediante [a elaboraciébn de una muiltimedia que pueda ser utilizada como
herramienta didactica por los estudiantes de ésta especialidad en el desarrollo de
dicho curso.

En la metodologia aplicada para validar propuestas futuras, uno de los métodos mas
utilizados para trabajos similares a los nuestros es la técnica Delphi la cual

escogimos para validar nuestros resultados.
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Capitulo 2. Modelo didactico. Diseio de la investigacion,

metodologia y procedimientos utilizados.

2.1. Modelo didactico escogido para la introduccion de la educacioén
ambiental en el programa de Quimica Organica de Ia UCI.

Podemos considerar que en una programacion curricular para la ensefianza de la
Quimica Organica en el nivel universitario de la UCI resulta importante tener en
cuenta todos los elementos que intervienen en el proceso ensefanza /aprendizaje.
Sus elementos fundamentales son:

-Objetivos didacticos

-Contenidos

-Métodos didacticos

-Medios o recursos didacticos

-Relaciones de comunicacion. Las relaciones de comunicacion hacen referencia a las
existentes entre profesores y alumnos. La organizacién escolar universitaria sera la
responsable de facilitar un marco en el que se puedan establecer dichas relaciones.
-Organizacién

-Evaluacion

Estos elementos a su vez dependen, del modelo didactico o teoria curricular
adoptada. En el caso del presente disefic el modelo didactico escogido es el de Las
Teorias Psico-Cognitivistas, el modelo constructivista.

Para ello, se deben de disefiar programas completos de actividades como conjuntos
con una conexion y una légica internas, que eviten la improvisacion y el aprendizaje
de elementos carentes de una coherencia. Es decir, consiste en un disefio de
actividades concretas, ldgicas y ordenadas, que tengan en cuenta los conocimientos
previos de los alumnos y que para el aprendizaje no sclo dependa del propio alumno

sino también de su interaccién con la sociedad y con el medio ambiente.
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2.2 Disefio de la investigacion, metodologia y procedimientos
utilizados.

Disefio de la Investigacion

Sobre ia base anteriormente sefialada se realizd el disefio cuasiexperimental de la

investigacién, ya que los sujetos no fueron asignados al azar, sino que los docentes y
grupos de estudiantes ya estaban formados antes del experimento. Ellos surgieron
independientemente del experimento, son grupos intactos.

También en este tipo de disefio se manipularon deliberadamente al menos una
variable independiente.

Variable independiente: La propuesta de metodologia que contiene las acciones de
incorporacion de los contenidos de actividades medioambientales en la asignatura de
Quimica Organica.

Variable dependiente: Adquisicion de una formacion medioambiental relacionada
con la Quimica Organica en los estudiantes del perfil de Bioinformatica de la UCI.
Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron como Métodos Cientificos, tanto

Métodos Tedricos como Empiricos

Entre los Métodos Tedricos, estuvieron implicitos:

Analisis y Sintesis: Se ponen de manifiesto durante toda la investigacién, a través
de la revision bibliografica y documental de la tematica abordada.

Légico — Histérico: Se evidencia por la revision bibliografica hasta la actualidad,
existiendo la necesidad de vincular los contenidos del programa de Quimica
Organica de la UCI con la educacion ambiental.

Inductivo-Deductivo: Al apropiarse el estudiante de los conocimientos
medicambientales de la asignatura de Quimica Organica, puede adoptar un modo de
vida compatible con la sostenibilidad y proponer acciones relativas a la disminucion
de la influencia que algunos de los compuestos organicos ejercen sobre el medio
biolégico y el entorno.

El Enfoque sistémico: Se pone de manifiesto al incluir los contenidos de la

educacion ambiental en el programa de Quimica Organica, instrumentado como un
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sistema de conocimientos que se articule de manera funcional a los contenidos ya
existentes en la asignatura.

Entre los_Métodos Empiricos se consideraron:

Observacion Cientifica: Comenz6 desde el primer momento de la investigacion con
la observacion de la forma de proceder de estudiantes y profesores implicados, y se
mantuvo durante su desarrollo.

Medici6n: Se realizd a estudiantes y docentes, con el fin de medir los conocimientos
que poseen sobre los aspectos medioambientales después de recibir la asignatura, y
la forma en que se introdujo en la asignatura por parte de los profesores, la influencia
que ejercen los compuestos organicos en el medio ambiente.

Experimentacion:

Diagnéstico inicial: Se llevé a cabo mediante encuestas y entrevistas.

Se aplicaron cuestionarios a grupos de estudiantes para diagnosticar sus
conocimientos acerca de la educacion ambiental y la influencia que ejercen los
compuestos en el medio ambiente, asi como a profesores para conocer cuales
aspectos se tratan en el programa actual de la asignatura de Quimica Organica
relativos a la educacion ambiental (Anexo 2).

La muestra utilizada fueron 2 grupos de 23 (Grupo 6304) y 24 (Grupo 6306}
estudiantes del 3er afo de Ingenieria Informatica, del perfil Bioinformatica, Facultad
6, que ya recibieron la asignatura de Quimica Organica con el programa actual.
También se aplicaron cuestionarios muy similares a la de los estudiantes a 3
profesores que imparten dicha asignatura.

Ademas se aplicaron cuestionarios o encuestas al coordinador de la asignatura y a
los profesores que imparten la Quimica Organica en tres de los grupos de la UCI con
el objetivo de hacer un diagnostico inicial acerca de la necesidad de incluir la
educacion ambiental en el programa de la asignatura (Anexo 3).

La entrevista se realizo a la coordinadora de la asignatura en los diferentes grupos,
para conocer sus criterios acerca de la necesidad de incluir un estudio sistematico en
el programa de Quimica Organica de la UCI sobre estos aspectos.

Propuesta metodolégica para la inclusion de la educacion ambiental en el programa
de Quimica Organica de la UCI.
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Los aspectos que se tuvieron en cuenta en la propuesta metodolégica fueron los
siguientes:
o Elaboracion de nuevos objetivos generales y reorganizacion de algunos temas
para el programa de Quimica Organica, donde se vinculan los contenidos de
la asignatura con la educacién ambiental (Anexo 4).
¢ Elaboracién de los contenidos para la educacion ambiental, relacionando cada
uno de los aspectos medioambientales con los temas a desarrollar (Anexo 5).
 Incorporacion de los contenidos medioambientales en la asignatura. mediante
diferente tipologias de clases o formas de ensefianza-aprendizajes
(seminarios y/o clases practicas)
e Utilizacion de una multimedia interactiva para la preparacion de los
estudiantes en los seminarios o clases practicas.
¢ Actividades propuestas para la preparacion de seminarios (o clases practicas,

Anexo 9) para cada uno de los temas.

2.3 Actividades propuestas para la preparacion de Seminarios y/o
Clases Practicas.

Se recomienda la orientacion de las preguntas de situaciones problémicas vinculadas
a los diferentes temas del programa, para la preparacion de los estudiantes en los
seminarios, las cuales se presentan a continuacion:

TEMA: HIDROCARBUROS

- Unos de los recursos econdémicos de Cuba es el turismo, basado entre otras
atracciones en las espléndidas playas de la isla, entre las que se encuentran las de
la costa norte. Recientemente, se ha descubierto cercana al Polo turistico de
Varadero una zona de la playa en la que se han encontrado una masa oleosa en las
cercanias de la orilla y un gran nimero de peces muertos. Se conoce que dicha zona
también es una zona de yacimientos de petréleo.

Se ha enviado a investigar a un equipo de especialistas, y Ud. forma parte de dicho
equipo. Para ello el equipo debe de rendir un informe en el que deben aparecer
explicitamente:

Posibles causas del accidente ecolégico
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Accidentes ecologicos que han provocado los derrames

Posible composicion de los derrames que han provocado el desastre. Formule la
estructura quimica de dichos componentes

Recomendaciones inmediatas para detener el desastre y para evitar un futuro
desastre ecologico mayor en la zona.

¢ Cudles son las leyes que regulan y castigan la contaminacion de las aguas por el
ingreso de hidrocarburos a estas?

-El sabotaje ordenado por Sadam Hussein a los pozos petroliferos de Kuwait en
1991 en el momento culminante de la Guerra del Golfe produjo el incendio de 630
pozos de petréleo de los 730 pozos atacados. Dichos pozos arrojaron durante meses
su petréleo en el desierto, despidiendo un espeso humo negro. Parte de dicho
petroleo se precipitd en el Golfo Pérsico contaminando las costas de Kuwait y Arabia
Saudi.

Sefiale la composicion de los derrames que provocaron tal desastre.

Formule la estructura quimica de los componentes del petréleo.

. Esta relacionada la poca reactividad de los hidrocarburos con la dificultad de su
eliminacion en los lugares afectados?

Investigue cuales fueron las consecuencias de estos hechos para el medio ambiente
en la zona de desastres.

- En la actualidad muchos de los equipos electrodomésticos de enfriamiento estan
disefiados de manera de no proliferar el uso de gases refrigerantes que puedan
destruir la capa de ozono de la atmoésfera terrestre.

¢ Cudl es la consecuencia que produce la no uniformidad en la distribucién de la capa
de ozono en la atmédsfera que rodea al globo terraqueo y en cuales lugares de la

superficie terrestre ha ocurrido la disminucién en mayor grado?

¢ Cuales compuestos quimicos disminuyen el ozono en la alta atmésfera? Formule
sus estructuras, sefiale cdmo ocurre este proceso y cuales medidas se han adoptado
para frenar éste proceso
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¢Cuales son las alternativas actuales de utilizacion de otros refrigerantes para evitar
el uso de gases contaminantes? Formule sus estructuras quimicas

Investigue cudles son los gases refrigerantes que utilizan los equipos de refrigeracién
que actualmente distribuyen en Cuba en el plan de reposicion energético y si no

afectan al medio ambiente.

- La ciudad de México es una de las de mayores en el mundo con smog, o sea con
una masa de aire estancada con contaminantes.

Investigue la situacién actual del smog en dicha ciudad.

Sefiale en que parte de la atmosfera terrestre se encuentra dicha contaminacién, asi
como los principales constituyentes de la misma.

Formule la estructura de dichos compuestos siempre que sea posible.

Investigue cuales efectos en el medio ambiente provoca el smog y cuales han sido
las medidas adoptadas contra esta contaminaciéon atmosférica en dicha ciudad.

- Un investigador en la rama de la Quimica Organica, después de una entrevista
con su meédico y estudio de los resultados de sus analisis, le diagnostico la
posibilidad de tener cancer. Uno de los datos que llamé la atencion del médico que lo
tratdé fue que en el laboratorio donde desarrollaba su actividad durante muchos afos,
no adoptaban las medidas de proteccién cuando utilizaba entre otros el benceno
como solvente en sus trabajos experimentales.

¢ Cual es la estructura del benceno, y como ha incidido su toxicidad en la aparicién
del cancer en el investigador?

¢Cual es el mecanismo por el cual el benceno produce un efecto mutageno en el
ADN?

¢Qué sugerencias se le pueden hacer al investigador para sustituir el uso del
benceno como soivente por otro reactivo inocuo para su salud?

TEMA: COMPUESTOS OXIGENADOS CON SIMPLES Y DOBLES ENLACES

- El etanol esta comprendido entre las drogas legales y el alcoholismo es en realidad
una enfermedad crénica que afecta tanto al paciente como a la familia, a la
comunidad y a la sociedad.
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Formule la estructura quimica de dicha droga y senale cuales dafios puede
ocasionar tanto fisicos como en la actividad sexual el abuso de esta droga. ¢ Existe
una afectacién particular para las mujeres?

Porqué su accién es tdxica en el organismo. Formule la reaccién de oxidacion-
reduccién correspondiente.

El metanol, también es un aicohol, pero a diferencia del etanol la ingestién de sélo
30mL de metanol puede provocar la muerte. Formule la estructura quimica del
metanol y explique este hecho realizando la formulacion de la reaccién
correspondiente.

Uno de los tratamientos por ingestion de metanol consiste en administrarle etanol al

paciente hasta la ebriedad: explique este proceder.

-Entre 1962 y 1971 la aviacién militar estadounidense arrojé sobre Vietnam del Sur
70 millones de litros de herbicidas muy poderosos, en particular e/ agente naranja.
Desde el comienzo se manifestaron temores en cuanto a la toxicidad del agente
naranja para los seres humanos y los vegetales.

Senale cual es uno de los componentes principales de este gas de guerra, formule
su estructura,

¢A qué familia de compuestos organicos pertenece dicho compuesto?

¢Investigue cuales efectos ha provocado en la salud de los seres humanos y en la

flora dicho agente en Viet Nam?

- ElI DDT (“Diclorodifeniltricloroetano”), es un insecticida empleado en el control de
plagas de insectos, junto a otros insecticidas clorados.

Formule la estructura del DDT vy de otros insecticidas clorados.

Explique porqué el DDT se hace peligroso en la cadena alimentaria y cuales medidas
se han adoptado para la proteccién del medio ambiente.
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TEMA: ACIDOS CARBOXILICOS Y DERIVADOS

- La vitamina C o acido ascérbico es un éster ciclico no saturado tetrahidroxilado que
se encuentra entre las vitaminas mas conocidas y fue la primera que se aislo y
caracterizo estructuralmente. '
Formule la estructura de dicho compuesto y circule los diferentes grupos funcionales
presentes, sefialando a que funcién quimica pertenece cada uno de ellos.

¢ Cudl es la utilidad practica de dicha vitamina?

- Las evidencias actuales sugieren que las lipoproteinas de baja densidad (LDL,
conocidas con el impreciso término de “colesterol maio” en la sangre), transportan
colesterol (esteroide que se encuentra en el suero sanguineo) como éster de acidos
grasos a los tejidos periféricos, mientras que las lipoproteinas de alta densidad (HDL,
el “colesterol bueno”) eliminan el colesterol como su éster estearico de las células
que mueren, y lo transportan de nuevo al higado.

Formule la estructura del éster formado entre el colesterol y el acido estearico

(Acido saturado de 18 atomos de carbono)

H
CH; | CH
—_/

r_

)
£

HO

i [{ID

Colesterol
(5-colesten-3B—oD)

Explique qué enfermedad y porqué se produce en el organismo si las LDL liberan
mas colesterol del necesario y no existen suficiente HDL para eliminarlo.
Que estilo de vida se debe de llevar para evitar la enfermedad anteriormente

sefialada.
- Formule la estructura de una triglicérido utilizando en el resto de éster el acido

linolénico (acido poliinsaturado de 18 atomos de carbono) y otro utilizando el resto

del acido estearico (acido saturado de18 atomos de carbono) y sefiale cual
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estructura corresponde a un aceite y cual a una grasa. Némbrelos utilizando la
nomenclatura IUPAC.

¢ Cual de los triglicéridos anteriores es mas aconsejable para evitar la obesidad?

£ Como se puede convertir el aceite anterior en la grasa correspondiente? Formule la
reaccion quimica de dicha conversién.

¢ Cuadl de los triglicéridos anteriores tendra un punto de fusion menor y porqué?
Formule la reaccion de saponificacion del triestearato de glicerilo y nombre utilizando
la nomenclatura IUPAC la estructura del jabon formado.

Sefale en la estructura del jabén anteriormente obtenido el grupo hidrofébico y el
grupo hidrofilico.

Explique en qué consiste la accion limpiadora del jabén anterior.

Formule la estructura de un detergente sintético con el resto hidrocarbonado
correspondiente al acido esteérico y sefiale porqué dicho detergente puede ser

utilizado en aguas duras a diferencia del jabon.

- Formule la estructura de un detergente duro de C18 y uno blando del mismo
namero de atomos de carbono.

¢ Cual de los compuestos anteriormente formulados es biodegradable y cual no?
Explique cuéles son las consecuencias ecologicas de la acumulacién de detergentes
no biodegradables en rios y presas.

Investiga si existe en nuestro pais algunos rios o presas con estas consecuencias

ecolbgicas y las causas que las provocaron.

TEMA: COMPUESTOS NITROGENADOS. AMINAS. AMINAS HETERO-
CICLICAS. ALCALOIDES Y DROGAS

-La Anfetamina es una droga utilizada por deportistas para aumentar su rendimiento,
por lo que se determina su presencia en el organismo mediante analisis de dopaje.
En ella esta presente el grupo B-feniletilamina, el que caracteriza algunos de sus
derivados.

Localice y circule el agrupamiento mencionado.

Clasifique la amina
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¢ Es esta una droga que se encuentra en la naturaleza o ha sido sintetizada por el
hombre?
Como se administra esta droga.
¢ A qué tipo de droga pertenece la anfetamina y que efectos fisiolégicos produce?
Formule la estructura de otras drogas que pertenezcan a la misma familia de
compuestos y sefale los nombres comunes por las que se conocen.
H,
HZF-CH-CH3
=5
I =

Anfetamina

- La estructura basica siguiente corresponde a los alcaloides naturales Morfina y

Codeina

Formule la estructura de ambos alcaloides y sefiale a cuales grupos funcionales se
deben sus diferencias estructurales.

Mencione en cual anillo heterociclo se encuentra sustituyendo el grupo amino
Clasifique el grupo amino presente en dichas estructuras en 1ario, 2ario o 3ario.
Explique.

¢ Cual es la fuente natural de los alcaloides anteriores?

La Heroina también posee la estructura basica anterior, pero no es un alcaloide
natural, pues se obtiene por sintesis. Es el éster diacetilado de la morfina. Formule

su estructura.
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Cuales efectos fisiolégicos producen los alcaloides anteriores en cual tipo de drogas
ellas se encuentran clasificadas.y cual es su uso en medicina.

oo + -
& Nt B2 i o

Una sal de amina
- Las aminas actian como bases débiles frente a los acidos produciendo sales.

Insoluble en agua soluble en agua
La cocaina es una droga que presenta el grupo amino, y se expende principalmente
en forma de hidrocloruro de cocaina, la sal soluble en agua que puede ser aspirada
intranasalmente, ingerida oralmente o inyectada por via intravenosa. El alcaloide
propiamente dicho se conoce como “base libre” o “crack”, y se consume por
inhalacion.
¢ Cudl es la fuente natural de la cocaina?
Localice la estructura de la cocaina y sefale en dicha estructura el grupo amino.
Clasifique el grupo amino y sefiale el nombre del heterociclo en el que esta presente
Formule la reaccién acido—base para la formacion de la sal en la forma en la cual se
administra.

A quée tipo de droga pertenece la cocaina y que efectos fisioldgicos produce.

- La pirimidina es el esqueleto principal de las bases nitrogenadas de los acidos
nucleicos presentes en la Citosina (2-oxo-4-aminopirimidina), en la Timina (2,4-
dioxo-5-metil pirimidina) y en el Uracilo (2,4-dioxo pirimidina). Formule la estructura
de la pirimidina y de las bases mencionadas.

Formule el equilibrio tautomérico presente en estos compuestos.

Sefale porqué en sus estructuras a nivel biolégico no aparece el grupo hidroxilo
endlico y sin embargo aparece el grupo carbonilo (oxo).

- La purina constituye el esqueleto principal de las bases adenina y guanina. Estas
bases son las principales purinas en las estructuras del DNA y del RNA.

H
6 |
e
i 8
purina 2{\ |
S Ng
3.
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Localice en la estructura anterior el anillo pirimidinico y el anillo imidazélico

Formule las estructuras de dichas bases heterociclicas conociendo que la Adenina
es la 6-aminopurina y la Guanina es la 2-amino 6-cetopurina.

Formule el equilibrio tautomérico presente en estos compuestos y sefale en cual
forma tautomérica aparecen a nivel biolégico.

TEMA: AMINOACIDOS, PEPTIDOS Y PROTEINAS

- Formule la estructura de los aa acido glutamico y de la lisina Uno de ellos es un aa

acido y el otro es un aa basico. Explique.

R—ilH—'COOH
H,
R

HOOC—CH)7 Gl

H,NHCHp)7— Lys

- Muestre en el siguiente equilibrio cual corresponde a la estructura de zwitterion o
ion dipolar de un amino acido y explique los hechos que avalan dicho

comportamiento

CO, N €0, CO,H
[ 1] T 12 = H+ + =
H,N®C ~=H = H,N™C =g HyNw-C ~a H
g ~ HO ] HO z
R R R

-¢,Como se puede formar el dipéptido alanilglicina a partir de los aminoacidos
correspondientes?

Formule el dipéptido, circule el enlace peptidico y sefiale el extremo N-terminal y el
extremo C-terminal.

Disponga los grupos R con la estereoquimica adecuada.
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- En términos inmunolégicos explique los términos de antigeno, y la de anticuerpo y
sefale que tipo de constitucion quimica ellas tienen.

¢ Cual es el principal anticuerpo del organismo? Especifique su funcién en el mismo.
¢ Qué son las vacunas? Realice una bisqueda bibliografica relacionada con vacunas
cubanas (antigeno de tipo proteico) y profundice en su accién y beneficios que
aportan, especificando si es posible, en el tiempo de inmunidad que ofrece cada una
de ellas.

TEMA: CARBOHIDRATOS

-La sacarosa, el azlicar de mesa ordinario, es uno de los productos quimicos de
origen natural que se consume sin ninguna modificacién.

¢ Como se puede producir industrialmente la sacarosa?

Formule la estructura de la sacarosa, la que corresponde con su nombre g-D-
fructofuranosil-a-D-glucopiranosa y sefale la unidad de glucosa, la de fructosa y el
enlace a-glicosidico explicando el porqué de dicha simbologia en dicho enlace.

La Olestra es un sustituto no calérico de las grasas comestibles. Es una mezcla de
sacarosas esterificadas con siete u ocho acidos grasos procedentes de aceites
vegetales, como por ejemplo el acido palmitico (hexadecanoico). Localice su
estructura y sefiale las posiciones de los grupos éster en la molécula. ;Por qué esta
molécula es resistente a la accion enzimatica y se utiliza como sustituto no calérico
de las grasas?

Formule las estructuras de otros endulzantes diferentes a la sacarosa.

¢ Cudl es la afeccidn que trastorna la conversion de los carbohidratos en energia y el
afectado no puede convertir el azlcar de forma adecuada, y al aumentar ésta en
sangre, se derrama en la orina?

¢ Cuales son los sintomas de tal enfermedad y cdmo se controla?

- Los polisacaridos almidén, celulosa y glucdégeno esta todos compuestos por
unidades de D-Glucosa, sin embargo poseen diferencias estructurales vy
diferentes funciones en el organismo.

Represente mediante su formulacién las diferencias estructurales y profundice en
la funcién que realiza cada uno de ellos.
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- Los tipos sanguineos estan determinados por la naturaleza del oligosacarido en
la superficie de los giébulos rojos de la sangre. Los tipos de sangre A, tipo B y
tipo O estd cada una asociada con diferentes estructuras de carbohidratos,
llamados determinantes antigénicos o simplemente antigenos.

Asigne en el siguiente esquema el grupo sanguineo al que corresponde cada tipo
de sangre

Tipo de grupo
sangineo

N-acetil
gitucosamina

galactosa

PROTEINA

enlace 1,2

| fucosa '
N-acetil enlace 1,3 enlace 1,4 | N-acetil )
g glucosamina [ TROTEINA

enlace 1,2

l fuoos%

[ 1 toa ace 14 | N-acetil

galactos: PROTEINA
enlace 1,2

lfucosal

Nota: La fucosa es la 6-desoxigalactosa

Explique en que se diferencia estructuralmente cada tipo de grupo sanguineo.
Explique a partir de la naturaleza de los carbohidratos comprendidos en los glébulos
rojos de la sangre, por qué las personas con sangre tipo O son donantes universales.
Explique porqué no se puede transfundir sangre de una persona a otra si los
antigenos no son compatibles.

- ¢ Qué es una vacuna y cual es su utilidad practica?
¢ Como se preparan generalmente las vacunas?
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Porqué se considera una nueva alternativa al desarrollo de inmundgenos la
elaboracién, de una vacuna de antigeno sintético por el Centro de investigacion del
mismo nombre de la Universidad de ia Habana

Investigue y profundice en la vacuna contra el Haemophilus influenzae tipo b (Hib),
frente a cuales enfermedades inmuniza.

TEMA: ACIDOS NUCLEICOS

-Qué son los acidos nucleicos y cual es su funcién en el organismo.

La hidrélisis total del ADN lo descompone en sus fragmentos mas pequefios.
¢ Cuales son dichos fragmentos? ¢ Cuales son los productos de la hidrélisis parcial?
Formule estructuras de nucledtidos y nucledsidos del ADN, sefialando enlace y
posiciones de los diferentes grupos que componen cada una de ellas.

Formule la estructura primaria de una cadena de ADN hipotética y explique porque
se dice que las diferencias estructurales y funcionales de los diferentes tipos de
acidos nucleicos estan determinadas por la secuencia de las bases nitrogenadas.

- iEs el ATP un nucledsido o un nucleétido?

Noémbrelo utilizando su denominaciéon sin abreviatura y sefiale sus componentes
basicos como estan enlazados.

Formule la estructura de la molécula del ATP y mencione cual es su funcién en el
organismo.

Represente un ejemplo de su actividad en el organismo.

- Formule |a estructura primaria de una cadena de ADN y explique porque se dice
que las diferencias estructurales y funcionales de los diferentes tipos de acidos
nucleicos estan determinadas por la secuencia de las bases nitrogenadas.

Explique en cuales hechos se basaron Watson y Crick para realizar la propuesta de
modelo de la estructura secundaria del ADN.

llustre mediante formulaciones porqué los puentes de hidrégeno entre las hebras del
ADN no son aleatorios, sino especificos entre pares de bases: la guanina esta
siempre enlazada por hidrégeno a la citosina mediante tres puentes de hidrégeno y
la adenina se une a la timina mediante dos puentes de hidrégeno.
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Explique porqué se dice que las dos cadenas de la doble hélice del ADN no son
idénticas ni en composicion ni en secuencia de bases, sino que se dice que son
"complementarias" una de la ofra.

Por qué se plantea que la doble hélice del ADN se estabiliza no solo por los puentes
de hidrégeno entre los pares de bases complementarias, sino también por las
interacciones hidrofébicas entre dichas bases apiladas.

- Explique como pueden ser diferenciados el ADN y el ARN por la composicion de
sus respectivas pentosas, por su composicién de bases nitrogenadas, asi como por
el nimero de sus cadenas constituyentes.

-¢ Cudles son las caracteristicas comunes al grupo de enfermedades que constituyen
el cancer?

¢Cuales parecen constituir las causas fundamentales de que aparezca dicha
enfermedad?

i Cuales son los diferentes tipos de tumores cancerosos y cual es [a diferencia
esencial de entre ellos?

¢ Qué tipo de enfermedades son las leucemias y cudles son sus caracteristicas
esenciales?

¢ Cual parece ser la alteracion del comportamiento de las células normales para
convertirse en células cancerosas?

¢ Cuales son los tratamientos que se les proporciona a las pacientes que presentan
dicha enfermedad?

- Qué son los virus y mencione algunos tipos de enfermedades ellos producen.
Explique cuales son los materiales genéticos basicos que constituyen la estructura
de los virus asi como la estructura de éstos.

Explique en qué consiste la replicacion viral

¢ Como pueden tratarse preventivamente las infecciones virales?

En el caso del virus de! SIDA, cuales células son invadidas por el virus y qué
consecuencias provoca este ataque en los mecanismo de defensa del organismo.

& Por qué la interrupcién de la replicacién viral requiere también por lo general de la

destruccion de la célula huésped?
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Por qué no ha sido posible la preparacion de una vacuna efectiva contra el VIH-
SIDA.

¢ Qué son los retrovirus y por qué en el caso del SIDA, la transcripcion inversa de
ARN a ADN representa una oportunidad para atacar al virus?

¢Por qué uno de los métodos mas efectivos para combatir el VIH esta dirigido
selectivamente contra la eliminacion (o inhibicién) de la enzima reversotranscriptasa?
¢ Cual es la terapia mas utilizada en la actualidad contra el VIH-SIDA?

2.4 Concepcion de la multimedia interactiva "Educacion Ambiental y
Quimica Organica"

Sobre la base de la posibilidad del desarrolio de nuevas estrategias de aprendizaje
para la introduccién de la educacién ambiental, de una mayor adaptacién a las
caracteristicas de los usuarios que son estudiantes de la especialidad de
Bioinformatica, y la facil interconexion de informacion de diferente indole, se concibié
la utilizacién de una multimedia interactiva para ser empleada en la preparacion
previa de Seminarios y/o Clases Practicas con los siguientes contenidos
debidamente estructurados: Modulos que contienen: introduccion al tema que se
estudiara en el programa curricular, los diferentes epigrafes tratados en cada tema
del programa de educacién ambiental propuesto, lecturas obligatorias y preguntas
que constituyen actividades para la preparacion previa a los seminarios y/o clases
practicas, relacionadas con los diferentes epigrafes, power point, bibliografia
complementaria, un médulo de herramientas que contiene: glosario de términos
medioambientales, algunos videos educativos, galeria de imagenes donde se
muestran los efectos de los contaminates estudiados, cronologia del medio
ambiente, mapas que refiejan los diferentes tipos de contaminacién, otras consultas
para la profundizacion de la tematica abordada y un calendario ambiental donde
aparecen las fechas relevantes al medio ambiente. Constituyendo una herramienta
didactica que permite la vinculacién entre el contenido de la asignatura en cuestion y
la educacién ambiental, permitiendo utilizar en el proceso de ensefianza-aprendizaje
un modelo pedagégico donde se centra al estudiante con el empleo de las TIC (Ver
Anexo 7).
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2.5 Diagnéstico a expertos sobre la propuesta metodolégica
realizada, utilizando el Método Delphi para la validaciéon de la

misma.

Las principales caracteristicas del método estan dadas por el anonimato de los
participantes (excepto el investigador), iteracion (manejar tantas rondas como sean
necesarias), retroalimentacién (feedback) controlada, sin presiones para Ila
conformidad, respuesta de grupo en forma estadistica (el grado de consenso se
procesa por medio de técnicas estadisticas) y justificacion de respuestas
(Discrepancias/consenso).

Los aspectos, anonimato y retrocalimentaciéon, representan los dos elementos
esenciales y que siempre deben estar presentes en este método.

Suelen distinguirse tres etapas o fases fundamentales en la aplicacién del método,

segun la variada bibliografia consultada al respecto, que son:

1. Fase preliminar. Se delimita el contexto, los objetivos, el disefio, los elementos
basicos del trabajo y la seleccion de los expertos.

2. Fase exploratoria. Elaboracion y aplicacion de los cuestionarios segun sucesivas
vueltas, de tal forma que con las respuestas mas comunes de la primera se
confecciona la siguiente.

3. Fase final. Andlisis estadisticos y presentacién de la informacién.
La mayoria de los autores consultados que han estudiado el método opinan que se
realicen mas de dos vueltas y que a partir de la cuarta ya se mantienen los mismos

resultados, por lo que nosotros entendimos realizar tres cuestionarios.

Las fases se representan en el siguiente esquema entrelazado:
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ESQUEMA DE DESARROLLO DEL METODO DELPHI

| B EVIENTOS BASICOS | [ SMBCOGNDE EXPERIOS
|
Y

| FASE EXPLORATORIA |

AESTIONARION1
. RETROALIVENTACION

QUESTIONARIO?. |

| arsnovaros |
| FASEFINAL |

Para la aplicaciéon del método es necesario considerar metodolégicamente dos
aspectos basicos de su caracterizacioén sobre los cuales se sustenta, que son:

La seleccidn del grupo de expertos a encuestar. personas conocedoras, con
reconocida competencia y con experiencia en el tema que garantice la confiabilidad
de los resultados, creativos e interesados en participar.

Por la limitacion de tiempo y recursos determinamos que el nimero de expertos
participante en la investigacion que desarrollamos no fuera muy numeroso, aunque
se corresponde con el intervalo sugerido por los autores Ruiz e Ispizua (1989).
Elaboracién de los cuestionarios: tener en cuenta la teoria de la comunicacién, con
mecanismos que reduzcan los sesgos en las respuestas, preguntas claras, precisas
e independientes.

Para la elaboracién y aplicacién de las encuestas (Bravo y Arrieta, 2002) segun
cada ronda de preguntas, el procedimiento seguido se representa mediante el

siguiente cuadro:
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—OBJETIVOS “ENCUESTAS | PREGUNTAS
Busqueda de elementos comunes y esenciales en las [Primera  ronda  de| Abiertas

valoraciones de los expertos. preguntas
Busqueda de cueshiones generales mas comunes en [Segunda ronda  de| Cerradas
cada pregunta. preguntas
Busqueda de concordancia entre los expertos Tercera ronda  de| Cemadas

preguntas

Se adjuntan en los anexos los cuestionarios relacionados con cada una de las
rondas que intervienen en el método (Anexos 8, 9y 10).

Para el procesamiento y andlisis de la informacién se tiene en cuenta el tipo de
pregunta si es abierta o cerrada y se valora desde lo cualitativo o cuantitativo
respectivamente.

El analisis cualitativo es fundamentalmente para la primera ronda de preguntas que
es de tipo abierta, se valoran detalladamente cada una de las respuestas y se
resumen los elementos mas comunes y esenciales para elaborar la ronda siguiente.
Lo cuantitativo en general corresponde a la segunda y tercera ronda de preguntas,
que son de tipo cerrada.

En la segunda ronda las caracteristicas cuantitativas estan asociadas a la
consideracion de los expertos acerca de la inclusion o no de los epigrafes propuestos
para el programa, asi como al desarrollo de acciones para la introduccién de dichos
epigrafes en las formas de docencia establecidas para la asignatura, donde
solamente sera posible asignar dos tipos de valores a las variables (Si 6 No). Se
determinaron los valores porcentuales de las calificaciones afirmativas dadas por los
expertos en cada inciso de cada pregunta, y ademas los valores de calificacion
promedio (la media aritmética), y del valor mas repetitivo en dicha valoracién (la
moda) por pregunta. "La media" y "la moda" indican la tendencia central de la
distribucién o conjunto de respuestas de los expertos. Los valores obtenidos se
presentan en la siguiente tabla:
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Valoracién cuantitativa de expertos 2da ronda

Preguntas #1 #2 #3 #4 #5
% de > > > > >
respuestas 70 80 90 80 80
afirmativas
Media 9.1 9.5 8.3 9 9.3
Moda 9 10 9 10 10

En la tercera y Ultima ronda de preguntas, el procesamiento de la informacion fue
también de caracter cuantitativo.

Se calcularon los valores de "media y moda" de la tercera ronda de preguntas,
obteniendo los resultados de la siguiente tabla:

Valoracion cuantitativa de expertos 3ra ronda

Preguntas #1 #2 #3 #4 #5
Media 10 10 10 10 10
Moda 10 10 10 10 10

Se incluy6 en la tercera ronda una pregunta para determinar cuantitativamente el
consenso general de los expertos sobre la propuesta metodolégica, obteniendo

valores de un 100% de respuestas afirmativas.
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Capitulo 3.Resultados y Discusion.

3.1 Propuesta de metodologia para la aplicacién de la educacion
ambiental en el proceso de ensefanza aprendizaje de la Quimica
Organica.

Entre los principios en los que se sustenta el trabajo ambiental se encuentra la
formacion de la conciencia ambiental, que profundice en las acciones de educacion,
divulgacion e informacién ambiental de los ciudadanos.

Resuita pues conveniente utilizar estrategias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje que contribuyan al logro de tales objetivos en la ensefianza universitaria.
Los programas de educaciéon ambiental, deben partir de diagnésticos que reflejen las
potencialidades de sujetos, grupos, etc. ; contemplando no sélo su estado actual y
sus limitaciones, sino también sus oportunidades de aprendizaje; deberan concebir la
estimulacion de un desarrollo personal, grupal y social, como una construccién
cultural, que se realiza a través de la socializacion con otros seres humanos
mediante actividades compartidas, a través de un proceso de educacién que no
consiste solamente en una simple transmision de conocimientos concretos de una
persona experta a una inexperta, sino en la creacion de circunstancias pedagoégicas
en que los individuos apliquen conscientemente conocimientos o contenidos, e
identifiquen, valoren y creen estrategias y acciones concretas encaminadas a la
solucion futura de problemas ambientales que existan en la practica de la
cotidianidad.

Por otra parte, se le atribuye a la Industria Quimica gran responsabilidad de la
contaminacién del medio ambiente. Muchas materias primas, productos y residuos
generados no son biodegradables 6 son peligrosos, por lo que se requiere del
conocimiento de las propiedades fisicas y toxicolégicas de las mismas por parte de
los ciudadanos.

Por ello, consideramos apropiado la inclusion de un programa de educacién
ambiental en una asignatura que resulta adecuada para relacionar estos
conocimientos con los propios de la Quimica Organica.
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Para lograr instrumentar ésta propuesta, se realizaron las siguientes acciones:

- Realizar diagnéstico inicial del conocimiento de la educacién ambiental en los
estudiantes y aplicacion por los profesores en el sistema de ensefianza-aprendizaje.

- Analizar el programa de Quimica Organica de la UCI y determinar sus limitaciones
en cuanto a educacion ambiental se refiere.

- Seleccionar y adecuar los contenidos medioambientales, relacionados con el
disefio curricular de la asignatura.
- Incorporar los contenidos medioambientales seleccionados en la asignatura a
través de diferentes formas de ensefanzas.
- Someter dicha propuesta metodolédgica a la consideracion de expertos que valoren

dicha propuesta, asi como emitan sus recomendaciones al respecto.

3.1.1 Diagndstico inicial del conocimiento realizado a estudiantes y la
incorporacion de la educacion ambiental por parte de los profesores

durante el sistema de ensefianza-aprendizaje.

Se disefaron cuestionarios para estudiantes y profesores con el proposito de
determinar conocimientos y acciones medio ambientales que poseen los estudiantes
al finalizar el semestre, después de haber recibido la asignatura de Quimica
Organica. La muestra utilizada fueron 2 grupos de 23 (Grupo 6304) y 24 (Grupo
6306) estudiantes del 3er afio de Ingenieria Informatica, del perfil Bioinformatica,
Facultad 6, que ya recibieron la asignatura con el programa actual.

La encuesta estudiantil contemplé un total de cinco preguntas. (Anexo 2) y la de
profesores se estructuré de forma similar (Anexo 3).

También se realizé6 una entrevista a la coordinadora de la asignatura, la que
coordina a 3 profesores de diferentes grupos de estudiantes, con vistas a lograr una
uniformidad en la imparticion de la misma,

Como valoracion general del diagnéstico por parte de los estudiantes, se establecié
lo siguiente:

Del total de la muestra de estudiantes utilizada se evidencia que existe un
conocimiento muy limitado de los aspectos relacionados con la educacion
medioambiental en la asignatura de Quimica Organica, y algunos de los
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conocimientos adquiridos se relacionan mas con otras asignaturas de perfil social
recibidas por los estudiantes como por ejemplo: Problemas Sociales de la Ciencia y
la Tecnologia.

Se realiz6 ademas, como parte del diagndstico inicial, una encuesta a 3 profesores
de la asignatura y una entrevista a la coordinadora de la misma, con resultados muy
similares a los obtenidos en la encuesta estudiantil.

También en dichos cuestionarios se reflejo, la limitada influencia que ejercen los
profesores al impartir las clases de la asignatura de Quimica Organica, dado que en
ellas apenas se brinda informacién actualizada sobre la crisis medioambiental y del
efecto que algunos de los compuestos organicos provocan en la salud del hombre y
en la naturaleza, cuando son utilizados y/o posteriormente desechados o liberados al
medioc ambiente de forma inadecuada.

En la entrevista realizada, la coordinadora sefialé que resultan limitados los
conocimientos medio ambientales que se imparten y considera muy beneficioso el
incluir aspectos de educacion ambiental en las clases de la asignatura.

Como resultado de esta etapa inicial de la investigacion se considerd, que valia la
pena analizar y realizar una propuesta metodoldgica para incluir de forma funcional
en el programa de Quimica Organica todos aquellos aspectos medio ambientales
que de una forma u otra se puedan vincular con los contenidos de la asignatura, para
dar respuesta a las diferentes cuestiones que deben ser tratadas de forma
sistematica y pedagdgica a través del proceso de educativo.

Para ello se disefi6 la siguiente propuesta metodolégica:

- Elaboracién de nuevos objetivos generales y reorganizacion de algunos temas
para el programa de Quimica Organica, donde se vinculan los contenidos de la
asignatura con la educacion ambiental (Anexo 4).

- Propuesta de educacion ambiental y adecuacién por tema en el programa de
Quimica Organica (Anexo 5).
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- Implementaciéon de la educacién ambiental a través del programa general de
Quimica Organica mediante diferentes tipologias de clases ¢ formas de ensefianza-
aprendizaje.

- Utilizacibn de una multimedia interactiva para la preparacion previa de los
estudiantes a las formas de docencia recomendadas (seminarios y/o clases
practicas), propiciando la aplicaciéon de las TIC en el proceso de ensefanza-

aprendizaje.

3.1.2 Analisis del programa de Quimica Organica de la UCl y determinacion de

sus limitaciones en cuanto a la educacion ambiental.

Para cumplimentar este aspecto, se analizaron los objetivos generales, asi como los
contenidos del programa actual de la asignatura y luego, se determiné la redaccion
de nuevos objetivos, asi como el reordenamiento de algunos temas y contenidos.

La formulaciéon de objetivos en un determinado programa son los encargados de
guiar u orientar el proceso pedagégico, tanto a los estudiantes como a los
profesores. Ellos tienen que aparecer en funcién de los estudiantes ya que ellos son
los encargados de realizar las tareas o acciones que se determinen (COLECTIVO
DE AUTORES 1985).

En el programa actual de la asignatura Quimica Organica el cual se imparte en la
UCI, podemos encontrar los siguientes objetivos generales divididos en: Objetivos
Instructivos y Educativos (Anexo 1)

En la formulacion de tales objetivos se aprecian las siguientes deficiencias:

No existe la integracién de los objetivos instructivos y educativos.

No aparecen de forma explicita la tarea, el objeto y los indicadores.

No aparecen los objetivos en funcién de los estudiantes.

No se tiene presente el objetivo primordial de la educacion a nivel nacional.

No aparecen acciones o tareas concretas que propicien una educacién ambiental en
los estudiantes.

En los objetivos generales del programa analizado, se aprecia que los objetivos
instructivos y los educativos se formulan de forma separada y aislada, no existe una
relacion entre ellos dado que no estan integrados.
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En ellos debe aparecer de forma explicita la tarea, el objeto y los indicadores, que
son los que permiten medir para poder ser evaluados en un momento determinado
del proceso de ensefnanza —aprendizaje.

Ademas, para la formulacion de los objetivos se tiene que tener presente el objetivo
primordial de la educacién a nivel nacional que es la de formar a un profesional
integro en todos los sentidos, que sepa darle solucién a los problemas sociales a los
cuales debe enfrentarse cotidianamente, ademas de formularios en funciéon de los
estudiantes que son en definitiva los protagonistas del proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Al no aparecer acciones o tareas concretas que propicien una educacion ambiental
en los estudiantes se dejan sin delimitar de manera especifica la formaciéon de
actitudes y valores en nuestros futuros profesionales.

Por ello, la variacion de los objetivos generales que proponemos para la nueva
propuesta metodolégica es la siguiente:

- Reconocer la familia a que pertenecen los compuestos organicos teniendo en
cuenta el grupo funcional presente, relacionando la estructura con su nomenclatura,
sus propiedades fisicos—quimicas, asumiendo actitudes responsables al vincularios
con su utilidad practica e incidencia en el medio ambiente.

- Utilizar las TIC como medio de blusqueda relacionada con las afectaciones que
pueden producir las principales sustancias organicas toxicas a las personas y al
medio ambiente, a través del trabajo grupal y el trabajo independiente de los
estudiantes, garantizando la formacion de un egresado mas integral.

En cuanto a los contenidos tematicos que se abordan en el programa analitico
actual, se ofrecen los siguientes contenidos tematicos:

Programa original: Contenidos y descripcion de los temas (Ver Anexo 1).

Se consideré conveniente realizar una nueva propuesta para el reordenamiento de
los contenidos tematicos tradicionales, con vistas a lograr una mejor articulacion del
programa de educacion ambiental.

La nueva estructuracion se realizé en base al estudio de los compuestos organicos
en el programa de acuerdo al grupo funcional presente, y a la presencia en ellos
fundamentalmente del simple enlace, del doble enlace carbonilico o del anillo
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aromatico, lo que permite vincular la estructura de dichos compuestos con sus
propiedades fisicas y comportamiento quimico.

Esta vinculacion resultaba dificil con la estructura del programa anterior en la que se
estudian los compuestos agrupados por su composicion elemental o como
biomoléculas sin relacién estructural entre si, lo que no propiciaba el razonamiento
I6gico y cientifico, sino la memorizacion de contenidos.

La nueva propuesta permite vincular algunas de las macromoléculas organicas
importantes con los compuestos organicos simples ya estudiados y que poseen
propiedades y comportamiento quimico similar.

La propuesta de variaciones de contenidos tematicos para el programa de Quimica

Organica de la UCI, aparece en el (Anexo 4).

3.1.3 Seleccion y adecuacion de los contenidos medioambientales

relacionados con el diseiio curricular de la asignatura.

(GARCIA 2005) considera que "La educacidn ambiental resulta clave para
comprender las relaciones existentes entre los sistemas naturales y sociales, asi
como para conseguir una percepcion mas clara de la importancia de los factores
socioculturales en la génesis de los problemas ambientales. En esta linea, debe
impulsar la adquisicién de la conciencia, los valores y los comportamientos que
favorezcan la participacion efectiva de la poblacion en el proceso de toma de
decisiones.

La educacion ambiental asi entendida puede y debe ser un factor estratégico que
incida en el modelo de desarrollo establecido, para reorientario hacia la sostenibilidad
y la equidad"(DELGADO PEREZ, 2005).

La educacion ambiental, por tanto constituye una herramienta que persigue mejorar
las relaciones del hombre con su medio, a través del conocimiento, la sensibilizacion,
la promocién de estilos de vida y comportamientos favorables al entorno, es decir,
"una educacién en la que se incluyen tanto la adquisicion de conocimientos y
destrezas como una formacién social y ética que esta referida al entorno natural o
construido y que tiene como finalidad, la sensibilizacion para lograr que los seres
humanos asumamos la responsabilidad que nos corresponde"(NUNEZ JOVER,
2005).
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Sobre la base anterior y a partir de la nueva propuesta de objetivos elaborada, se
determiné profundizar en los contenidos medio ambientales de los temas
correspondientes. La seleccion de tales contenidos se realizd teniendo en cuenta su
relacién con los grupos funcionales presentes en cada uno de los diferentes tipos de
compuestos organicos, para garantizar una articulacion funcional de los mismos.

Esta constituye una propuesta preliminar que puede ser enriquecida con
posterioridad (Anexo 5).

3.1.4 Incorporacién de los contenidos medioambientales seleccionados en la
asignatura a través de diferentes formas de enseiianzas. Elaboracion de la
multimedia “Educacién ambiental y Quimica Organica”.

Sobre la base del Modelo didactico contructivista, que fue la metodologia escogida
para la inclusiéon de la educacién ambiental en la asignatura de Quimica Organica, y
a través de un enfoque histoérico cultural, se deben de crear espacios y debates que
propicien en los estudiantes reflexiones, intercambios de criterios y opiniones con el
fin de aportar sélidos conocimientos, concientizar, sensibilizar y poner en practica
todo lo referente al cuidado y preservacién del medioambiente aportando posibles
soluciones ambientalistas para el bienestar de nuestra sociedad y el resto del mundo.
Para incorporar la educacién ambiental en el programa resulté necesario dejar atras
la pedagogia tradicional y poner en practica el enfoque histérico-cultural que desde el
punto de vista conceptual, constituye un sélido referente y un enfoque epistemolégico
con amplias perspectivas de aplicacion de la misma. (COLECTIVO DE AUTORES,
1985).

En la metodologia elaborada, se situé como objetivo fundamental del proceso
educativo, el desarrollo integro de la personalidad del individuo, en estrecha relacion
con su contexto (o medio ambiente), mediante una insercion social consciente y
comprometida, que busque la transformacion de la realidad en aras de su propio
beneficio y del bienestar de la sociedad.

Dado que la asignatura no posee un gran nimero de horas (s6lo 24h, distribuidas en
12 h de conferencias y 8h de Seminarios), se propone que la profundizacién se

realice durante el tiempo de estudio independiente de preparacién previa y en las
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propias 8h de Seminarios, pudiendo utilizarse para ello, si se estimase adecuada, la
utilizacion de Clases Practicas en lugar de los Seminarios

La estrategia propuesta, no incrementa el fondo de tiempo efectivo totai ni del
contenido tedrico de la asignatura, dado que los nuevos contenidos seran indicados
para profundizar durante el estudio independiente para la preparacién previa, aunque
si varia sustancialmente el contenido las clases de seminarios (y/o clases practicas),
relacionando la utilidad o el efecto nocivo que tienen los compuestos organicos en la
vida real con el entorno y su incidencia en el medio ambiente.

Se orientaran en las conferencias los aspectos a tratar, motivando a los estudiantes a
realizar busquedas de informacién, con el uso de las TIC del tema que corresponda a
la clase con el uso de las TIC. De esta forma se propicia la utilizacion del método
investigativo y el trabajo independiente y grupal, al asumir cada estudiante la
responsabilidad de estar preparado para dar respuestas adecuadas a las preguntas
que se formulen, y para la exposicion, anéli_sis y debate de las preguntas de
situaciones problémicas que se realizaran en dichas clases, lo que propicia el trabajo
grupal y la apropiacién gradual de la responsabilidad y adopcion de decisiones con
respecto a los problemas ambientales.

En dichas clases se recomienda la utilizacion de los métodos participativos, los
cuales brindan un espacio para el debate y el intercambio de criterios, los que se
deben de desarrollar fundamentalmente en las sesiones plenarias del grupo de
estudiantes. Se trata de una visién de la ensefianza en la que el alumno es el centro
o foco de atencién y en el que el profesor juega, paradéjicamente, un papel decisivo.
La institucion educativa y el profesor dejan de ser fuentes de todo conocimiento y el
profesor debe pasar a actuar como guia de alumnos para facilitarles el uso de
recursos y herramientas que necesitan para explorar y elaborar nuevo conocimiento
y destrezas, pasa a actuar como gestor de recursos de aprendizaje y a acentuar su
papel de orientador.

Todo ello requiere (Salinas 1997, 1998), ademas de servicios de apoyo y
asesoramiento al profesorado, un proceso de formaciéon que conduzca a:

- Conocimiento y dominio del potencial de las tecnologias.
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- Interaccion con la comunidad educativa y social en relacion a los desafios que

trae la sociedad del conocimiento.
- Conciencia de las necesidades formativas de la sociedad.
- Capacidad de planificar el desarrollo de su carrera profesional.
Al igual que el profesor, actualmente el alumno ya se encuentra en el contexto de la
sociedad de la informacion y no se adapta al papel que tradicionalmente se le ha
adjudicado. Los modelos educativos se ajustan con dificultad a los procesos de
aprendizaje que se desarrollan mediante la comunicacién mediada por ordenador.
Hasta ahora, el enfoque tradicional ha consistido en acumular la mayor cantidad de
conocimientos posible, pero en un mundo rapidamente cambiante esto no es
eficiente, al no saber si lo que se esta aprendiendo sera relevante. Por ello, no se le
traslada al alumno directamente el conocimiento, sino que se le suministra la
orientacién para que busque la informacién y forme su propio conocimiento durante
la preparacién para la actividad de seminario y/o clases practicas.
En el programa actual de la asignatura, no se establecen clases practicas, pero ellas
constituyen una variante que se pudiera utilizar, adoptando como referencia un
banco de preguntas propuesto (Anexo 6), que pueden ser respondidas por los
estudiantes utilizando las TIC. Si en la estrategia propuesta se utilizaran dichas
clases, se sugiere que se realicen con una introduccién inicial, que constituira la
esencia del andlisis, el que se pormenizara posteriormente sobre la base de las
respuestas de los estudiantes a las preguntas escogidas, las que seran luego
analizadas en sesion plenaria (en donde se ampliara la informacioén sobre el tema).
Los estudiantes deben de haber consultado ia bibliografia orientada relacionada con
la tematica principal y estar preparados para su participacion individual. De utilizar
esta forma de docencia, esta actividad docente pudiera o no ser evaluativa.
Los seminarios, a diferencia de las clases practicas, tendrdn un mayor grado de
participacion estudiantil, ya que los alumnos realizaran una busqueda de informacion
sobre el mismo (se promueve la investigacion individual y en grupo) con ayuda de las
TIC a partir del tema escogido. Se orientara por el docente la utilizacion del método

cientifico, asi como la entrega de un documento escrito que refieje su empleo. Se
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seleccionaran distintas preguntas de situaciones problémicas para los diferentes
equipos de estudiantes.

Posteriormente se desarrollaran exposiciones en sesion plenaria por parte de los
integrantes de cada equipo, asi como el andlisis y debate colectivo sobre dicho tema.
Esta actividad se propone sea evaluativa tal y como esta establecido en el programa
vigente. Este enfoque hacia la solucién de problemas concretos relacionados con el
medio ambiente, incrementa la motivacién de los estudiantes, propicia el trabajo en
equipos y logra una mayor comprension de los mismos, ya que el estudiante los
percibe de una manera mas real y pertinente.

£n la actualidad la educaciéon de valores no constituye solo una de las dimensiones a
tener en cuenta para lograr el aprendizaje, sino que constituye uno de los indices
basicos de la calidad de la ensefianza. Cada alumno de forma individual, debe
convertirse en un futuro, en un investigador que aporte ideas y puntos de vista en su
puesto de trabajo y que establezca sus propias conclusiones de cémo proteger el
entorno. El andlisis y debate que se realice en las sesiones plenarias, tanto en los
seminarios como en las clases practicas, propiciara la interiorizacion de la conciencia
medio ambiental y permitira contribuir al desarrollo del valor responsabilidad frente al
medioambiente, fortaleciendo ofros valores tales como: la solidaridad, perseverancia,
honestidad, la critica, y la autocritica en los futuros especialistas.

Dado que recomendamos la utilizacion de las TIC durante el periodo de preparacion
para los seminarios y durante el desarrollo de los mismos, consideramos necesario
tener en cuenta varios aspectos en el uso que se les dara a las TIC en el proceso
ensefianza-aprendizaje para que éstas tengan la efectividad correspondiente, y
permitan alcanzar los objetivos educativos deseados. Estos aspectos fueron:

a) modelo pedagogico que sera empleado en las TIC

b) accesibilidad de las TIC tanto desde el orden fisico del equipamiento como en la
infraestructura para su conectividad eficaz y eficiente, teniende en cuenta las
potencialidades de recursos existentes.

Este altimo aspecto consideramos no presente dificuitades dada la existencia de
aulas con un nimero elevado de ordenadores adecuadamente instalados y

equipados para ser utilizados en diferentes tipos de formas de docencia en la UCI
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Respecto al modelo pedagdgico, son conocidos tres tipos de modelos en los que las
TIC pueden ser empleadas como medios de ensefianza:

1) modelo centrado en el profesor con empleo de las TIC.

2) modelo centrado en las TIC como medios de ensefianza.

3) modelo centrado en el estudiante con el empleo de las TIC.

En consonancia con el modelo didactico del constructivismo, seleccionado para la
propuesta pedagdgica, se utilizo el tercer modelo pedagégico para introducir las TIC
en la misma. Adoptar un enfoque de ensefianza centrada en el alumno significa
atender cuidadosamente a aquellas actitudes, politicas y practicas que pueden
ampliar o disminuir la distancia de los alumnos distantes.

Se estim6 conveniente que los estudiantes utilizaran una multimedia que vinculara la
educacion ambiental con la asignatura de Quimica Organica (Anexo 7), la que
pudiera ser utilizada como herramienta para la instrumentacién de la educacion
ambiental en el programa, pudiendo ésta constituir un eficiente medio didactico que
pudiera ser utilizado para guiar la auto-preparacién de los estudiantes para los
seminarios establecidos para la asignatura. La multimedia puede resultar una
herramienta muy atractiva para nuestros fines, ya que, por el uso de diferentes
medios, presenta la informacion en una variedad de formas, que hace mas facil e
interesante la obtencion de conceptos de distintos niveles y permite una mejor
aproximacion a la realidad.

Para elaborar la multimedia, se contd con la colaboracion de especialistas en dicha
actividad, a los que se les suministr6 el material didactico vy bibliografico
correspondiente. De manera general la multimedia permite construir conocimiento
significativo a través de materiales desarrollados por expertos en el tema, los cuales
deben de proporcionar el contenido que se pretende mostrar a un disefiador o
administrador de contenidos o alguien inmerso en el area que sera capaz de
transformar ese material “en bruto” proporcionado por el experto a un material
llamativo, intuitivo y sobre todo dinamico que marcara la pauta e incitara al
participante a adentrarse cada vez mas al tema de manera natural y por voluntad

propia, proporcionando interfaces de interaccion y otros medios para que el usuario

67



de cierta manera se comunique o interactué con la computadora lievando el proceso
de ensefianza a un nivel superior implementando multimedia educativa.

Para elaborar un programa multimedia educativa fue necesario considerar algunos
factores pedagoégicos fundamentales para que éste apoye al aprendizaje de los
conocimientos adquiridos, conocimiento inmediato de los resultados y funcién de los

contactos humanos.

En cualquier caso, estos materiales que suponen utilizar el ordenador con una
finalidad didactica tienen tres caracteristicas basicas:

- Son interactivos: contestan de forma inmediata las acciones de los estudiantes y
permiten un didlogo continuo entre ordenador y el usuario a través de la interfase.

- Individualizan el trabajo: se adaptan al ritmo de trabajo de cada uno, adaptando las
actividades a las actuaciones de los alumnos.

- Son faciles de usar, aunque cada programa tiene reglas de funcionamiento que se
deben conocer.

Es indudable que los alumnos en contacto con las TIC se beneficiaran de varias
maneras y avanzaran en esta nueva visién del usuario de la formacion. Esto
requerira acciones educativas relacionadas con el uso, seleccion, utilizacion y
organizacion de la informacion de forma que el alumno vaya formandose como un
maduro ciudadano de la sociedad de la informacién. El apoyo y la orientacion que
recibira en cada situacion, asi como la diferente disponibilidad tecnolégica son
elementos cruciales en la explotacion de las TIC para actividades de formacién en
esta nueva situacion, pero en cualquier caso se requiere flexibilidad para cambiar de
ser un alumno presencial a serlo a distancia y a la inversa, al mismo tiempo que

flexibilidad para utilizar autbnomamente una variedad de materiales.

Considerando los criterios seralados, se conformd la multimedia “Educacién
ambiental y Quimica Organica”

Las pautas seguidas para la elaboracién del material educativo muitimedia
“Educaciéon ambiental y Quimica Organica”, fueron los siguientes:
Disefic del material:
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Como paso previo a la elaboracion del material multimedia fue preciso responder a
las siguientes preguntas: ;Qué?, ;A quién? y ;Para qué?

(QUE?

Se determiné con claridad el contenido sobre el que trataria el audiovisual. En
nuestro caso se selecciond un tema general (la educaciéon ambiental).

El contenido supone la existencia de una realidad susceptible de ser analizada a
través de un medio. Al seleccionar los contenidos que se presentaran a través del
medio, se valord que dichos contenidos estuviesen referidos a la realidad y se
presentaran ejemplos susceptibles de comprenderse con los recursos técnicos
disponibles.

La seleccion del contenido se realizé segun los criterios de

Novedad informativa

Interés formativo (el mas importante)

Resultdé muy importante el proceso de blisqueda de documentacion e informacion
sobre el tema medio ambiental. La informacion seleccionada estd contrastada
respecto a su veracidad, actualidad, exhaustividad y, ademas, adaptada al objetivo y
a la posible utiidad de la informacién ofrecida. Se determiné el alcance, la
profundidad y la amplitud con que el tema se va a tratar. Las fuentes de informacién
utilizadas fueron diversas: personales, documentales, institucionales, textos
especializados, documentos de clases de diferentes asignaturas sobre los temas
tratados, articulos cientificos, etc.

(A QUIEN?

Resulté muy importante definir los destinatarios del material que se iba a elaborar de
un modo genérico pero preciso (edad, curso, necesidades educativas, etc.). Los
estudiantes universitarios de la Carrera de Bioinformatica de la UCI

(PARA QUE?

Desde el inicio de la elaboracion fue necesario determinar cuales eran los objetivos o
finalidades educativas que perseguiria el material audiovisual seleccionado.

Los objetivos definieron todo el proceso y pemmitieron caracterizar los materiales

como didacticos, es decir, disenados expresamente para ser utilizados en un
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contexto educativo. Estos objetivos fueron realistas y exclusivamente relacionados
con el propio producto audiovisual.

Las finalidades educativas fueron diversas:

Promover la investigacion de los estudiantes mediante la basqueda bibliografica
(para presentar trabajos individuales -¢ grupales en clases practicas y/o en
seminarios con analisis y discusiones posteriores en sesiones plenarias)

Ampliar la informacién sobre un tema de la Quimica Organica intimamente
relacionado con conocimientos en la esfera medioambiental.

- Establecer un requisito indispensable para iniciar la actividad grupal (al presentar
los materiales elaborados por los estudiantes al inicio de los seminarios y debatir con
posterioridad en sesiones plenarias, tomando como referencia el banco de preguntas

de situaciones problémicas elaboradas con relacién a cada epigrafe del programa).

Existen cuatro tipos basicos de estrategias instruccionales multimedia: ejercitador,
tutorial, simulador, juegos. Consideramos que la multimedia elaborada contiene
tanto estrategias tuforiales, dados los contenidos generales correspondientes a cada
tema, las lecturas complementarias orientadas relativas a la tematica abordada, y al
glosario de téerminos medioambientales para el conocimiento del significado de
algunos de los términos muy utilizados en trabajos de este tipo; como ejercitadora en
base a la preparaciéon que deben de realizar los estudiantes para dar respuestas a

las preguntas contenidas en la misma.

Constituyen software educativos los programas para ordenador creados con la
finalidad especifica de ser utilizados como medio didactico (Gros, 2000), es decir,
para facilitar fos procesos de ensefianza y aprendizaje. Aqui se engloban desde los
tradicionales programas basados en modelos conductistas de la ensefianza, los
programas de Ensefanza Asistida por Ordenador (EAQ), pasando por los programas
de Ensefanza Inteligente Asistida por Ordenador (EIAO) que aplican técnicas de los
Sistemas Expertos y la Inteligencia Artificial hasta los actuales multimedia e
hipermedia.

En base a dicha concepcion, la multimedia elaborada puede considerarse un
software educativo.
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La Multimedia “Educacién ambiental y Quimica Organica” elaborada, es un medio
didactico que puede convertirse en una poderosa herramienta interactiva. Ella
permite integrar los contenidos de la asignatura de Quimica Organica con aspectos
medioambientales, que relaciona de forma funcional las tematicas seleccionadas de
forma planificada y organizada, a través de una serie de aspectos considerados en la
misma, como son:

Médulos que contienen:

- Introduccién a cada tema constituyente del programa curricular.

- Epigrafes de aspectos medioambientales relacionados con cada tema de la
asignatura.

- Lecturas obligatorias relacionadas con las diferentes tematicas medioambientales
en la que los estudiantes deben de profundizar.

- Power point que exponen de forma abreviada algunos de los aspectos tratados en
los epigrafes y las lecturas obligatorias.

- Bibliografia complementaria, que permite profundizar mediante la consulta de
articulos cientificos en las diferentes tematicas a tratar.

- Algunos videos educativos que muestran hechos que han incidido en el deterioro
del medio ambiente.

- Galeria de Imagenes que muestran la relacién (causa-efecto) de los problemas
medioambientales que se reflejan en cada tema.

- Preguntas relacionadas con los diferentes temas y preguntas de situaciones
problémicas de mayor complejidad, las que pueden constituir una guia para
desarrollar los seminarios o clases practicas a través del analisis y discusion en
sesiones plenarias.

Existe un moédulo adicional de herramientas que sirve de apoyo a los diferentes
temas como son:

- Glosario de términos medioambientales para el conocimiento del significado de
algunos de los términos muy utilizados en trabajos de este tipo.

-Mapas donde podemos focalizar las regiones mas contaminadas
internacionalmente.
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-Otras consultas de interés constituidas por articulos cientificos que permiten ampliar
la cultura medioambiental.

-Cronologia histérica de Educacion Ambiental.

-Calendario Medio Ambiental que recopila fechas significativas del Medio Ambiente
en donde se presentan las principales de cada mes con una breve referencia e
imagenes representativas.

Podemos resumir, que con la estrategia de educacion ambiental presentada, se
incrementa tanto el interés hacia la asignatura de Quimica Organica, como se
propicia una actitud mas activa hacia el aprendizaje de los contenidos conceptuales y
se incorpora al conocimiento estudiantil la forma en que se pueden disminuir los
efectos que los compuestos organicos provocan en la salud del hombre y el medio
ambiente, logrando asi una forma atractiva e interesante de introducir junto a los
conocimientos de la asignatura el desarrollo de la conciencia ambiental, y la
profundizacién en las posibles acciones de educacién, divulgacién e informacion
ambiental. De ésta forma, se contribuye al desarrollo del valor responsabilidad junto
a otros valores y a un gradual perfeccionamiento del proceso ensenanza -
aprendizaje, lo que incidira en una mayor calidad de la educacidn que se brinda, y a
una mayor formacion general e integral de los estudiantes.

3.1.5 Consideracidn de expertos acerca de la propuesta metodolégica realizada
para la incorporacion de la educacion ambiental en el programa.

La propuesta metodoldgica para la introduccién de la educacién ambiental en la
Quimica Organica se entregé a los expertos que incluyeron, profesores de la
asignatura de Quimica Organica en la UCI, especialistas en Quimica Organica y
profesores de dicha asignatura en otras carreras universitarias de diversos centros
nacionales.

Para llevar a cabo la validacién de la propuesta metodoléogica por expertos se utilizé
el método Delphi, el cual fue disefiado para animar un verdadero debate
independiente de las personalidades, en distintas areas del conocimiento quimico.
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El valor del Método Delphi descansa en las ideas que produce, tanto aquellas que
generan consenso general como las que no lo hacen.
Para tener uniformidad en los criterios de los expertos y poder realizar el analisis de
la estimacion de cada uno de ellos, se elaboraron cuestionarios contenidos en los
anexos (Anexo 8, 9,10).
Konow y Pérez (1990) distinguen distintos tipos de preguntas para la elaboracion de
los cuestionarios. Se utilizaron las preguntas abiertas para sefialar justificaciones de
una determinada estimacién y mencionar factores que pueden influir en el
comportamiento de una determinada cuestion. De las preguntas cerradas se
escogieron las de votacion para discernir por una de las alternativas presentadas vy,
las preguntas de ranking para validar la hipétesis formulada, siguiendo el criterio de
considerar como respuestas validas las afirmativas superiores al 60 %.
Para la aplicacion del método a partir de lo expresado anteriormente se tuvo en
cuenta los siguientes pasos l6gicos:
1. Planificacién del criterio de expertos
- Concepcion inicial del problema.
- Seleccion de los expertos.
- Los componentes o elementos necesarios para llevar a cabo el trabajo.
2. Elaboracién y aplicacién de las encuestas.
3. Procesamiento y andlisis de informacion.
Estos pasos son descritos a continuacion.
1. Planificacion del criterio de expertos
Se partié de la concepcion inicial del problema y la seleccién de los expertos como
pasos previos fundamentales para la aplicaciéon del criterio.
% Concepcion inicial del problema.

En lo referido a la concepcion inicial definimos los elementos basicos del trabajo que
fueron los siguientes:

e El objetivo a alcanzar.
Basado en conocer la opinién de un grupo de expertos sobre la propuesta
metodologica, como un elemento que infiuird en la validacién del experimento para
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dilucidar desde otro angulo la efectividad de la misma para el desarrolio de Ia
asignatura.

» La situacion actual.
Estuvo dado por el escaso conocimiento sobre el medio ambiente que poseen los
estudiantes en formacién para Ingenieros Informaticos en el perfil de Bioinformatica,
situacion que quedd fundamentada luego de la aplicacion de los instrumentos
pedagogicos utilizadas para el diagnéstico inicial tales como: encuestas, entrevistas,
observaciones de clases, asi como por el analisis del rendimiento académico de los
estudiantes en la asignatura “Quimica Organica” y la propia experiencia profesional.

< Seleccion de los expertos.

Los expertos se seleccionaron segin las caracteristicas siguientes: anos de
experiencia como profesor(a), en particular los referidos a las disciplinas de la
Ensefanza de la Quimica General y de la Quimica Organica, idoneidad en el sector
educacional, prestigio entre el colectivo de profesores y estudiantes, creatividad al
impartir sus clases, disposicion para participar en la validacion, capacidad de
analisis, pensamiento légico, y espiritu critico.
Elegir los expertos atendiendo a las caracteristicas mencionadas propicié obtener
resultados de calidad, junto a otras cualidades propias de éstos como son: la
seriedad, |a honestidad, la sinceridad, la responsabilidad y otras en este sentido, que
hacen que exista un alto nivel de confiabilidad para darle cumplimiento al objetivo
propuesto.
En la presente investigacién se seleccionaron 10 expertos de tres Centros
Universitarios Nacionales: Universidad de la Habana (5 expertos), Universidad de
Oriente (2 expertos) y Universidad de Ciencias Informaticas (3 expertos). De ellos 7
poseen el titulo de Licenciado en Quimica, 1 es Licenciado en Radioquimica y 2 en
Bioinformatica. Con referencia a la Categoria Cientifica que ostentan, 4 de ellos
poseen el grado de Doctor en Ciencias, 5 son MSc. y 1 no posee categoria cientifica.
Ademas, 8 de ellos realizan investigaciones en el campo de la Quimica.
Entre los expertos seleccionados 7 tienen mas de veinte afios de experiencia en
educacion y han transitado por los distintos niveles de ensefianza, ademas de ocupar

cargos de direccién en la misma. Se desglosan por disciplinas de la siguiente forma:
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5 expertos especialistas en Quimica Organica, 2 en Quimica General, 1 en Quimica
Analitica, y 2 en Bioinformatica.

< Los componentes o elementos necesarios para llevar a cabo el trabajo.
Fueron los componentes que conformaron la propuesta metodolégica para la
enseftanza de la educacion ambiental vinculada a la Quimica Organica analizada en
este trabajo, la que incluye la utilizacion de una multimedia interactiva elaborada para
este fin teniendo en cuenta el perfil que estudian en la carrera.
2. Elaboracién y aplicacién de las encuestas
Adoptando los criterios de (Bravo y Arrieta, 2002) en el disefic del presente trabajo,
se conformaron 3 rondas de preguntas de los cuales la primera ronda estuvo
constituida por preguntas abiertas y la segunda y tercera ronda de preguntas
cerradas. Los resultados de la primera ronda se analizaron de forma cualitativa
(estadistica no paramétrica) y para la segunda y tercera rondas, los resultados se
plasmaron de forma cuantitativa (estadistica paramétrica).
3. Procesamiento y analisis de informacion.
Después de aplicada a los expertos la primera ronda que contenia 5 preguntas, se
obtuvieron los siguientes resultados como aspectos mas comunes y esenciales:

1. Todos los expertos consideraron favorable y necesaria la inclusion de la
educacion ambiental en los seminarios y/o clases practicas en toda aquella
especialidad que lo amerite.

2. Para mantener el nimero de horas estimables en el plan de estudio actual, la
propuesta metodolégica supone la inclusion de la educacidon ambiental a
través de seminarios (y/o clases practicas), con lo cual concuerdan la mayoria
de los especialistas, sin embargo, algunos consideran que debe elaborarse un
nuevo programa que incluya estos aspectos inclusive en conferencias.

3. Todos los especialistas consideran atil la elaboracién de una multimedia que
vincule la quimica organica con la educacion ambiental para propiciar la
preparacion previa de los estudiantes para los seminarios y/o clases practicas,
desarrollando habilidades en el uso de las TIC.

4. Para contribuir al desarrollo del valor responsabilidad los especialistas

consideran que se debe enfrentar a los estudiantes a una situacién problémica
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o dilema y dejarlos actuar de forma espontanea, y posteriormente en las
sesiones plenarias se puedan valorar las actuaciones propuestas y debatirlas,
llegando a conclusiones colectivas utilizando para ello métodos grupales.

5. Los entrevistados consideraron en todos los casos que la propuesta pemite
ampliar los horizontes culturales, ambientalistas y estimula su imaginacion en
otras areas de trabajo contribuyendo a un egresado con una visibn mas
amplia del mundo que lo rodea y eso se traduce en mayor integralidad y
calidad del egresado.

De la segunda ronda conteniendo 5 preguntas, se obtuvieron las siguientes
conclusiones por pregunta:

1-Los expertos estan de acuerdo con el total de los epigrafes propuestos en el
programa de educacién ambiental ya que las respuestas porcentuales se encuentran
por encima del 70 %.

2-Un por ciento mayor al 80 % de los expertos consideran que los epigrafes incluidos
en el programa propuesto sean analizados y desarrollados fundamentalmente en

seminarios y/o clases practicas

3-Los resultados obtenidos respecto a la elaboracion de una multimedia alcanzaron

un porcentaje superior al 80.

4-Con respecto al desarrollo de las clases practicas las respuestas positivas
superaron el 80 %.

5-Con relacién a la evaluacién de los seminarios el porcentaje obtenido en la

encuesta es superior al 80%.
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Preguntas #1 #2 #3 #4 #5

% de >70 > 80 >80 >80 > 80
respuestas

afirmativas

% de respuestas afirmativas

M % de respuestas
afirmativas

0 20 40 60 80 100

Dado que se establecid como hipotesis para la validacion de la propuesta
metodologica que es posible considerarla como tal cuando se alcance un porcentaje
de respuestas afirmativas mayor al 60%, result6 evidente que los aspectos generales
de la estrategia fueron validados, ya que se obtuvieron resultados porcentuales
superiores al 60% establecido como paradmetro. |

Preguntas #1 #2 #3 #4 #5
Moda g 10 9 10 10
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Moda

mModa

10,5

Los resultados de "la media” promedic calculada aportada por la totalidad de los
expertos es de 9.1 de preguntas afirmativas y el valor de "la moda" de calificaciones
afimativas es de 10, lo que permitié6 reafirmar el criterio de que la propuesta
metodolégica establecida de forma general es vélida.

Preguntas #1 #2 #3 #4 #5
Media 9.1 9.5 9.3 9 9.3
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Media

mMedia |

92,6

Los resultados de respuestas afirmativas para "la media” por pregunta aportada por
la totalidad de los expertos es superior a 9 y el valor de "la moda" es de 10, lo que
permitid reafirmar el criterio de que la propuesta metodoldgica establecida de forma
general es valida.

Las conclusiones parciales obtenidas como elementos mas comunes, en cada una
de las preguntas realizadas, constituyeron el cuerpo tedrico de cuestiones generales
para conformar el tercer cuestionario (para buscar concordancia entre los expertos),
el que quedd conformado por las cinco cuestiones generales descritas anteriormente.
Los resultados totales promedios de la media y la moda de estas cuestiones fueron
de 9.2 y 10 respectivamente.

Se incluy6é una nueva pregunta en esta tercera ronda para que fuera valorada la
propuesta metodolégica de forma general obteniendo como resultado un 100% de
respuestas afirmativas con una calificacion promedio de 10.

Por ello, podemos concluir, que el consenso general de los expertos sobre la
propuesta metodolégica realizada es que,"La metfodologia propuesta para la
inclusion de la educacién ambiental en el programa de Quimica Organica puede
contribuir a la formacién de un profesional mas integro y de mayor calidad, que le
permite prever o aportar a la solucion de los problemas sociales a los cuales debe
enfrentarse cotidianamente”.
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Resumiendo:

Se disefid una propuesta metodolégica para la incorporacion de la educacion
ambiental en el programa de la asignatura Quimica Organica en la especialidad de
Bioinformatica de la UCI, la que conllevé:

e La formulacion de objetivos mas generales, que integran tanto los objetivos
instructivos como los educativos, asi como la reorganizaciébn de temas y
contenidos que permiten mejorar la calidad del proceso ensefianza-
aprendizaje, propiciando para este analisis un razonamiento légico y poco
memoristico.

e La profundizacion en el conocimiento que se ofrece en la asignatura mediante
la inclusion de aspectos medioambientales, logrando la incorporacion
funcional de los mismos en el programa de la asignatura.

e La proposiciéon de nuevas formas para el desarrollo de Seminarios (y/o Clases
practicas), desarrollando el trabajo independiente y grupal, utilizando métodos
participativos, y un mayor empleo de las TIC para la basqueda de informacion,
confeccion del trabajo escrito, y exposicion, lo que permite incrementar las
habilidades en el uso de medios didacticos de acuerdo al perfil de la
especialidad que estudian.

» El establecimiento de un banco de preguntas de situaciones problémicas, las
que pueden servir de referencia al desarrollo de los seminarios que propicien
la utilizacion de métodos cientificos y participativos, que contribuyen a la
adquisicién de conocimientos y destrezas, fomentando la educacion de
valores relativos a su formacion social y ética.

e La elaboracién de la muitimedia “Educacion ambiental y Quimica Organica”
como medio didactico de reciente generacion, la que puede constituir una
poderosa herramienta interactiva que integra de forma planificada y
organizada los contenidos de la asignatura de Quimica Organica con los
aspectos medio ambientales seleccionados.
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e La realizacién de una valoracién de expertos sobre la metodologia elaborada,
utilizando el Método Delphi, la que fue validada, y brindé como conclusion

general que:

“La metodologia propuesta para la inclusion de la educacion ambiental en el
programa de Quimica Orgénica puede contribuir a la formacion de un profesional
mas integro y de mayor calidad, que le permita prever o aportar a la solucion de los
problemas sociales a los cuales debe enfrentarse cotidianamente”.
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Conclusiones.

- Se disefi6 una propuesta metodologica para la incorporacién de la educacion
ambiental en el programa de la asignatura Quimica Organica en la especialidad de
Bicinformatica de la UC|, la que conllevé a la formulacién de objetivos mas generales
y a la reorganizacién de temas y contenidos del programa original, incorporando de
forma funcional las tematicas medioambientales al mismo.

- Se elabord un banco de preguntas de situaciones problémicas que pueden servir de
referencia al desarrollo de seminarios gue propicien la utilizacion de métodos
cientificos y participativos.

- Se participé como gestores de contenidos en la elaboracion de la multimedia
“Educacién ambiental y Quimica Organica” como medio didactico de reciente
generacion, la que integré de forma planificada y organizada los contenidos de la

asignatura de Quimica Organica con los aspectos medio ambientales seleccionados.

- Se realiz6 la valoracion de expertos sobre la metodologia elaborada, utilizando el

Método Delphi la que fue validada, y brindé como consenso general que:

"La metodologia propuesta para la inclusion de la educacion ambiental en el
programa de Quimica Orgédnica puede contribuir a la formacion de un profesional
mas integro y de mayor calidad, que le permita prever o aportar a la solucion de los

problemas sociales a los cuales debe enfrentarse cotidianamente”.
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Recomendaciones

Incluir las recomendaciones que procedan realizadas por los expertos para la
instrumentacién de la metodologia propuesta.

Hacer efectiva la nueva metodologia aplicando la misma en el proceso de
ensefianza-aprendizaje y medir la efectividad de su aplicacion en grupos de
estudiantes.

Presentar esta propuesta metodolégica a {a direccién de la Facultad con vistas a
que se valore una posible variacion del nimero de horas de la asignatura, o se

proponga una nueva asignatura optativa.
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Anexos

Anexo1

UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS
U c I DEPARTAMENTO DE PRACTICA PROFESIONAL
e g S PROGRAMA ANALITICO CURSOS OPTATIVOS
Inioruiéti{;as '

Datos Generales

Disciplina: Quimica Organica

Curso Optativo:

Perfil: Bioinformatica

Afio: 3ro | Semestre: | Segundo

Duracioén Total: 24 hrs

Distribucion de Horas

Tema HEMNEIS OTA Evaluacion

Tema 1 2 ] Seminario 6 hrs
hrs gl

Tema2 2
hrs

Tema 3 2 Seminario 6 hrs
hrs

Tema 4 2
hrs

Tema b 2 2 Seminario 6 hrs
hrs hrs

Tema 6 2
hrs

Tema 7 2 2 Seminario 6 hrs
hrs hrs

Tema 8 2
hrs

Totales 16 8 8 hrs 24 hrs
hrs hrs

Objetivos Generales

Objetivos Instructivos:

Formular e interpretar los diferentes compuestos estudiados.

Aplicar la teoria de hibridacion de los orbitales atdmicos (sobre todo en los
compuestos de referencia).

Caracterizar las reacciones fundamentales.

Enunciar las caracteristicas y funciones principales de biomoléculas
fundamentales (carbohidratos, proteinas, acidos nucleicos y ejemplos de lipidos).
Objetivos Educativos:

Desarrollar sus capacidades cognoscitivas a través de la asimilacién de los
conocimientos y habilidades generales de la asignatura, donde predomina un



enfoque sistémico, contribuyendo al desarrollo de su formacién profesional y a
desarrollar la capacidad de trabajo independiente.

Desarrollar las habilidades asociadas a la solucién de problemas.

Contribuir al trabajo en grupo y al desarrollo de competencias de la profesion
mediante la realizacion de actividades colectivas, de construccion de significados,
y de exposicion y discusion, utilizando herramientas de su profesion.

Contenido y descripcion de los Temas.

Tema(s):

Hibridacion

Hidrocarburos

Benceno, Alcoholes y Eteres

Aldehidos y Cetonas, Acidos carboxilicos y Esteres

Amidas y Aminas

Carbohidratos

Acidos nucleicos

Proteinas

Sistema de conocimientos:

Tema #1: Orbital atdmico. NiUmero atémico. Reglas y principios para el llenado de

los orbitales atomicos en atomos multielectrénicos. Tipos de enlace. Enlace

covalente. Polaridad de enlace y moléculas. Teoria de la Hibridacidén de orbitales.

Tema #2: Hidrocarburos. Alcanos, Alquenos, Alquinos. Nomenclatura. Isomeria.

Reacciones mas importante.

Tema #3: Benceno, Alcoholes, Eteres. Historia. Estructura. Nomenclatura.
Propiedades fisicas. Propiedades quimicas.

Tema #4: Aldehidos, Cetonas, Acidos Carboxilicos, Esteres. Estructura.

Nomenclatura. Propiedades fisicas. Obtencién (Esteres). Propiedades quimicas.

Ejemplos en lipidos.

Tema #5: Aminas, Amidas. Nomenclatura y Clasificacién. Sintesis y Propiedades
Fisicas y Quimicas. Importancia y utilizacion.

Tema #6: Carbohidratos. Caracteristicas. Clasificacion. Estructura.

Tema #7: Nucledtidos, Acidos Nucleicos, ATP. Caracteristicas. Estructura.
Reaccion formacion ADN, ARN, ATP.

Tema #8: Aminoacidos, Péptidos, Niveles estructurales de las proteinas.
Caracteristicas. Composicién quimica (aminoacidos). Reaccidon enlace peptidico.

Sistema de habilidades:

Tema #1:

Analizar caracteristicas del orbital atébmico.

Establecer el concepto de Nimero atémico.

Analizar e interpretar las reglas y principios para el llenado de los orbitales
atomicos en atomos multielectrénicos.

Caracterizar los diferentes tipos de enlaces.



Definir concepto de Nivel Primario, Nivel Secundario, Nivel Terciario y Nivel
Cuaternario de las proteinas.

Caracterizar cada uno de los niveles de las proteinas. Mostrar de forma general
las interacciones a cada nivel.

Evaluacion del Tema:

Todos los temas se evallan por seminarios, preguntas orales o escritas.

Indicaciones Metodologicas de la asignatura

Indicaciones de organizacion de la asignatura

La asignatura esta pensada para cualquier estudiante ingresado en nuestra
facultad (6), ya que como conocimientos previamente adquiridos solamente toma
en cuenta los de biologia y quimica propios del nivel de ensefianza
preuniversitario. Los medios utilizados para el desarrollo de la misma se basan en
los encontrados en los laboratorios docentes actuales, desarrollandose las
conferencias de forma presencial ayudada por el uso de algun software
previamente instalado en las computadoras como son el Hibrisis, el MOPAC vy el
SPDViewer.

Sistema de Evaluacion de la asignatura

El sistema de evaluacion sera llevado a cabo a través de seminarios, teniendo
lugar los mismos cada vez que se concluya con 2 temas, por lo que de forma
general seran 4 seminarios a desarrollar de 2 horas cada uno, resumiéndose en
total, al final de la asignatura, a 8 horas.

Bibliografia

Textos Basicos:

Quimica Organica Basica y Aplicada, Tomo | y Il. Eduardo Primo Yufera.
Universidad Politécnica de Valencia.

Hidrocarburos, alcanos, alquenos y alquinos. Edith Bamonte y Liliana Olazar.
Documentacién quimica en el sitio \10.34.30.30\Public\ carpeta Segundo Perfil
Bioinformatica.

Textos de Consulta:

Elaborado

Nombre: Orlando Martinez Pérez

Cargo: Asesor de segundo Perfil (facultad 6)
Fecha: 20/12/05

Afio de | 2005

confeccién:
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Plan calendario (P1

Tipo Nucleos

de conocimientos por

Act. temas

Hibridacion 1( 2 horas) C Orbital atomico. Numero atéomico.
Reglas y principios para el llenado
de los orbitales atomicos en
atomos multielectronicos. Tipos de
enlace. Enlace covalente.
Polaridad de enlace y
moléculas.Teoria de la Hibridacién
de orbitales.

2- Hidrocarburos 1 (2 horas) C Alcanos, Alquenos, Alquinos.
Nomenclatura. Isomeria.
Reacciones mas importante.

3- Seminario ( 2 horas) S

4-Benceno, Alcoholes | 1 ( 2 horas) C Historia. Estructura. Nomenclatura.

y Eteres Propiedades fisicas.
Propiedades quimicas.

5- Aldehidos y | 1 (2 horas) C Estructura. Nomenclatura.

Cetonas, Acidos Propiedades fisicas. Obtencién

carboxilicos y Esteres (Esteres). Propiedades quimicas.
Ejemplos y funcion de lipidos.

6- Seminario 1 (2horas) | S

7- Amidas y Aminas 1 (2 horas) C Nomenclatura y  Clasificacion.
Sintesis y Propiedades Fisico-
Quimicas. Importancia y
utilizacién.

8- Carbohidratos 1 (2 horas) C Caracteristicas. Clasificacion.
Estructura.

9- Seminario 1 (2horas) | S

10- Acidos nucleicos | 1 (2 horas) C Nucleétidos, Acidos Nucleicos,
ATP. Caracteristicas. Estructura.
Reacciéon formacion ADN, ARN,
ATP.

11- Proteinas 1 (2 horas) C Aminoacidos, Péptidos, Niveles
estructurales de las proteinas.
Caracteristicas. Composicién
quimica (aminoacidos). Reaccion
enlace peptidico.

12- Seminario 1 (2 horas) S




Definir concepto de Nivel Primario, Nivel Secundaric, Nivel Terciario y Nivel
Cuaternario de las proteinas.

Caracterizar cada uno de los niveles de las proteinas. Mostrar de forma general
las interacciones a cada nivel.

Evaluacion del Tema:

Todos los temas se evalGan por seminarios, preguntas orales o escritas.

Indicaciones Rletedoiogeas de

La asignatura esta pensada para cualquier estudiante ingresado en nuestra
facultad (6), ya que como conocimientos previamente adquiridos solamente toma
en cuenta los de biologia y quimica propios del nivel de ensefianza
preuniversitario. Los medios utilizados para el desarrollo de la misma se basan en
los encontrados en los laboratorios docentes actuales, desarrollandose las
conferencias de forma presencial ayudada por el uso de algin software
previamente instalado en las computadoras como son el Hibrisis, el MOPAC y el
SPDViewer.

S1ste dala asigoaturn

El sistema de evaluacién sera llevado a cabo a través de seminarios, teniendo
lugar los mismos cada vez que se concluya con 2 temas, por lo que de forma
general seran 4 seminarios a desarrollar de 2 horas cada uno, resumiéndose en
total, al final de la asignatura, a 8 horas.
Bi:lografia

Textos Basicos:

Quimica Organica Basica y Aplicada, Tomo | y il. Eduardo Primo Yufera.
Universidad Politécnica de Valencia.

Hidrocarburos, alcanos, alquenos y alquinos. Edith Bamonte y Liliana Olazar.
Documentacién quimica en el sitio W10.34.30.30\Public\ carpeta Segundo Perfil

Bioinformatica.
Textos de Consulta:

Nombre: Ortando Martinez Pérez

Cargo: Asesor de segundo Perfil (facultad 6)
Fecha: 20/12/05

Afoc de | 2005

confeccion:




Anexo 2
Encuesta a estudiantes para diagnéstico inicial.

Estimado estudiante:

Esta encuesta formara parte de una investigacion pedagégica encaminada a
elevar la calidad, la motivacion de las clases que recibes de Quimica Organica y la
introduccién de la educacién ambiental en la asignatura. De esta forma estaras
contribuyendo a formar un egresado de nivel superior con una adecuada
formacion integral y especialmente ambiental, capaz de enfrentar los futuros retos
que la sociedad nos impone para un desarrollo sostenible. Este instrumento tiene
un caracter anénimo y necesitamos de ti la maxima cooperacion y honestidad.
Muchas Gracias.

1-¢ Consideras importante la educacién ambiental para tu formacién como futuro
especialista? Si No

2-; Has realizado actividades relacionadas con la preservacion del medioambiente
en tus clases de Quimica Organica?

3-; Conoces algunas de las problematicas ambientales mas importantes de:
__ tu comunidad

___de Cuba

____del Mundo

3.1- Ejemplifique alguna de ellas.

4-Selecciona las opciones que consideres que se manifiestan en las clases que
recibes de Quimica Organica.

Te explican acerca de diferentes problematicas de la vida y del medio
ambiente integrando dichos contenido con la asighatura de Quimica Organica.

Estas capacitado para encontrar la informacion que necesitas en este
sentido en los textos y demas fuentes auxiliares que te orientan.

Recibes la informacién medioambiental pero no sabes en que aspectos de
la vida tienen utilidad practica.

¢Has consultado algun material didactico relacionado con la educacién
ambientai?

¢ Has consultado algin material didactico relacionado con la peligrosidad de
algunos de los compuestos organicos que has estudiado y su incidencia en la
salud o en el medio ambiente? ;Cuales?

En clases te motivan a indagar y a participar para tratar de resolver los
principales problemas sociales y ambientales de la comunidad donde vives.

¢Se estimulan y reconocen a los estudiantes que se esfuerzan por
participar en la solucién de las problematicas del entorno escolar y la comunidad?

5-¢Cuales son los valores que consideras que debe poseer un egresado de Ia
educacidn superior en estos tiempos?



Anexo 3
Encuesta a profesores para diagnéstico inicial.

Estimado profesor:

Esta encuesta formara parte de una investigacion pedagégica encaminada a
elevar la calidad, la motivacion de las clases de Quimica Organica que impartes y
la introduccién de la educacion ambiental en la asignatura. De esta forma puedes
contribuir a formar un egresado de nivel superior con una adecuada formacion
integral y especialmente ambiental, capaz de enfrentar los futuros retos que la
sociedad nos impone para un desarrolio sostenible. Este instrumento tiene un
caracter anénimo y necesitamos de ti la maxima cooperacién y honestidad.
Muchas Gracias.

1-¢Considera importante la educaciéon ambiental para la formacion del futuro
especialista?
Si No

2-i Ha realizado actividades relacionadas con la preservacion del medioambiente
en sus clases de Quimica Organica? ;Cuales?

3-¢, Conoce algunas de las problematicas ambientales mas importantes de:
__tu comunidad

___De Cuba

__del Mundo

3.1- Ejemplifique aiguna de ellas.

4-Seleccione las opciones que considere que se manifiestan en las clases que
imparte.

En clases trata acerca de diferentes problematicas de la vida y del medio
ambiente integrando dichos contenido con la asignatura de Quimica Organica.

Estima que los estudiantes estan capacitados para encontrar la informacion
que necesitan en este sentido en los textos y demas fuentes auxiliares.

¢Ha consultado algun material didactico relacionado con la educacion
ambiental para integrarlos en las clases que ofreces?

¢Ha brindado informaciéon encontrada en algin material didactico
relacionado con la peligrosidad de algunos de los compuestos organicos y su
incidencia en la salud o en el medio ambiente? ;Cuales?

En clases motiva a los estudiantes a indagar y a participar para tratar de
resolver los principales problemas sociales y ambientales de la comunidad donde
viven.

;. Se estimulan y reconocen a los estudiantes que se esfuerzan por
participar en la solucion de las problematicas del entorno escolar y la comunidad?

5-¢Cudles son los valores que considera que debe poseer un egresado de la
educacion superior en estos tiempos?



Anexo 4

Propuesta de variaciones de contenidos tematicos para el programa de
Quimica Organica de la UCI.

Contenido y descripcion de los temas

Tema 1 Hibridacién: En este tema no se proponen variaciones de contenidos.

Tema 2. Hidrocarburos, Se propone la division en dos subepigrafes, dada las
diferencias estructurales, diferencias en propiedades y comportamiento quimico de
los mismos, incluyendo en el tema el estudio de los Hidrocarburos aromaticos, que
se encontraba en el Tema 3.

Hidrocarburos alifaticos: Alcanos, Alquenos, Alquinos. Nomenclatura. Isomeria.
Propiedades fisicas y Reacciones mas importantes. Aplicaciones.

Hidrocarburos aromaticos: Benceno. Estructura, nomenclatura. Propiedades
Fisicas y Quimicas. Incluir (Derivados del benceno de interés practico.
Hidrocarburos polinucleares).

Tema 3. Compuestos oxigenados con simple y dobles enlaces. Se propone
reordenar los contenidos dada las diferencias estructurales, y diferencias en
propiedades y comportamiento quimico de los mismos, de la forma siguiente:
Compuestos oxigenados con simple enlace: Alcoholes y Eteres: Estructura.
Nomenclatura. Propiedades Fisicas y Quimicas. Aplicaciones.

Compuestos oxigenados con dobles enlaces: Aldehidos y Cetonas: Estructura
Nomenclatura. Propiedades Fisicas y Quimicas. Aplicaciones.

Tema 4. Acidos carboxilicos y sus derivados: Se propone reordenar contenidos
incorporando en el tema a los Lipidos que aparecian anteriormente en el Tema 6
junto a los Carbohidratos, ya que ellos estan constituidos fundamentalmente por
ésteres y a las Amidas las que aparecian anteriormente en el Tema 5 junto a las
Aminas, y constituyen también derivados de los acidos carboxilicos junto a los
ésteres. La propuesta es la siguiente:

Acidos Carboxilicos: Estructura. Nomenclatura. Propiedades Fisicas y Quimicas:
Obtencion de Esteres. Aplicaciones (Ejemplos de lipidos y jabones. Obtencion de
Amidas. (aplicaciones).

Tema 5. Compuestos organicos nitrogenados con simple enlace y aromaticos.
Aminas. Aminas heterociclicas. (No se trataran las Amidas en este tema ya que
ellas estan consideradas como derivados de acidos, las que se incorporaron al
Tema 4). La propuesta es la siguiente:

Nomenclatura y Clasificacién. Propiedades fisicas y quimicas. Importancia y
utilizacion (Se propone profundizar en la importancia de las aminas presentes en
los Alcaloides y Drogas y en las aminas heterociclicas pdricas y pirimidinicas
presentes en los acidos nucleicos y el ATP).

Tema 6. Aminoécidos, Péptidos y Proteinas : Se propone adelantar este tema que
aparecia como Tema 7, y colocarlo a continuacion de los temas 4 y 5 relativos a
los acidos carboxilicos y sus derivados y al tema de aminas, que se han impartido




con anterioridad, dado que dichos compuestos son los precursores formales de
los aminoacidos, péptidos y proteinas).

- Aminoécidos. Caracteristicas. Estructura.

- Péptidos. Importancia biolégica. Enlace peptidico. Composicién quimica.

- Proteinas. Importancia biolégica. Niveles estructurales de las proteinas.
Tema 7. Carbohidratos: No se trataran los Lipidos en este tema, los que se
incorporaron al Tema 4, ya que la mayor parte de ellos son considerados como
Esteres, derivados de acidos

- Caracteristicas. Clasificacion. Estructura. Importancia biologica

Tema 8. Acidos Nucleicos y compuestos relacionados:(No se proponen cambios)

- EIATP. Estructura. Importancia biolégica.

- Nucleésidos y Nucleétidos. Estructura del ADN y del ARN. Importancia
biolégica.



Anexo 5

Propuesta de educacién ambiental y adecuacién por tema en el programa de
Quimica Organica.

Tema 1. Hibridacion. No se proponen variaciones

Tema 2. Hidrocarburos

Profundizar en:

- El petréleo, composicion, utilidad e incidencia de derrames de petréleo en las
aguas. Mareas negras.

- Contaminantes atmosféricos: El smog fotoquimico.

- Parafinas cloradas de cadena corta y su incidencia en la disminucion de la capa
de ozono.

- Compuestos clorados como pesticidas en la contaminacion de los suelos

- Nocividad del benceno, de compuestos aromaticos de sistemas condensados
(benzo[a]pireno) y de otros hidrocarburos aromaticos (bifenilos policlorados (PCB)
y dioxinas (TCDD) en {a salud.

Tema 3. Compuestos oxigenados con simple y dobles enlaces

Profundizar en:

El etanol y el metanol. Alcoholismo

- El etanol como biocombustible. Ventajas y desventajas.

- Sustancias téxicas utilizadas en la guerra quimica su accion fisiologica.:
Cloroacetofencna, Fosgeno, Difosgeno.

Tema 4. Acidos carboxilicos y sus derivados

Profundizar en:

- Acidos y sus derivados en la produccion de plasticos de poliéster
biodegradables.

- Los acidos grasos y la salud humana.

- Incidencia de los jabones y sus constituyentes en el medio ambiente.

- Pesticidas de origen natural y el cancer.

Tema 5. Compuestos organicos nitrogenados con simple enlace y aromaticos.
Aminas. Aminas heterociclicas.

Profundizar en:

Alcaloides y Drogas de abuso

Aminas heterociclicas constituyentes de los acidos nucleicos.

Tema 6. Aminoacidos, Péptidos y Proteinas

Profundizar en:

- Inmunologia y vacunas; dificultades en los trasplantes.

Tema 7. Carbohidratos.

Profundizar en:

Sacarosa, edulcorantes sintéticos y el cancer.

Los grupos sanguineos.

Tema 8. Acidos Nucléicos.

Profundizar en:

- Estructura dei ARN y del ADN.

- El cancer y antineoplasicos.

- Los virus y las enfermedades. Virus mas recientes y su incidencia en la salud. El
VIH-SIDA



Anexo 6
Preguntas para preparacion de seminarios y/o clases practicas.

Tema Hidrocarburos: :
Incidencia de los derrames. Mareas negras

- ¢Qué es el petréleo crudo. En que consiste su refinacién y cuales son los
hidrocarburos que constituyen las distintas fracciones del petréleo? Sefale
sus estructuras.

- ¢En qué consiste de forma general la contaminacién del medio ambiente
por derrames de hidrocarburos?

- ¢Cémo incide la contaminacién en el medio ambiente marino por crudos del
petréleo y qué problemas produce la contaminacion de dichas aguas?

- Mencione alguno de los casos mas espectaculares de contaminacion por
crudos en las aguas y sus consecuencias para el medio ambiente.

- ¢ Que se conoce como mareas negras. Mencione algunos accidentes que
provocaron las mismas y sus efectos?

- ¢Qué se conoce por eutrofizacion de las aguas y queé consecuencias
produce éste proceso en las mismas?

- ¢ Existen leyes que regulan y castigan la contaminacion de las aguas por el
ingreso de hidrocarburos a éstas?

- ¢Cudles constituyen las descargas operativas en las aguas y sefale las
mejoras introducidas para evitar éstos derrames?

- ¢ Qué problemas produce la contaminacién de las playas por petréleo?

- ¢ Como se degrada el petréleo vertido en el medio ambiente marino?

- ¢Cémo se procede actualmente para disminuir la contaminacion de las
aguas por crudos?

El smog fotoquimico

- ¢Qué es el smog y en qué consiste la contaminacion del medio ambiente por el
mismo?

- ¢ Cuales son los contaminantes primarios y secundarios de la atmésfera?

- (A qué tipo de contaminante para la atmésfera son los hidrocarburos, cémo
llegan éstos a la misma y cuales son sus efectos en el medio ambiente?

La disminucion en la capa de ozono

- ¢Cuales son las dimensiones de la baja y de la alta atmésfera, y por qué el
ozono es indispensable en la alta atmésfera y qué consecuencias produce su
disminucion?

- ¢Es uniforme la distribuciéon de la capa de ozono en la atmésfera que rodea al
globo terraqueo?

- ¢Cudles compuestos quimicos disminuyen el ozono en la alta atmésfera, como
ocurre este proceso y qué medidas se han adoptado para frenar éste proceso?

Los compuestos organicos halogenados y el medio ambiente

- Muchos compuestos halogenados organicos, surgen del tratamiento de los
hidrocarburos con diferentes agentes halogenantes. Senale algunos de los
compuestos de éste tipo que son nocivos al medio ambiente, formule sus



estructuras quimicas, mencione cual es su incidencia en el mismo y cuales
medidas se adoptan para disminuir su utilizacion.

Los hidrocarburos aromaticos y el cancer.

Represente la formula estructural del benceno, mencione su utilidad
practica, cuales efectos nocivos produce en la salud humana y cémo se
procede para disminuir su uso.

Qué significado tienen las siglas PAH, y que consecuencias tienen para la
salud humana

El benzo[a]pireno, es un contaminante ambiental ampliamente distribuido.
Formule su estructura. (Como se origina y desarrolla su accion
carcinogénica en el organismo?

TEMA: COMPUESTOS OXIGENADOS CON SIMPLES Y DOBLES ENLACES
Alcoholes y Fenoles

. Como se evalua el riesgo originado por sustancias quimicas en el
laboratorio?

¢ Que es la Dosis Letal Media (LDsg)?

¢ Cual es la formula quimica del etanol? 4 Es el etanol una droga? ;Cuales
efectos produce en el organismo?

¢ Coémo ocurre el paso del etanol a través del organismo y como se efectia
y se lleva a efecto quimicamente el metabolismo del mismo? Formule las
reacciones de oxidacion — reducciéon que ocurren.

¢ En qué consiste el sindrome fetal alcohélico y como se produce?

Senale alguna forma actual del tratamiento del alcoholismo

Formule la estructura del alcohol de madera y senale porque es téxico y
puede inclusive ocasionar la muerte. Mencione una forma de tratamiento
para las personas que han bebido alcohol de madera y en que se basa
dicho tratamiento.

La sustitucidn nucleofilica directa del cloro en cloroarenos es una via
sintética hacia diferentes tipos de compuestos con actividad herbicida,
pesticida y antibacteriana. El agente naranja fue un compuesto toxico de
este tipo utilizado durante la guerra de Vietnam. Explique cémo esta
constituido, a qué se debe su toxicidad y qué efectos produce en la salud
humana.

Aldehidos y Cetonas (compuestos carbonilos)

El cloral (tricloroacetaldehido), se obtiene por cloracion del etanol. Formule
su estructura. Qué efectos produce el cloral cuando se mezcla con bebidas
alcohdlicas.

El cloral constituye un intermediario para la obtencion del DDT
(“diclorodifeniltricloroetano”), empleado en el control de plagas de insectos.
Formule la estructura del DDT. Explique porqué éste se hace peligroso en
la cadena alimentaria por lo que su uso en diferentes paises esta prohibido
para la proteccion del medio ambiente.

TEMA: ACIDOS CARBOXILICOS Y DERIVADOS
- ¢ Cuales son las caracteristicas estructurales de los acidos grasos saturados y de
los no saturados. Formule ejemplos de los mismos.



- ¢Cual es la relaciéon existente entre las grasas saturadas, las lipoproteinas de
baja densidad, (LDL, conocidas con el impreciso término de “colesterol malo”), y
de las lipoproteinas de alta densidad (HDL, el “colesterol buenc”) en la sangre con
la incidencia de ateroesclerosis en los seres humanos?

- Dada que la presencia de los 4cidos grasos trans en la dieta, tiene incidencia en
la salud humana, ;Cuales &cidos grasos son mejores para la salud, los de
configuracion Cis o los de configuracion Trans? Fundamente su respuesta y
formule ejemplos de acidos grasos no saturados con dichas configuraciones.

- El acido cafeico y el acetato de bencilo (un éster de acido) son sustancias toxicas
que entre otras constituyen pesticidas naturales que les permiten a las plantas
disponer de una eficaz estrategia defensiva contra sus depredadores. Formule sus
estructuras y sefale porqué si ellas son téxicas, apenas influyen en nuestros
organismos al ser ingeridas con los alimentos.

- Uno de los polimeros y plasticos biodegradables recientemente comercializados
es el f-hidroxibutirato-co-p-hidroxivalerato o PHBV, un copolimero de los acidos 3-
hidroxibutanoico y 3-hidroxipentanoico en el que cada monémero esta enlazado
con el siguiente por medio de una enlace éster. Formule la estructura de los
mondémeros y del éster (PHBV). ;Porqué éste polimero es biodegradable y que
beneficio tiene para la preservacion del medio ambiente?

- Compare las férmulas estructurales desarrolladas de un jabon y de un detergente
sefialando los aspectos generales comunes y los aspectos que los diferencian.
Sefale en dichas formulas los grupos polares y no polares y mencione cuales
caracteristicas de solubilidad les confieren dichos grupos al comportamiento de
éstos compuestos en el agua.

- ¢En qué se basa ia accién limpiadora de los jabones y detergentes? ;Cual es la
estructura de una micela? Formdlela y explique.

- ¢Qué es un detergente blando y qué es un detergente duro? Formule ejemplos
de cada uno y sedale la relacién de éstos con la bicdegradabilidad.

- ¢Qué incidencia tienen los detergentes duros en la eutrofizacion de los rios y
lagos?

TEMA: COMPUESTOS NITROGENADOS. AMINAS. AMINAS HETERO-
CICLICAS. ALCALOIDES Y DROGAS
Aminas. Aminas heterociclicas. Alcaloides y Drogas

- Dos de los estimulantes del sistema nervioso simpatico son aminas:
Adrenalina y noradrenalina. Ellas son hormonas segregadas en la médula
de las glandulas adrenales. Localice y formule sus estructuras sefialando la
clasificacion de los grupos aminos presentes en las mismas. Investigue
cuales son sus funciones en el organismo.

- La morfina y la codeina son ejemplos de alcaloides con accién analgésica y
poseen el sistema de 2-feniletilamina en sus estructuras. Localice e
identifique dicho grupo en sus estructuras encerrandolas en un circulo
clasifique el grupo amino presente en cada una de ellas y mencione a cual
heterociclo corresponde.



R = R, = H (MORFINA) analgésico poderoso, causa dependencia
R, = H R, = CH30 (CODEINA) anestésico local, analgésico y antitusivo.

Provoca menos dependencia que la morfina, se administra
fundamentaimente como sulfato.

La nicotina  (S)-3-(1 metilpirrolidin-2-il) piridina (resp. del aroma del
tabaco) es una de los alcaloides mas venenosos gue se conocen. La dosis
fatal para el hombre es de 0.04g. Localice y formule su estructura,
sefalando con un circulo la presencia del grupo amino y clasifique el
mismo.

La Heroina no es un alcaloide natural, sino se obtiene por sintesis. Es el
éster diacetilado de la morfina. Formute su estructura.

La pirimidina es el esqueleto principal de las bases nitrogenadas de los
acidos nucleico presentes en la Citosina (2-oxo-4-aminopirimidina), en la
Timina (2,4-dioxo-5-metil pirimidina) y en el Uracilo (2,4-dioxo pirimidinay).
Formule la estructura de la pirimidina y de las bases mencionadas y sefiale
porqué en sus estructuras no aparece el grupo hidroxilo endlico y sin
embargo aparece el grupo carbonilo (0xo).

La purina constituye el esqueleto principal de las bases adenina y guanina.
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Estas bases son las principales purinas en las estructuras del ADN y del
ARN. Formule las estructuras de dichas bases heterociclicas conociendo
que la Adenina es la 6-aminopurina y la Guanina es la 2-amino 6-
cetopurina.

TEMA: AMINOACIDOS, PEPTIDOS Y PROTEINAS
Aminoacidos

Muestre la estructura de Zwitterion o ion dipolar de un amino acido y
explique los hechos que avalan dicho comportamiento.

;Qué son los aminoacidos esenciales y cual es la incidencia de su
insuficiencia en el organismo?

;Cual es el grupo basico en los aminoacidos, el grupo —NH; o el grupc -
CO; ; y cual es el grupo 4cido, el grupo -NH;" o el grupo -CO,H? Explique.
Formule el equilibrio en el que se encuentran los aa en solucion acuosa.
;,Como se define el Pto isoeléctrico de los aa y para qué sirve?



¢En qué se basa el método de la electroforesis y cual es su utilidad
practica?

Péptidos

¢Como se puede formar un dipéptido a partir de dos aminoacidos
diferentes? Formule y circule el enlace peptidico.

Formule el tripéptido Valina-Cisteina-Alanina. Nombre la secuencia
peptidica utilizando nomenclatura abreviada. Localice y circule los grupos
amino y carboxilo Terminal (N- y C- terminal). Disponga los grupos R con la
estereoquimica adecuada.

Mencione tres peéptidos de interés bioldgico y sus funciones en el
organismo. Formule sus estructuras.

Proteinas

Por qué es importante de la cadena lateral en las proteinas. Mencione un
ejemplo que ilustre la misma.

Por qué el grupo —SH de los aa juega un papel Unico en la estructura de las
proteinas.

La organizacion de una proteina viene definida por cuatro niveles
estructurales. ;Cuales son dichos niveles? Explique en qué consiste cada
uno de ellos,

Explique los dos tipos de estructura secundaria posibles en las proteinas y
que papel juegan para la estructura de la misma.

Mencione cuales son las uniones covalentes y las no covalentes de los
aminoacidos en las proteinas. Explique cada una de ellas.

En términos inmunolégicos explique los términos de antigeno, y la de
anticuerpo y sefiale que tipo de constituciéon quimica ellas tienen.

¢ Cual es el principal anticuerpo del organismo? Especifique su funciéon en
el mismo.

Explique por qué se sefiala que “la inmunidad no es necesariamente una
condicion permanente en el organismo”, dependiendo de la naturaleza de!
antigeno.

¢ Coémo explica la interaccidn antigeno-anticuerpo \as dificultades y fracasos
de los trasplantes de piel, rifién, y corazén entre individuos de la misma
especie?

¢Qué son las vacunas, cdmo estan constituidas y cual es su utilidad?
Senale ejemplos

TEMA: CARBOHIDRATOS
Monosacaridos

Los Carbohidratos son polihidroxialdehidos y polihidroxicetonas.
Ejemplifique éstos dos términos con las estructuras de la glucosa y de la
fructosa y sefiale a cual de dichas clases pertenece cada uno.

A causa de la presencia de los grupos hidroxilos y carbonilos, los
monosacaridos pueden formar anillos hemiacetalicos o hemicetalicos de
tipo piranosa o furanosa. Ejemplifique dichas estructuras ciclicas para la D-
glucosa y para la D-fructosa.

Formule las estructuras de los anémeros a y B de la D- Glucopiranosa y
explique el término mutarrotacion.

El azicar 2-desoxirribosa es un ejemplo importante de un desoxiazlcar. La
ribosa es el azticar componente del ARN (acido ribonucleico), mientras que



la 2-desoxirribosa es el azacar componente del ADN (acido
desoxirribonucieico). Formule las estructuras de los mismos.

El ARN y el ADN son glicosilaminas o (N-glicosidos) sustituidos; sus
subunidades consisten de un enlace amino en la posicién C al carbono
anomeérico de la ribosa o de la desoxirribosa, y estan enlazadas por un
grupo fosfato entre el carbono 3 de un azucar y el carbono 5 del siguiente
azucar. llustre con ejemplos.

Oligosacaridos

Los disacaridos estan compuestos por dos unidades de monosacaridos
unidos por un enlace glucosidico. Formule la estructura de la Sacarosa (B-D
fructofuranosil a-D-glucopiranésido) y circule el enlace glucosidico. ¢ Puede
experimentar la sacarosa mutarrotacién? Explique.

La miel es fundamentalmente azlcar invertido, que es mas dulce que la
sacarosa debido a la presencia entre otros del mas dulce de todos, la
fructosa. Sefale como esta compuesto el azicar invertido y de que forma
puede obtenerse.

La olestra es un sustituto no calérico de las grasas comestibles constituida
por carbohidratos. Formule su estructura y explique por qué es resistente a
la accion degradativa de las enzimas, por io que no se degrada y asimila
por el organismo.

El almidén esta formado por dos fracciones principales. Sefiale cuales son
éstas, asi como las caracteristicas estructurales de cada una de ellas.

Los tipos sanguineos estan determinados por la naturaleza del azdcar en la
parte exterior de los glébulos rojos de la sangre. Los tipos de sangre A, tipo
B vy tipo O estd cada una asociada con diferentes estructuras de
carbohidratos, es decir tienen marcadores -caracteristicos, llamados
antigenos. Explique utilizando un medio apropiado porque la sangre tipo AB
tiene la estructura de carbohidrato tanto del tipo A como del tipo B.

Explique a partir de la naturaleza de los carbohidratos comprendidos en los
glébulos rojos de la sangre, porqué no se puede transfundir sangre de una
persona a otra si los antigenos no son compatibles.

Como se explica qué el sistema inmune de las personas con sangre de tipo
A reconocen la sangre de las personas del tipo B como extraia, y
viceversa.

Polisacaridos

Los seres humanos no pueden asimilar la celulosa, sin embargo los
rumiantes si pueden hacerlo. Explique a qué se debe este comportamiento.
El glucdgeno es un polisacarido utilizado en los seres humanos y animales,
como sustancia de reserva. ¢Cuales son sus caracteristicas estructurales?

TEMA: ACIDOS NUCLEICOS Y COMPUESTOS RELACIONADOS

La hidrolisis total del ADN lo descompone en sus fragmentos mas
pequefios. ;Cuales son dichos fragmentos? ;,Cuales son los productos de
la Hidrolisis parcial?

Formule estructuras de nucledtidos y nucleésidos del ADN, sefialando
enlace y posiciones de los diferentes grupos que componen cada una de
ellas.



La molécula de 5'-trifosfato de adenosina (ATFP) tiene 3 componentes
basicos. Formule su estructura y sefale dichos componentes asi como
explique cual es la funcidon del ATP en el organismo.

Formule la estructura primaria de una cadena de ADN y explique porque se
dice que las diferencias estructurales y funcionales de los diferentes tipos
de acidos nucleicos estan determinadas por la secuencia de las bases
nitrogenadas.

Explique en cuales hechos se basaron Watson y Crick para realizar la
propuesta de modelo de la estructura secundaria del ADN.

llustre mediante formulaciones porqué los puentes de hidrégeno entre las
hebras del ADN no son aleatorios, sino especificos entre pares de bases: la
guanina esta siempre enlazada por hidrégeno a la citosina mediante tres
puentes de hidrégeno y la adenina se une a la timina mediante dos puentes
de hidrégeno.

Explique por qué se dice que las dos cadenas de la doble hélice del ADN
no son idénticas ni en composicion ni en secuencia de bases, sino que se
dice que son "complementarias" una de la otra.

Por qué se plantea que la doble hélice del ADN se estabiliza no solo por los
puentes de hidrégeno entre los pares de bases complementarias, sino
también por las interacciones hidrofobicas entre dichas bases apiladas.
Explique como pueden ser diferenciados el ADN y el ARN por la
composicion de sus respectivas pentosas, por su composicion de bases
nitrogenadas, asi como por el nimero de sus cadenas constituyentes.
¢Cuales son las caracteristicas comunes al grupo de enfermedades que
constituyen el cancer?

¢Cuales son los diferentes tipos de tumores cancerosos y cual es la
diferencia esencial de entre ellos?

¢Qué tipo de enfermedades son las leucemias y cudles son sus
caracteristicas esenciales?

¢ Cual parece ser la alteracién del comportamiento de las células normales
para convertirse en células cancerosas?

Mencione al menos 4 compuestos quimicos (¢ grupos de compuestos) en
los que esta bien establecido su vinculo con la aparicién del cancer en
seres humanos, y cual es el mejor remedio para disminuir su incidencia.
Mencione qué métodos se han utilizado para tratar el cancer.

¢ En cual caracteristica de las células cancerosas se basa la selectividad de
muchos agentes antineoplasicos?

Analice como ocurre la accion de un farmaco hipotético que interfiere con la
sintesis del ADN.

El modo de accién de muchos de agentes enlazantes al ADN no son bien
conocidos, pero se han estudiado los mecanismos generales de bloqueo de
la replicacién. ¢Cuales son los diferentes procesos de enlaces de los
antineoplasicos al ADN modificado que bloquean la replicacion de éste en
las células?

¢ Como pueden tratarse preventivamente las infecciones virales?

Explique cuales son los materiales genéticos basicos que constituyen la
estructura de los virus asi como la estructura de éstos.

Explique en qué consiste la replicacion viral



En el caso del virus del SIDA, cuales células son invadidas por el virus y
qué consecuencias provoca este ataque en los mecanismo de defensa del
organismo.

¢, Por qué la interrupcién de la replicacion viral requiere también por lo
general de la destruccion de la célula huésped?

:.Qué son los retrovirus y por qué en el casoc del SIDA, la trascripcion
inversa del ARN al ADN representa una oportunidad para atacar al virus?
¢Por qué uno de los métodos mas efectivos para combatir el VIH estan
dirigidos selectivamente contra la eliminacién (o inhibicién) de la enzima
reversotranscriptasa?
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} Aminoacidos, peptidos y Desde la antigliedad el petrdleo aparecia de forma natural en ciertas
el regiones terrestres como son los paises de Criente Medio. Hace 6.000

i Carbohidratos afios en Asiria y en Babilonia se usaba para pegar ladrillos y piedras, en
b i = medicina y en el calafateo de embarcaciones; en Egipto, para engrasar
% Acidos nucleicos R pieles; y las tribus precolombinas de México pintaron esculturas con
¥ compuestosalacionies él.Durante la Edad Media continué usandose Unicamente con fines
curativos.En el siglo XVIl y gracias a los trabajos de G. A. Himn,,
empiezan a perfeccionarse los métedos de refinado, obteniéndose
productos derivados que se utilizaran principalmente para el engrasado
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Lecturas abligatorias Acidos y Plasticos de Poliéster
- e i i

La reciente utilizacion de polimeros y plasticos en la sociedad moderna

hace cada vez mas necesaria la eliminacion de los residues que estos

materiales generan. En los vertederos se acumulan cantidades enormes

de este tipo de sustancias, altamente resistentes a la degradacion. Para

! ! paliar este problema, se estan invitiendo numerosos esfuerzos en

'i Aminoacidos, péptidos y prot desarrollar a nivel comercial polimeros capaces de degradarse en
1 i condiciones que no afecten el medio ambiente. Los polimeros y plasticos

A Carbohidrates 8 biodegradables se destinan a la elaboracion de materiales y objetos

desechables como bolsas, envoltorios plasticos y botellas. Uno de los
mas recientemente comercializados es el B-hidroxibutirato-co  B-
hidroxivalerato o PHBV, un copolimero de los acidos 3-hidroxibutanoico
y 3-hidroxipentanoico en el que cada monomerc esta enlazado con el
siguiente por medio de una enlace éster. Los copolimeros PBHV no se
producen per la via quimico sintética habitual sine por la fermentacion de
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Anexo 8

Cuestionarios a expertos para evaluar la propuesta metodolégica de la
introduccién de la educacion ambiental en la Quimica Organica de la UCI.

VALIDACION DE EXPERTOS (Ronda 1)

(
Estimado profesor o investigador:
Este cuestionario forma parte de una investigacién pedagogica encaminada a
elevar la calidad de la docencia mediante la introduccion de la educacién
ambiental en la asignatura de Quimica Organica que se imparte en el perfil de
Bioinformatica de la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI).
Es nuestro deseo validar por expertos la propuesta metodolégica elaborada para
este fin, antes de llevarla a la practica y es por elio que hemos escogido el Método
Delphi para validar la misma. _
Las principales caracteristicas del método estdn dadas por el anonimato de los
participantes, iteracibn (manejar tantas rondas de preguntas como sean
necesarias), retroalimentacién controlada, sin presiones para la conformidad y
finalmente respuesta de grupo en forma estadistica (el grado de consenso se
procesa por medio de técnicas estadisticas) con la justificacion de las respuestas
correspondientes (discrepancias/consenso).
Suelen distinguirse tres etapas o fases fundamentales en la aplicacién del método,
que son: \
1. Fase preliminar. Se delimitan el contexto, los objetivos, el disefio, los elementos
basicos del trabajo y la seleccién de los expertos.
2. Fase exploratoria. Elaboracion y aplicacibn de los cuestionarios segun
sucesivas vueltas, de forma tal que con las respuestas mas comunes de la
primera se confecciona la siguiente.
3. Fase final. Analisis estadisticos y presentacion de la informacién.
Nos encontramos en la segunda fase, y necesitamos de su experiencia como
experto para llevar a cabo nuestros objetivos.
Si esta de acuerdo, favor de responder a las preguntas siguientes.

Titulo Universitario que posee
Categoria docente o investigativa
Categoria Cientifica
Anos de experiencia
Especializacion en el que desarrolla su trabajo

1.- Senale si estima favorable o no la introduccién de la educacién ambiental en
las clases de Quimica Organica para la especialidad de Bioinformatica en la UCl y
fundamente sus criterios al respecto.

2.- Para mantener el numero de horas totales establecido en el Plan de estudios
para la asignatura, la propuesta metodolégica propone la inclusion de la educacion
ambiental a través de seminarios y/o clases practicas después de haber vencido
las clases sistematicas en cada uno de los temas afines de la asignatura. Senale
los criterios que tiene Ud. en este sentido.



3.- ¢Considera Ud. que la elaboracién de una multimedia que vincule la quimica
organica con la educacidon ambiental como herramienta didactica, propicie la
preparacion previa de los estudiantes para los seminarios y/o clases practicas?

4.- Senale sus criterios acerca de si la aplicacion de la metodologia propuesta
podria contribuir al desarrollo del valor responsabilidad de los estudiantes frente a
la conservacién del medio ambiente y el mantenimiento de la biodiversidad.

5.- Senale sus criterios acerca de la posible contribucién de la propuesta
metodoldgica para elevar la calidad del egresado en la educaciéon superior.

Necesitamos que nos envie sus respuestas en el plazo de 15 DIAS a partir de la
fecha de recibo de esta comunicacion a una de las siguientes direcciones de
correos electronicos: alinoet@uci.cu, mmmi@fg.uh.cu , grecia@fq.uh.cu

Gracias por su cooperacion.



Anexo 9
VALIDACION DE EXPERTOS (Ronda 2)

Estimado profesor o investigador:

Este cuestionario forma parte de una investigacién pedagégica encaminada a
elevar la calidad de la docencia mediante la introduccion de la educacion
ambiental en la asignatura de Quimica Organica que se imparte en el perfil de
Bioinformatica de la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI).

Nos encontramos en la segunda fase que es la exploraforia de! Método Delphi
para validar la misma, consistente en la elaboracion y aplicacién de los
cuestionarios segun sucesivas vueltas, de forma tal que con las respuestas mas
comunes de la primera se confecciona la siguiente ronda de preguntas. Nos
encontramos en la segunda vuelta de preguntas.

Después de aplicada a los expertos la primera encuesta que contenia 5 preguntas,
se obtuvieron los sighientes resultados como aspectos mas comunes y esenciales:
Todos los expertos consideraron favorable y necesaria la inclusién de la educacion
ambiental en las clases practicas y seminarios en toda aquella especialidad que lo
amerite.

Para mantener el nimero de horas estimables en el plan de estudio actual, la
propuesta metodolégica supone la inclusiéon de la educaciéon ambiental a través de
clases practicas y seminarios, con lo cual concuerdan la mayoria de los
especialistas sin embargo, algunos consideran que debe elaborarse un nuevo
programa que incluya estos aspectos inclusive en conferencias.

Todos los especialistas consideran atil la elaboracion de una multimedia que
vincule la quimica organica con la educacion ambiental para propiciar la
preparacién previa de los estudiantes para los seminarios y/o clases practicas,
desarrollando habilidades en el uso de las TIC.

Para contribuir al desarrollo del valor responsabilidad los especialistas consideran
que se debe enfrentar a los estudiantes a una situacion o dilema y dejarlos actuar
de forma espontanea, y posteriormente en las sesiones plenarias se puedan
valorar las actuaciones propuestas y debatirlas, llegando a conclusiones colectivas
utilizando para ello métodos grupales.

Los entrevistados consideran en todos los casos que la propuesta permite ampliar
los horizontes culturales y ambientalistas y estimula su imaginacion en otras areas
de trabajo contribuyendo a un egresado con una vision mas amplia del mundo que
lo rodea y eso se traduce en mayor integralidad y calidad del egresado.

Necesitamos de su experiencia como experto para llevar a cabo nuestros
objetivos.
Si esta de acuerdo, favor de responder a las preguntas siguientes:

Pregunta 1:
Senale si esta o no de acuerdo con la introduccion de los siguientes epigrafes del
programa de educacion ambiental concebido.

Si No | Epigrafes a introducir en los temas afines
- El petréleo, composicion, utilidad e incidencia de
derrames de petrdleo en las aguas. Mareas negras.




- Contaminantes atmosféricos: El smog fotoquimico.

- Parafinas cloradas de cadena corta y su incidencia en la
disminucién de la capa de o0zono.

- Compuestos clorados como pesticidas en la
contaminacién de los suelos.

- Nocividad del benceno, de compuestos aromaticos de
sistemas condensados (benzo[a]pireno) y de otros
hidrocarburos aromaticos (bifenilos policlorados (PCB) y
dioxinas (TCDD) en la salud.

- El etanol y el metanol. Alcoholismo.

- El etanol como biocombustible. Ventajas y desventajas.

- Sustancias toxicas utilizadas en la guerra quimica su

accién fisiolégica.: Cloroacetofenona, Fosgeno, Difosgeno.
- Acidos y sus derivados en la produccion de plasticos de
poliéster biodegradables.

- Pesticidas de origen natural y el cancer.

- Los acidos grasos y la salud humana.

- Incidencia de los jabones y sus constituyentes en el
medic ambiente.

Alcaloides y Drogas de abuso

Aminas heterociclicas constituyentes de los acidos
nucleicos

- Inmunologia y vacunas; dificultades en los trasplantes.

Sacarosa, edulcorantes sintéticos y el cancer.

Los grupos sanguineos.

Estructura del ARN y del ADN.

El cancer y antineopiasicos

- Los virus y las enfermedades. Virus mas recientes y su
incidencia en la salud. El VIH-SIDA.

Pregunta 2

Conteste de acuerdo con sus criterios las siguientes interrogantes:

Para la profundizacién en las tematicas de interés medioambiental sin afectar el
namero de horas de la asignatura, se propone en la metodologia que los temas
que aparecen en el epigrafe anterior, sean analizados y desarrollados
fundamentalmente en clases practicas y seminarios evaluativos, posterior a la

imparticion de los contenidos en las conferencias.

Si No

La metodologia propuesta puede motivar la realizaciéon de
busquedas de informaciéon del tema que corresponde a ia
clase con el uso de las TIC para la preparacion previa de los
estudiantes para los seminarios y /o clases practicas

Se propicia Ia utilizacion del método investigativo

Se contribuye al desarrollo de la responsabilidad individual
para que cada estudiante esté preparado para la exposicion
analisis y debate que se realizara en dichas clases




Se propicia el trabajo independiente y grupal en la
preparacién previa para dar respuestas adecuadas a las
preguntas que se formulen en las clases practicas y/o
seminarios

En los cuestionarios elaborados para el desarrollo de las
clases practicas y/o seminarios, se incluyen situaciones
problémicas que enfrenta al estudiante a las acciones que
debe adoptar en los problemas ambientales abordados en
cada uno de los temas tratado, que propicien el desarrollo del
valor responsabilidad ante el medioambiente.

Durante el desarrolio de las clases practicas o seminarios se
propicia el desarrollo del valor responsabilidad ante el
medicambiente al debatir las actitudes que asumen los
estudiantes ante las situaciones problémicas planteadas.

En la fase de preparaciéon para seminarios o clases practicas
estima necesaria la utilizacién de las TIC.

Pregunta 3. La elaboracién de una multimedia por expertos en el tema

Si

No

Puede permitir la construccion de un conocimiento significativo
la utilizacion de materiales didacticos desarrollados por los
expertos para la preparacion de las clases practicas o
seminarios.

Una muitimedia como herramienta didactica pudiera motivar,
estimular e incitar al estudiante a adentrarse cada vez mas en
el tema de manera natural y por voluntad propia.

La multimedia permite que el estudiante interactué con la
computadora llevando el proceso de ensefanza a un nivel
superior, desarrollando habilidades en el uso de dicha
herramienta didactica.

Pregunta 4. Conteste de acuerdo con sus criterios las siguientes acciones:

El desarrollo de las clases practicas se recomienda

Si

No

Se comienza con un material audiovisual de la multimedia
propuesto por el profesor que constituira el objeto de analisis.

La clase practica se desarrollara con posterioridad sobre la
base del tema expuesto mediante preguntas escogidas por el
docente, que seran respondidas por los estudiantes y luego
analizadas en sesién plenaria (se amplia la informacion sobre
el tema)

La clase practica debe ser evaluativa, tal y como esta
establecido en el plan de estudios vigente.




Pregunta 5. Conteste de acuerdo con sus criterios las siguientes acciones:

El desarrollo de los seminarios se recomienda se realice

Si

No

A partir del tema y/o situacién problémica, propuesta por el
profesor, los equipos de estudiantes realizaran una basqueda
de informacién sobre los diferentes epigrafes asignados del
mismo con ayuda de las TIC.

Posteriormente se desarrollaran exposiciones en sesion
plenaria por parte de los integrantes de cada grupo, asi como
el analisis y debate colectivo sobre dicho tema.

Los seminarios deben de ser evaluativos, tal y como esta
establecido en el plan de estudios vigente.

Necesitamos que nos envie sus respuestas en el plazo de 15 DIAS a partir de la
fecha de recibo de esta comunicacién a una de las siguientes direcciones de

correos electrénicos: alinoet@uci.cu, mmmi@fg.uh.cu , grecia@fq.uh.cu

Gracias por su cooperacion.




Anexo 10
VALIDACION DE EXPERTOS (Ronda 3)

Estimado profesor o investigador:

Este cuestionario forma parte de una investigacion pedagégica encaminada a
elevar la calidad de la docencia mediante la introduccion de la educacion
ambiental en la asignatura de Quimica Organica que se imparte en e! perfil de
Bicinformatica de la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI).

Nos encontramos en la tercera ronda del Método Delphi que es la final para
validar la misma, y consiste en determinar el grado de concordancia de los
expertos sobre los resultados obtenidos en la 2da ronda.

Después de aplicada a los expertos la segunda encuesta que contenia 5
preguntas, se determinaron los "porcentajes de respuestas positivas’, asi como “la
media de calificacién” otorgada y "la moda " (grado de repetividad de |a calificacion
otorgada) en cada pregunta.

En ellas se obtuvieron como aspectos mas comunes y esenciales los siguientes,
los cuales sometemos a su consideracién para determinar si existe consenso en
sus valoraciones.

1) Senale marcando con una X si estd o no de acuerdo con las siguientes
valoraciones generales de cada una de las preguntas de la segunda fase:

Si | No | Conclusiones por pregunta 2da fase

1-Los expertos estan de acuerdo con el total de los epigrafes
propuestos en el programa de educacién ambiental ya que las
respuestas porcentuales se encuentran por encima del 70 %. (1)
Del valor mayor a lograr de 10 se obtuvo la media de calificacion de
9.1, y una moda de 9.

2-Un por ciento mayor al 80 % de los expertos consideran que los
epigrafes incluidos en el programa propuesto sean analizados y
desarrollados fundamentalmente en seminarios y/o clases
practicas.(2)

Del valor mayor a lograr de 10 se obtuvo la media de calificacién de
9.5, y una moda de 10.

3-Los resuitados obtenidos por los expertos respecto a la
elaboracion de una multimedia alcanzaron un porcentaje superior al
90%. (3)

Del valor mayor a lograr de 10 se obtuvo la media de calificacion de
9.3, y una moda de 9.

4-Con respecto al desarrollo de las clases practicas las respuestas
positivas de los expertos superaron el 80 %. (4)

Del valor mayor a lograr de 10 se obtuvo la media de calificacion de
9, y una moda de 10.

5-Con retacion al desarrollo de los seminarios el porcentaje
obtenido en la encuesta es superior al 80%. (5)

Del valor mayor a lograr de 10 se obtuvo la media de calificacion de
9.3, y una moda de 10.




A continuacion, le damos a conocer algunas de las consideraciones de los
expertos por pregunta.

1. Existen 2 epigrafes en la 1ra pregunta que tuvieron los menores
porcentajes, relativas a los epigrafes del programa propuesto relacionados
con "Los grupos sanguineos” y con "La estructura del ADN y el ARN".

Uno de los expertos propone incorporar un nuevo epigrafe relacionado con “Los
solventes en la industria electrénica y su toxicidad”, ademas recomienda que el
programa propuesto pudiese constituir una asignatura optativa de informacion
general. Otro de los expertos considera que en las conferencias deben
mencionarse los diferentes tipos de contaminacién y que en los seminarios los
estudiantes aborden los diferentes epigrafes propuestos en la metodologia
auxiliandose de la multimedia.

2= En la 2da pregunta, uno de los expertos considera que no es necesario la
utilizacion de las TIC para la introduccidon de los diferentes epigrafes a
través de los seminarios y/o clases practicas, y otro estima que con ello, no
se propicia la utilizacién del método investigativo. Ambos estiman que con
el sistema de analisis y discusion en sesiones plenarias no necesariamente
se contribuye al desarrollo del valor responsabilidad durante la preparacion,
exposicién, analisis y debate que se realizaran en dichas clases.

Otro experto plantea que de acuerdo a la situacién planteada pueden desarrollarse
en los estudiantes otros valores y que en la fase de preparacién de los seminarios,
no se deben descartar, ademas de las TIC, la utilizacion de textos, revistas
especializadas, recortes de periddicos u otros que aumenten el nivel de
informacion y actualizacién sobre un tema.

3= Uno de los expertos considera que la utilizacion de materiales didacticos
para la preparacién de los seminarios y/o clases practicas no aporta al
conocimiento significativo.

Otro de los expertos propone que en la elaboraciéon de la multimedia puede
contemplarse un lugar (transitorio) donde los estudiantes coloquen materiales
elaborados por ellos, que pudieran ser evaluados oportunamente por el profesor, y
posteriormente el mismo decidira si forman parte de la multimedia (si se ajustan al
tipo de material que se encuentra en la misma), de esta manera el nivel de
motivacion puede aumentar y no se pierden materiales que pueden ser valiosos (
esta decision pudiese constituir un “premio” para el estudiante).

+« No todos los expertos estuvieron de acuerdo con la recomendacion de
comenzar la clase con un material audiovisual propuesto por el profesor, asi
como con el hecho de que las clases practicas deben ser evaluativas.

Uno de los expertos aclara que el ser las clases practicas (al igual que los
seminarios) actividades evaluativas, requieren que el profesor se forme un criterio
sobre el estudiante (comparando el nivel de entrada y de salida de la actividad
docente de acuerdo con la apropiacién del conocimiento que demuestre), lo que
permitira al docente evaluar a dicho estudiante, lo que es muy diferente calificarlo,
lo que casi siempre provoca tension en el mismo.

s Dos de los expertos consideran gue no todos los seminarios deben ser
evaluativos, aunque asi esté establecido en el programa actual.



Finalmente, y para evaluar el grado de consenso general con respecto a la
propuesta metodolégica realizada

Responda marcando con una x si considera valida o no, la siguiente conclusién
general.

Si_| No | Conclusién

La metodologia propuesta para la inclusion de la educacion
ambiental en el programa de Quimica Organica puede contribuir
a la formacion de un profesional mas integro y de mayor calidad,
que puede prever o aportar a la solucion de los problemas
sociales a los cuales debe enfrentarse cotidianamente
relacionados con la preservacion y sostenibilidad del medio
ambiente.

Ud ha concluido su participacion como experto en esta investigacion.
Necesitamos que nos envie su respuesta en el plazo de 10 DIAS a partir de la
fecha de recibo de esta comunicacion a una de las siguientes direcciones de

correos electrénicos: alinoet@uci.cu, mmmi@fqg.uh.cu , grecia@fg.uh.cu

Muchisimas gracias por su cooperacion.
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