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Resumen

Han sido muy diversas las estrategias de ensefianza-aprendizaje usadas por €l profesorado en
cualquier area del conocimiento y la guimica no ha estado gjena a ello. Para la ensefianza de
la Quimica se han usado diversas metodologias, entre ellas los métodos interactivos son de
gran importancia® Esta probado que el uso de la computacion es muy Util para la
autopreparacion del alumnado y, en especial, las redes teleméticas son esenciales para el
trabajo autonomo. En la actualidad, € uso de redes es un hecho cada vez més frecuente, y
muchas instituciones importantes cuentan con su propia red que permite compartir
informacion, recursos.? La aparicién de la World Wide Web, o simplemente Web, se ha
popularizado a permitir que cualquier persona usuaria de una computadora que disponga de
una conexion a Internet tenga la oportunidad de compartir informacién a escala mundial, pero
aun tienen mas importancia las interacciones que permite. En la docencia se ha utilizado muy
a menudo € trabajo cooperativo como una forma de dar protagonismo a grupo provocando
un cambio de los roles del profesorado y del alumnado, y ahora se esta introduciendo a través
de la red con la utilizacién de entornos teleméticos cooperativos.® El objetivo del presente
trabajo es mostrar algunos usos de la red en la ensefianza de la quimica general y quimica
analitica, por gjemplo usando motores de busgueda, paginas web, WebQuest y e entorno
telemético cooperativo BSCW para |los cursos de postgrado: ‘ Metodologia de la Investigacion
Cientifica e'Investigacién Educativa'.

Abstract:

They have been very different teaching strategies used by teachers in any area of knowledge
and the chemistry has not been alien to it. For the teaching of Chemistry have used different
methodologies, including interactive methods are of great importancia.’ It demonstrated that
the use of the computer is very useful for autolearning specially telematic networks are
essential to self-employment. At present, the use of networks is an increasingly common, and
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many important institutions have their own network that alows the sharing of information,
recursos.” The emergence of the World Wide Web, or simply Web, it has been popularized by
allowing anyone who uses a computer with an Internet connection has the opportunity to
share information on a global scale, but even more important are the interactions that allows.
In teaching has been used very often the cooperative work as a way of giving prominence to
the group, causing a change in the roles of teachers and students, and is now being introduced
across the network with the use of telematic cooperative environments.® The objective of this
paper is to show some uses of the network in the teaching of general chemistry and analytical
chemistry, for example by using search engines, web sites, WebQuest and cooperative
environment telematic BSCW for postgraduate courses: “Methodology Scientific Research”
and “Educational Research”.

INTRODUCCION:

Laantigua disyuntiva de cudl es el papel del profesorado, o si se deben ‘ ensefiar contenidos' o
se debe ‘ensefiar a aprender’, se va resolviendo dando la importancia debida a ‘aprender a
aprender’ y a‘aprender a pensar”, para conseguirlo se trabaja en la busgueda de estrategias de
aprendizaje que favorezcan e autoaprendizaje del alumnado. Teniendo en cuenta
investigaciones realizadas sobre la dicotomia que se presenta entre ensefiar sin tener en cuenta
contenidos especificos de las disciplinas y considerdndolos, nos inclinamos hacia una
ensefianza que, sin olvidar los contenidos, priorice los mecanismos para llegar a autoaprender
contenidos segln las necesidades de cada momento; puesto que ambas posturas presentan sus
ventgjas e inconvenientes.* El problema planteado es el siguiente: ¢ensefiamos procesos de
pensamiento dentro o fuera de las materias? En este sentido se debe intentar llegar a un punto
medio: dentro y fuera. Se propone ensefiar procesos de pensamiento con materiales
especificos fuera de las materias y con contenidos curriculares dentro de las asignaturas.

Para redlizar el estudio efectuaremos las experiencias con €l mismo profesor o profesora. De
esta manera se garantiza, en la medida de lo posible, que los aprendizajes especificos
realizados con materiales de “ensefiar a pensar” se transfieran a las areas del curriculo al
utilizar el profesor o profesora la mismaterminologia, estrategias y metodol ogia.

La carrera de Quimica por su concepto de ciencia experimental, ha requerido de la activa
participacion del estudiantado, sobre todo a través de las précticas de laboratorio, clases
précticas y seminarios, tipos de clases muy utilizadas en las diferentes disciplinas que
componen el plan de estudios; asi como, de la busqueda de variantes, técnicas 0 métodos, por
parte del profesorado para activar € conocimiento y lograr un mejor aprovechamiento
docente de los estudiantes. En la Facultad de Quimica de la Universidad de La Habana se ha
consolidado paulatinamente un trabajo encaminado a la activacion del conocimiento a través
de métodos y técnicas participativas, que se utilizan fundamentalmente en seminarios, clases
précticas y précticas de laboratorios.*

El examen de las concepciones actuales sobre la ensefianza muestra como el proceso docente
se desarrolla a partir de la interaccion entre: profesorado-alumnado, alumnado-alumnado y
alumnado-entorno. Es decir, que s bien las situaciones didécticas profesorado-alumnado
estan presentes en todo proceso de enseflanza-aprendizaje y son muy importantes, las
relaciones entre los propios estudiantes y su entorno hacen posible la interiorizacion de lo
vivido sociamente. Es asi como surgen nuevas variantes de aprendizaje tales como €l
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aprendizaje grupal, aprendizaje cooperativo, ‘interaprendizaje’ (aprendizaje como actividad
conjunta de profesores y alumnos), autoaprendizaje, etc.

En el mundo actual no es posible dgjar de considerar las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TIC) como una herramienta muy Util en manos del profesorado para llevar a
cabo €l proceso de ensefianza-aprendizaje. Se hace esta aseveracion considerando las nuevas
tendencias de la educacion que le asignan un papel cada vez més activo a estudiante y de
facilitador del aprendizaje al profesor. Las TIC nos proporcionan una nueva manera de llevar
a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje, es decir nos dan la posibilidad de innovar y de
realizar nuevas estrategias didacticas, siempre gque se utilicen adecuadamente, puesto que el
simple uso de unatecnologia no implica forzosamente innovacion.

Existen distintos modelos y propuestas para trabgjar la investigacion educativa con € uso de
las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion: aprendizaje por proyectos, aprendizaje
basado en proyectos globales, modelo Big6, WebQuest proyectos telecolaborativos y
proyectos cooperativos en la red.”> En el caso que nos ocupa, las WebQuest representan “un
tipo de actividad didéctica basada en presupuestos constructivistas y utilizan el trabajo en
grupo por proyectos y la investigacion como procedimientos basicos de ensefianza-
aprendizgje’.® Estos modelos utilizan las tecnologias para buscar, seleccionar y obtener
infformacion; para organizarla, transformarla y producir nuevas aportaciones, para
comunicarse con otras personas y sirven como instrumento para la investigacion educativa.’
La aparicion de las redes de comunicacion en Internet da la posibilidad no solo de la
comunicacion sino también de busqueda de informacién a través de lo que llamamos
simplemente web. Mediante la web y la asesoria directa del profesorado se puede lograr que
el alumnado se apropie por si solo de conocimientos que complementen los tratados en el aula
o laboratorio en las asignaturas experimentales. El desarrollo de la herramienta WebQuest
promueve actividades de indagacion/investigacion enfocada a que el estudiantado obtenga
toda o la mayor parte de la informacion que van a utilizar de recursos existentes en Internet
para laresolucion de un problema®

Una de las técnicas pedagogicas que favorecen la construccion del aprendizaje por parte del
propio alumnado es el aprendizaje cooperativo, que podria definirse como aguella técnica
pedagdgica en la que los estudiantes trabajan juntos hacia la consecucion de un objetivo
comun, para ello es imprescindible repartir roles y tareas. Cada individuo debe efectuar su
trabajo de forma eficiente para que todos aprendan y se alcance el objetivo, no puede darse €l
caso gue un alumno se desconecte, porque esto supone € fracaso de todos. Mientras que el
éxito de cada uno repercute en un optimo resultado final. Las ventgjas del aprendizaje
cooperativo estdn ampliamente difundidas en la bibliografia y entre las més destacables
podriamos citar las siguientes: La mejora del rendimiento de los estudiantes, el desarrollo de
habilidades cognitivas de alto orden, el incremento de la retencion del conocimiento y de su
participacion activay responsabilidad en el proceso de aprendizaje, asi como €l desarrollo de
habilidades grupales especificas de la cooperacion (como la capacidad de negociacion, la de
resolver conflictosy la de comunicarse eficientemente con sus comparieros de grupo).

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones permiten acceder con rapidez a una
cantidad enorme de informacion y a su vez, favorecen la creacién de comunidades en la red
de grupos de personas con intereses comunes, que pueden trabajar cooperativamente,
superando las limitaciones de espacio y tiempo, con herramientas como € BSCW (Basic
Support for Cooperative Work o Soporte Bésico para € Trabao Cooperativo). Esta
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herramienta ha sido utilizada en la Universidad de Barcelona por e grupo ECEM, en cursos
de primer y tercer ciclo, en asignaturas presenciales y semipresenciales. También se ha
empleado con gran éxito en los ultimos afios por e alumnado del Ciclo Formativo de Grado
Superior de Quimica Ambiental del IES Merce Rodoreda de L'Hospitalet de Llobregat
(Barcelona) como recurso didéactico y ha permitido que alumnos de diferentes clases pudieran
redlizar trabajos cooperativos sin necesidad de coincidir ni en el espacio ni en el tiempo.®

Considerando lo anteriormente planteado se propone € siguiente Problema de
Investigacion:

¢Como la red de redes (Internet) puede contribuir al desarrollo de la independencia
cognoscitiva en los estudiantes de pre y postgrado?

Para dar respuesta a problema se establece como
Hipotesis:
Si sele proponen tareas a estudiante en forma de trabgjos de curso, WebQuest o utilizando el

Entorno Cooperativo BSCW se propiciara la independencia cognoscitiva, a la vez que se
desarrollaran habilidades en € uso de Internet.

Objetivos del trabajo:

El objetivo esencial es desarrollar y analizar los resultados de algunos g emplos del uso de
Internet en la ensefianza de la Quimica General y Quimica Analitica en € pregrado y de
Metodologia de la Investigacién Cientifica e Investigacién Educativa en el postgrado, usando
motores de busqueday paginas web, WebQuest y el entorno telematico cooperativo BSCW.

DESARROLLO:

Para cumplimentar €l objetivo propuesto en la investigacion se consultaron los documentos
rectores de la ensefianza superior, resoluciones, materiales didacticos, temas especializados,
los programas de los cursos de quimica genera de la carrera de radioquimica, quimica
analiticay de la carrera de guimica, metodologia de lainvestigacion cientifica e investigacion
educativa de la maestria de quimica que permitieron delimitar los aspectos en los que se
podria trabajar usando las posibilidades de Internet.*** Los aspectos que desarrollaré el
aumnado en la Formacion medioambiental se determinaron a partir de las estrategias
metodolégicas planteadas para lograr una preparacion adecuada de sus graduados en la
dimension de educacion ambiental ™

La metodologia usada en €l trabajo esta basada en el proceso de investigacion-accion, ya que
de lo que se trata es de mejorar la préctica educativa desde € aula y con € mismo
profesorado. Esta metodologia posibilita revisar la practica educativa a la luz de evidencias
obtenidas de los datos y del juicio critico de otras personas.*®

L os recursos de Internet escogidos para el trabajo fueron:
En PREGRADO

Para la realizacion de los trabajos de curso en el Pregrado se orientd la busqueda de
informacion a partir de los motores de busqueda usuales, como por gemplo Google y la
enciclopedia Encarta® Para resolver la WebQuest, en el curso de quimica analitica, €
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alumnado debid consultar los recursos preseleccionados por e colectivo de profesores,
mientras que en e curso de quimica general, en aspectos especificos para la formacion
mediocambiental, los recursos fueron determinados por el estudiante, asi como € propio
disefio de la WebQuest.

En POSTGRADO:

En e Postgrado se disefid un espacio colaborativo telemético aplicando la herramienta
BSCW, que se espera ayude en la autopreparacion del alumnado en |los cursos de Metodologia
de lalnvestigacion Cientificay de Investigacion Educativa.

Este entorno telematico se desarroll6 en Alemania en 1995 por e FIT (Instituto para la
Aplicacién de la Tecnologia de la Informacién), una unidad de investigacion del GMD
(Centro Nacional Aleméan de Investigacion parala Tecnologia de la Informacion).®

El uso de Internet en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica:

En la carrerade la Licenciaturaen Quimica, laeducacion y formacién medio ambiental de
los estudiantes tiene caracter integrador y multidisciplinario de forma tal, que las diferentes
asignaturas del plan de estudios incorporan conocimientos y habilidades al saber ambiental de
forma sistemética. Por otra parte, e nimero de software educativos y sus posibilidades
aumentan rapidamente, ya que sus caracteristicas estructurales y funcionales sirven de apoyo
al proceso de ensefiar, aprender y administrar.

La Facultad de Quimica de la Universidad de la Habana, en estos momentos acomete €l plan
de estudio D. En € curso 2007-2008 se aplicara a las asignaturas del segundo afio, donde
debuta la Quimica Analitica Bésica con un enfoque diferente al establecido en los planes de
estudio anteriores.

Una caracteristica distintiva del plan D es la integracién de los contenidos, la disminucién de
horas presenciales en las asignaturas y € aumento del trabajo independiente por parte de los
estudiantes. Luego se hace necesario trabgjar en gjustar |os temas tratados y perfeccionar los
medios y métodos de ensefianza, asi como crear nuevas estrategias y herramientas para
cumplir los objetivos docentes de | as diferentes asignaturas.

En general, la utilizacién apropiada de las tecnologias de la informacion, aplicadas a la
educacion resulta una herramienta de gran valor para el desarrollo exitoso del proceso docente
educativo y en especia el uso de Internet.

Los motores de busqueda en Internet para lainformacion del alumnado que cursa la quimica
general acerca de las propiedades de las sustancias fueron muy Utiles para la preparacion
previa necesaria en €l trabajo experimental en quimica. En cada préctica el alumno debia traer
informaci6n sobre | os aspectos siguientes:

1. ¢Cudl eslatoxicidad de los reactivos empleados en la préctica?
2. ¢Qué medidas propone para conseguir un laboratorio ecol 6gico?
3. Confeccione el diagrama de flujo ecol gico.

4. Tratamiento de residuales

La Formacion Medioambiental del estudiantado de quimica se completa con la busgueda de
informacion acerca de las Reglas de Seguridad para el trabajo de laboratorio y la de
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separacion e identificacion de iones. Esta labor termina con la realizacion de un trabajo de
curso final paralos laboratorios.

La herramienta WebQuest se utilizO en las asignaturas de quimica general y de quimica
analitica, ambas aplicadas a la formacion medioambiental. En la quimica general un grupo de
alumnos elabor6 e problemay realizaron la busqueda de recursos, mientras en la quimica
analiticaresolvieron laWebQuest visitando |os recursos presel eccionados.

A continuacion se expone de forma resumida en qué consiste una WebQuest

Las WebQuest son actividades de aprendizaje (de indagacion / investigacion) realizadas con
recursos presel eccionados por el docente que se encuentran en la Red (Internet), y que deben
despertar interés porque organizan y orientan el trabgjo tanto de estudiantes como de
profesores; € desarrollo de tareas, la solucion creativa de problemas, € disefio, la integracion,
la consolidacién de conocimientos y la reflexion, comprometen e pensamiento de orden
superior @ mismo tiempo que, los estudiantes hacen un buen uso de los recursos
computacionales.

Partes fundamental es de una WebQuest
v INTRODUCCION. Se orientaal estudiante sobre lo gue se va a encontrar.

v TAREA. Se proporciona a alumno una descripcion de las tareas que tendra que haber
hecho a finalizar €l gercicio. Pueden ser un conjunto de paginas Web, una presentacion
con Power Point en el aula o en € laboratorio, 0 una presentacion oral en la que sea capaz
de explicar un tema especifico.

v PROCESO. Se dan los pasos que debe seguir €l estudiante para completar la tarea.

v’ RECURSOS. Se proporciona una lista de paginas Web, que e profesor ha localizado
previamente u otras bibliografias complementarias que ayudarén aredizar latarea.

v EVALUACION. Se hara una descri pcion delo que se vaaevauar.

v’ CONCLUSIONES. Permiten resumir la experiencia, animar a la reflexion sobre €l
proceso y generalizar |o que se ha aprendido, ademés proporciona un mecanismo de cierre
a la actividad, sobre todo s se realizan utilizando preguntas, que permitan combinar la
actividad con una sesién debate con todo el grupo de estudiantes. De esta forma se puede
Ilegar a conclusiones enriquecidas con la opinién del colectivo.

A continuacion se presenta el disefio de la presentacion de la WebQuest para € curso de
guimica analitica cualitativa. La confeccién de la Webquest como actividad de aprendizaje
permite que la asignatura Quimica Analitica cuente con un nuevo material, que facilita el
incremento del trabajo independiente por parte del estudiante.

El material confeccionado pretende ser utilizado de forma complementaria al 1aboratorio de la
asignaturay facilitar al estudiante la consolidacion de los conocimientos impartidos en ella.
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¢DETERMINACION CUALITATIVA DE IONES?

Dpt.A
F.Q
& Asignatura: Quimica Analitica Cualitativa

# Carrera: Licenciatura Quimica

# Facultad de Quimica Universidad de la Habana

Intraduccién Tarea Procese Recursos Evaluacian Conclusiones

Ll Como ya conoces en la asignatura Quimica Analitica Cualitativa, se

realiza la separacion de iones, a través de la marcha sistematica que se aplica en el
laboratorio, basada en la accion de diferentes reactivos (reactivos de grupos), que
permiten la identificacion posterior de los diversos iones, bajo condiciones de reaccion
controladas. En el laboratorio ademas, se insiste en la necesidad de asumir una
actitud medio ambiental responsable como parte de la formacion integral del
|quimico.

Un grupo de pescadores cubanos ha informado a las autoridades competentes, la
lexistencia al norte de Cuba, de una gran cantidad de peces muertos que aparecieron
flotando en el mar, lo que es preocupante debido a que el area afectada constituye
una de nuestras mejores zonas de pesca. Se comienza una investigacion para
descubrir las causas de esta situacion y poder tomar las medidas necesarias, ademas
de prohibir la pesca en el area afectada.

Se detecta en alta mar, la existencia de una severa contaminacion provocada por un
derrame de hidrocarburos y metales pesados y las corrientes marinas han expandido
estos contaminantes. Se pudo conocer que esta carga contaminante tiene su origen en
un barco extranjero que lavé sus bodegas, y arrojo los residuales al mar antes de
alejarse del lugar.

Se distribuyen muestras de agua de mar a varios centros de investigacion para ser
analizadas y a Carlos, en el Instituto de Oceanologia, le asignan la tarea de investigar
la presencia o no de los siguientes iones: As(IIl'y V), Hg(ly II), Fe(IlI), Al(III), Cu
(II), Cd(I) y Zn(I).

Carlos realizo la investigacion mediante analisis directo y a usted le corresponde
ahora chequear y evaluar el trabajo realizado por el técnico y establecer el
[procedimiento analitico que permita reportar los metales presentes en la muestra de
agua analizada. Ten presente la importancia y trascendencia de los resultados que
reportes

i1 Si has aprendido todo lo relacionado con la deteccion cualitativa de iones, estas en
|condiciones de demostrar que estas preparado para evaluar el trabajo de Carlos !!!.

Q)
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El problema que plantea € grupo de estudiantes de Radioquimica para € disefio de la
WebQuest es €l siguiente:

PROBLEMA

En un proceso quimico de una industria perteneciente al sector metallrgico se guardan los
residuales de la produccion en grandes tanques de contencién con el objetivo de reutilizarlos
en el proceso tecnoldgico para que no contaminen e agua potable de una comunidad cercana
alafébrica. Los principales contaminantes son iones Ag*, CN" y Fe**. Por un descuido en uno
de los tanques de contencion se vertieron soluciones que contenian iones Hg,>". Estos iones a
ser reutilizados junto con el Hg,>* pueden provocar que el proceso industrial no se desarrolle
como se requiere. Ante esta dificultad, se le envian muestras a laboratorio de quimica de la
fabrica, para que los técnicos determinen como separar esta nueva solucion.

PROCESO

e Analizar lasituacion de los tres técnicos

e Escoger laviamas ecol 6gica parala proteccion del medio ambiente
e Estudiar los contenidos de la asignatura rel acionados con €l trabajo.

El Entorno Telemético Cooperativo BSCW (Basic Support for Cooperative Work) fue
disefiado para los cursos de postgrado Metodologia de la Investigacion Cientifica (MIC) y de
Investigacion Educativa (1E). Laimportancia de introducir €l uso del BSCW en la docencia es
la posibilidad que éste brinda para € trabajo cooperativo en e aumnado, ya que se puede
trabajar de forma conjunta y coordinada para la resolucién de tareas y acanzar los objetivos
propuestos en el curso. Para utilizar el entorno solo es necesaria la posibilidad de acceder a
Internet. En el anexo 1 se muestra el disefio de la pagina principal, en los 2 y 3 otras paginas
deinterés.

CONCLUSIONES:

* La resolucién de tareas, a través de los gemplos propuestos (trabagjos de curso,
WebQuest y entorno cooperativo BSCN) contribuyen a la ensefianza-aprendizaje de la
Quimicaen nuestra universidad.

» El uso adecuado de Internet resulta de gran utilidad, ya que proporciona las vias y
herramientas, para organizar la autopreparacion y € trabajo independiente de los
estudiantes.
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