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.. Sera fundamental, ya que hemos alcanzado estos logros, ya que hemos
avanzados hasta aqui, que miremos a largo plazo, y prestemos la atencién a la
ensefianza y a la utilizacion de las técnicas de computacién; para ello hay que
preparar a los maestros, hay que empezar por las Universidades, de lo
contrario, sera imposible en el futuro manejar algo sin el uso de las
computadoras...

Dr. Fidel Castro R.
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Resumen

En e presente trabgjo de investigacion se hace un estudio didactico de la ensefianza de la Quimica
Generd asistida por ordenadores en la carrera de Ingenieria de Minas que se imparte en € primer afio de
lacarrera, en € Ingtituto Superior Minero MetalUrgico de Moa.

Los resultados de este estudio se muestran en dos capitulos. En € primero se andlizan las principaes
tendencias historicas en e desarrollo de la Quimica Genera para estudiantes de Ciencias Técnicas de
perfil Minero-Gedlogo-MetalUrgico, haciendo énfasis en la Carrera de Ingenieria de Minasy se rediza
una caracterizacion de proceso de ensefianza actual de la Quimica General para dicha carrera,
destacando su contribucion a otras disciplinas y a los modos de actuar del profesional, se caracteriza
desde @ punto de vista gnoseol dgico, psicoldgico y pedagdgico al proceso docente-educativo.

En & orden gnoseolgico se redliza un andlisis critico de las tendencias histéricas del desarrollo de la
computacion y su utilizacion en la ensefianza. En 1o psicoldgico se analizan algunas tesis importantes
acerca de la psicologia cognitiva y de la psicologia de la personaidad en € procesamiento de la
informacion, utilizando las computadoras como via para la obtencion de conocimientos y en € proceso
de formacion y desarrollo de la persondidad en € marco de la direccion del proceso docente educativo
delaQuimicaGenerd.

En la caracterizacion pedagdgica se andiza la estimulacion del proceso docente educativo,
especificamente en la asignatura Quimica General, para incrementar € interés y las motivaciones por €
aprendizaje através de los ordenadores como medios activos de ensefianza.

En & segundo capitulo se describe un software para € estudio y evaluacion de la nomenclatura Quimica
Inorgénica y mineralégica disefiado en € lengugje de programacion Delphi ver. 4.0, asi como un
metodol ogia para la ensefianza de |a quimica con ordenadores.

Se presentan los resultados de las encuestas aplicadas a profesores de Quimica y a estudiantes, de la
carera de Mineria después de recibir € curso de Quimica General, a partir de los cudes se
determinaron las ventgas y limitaciones en uso de los ordenadores en la ensefianza de la asignatura. Se
proponen recomendaciones metodoldgicas para € disefio de programas de computacion para aplicarse
en la ensefianza de la Quimica.
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INTRODUCCION

En los Ultimos afios la sociedad cubana se ha enfrentado a un proceso de profundas transformaciones
internas como consecuencia de cambios en la esfera de las relaciones internacionales, €
recrudecimiento del blogueo de los Estados Unidos hacia nuestro pais y la necesidad de insertarnos en
la dinamica actual de las relaciones econdmicas mundiales. Condicionado por estas realidades, nuestro
sistema de relaciones materiales y espirituales, ha cambiado también, y con @ los vaores individuales
y sociaes. En correspondencia con estas exigencias socides y @ desarrollo cientifico técnico, la
ensefianza Superior se encuentra en un profundo proceso de perfeccionamiento en cuanto alaformacién
de la nueva generacion en la concepcion cientifica del mundo que es ladel materialismo diaéctico e
historico; aspira ad desarrollo en toda su plenitud humana de las capacidades intelectuales, fisicas y
espirituales del individuo asi como fomentar en @ devados sentimientos y gustos estéticos, 0 seq,
convertir los principios ideo-politicos y morales en convicciones personales y habitos de conducta

diaria

Planteamiento y fundamentacion del problema.

Con la creacion en 1975 del Ministerio de Educacion Superior (MES) se intensificaron los trabgos
didéacticos, entre otras cosas, se favorecié € desarrollo de los medios de ensefianza; por otro lado, €
desarrollo acelerado de las técnicas de computacion en estos afios, la introduccion en los planes de
estudios de la asignatura computacion y la creacion de nuevas facilidades para la adquisicion de
hardware y otros elementos enriquecieron € trabajo docente en nuestras universidades. (Cubero,1985)
127/

El desarrollo vertiginoso de la cienciay latecnologia, € surgimiento de la microelectrénica, asi como la
penetracion de la computacion en todos los campos de la division socid del trabgo, indican la
importancia que tiene la informética. Hoy puede asegurarse que sblo con ayuda de ésta se pueden
resolver, eficientemente, los problemas de nuestra época. En correspondencia con lo anterior tiene un
carécter relevante que la generacion en desarrollo, conozca las posibilidades que le brinda lainformética

y esté gpta parala explotacion de las capaci dades que ofrece lamisma.

Metodologia para la ensefianza de la Quimica... 4 Lic. Jorge Arce Molina



En e perfeccionamiento de los planes de estudios vigentes en nuestro pais, (plan "C", o de tercera
generacion), en la Educacion Superior se presta gran atencién, entre otros aspectos, a uso de las
técnicas de computacion con e objetivo de familiarizar a los estudiantes con las nuevas técnicas

informédtica en continuo y acelerado desarrollo.

L os medios técnicos de computacion, en su cuarta generacion, han permitido que lainteraccion hombre-
méquina adquiera un nivel cuadlitativo superior, en virtud de la tecnologia asociada a ellos y a que es
posible individualizar totalmente esta interaccion. La preparacion de las nuevas generaciones para €
trabgo en las condiciones ya sefialadas se convierte en una necesidad socia de primerainstancia, o se
pondra en peligro la asmilacion de los logros de la revolucion cientifico técnica en los mas variados
campos del trabajo socialmente estudiantil.

Algunos autores (Cubero, 1985; Fuente, 1996) /27,38/ consideran de gran importancia los medios de
ensefianza hasta € punto de convertirse en e soporte de los métodos de ensefianza, con lo cual estamos

compl etamente de acuerdo.

La informética educativa ha pasado a desempefiar un papel importante (Moore, 1984; O'Shea, 1980)
/56,59/; aunque existen diferentes enfoques para su utilizacién coincidimos con aquellos autores
(Baggio,1995) /13/ que prefieren usarlos como complementos de la diferentes actividades o tipologias
de clases, a diferencia de los que las usan para reemplazar o smular estas actividades. La elecciéon de
uno de los enfoques puede traer adgunas dificultades en € proceso de ensefianza gprendizge S no
contamos con e software correspondiente 0 s la calidad del mismo no es la mejor, pues existe poca
cultura en la seleccion y uso de estos como medios 0 método de ensefianza en las tipologias de clases
del proceso docente educativo.

Consideramos como tarea principal del docente la creacion de un sistema de ensefianza que
cumplimente con los principios de la ensefianza y estimule la actividad cognoscitiva de los alumnos
teniendo en consideracion en el desarrollo en la personalidad del futuro profesional, las habilidades
intelectuales necesarias para €l procesamiento de la informacion cientifico técnica, un ser capaz de
planificar, controlar, y autorregular su conducta con €l objetivo de ser mas eficiente en su trabajo. De
ahi que desemperfie un papel importante la ensefianza asistida por ordenadores cuya idea bésica lo
constituye la organizacion sistematica del proceso docente educativo y su esencia consiste en elevar
la eficiencia de los conocimientos modernos de la direccion del proceso de ensefianza con apoyo de
la técnica moderna. Proponemos su utilizacion como un subsistema dentro del sistema de la

direccion de la actividad cognoscitiva para aquellas actividades docentes en gue contemos con €l
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software adecuado y precisemos formacion y automatizacion de habitos y habilidades altamente
generalizada en los alumnos.

Ladifusion de las técnicas de computacion en escuelas y universidades contribuye al mejoramiento
de la docencia impartida, objetivo que no siempre se logra motivado por el desconocimiento del
persona docente en lo relativo al campo de laingenieria de software, utilizando o creando programas
gue no cuentan con la calidad necesaria para la activacion del proceso de ensefianza, asi como la

ausencia de criterios psicopedagogicos para el uso de las computadoras como medio de ensefianza.

Durante d XX Seminario de perfeccionamiento para Dirigentes Nacional de Educacién Superior,
Fernando Vecino Alegret titular del MES, explico que "asegurar la disponibilidad y uso efectivo de la
infraestructura computacional, las comunicaciones y la informacion actuaizada es indispensable para
cumplir con caidad el encargo social dado a nuestras Universidades."*Ademés, en e XXI enfatizd
“Resulta, pues, un imperativo, que no permite mayor dilacion, la més pronta preparacion de los
profesores universitarios acerca de las posbilidades que brindan las nuevas tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (...) que le permita conocer las caracteristicas de las nuevas
tecnologias y explotarlas con eficienciay ponerlaa servicio de nuestros intereses.”?

Es obvio que la Educacion Superior de cualquier pais es de donde emanan los profesionales més
preparados, es por ello, que el pais invierte gran cantidad de dinero destinado a perfeccionar las
condiciones técnicas de nuestros centros pero no siempre el personal docente esta consciente que el
debe ser un agente activo en todo € proceso de concepcién, produccién, utilizacion y
perfeccionamiento de estos medios de ensefianza. Recientemente con el desarrollo de la informatica
y su introduccién en toda la vida social se comenzo a modernizar el parque informatico de las
Universidades cubanas, pero la informacion existente no brinda las posibilidades de este moderno
medio de ensefianza para poder establecer un uso adecuado del mismo en las diferentes formas

organizativas del proceso docente educativo.

Durante varios afios de imparticion de la disciplina Quimica Genera se ha observado € bajo nivel de
asimilacion que presentan |los estudiantes en las unidades teméticas referidas a la sustancia quimicay a
la reaccion quimica en contenidos tales como disoluciones, estequiometria, entre otras. Se imparte en
primer afio de la carrerade Ingenieriade Minas del Instituto Superior Minero MetalUrgico de Moa

En aras de perfeccionar € proceso de ensefianza aprendizaje de esta disciplinay con €lo elevar € nivel
de preparacion de los estudiantes consideramos necesario incluir los medios de ensefianza relativos a la

nuevatecnologia.
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Teniendo en cuentalo anterior nuestro problema esta dado por €l creciente uso de las técnicas de

computacion y la necesidad de instrumentarla en el proceso docente educativo.

El objeto de investigacion es el proceso de ensefianza aprendizaje de |a Disciplina Quimica General

en la carrera de Ingenieria de Minas del Instituto Superior Minero Metal rgico de Moa.

El campo de accién: La ensefianza aprendizaje con técnicas de computacién como medio activo de
ensefianza en la Quimica General de la carrera de ingenieria de Minas.

Objetivo: Elaboracion de un software educativo sobre la nomenclatura Quimicainorganicay
mineral égica para ser usada como medio de ensefianza de la Quimica General, asi como proponer

una metodologia para €l uso de las computadoras en esta disciplina.

El andlisis objetivo del problema y del estado actual del objeto de estudio nos indujo al
planteamiento de la siguiente |dea a defender: La aplicaciéon de una metodologia para la ensefianza
a través de las computadoras de la nomenclatura quimica en la carrera de Ingenieria de minas

contribuye a un mejoramiento del proceso de ensefianza aprendizaje.

En correspondenciacon el objetivoy laidea a defender se derivan las siguientes tareas.

1. Laperiodizacion del proceso docente educativo de la disciplina Quimica General en la carrerade
Ingenieriade Minas.
2. Andlisis de la introduccion de la ensefianza asistida por ordenadores en la ensefianza de la
Quimicaen la Educacion Superior Cubana.
3. Andlisis del desarrollo de la computacion, los diferentes enfoques de la ensefianza asistida por
ordenadores, asi como las insuficiencias en la produccion y uso del software educativo.
4. Laencuestaa profesores de quimica en la determinacion de las experiencias para la aplicacion de
los ordenadores en las diferentes formas de ensefianza de la Educacién Superior. Sus ventgjas y
limitaciones.
5. El cuestionario, €l completamiento de frases a estudiantes para la determinacion de las ventgjas y

limitaciones del uso de los ordenadores en la ensefianza.
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6. Elaboracion de un software para la ensefianza y evaluacién de la nomenclatura Quimica
inorganica.

7. Elaboracion de una metodologia para la ensefianza de la nomenclatura usando las computadoras
como medio de ensefianza.

8. Escrituray presentacion del informe.

En e desarrollo de la investigacion el método de la dialéctica materialista desempefia un papel
rector, la teoria del conocimiento, e principio sistémico en la ensefianza, las posiciones de la
psicologia marxista, entre otros fueron elementos esencial es empleados.

Se utilizaron ademés los métodos histérico- 16gico y tendencial respectivamente. También técnicas
empiricas complementarias como: completamiento de frases, cuestionarios y encuestas a profesores
y aumnos acerca de diversas cuestiones del desarrollo del proceso docente educativo usando

modernas técnicas.

El aporte tedrico de la investigacion radica en la propuesta de criterios psicopedagégicos para la
concepcion de secuencias educativas constando de varias etapas que van desde el andlisis
diagnodstico hasta la validacion e incluye aspectos tan importante como las categorias objetivo,
contenido, método y la recopilacion de diferentes enfoques de la ensefianza asistida por ordenadores
y como aporte practico la confeccién de un software para la ensefianza y evaluaciéon de la
nomenclatura quimica inorganica y mineralogica, 10 que constituye una herramienta poderosa en
mano del profesor de quimica para la ensefianza no sélo de la nomenclatura sino de otros aspectos
que se relacionan con la misma. Es un aspecto novedoso la presentacién de una metodologia que
incluye aspectos relacionados con la personalidad del estudiante, 1os recursos disponibles, la calidad
del software educativo, los objetivos, contenidos, evaluacion y la validacion del proceso de

ensefianza aprendizaje entre otros.
Los elementos abordados en la tesis pueden emplearse en la mayoria de las disciplinas del

subsistema Educacion Superior. Los resultados parciales de este trabajo han sido presentados en

diferentes eventos y resefiados en algunos articul os.
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Actualidad del tema

Su actualidad estriba en que la tarea se haya inmersa en e proceso de perfeccionamiento que
actualmente se desarrolla en todo nuestro subsistema, de modo que garantice disponer de tecnologias
educativas, que en nuestras manos conduzcan a la activacion de la capacidad de aprendizaje, en

correspondencia con las exigencias de lalabor cientifico productiva.

Ta como expresara e Comandante de la Revolucion Ramiro Valdés Menéndez en Infor matizacion de
la sociedad cubana |1, “todas las esferas de nuestra sociedad necesitan manipular grandes volimenes
de informacién que tienen proveedores diversos y que nos permitirdn organizar los procesos de
direccion, de control y toma de decisiones, asi como organizar € gobierno de la sociedad (...)
conocemos que la aplicacion de la informética, la automatizacion, la electronica 'y las comunicaciones

en laesfera productiva traen consigo aumento de eficienciay la productividad”

La direccién de la Revolucion Cubana, conocedora de la importancia que tiene la preparacion de
especidistas capaces de trabgjar en las condiciones que impone la era actua decidié continuar

desarrollando € programa de ensefianzay aplicacion de la computacion en la Educacion Superior.

Este tema congtituye una de las lineas de investigacion priorizada por € Ministerio de Educacion Supe-
rior y e Estado Cubano. Este Ultimo destind recientemente una suma importante de dinero para la
actualizacion del parque informético en nuestras Universidades por ser la informética objeto de estudio
de digtintos profesionales en prestigiosos centros de educacion de diversos paises y ocupar un lugar
importante en la préctica profesional, en lainvestigacion, asi como en la ensefianza.

Con laevolucién acelerada de latécnica, @ desarrollo de lainformética ha modificado profundamente la
préctica de la Quimica, tanto en € campo de la produccion, del control, como en € de las
investigaciones, las aplicaciones de las computadoras se han multiplicado. Podemos decir que desde
muy temprano, la disponibilidad de grandes computadoras de cdculos cientificos hizo posible la
aplicacion de méodos de la quimica tedrica. La quimica computacional (Computational chemistry)

desarroll6 asi los utensilios cada vez potentes'y accesibles.

El trabajo de los quimicos en los laboratorios y en € aula ha sido facilitado por las microcomputadoras,
quienes permiten la adquisicion de datos y su tratamiento en un tiempo real; pero estas no son solo las
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ventgjas, Sino que luego se pasd a la automatizacion de los instrumentos y mas tarde a la interpretacion
delosresultados. (Cabrol, 1994) /19/

En resumen, la informatica ocupa un lugar importante en la practica profesiona de los quimicos, en la

investigacion, asi como en laensefianza.

En la ensefianza la informética ocupa un lugar tan importante como & que tiene en la sociedad en

generd, através de la ensefianza asistida por ordenadores.
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CAPITULO I. Caracterizacion del objeto de estudio.

I.1. Antecedentes de la computacion.

La computacién es una ciencia que tiene una historia larga, milenaria. Le han precedido pequefios
inventos que han constituido en su momento pasos de gigante. Algunos de ellos fueron anotados en
la presente evolucion cronol égica:

3000 a.n.e
El dbaco es considerado como € més antiguo aparato de cdculo. Esta palabra procede del griego
abacos (superficie plana) se usa alin en muchos lugares de Asia.

Hacia 1623 se construye la primera maquina de calcular por € aeman Willhelm Chickar aunque la

paternidad de |la primera cal culadora se atribuya a Pascal .

1642.

La pascalina, primera calculadora mecanica, conocida hasta fecha reciente era una maguina basada
en ruedas dentadas interrelacionadas, cuya rotacién completa de una de ellas hacia girar un paso ala
rueda siguiente. La pascalina realizaba solo sumasy restas.

1671-1694.

Gotfried Leibniz disefia su calculadora universal en 1671 y tras sucesivas modificaciones termina su
labor en 1694. Partiendo de los modelos de Pascal y de Samuel Morland, Leibniz ideb un ingenioso
mecanismo para lograr que su calculadora redizard ademéas de sumas y restas, multiplicaciones,
divisones y raices cuadradas. Este mecanismo fue bautizado con e nombre de rueda escalada de

Leibniz.

1821.
Charles Babbage disefia la méaquina de diferencias, capaz de calcular polinomios de sexto grado y

tabular mecanicamente hasta veinte cifrasy ocho decimales.
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1833.
Charles Babbage abandona por falta de subvenciones € perfeccionamiento de la maquina de
diferencias y emprende € proyecto méas ambicioso de la historia de la computacién: la méaquina

andlitica.

1944,

Howard Aiken, de la Universidad de Harvard con laayuda de 1.B.M. consiguio llevar a buen término
el proyecto de la primera computadora emprendida en 1939 cuyo proyecto oficia llevaba por
nombre & de secuencias autométicas controladas por calculadoras (ASCC) pero que ha sido

conocidacomo Mark 1
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1946.
Mauchly y Eckert presentan € proyecto del Integrador y computador numeérico electronico(ENIAC).

No obstante, la paternidad de las computadoras modernas, apunta Bill Gates, resulta dificil de
especificar porque muchas de las labores de confeccidn y construccion se efectuaron en los Estados
Unidos y Gran Bretafia durante la segunda guerra mundia bajo e manto de "secreto de guerra’. Los
principales contribuyentes a ella fueron Alan Turing, Claude Shannon y J. Von Newman. Las
computadoras desde su surgimiento hasta la actualidad siguen los mismos principios, "los cambios
fundamentales en ellas han estado referidos a la velocidad de computo, la memoria, la

miniaturizacion y lafacilidad de comunicacion con laMéaquina™ (Alessi, 1985) /1/.

En Cuba, en la década de 50 se instalaron méquinas IBM 604 de tarjetas perforadas, las cuales
disponian de mayores posibilidades de cdmputo para € procesamiento de informacion. En esta
década se incrementa considerablemente € equipamiento utilizado en su gran mayoria por
compahias norteamericanas. De esta forma en 1959 practicamente todas las grandes compafiias

privadas alquilaban méquinas de tarjetas perforadas.

A principio de la Revolucién, existian dos méaguinas grandes, una RAMAC 305 y la otra UNIVAC
120, ambas de la primera generacion, utilizadas fundamentalmente en la esfera administrativa. La
primera méguina computadora adquirida por e gobierno revolucionario fue Elliot 803-B, en 1963,
un equipo britanico de segunda generacidn, pequefia pero excelente computadora. Esta maquina es
destinada bas camente para calcul os cientificos e ingenieriles en  CENIC de laHabana, y es a partir
de ella que comienzan a formarse, en mayor grado especiaistas en la esfera de la computacion en

nuestro pais. La computacion comienza aimpartirse en las Universidades en algunas especialidades.
En 1970 se adquiere equipamiento Francés de la serie IRIS de tercera generacion.

En 1972, Cubaforma parte de la Comisién Intergubernamental de Computacion.

A pesar de los esfuerzos redlizados por e estado cubano paralaintroduccién de la computacién en

toda la vida socid no fue hasta la década del 80, con la introduccion de las microcomputadoras, que

pudo ser posible la materiaizacion de este proyecto.
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Entre 1987 y 1988 surge la idea sobre la creacion de los clubes de computacion, los cuaes
comenzaron a desarrollarse en las ciudades méas importantes, acaparando la atencién de miles de

jovenes.

En esta Ultima etapa se lleva a cabo la informatizacion de la sociedad cubana, en la cua se han
logrado pasos de avance en la introduccion de las nuevas tecnologias de la informacién en todas las

esferas de lavida econdmicay socia del pais.

|.2. Periodizacion del uso de las computadoras en el proceso de ensefianza.

Laaparicién en e mercado a finades de los afios 70 de las microcomputadoras marco la irrupcién de
éstas en € ambito educativo. Aunque las primeras experiencias significativas se localizan antes de

estafecha Nos es posible distinguir tres grandes periodos:

Primero 1960-1970: Tiempo de constructores que corresponde a los grandes hacedores de
computadoras promotores de la ensefianza asistida por ordenadores que invirtieron para los grandes

proyectos.

Segundo 1970-1980: Se corresponde con € de las experiencias institucionales pues en los grandes
paises industriaizados (Estados Unidos, Gran Bretafiay Francia) se desarrollan experiencias de talla
significativas tales como: la introduccion de las computadoras en € sistema de ensefianza

aprendizge.

Tercero 1980 hasta la actuaidad: Se introduce la informética y la telemética, ocurren cambios
trascendentales como aquel del publico interesado tanto del lado instructor como del debutante.
Durante estos afios los genios interesados en € uso de las computadoras enlazan éstas con e sector
de lainformética. Se pasa del tiempo de constructores d tiempo de los utilizadores. Se mantienen los

puntos de interés que intentan alavez crear sumercado y asegurar Sus posiCiones.

A continuacién se exponen |os principal es aconteci mientos que caracterizan dichos periodos.

Metodologia para la ensefianza de la Quimica... 10 Lic. Jorge Arce Molina



El primero esta relacionado con los esfuerzos de las grandes compafias en lograr la
comercializacion. Algunos de estos proyectos de importancia comercia fueron conducidos por la
International Business Machines (IBM); System Development Corporation; Bolt, Beraneek and

Newman, Inc. y Thompson Ramo Wooldridge, Inc.

La Internaciona Business Machines (IBM) inicido muy temprano sus experimentos cuando en 1958
usaba un programa de computadora para ensefiar aritmética binaria. En 1961, IBM, investigo en
enseflanza asistida por computadora en area de mecanografia, estadistica psicoldgica, lectura de

aeman.

En 1966 la compafia desarrollé un lenguaje de programacion especificamente disefiado para las

aplicaciones educativas € cual requeriadd lengugje de didlogo hombre méguina: Coursewrite.

IBM rediz0 un esfuerzo significativo en € area cuando ofrecio a IBM 1500 un sistema educativo
pre-empaquetado que podia soportar a 32 estaciones de estudiantes cada una, equipadas con un
display terminal, un proyector de imégenes y equipos de audio. El lengugje cursewrite se enfatizd
como fuente para escribir materiales del curso IBM 1500.

La corporacién de desarrollo de sistema (System Development Corporation, SDC) fue una
organizacion que investigd bajo € contrato de la fuerza aérea para € desarrollo de simuladores para
el entrenamiento de pilotos. Su proyecto: CLASS, sistema escuela de ensefianza automética asistida
por computadora, atendio y desarroll6 un sistema de ensefianza para cubrir € proceso educacional
completo. Este proporcionaria la administracion, instruccion individual y en grupo en una simple
unidad. Estas clases resultaron una combinacion automatica de teoria y practica computarizada,

vigesfilmicos, televisidn, cortometrajesy otras ayudas audiovisuales.

Por su parte, Thompson Ramo Wooldridge, Inc. resultdé menos ambicioso que € anterior, SDC, su
equipo tutorial automatico MENTOR supuestamente contenia todos la logica necesaria para €
amacenamiento automatico de las respuestas del estudiante, formulando decisiones basadas en
dichas respuestas, seleccionando presentaciones subsecuentes y generamente controlando las
condiciones de presentacion. Este incluia una variedad de ayudas audiovisuales. MENTOR fue
realmente una maquina de ensefianza esténdar disefiada sin interface con otro aspecto del proceso

educacional.
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El proyecto inicial Bolt, Beraneek and Newman, Inc fue e més limitado con relacion a MENTOR.
Este fue implementado en una pequefia corporacion para equipos digitales PDP-1 computer y usado

paralaensefianza del vocabulario aleman.

Tres afos después en que estos proyectos gercieran efectos considerables en la literatura de los afios
60, apreciamos su corta duracién motivado por los atos costos de las computadoras y |o limitado de

sus capacidades.

Relacionado con € segundo de los periodos se encuentran las experiencias ingtitucionales que se

refieren a continuacion.

e En 1960 surge & proyecto Stanford en la universidad de mismo nombre lidereado por Patrick
Suppes, cuyos esfuerzos en matemética y lectura en € nivel primario consistieron en teoria y
aplicaciones précticas de esta disciplina. Se expandié posteriormente de 41 estudiantes a una red que
incluy6 un significante nimero de escuelas primarias en € distrito de California'y en la zona del
Missisipi. Suppes se insertdé en  mercado comercid y ofrecid cursos y sistemas a través de la

corporacion Computacién Curriculum.

e La universdad de lllinois bajo la direccion de Donald Bitzer logra en 1962 su conexion
mediante un terminal interactivo ala universidad (ILLIAC | Computer). A partir de estos modestos
inicios y con consderables soportes gubernamentales PLATO crecio a una larga red de
computadoras con capacidades muy extensas. La mayoria de los materiales fueron desarrollados por
importantes facultades y ademés se recogen trabgjos individuales y en pequefios grupos. El proyecto
PLATO pretende proporcionar rentabilidad econdmica atodo € sistema. Crea un tutor que enriquece
su trabgjo durante € transcurso de los afios y se difunde por mas de 180 ciudades e incluye mas de

trescientos autores diferentes.

e En 1971, auspiciado por la fundacion naciona de ciencia de Estados Unidos la corporacion
MITRE, subcontratd en laboratorio de ensefianza asistida por computadoras, unido a la universidad
de Texasy a departamento de desarrollo e investigacion de Brighan Y oung para su participacion en
el disefio e implementacion de las minicomputadoras basadas en € sistema conocido como TICCIT

cuyo mérito radica en asumir perspectivamente tres direcciones, presupone un modelo Unico de
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interaccion en e control de aprendizaje, médulo de ensefianza compuesto por objetivos, un plan de
exposicion y de aprendizgje. Asi como definiciones y reglas, gemplos y gercicios de aplicacion a
textos. El estudiante puede acceder libremente de acuerdo a sus preferencias. El proyecto TICCIT
goza de rentabilidad comercid con tendencias a reducir costos y sostiene un equipo
multidisciplinario compuesto por un psicologo, un pedagogo, un especidista de sistema y un

evaluador.

e Haciafinaes de ladécada de 60 se fundd € centro de tecnologia educaciona en la universidad
de Cdifornia en Irvine. El centro, bagjo la direccion de Alfred Bork fue financiado para € desarrollo
de materidles de la ensefianza asistida por computadoras en varias disciplinas con énfasis en areas
relativas a la fisicas y otras ciencias afines. El trabgjo del centro es Unico en su resistencia para el
conocimiento de sistemas o lengugjes de instruccion asistida por computadoras estandarizado. El
desarrollo ha tenido lugar en varios sistemas de computadoras de todos los tamafios y en la mayor

parte con € uso de lengugjes de programacion estandar.

Procedente de la fundacion nacional de ciencia de Estados Unidos e proyecto CONDUIT fue
formado en union con € centro de computacion WEEG en la universdad IOWA. La
incompatibidad entre las computadoras disponibles y los lengugjes de programacion impusieron una
serie de barreras para la diseminacion de materiales ingtructivos. A través de CONDUIT se
encontraron vias para desarrollar programas de ensefianza asistida por computadoras de manera que
permitiese su transportabilidad entre sistemas. Estos esfuerzos incluyeron la especificacion de
versones minimas de lenguajes de programacion que contienen gran cantidad de comandos

facilmente transportable.

El consorcio de computacion educacional de Minesota (MECC) por varios afios € estado de
Minesota proporciond fondos para financiar un consorcio estatal amplio que incluyera escuelas y
universidades para promover € desarrollo e intercambio de materiales de computacion educativos
entre las ingtituciones MECC sirvio como modelo de tales actividades parala nacion y una fuente de

material es disponibles comercialmente microcomputari zado.

El proyecto CALCHEM de Gran Bretafia centrd la quimica como objeto de estudio.
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La informatica deviene durante estos afios factor de competitividad, se organizan diversos proyectos
localizados en Francia que agunas fuentes analizan como prolongacion de PLATO. Surge ademés
Paris VI, establecido durante cinco afios con un costo de 10 millones de ddlares. La capacidad
gréfica permite la obtencion de resultados a nivel espectacular. Se adopta un sistema de mensgjeria
que permite la comunicacion entre los educandos. El permiso de libertad pedagdgica permitida para
estos sistemas estuvo restringida 1o que limité considerablemente la atencion de los céculos
disponibles. Ello congtituye una dignificativa experiencia pluridisciplinaria que incluye
conocimientos biologicos, quimicos, idiométicos y mateméaticos basados en e didogo. Las
investigaciones se adaptan a problemas concretos y se utilizan los ordenadores en la realizacion de

précticas de laboratorios y simulacion.

e Los productores britanicos NDPCAL y CALCHEM desarrollan en 1973 un proyecto vaorado

en 2,5 millones de libras esterlinas, € financiamiento fue interrumpido sin concluir la etapa prevista.

e Desde su introduccién en 1975 las microcomputadoras han tenido un gran impacto en educacion
con respecto a cuaquier otro tipo de computadora disponible. Su bajo costo inicial, portabilidad y
relativafacilidad de uso hicieron a éstaideal para muchas situaciones educacionales.

e El tercer periodo es reconocido por un amplio desarrollo de la tecnologia informética que halla
su justificacion en € desarrollo de la ciencia vigente en € momento histérico. No se puede hacer
técnica a margen del conocimiento cientifico preponderante. Pero existe otro tipo de racionalidad, la
derivada de la practica reflexiva gercida por los profesionales. S la primera racionalidad orienta la
préctica segun principios de carécter tedrico (formalizacion simbdlica) y normas de carécter técnico
(aplicacion procedimental) la segunda procede de manera inversa se llega a la formaizacion y

normativas a partir de la propia accion préactica.

Podemos destacar un proyecto soportado por la Fundacion Nacional de Ciencia de Estados Unidos
en 1982, proyecto SERAPHIM (sistema ingenieril respecto a la adquisicion y propagacion de
materiales heuristicos de instruccion). Nuclea mas de un centenar de estudiosos de la Quimica de
todo & mundo.

La introduccion de las técnicas de computacion en la ensefianza en nuestro pais no pudo ser hasta

Metodologia para la ensefianza de la Quimica... 14 Lic. Jorge Arce Molina



mediados de la década del 70, motivado por la existencia de problema de recursos materiales y
financieros. A partir de 1970 se utilizaban las computadoras con tarjetas perforadas como objeto
de estudio. Con la introduccién de la computadora personal en la docencia como objeto de
estudio y como herramienta de trabajo, comienza una nueva etapa de la formacion académica
cubana. Como objeto de estudio se continua utilizando €l lenguaje de programacion Fortran 1V.

En un inicio se utilizaba solamente en € trabajo independiente de los estudiantes y en actividades
investigativas, como proyectos de cursos y trabgjos de diploma. En estos momentos ya se han
logrado niveles acordes con la media mundial, aunque ain son limitados, sobre todo por fdta de
recursos, pero gque apuntan a una incorporacion, cada vez mas deseada de la Ensefianza Asistida por

Computadoras.

La aplicacion de las nuevas tecnologias, ha planteado numerosos paradigmas para toda la sociedad,
pero en especial se reconocen algunos que afectan de forma esenciad a la Universidad. S se
sintetizara en uno de los que tiene que ver con & ambito universitario pudiera escribirse como: las
nuevas tecnologias eevardn la calidad de la Universidad como institucion, o sea, que €lo involucra
no slo e proceso de ensefianza aprendizaje sino toda una amplia gama en la que la Universidad se

vinculacon e medio, con la sociedad en su conjunto (Cobiella, 1997).

Bill Gates hace algunas reflexiones en su libro: Camino a futuro, acercade lo que latecnologiade la
informacion aportara a la ensefianza: la adaptacion al cliente. Los documentos multimedia y las
herramientas de autor que faciliten a los profesores adaptar € aprendizaje a un curriculum. Permitira
alos aumnos trangitar caminos ligeramente distintos y aprender de acuerdo con sus propios ritmos.
Esto se producira sblo en las aulas. Cualquier estudiante podra disfrutar de una educacion adaptada a

sus necesidades, a precios de educacién en masa.

I.3.Uso de las técnicas de computacion en la ensefianza de la Quimica.

Para andlizar la introduccion de la computacion en la quimica se ha recopilado una representacion de

los més importantes software de aplicacion.
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El profesor S. Aduldecha Universidad de Cork, Irlanda en su trabgjo: "El uso ddl software de los
modelos moleculares en la ensefianza de Quimica estructura”, describe € uso del programa, los
requerimientos técnicos para la construccion de moléculas en un ambiente agradable con un mena que

ofrece varias facilidades.

Douglas Kutz, en: "Animacion de la reaccion quimica de un aomo-molécula’. Se explica que €
programa ilustra las tres colisones que son posibles en un sistema quimico, es un sistema Util para
explorar aspectos del nivel molecular en las colisiones tedricas de una reaccion quimica. Se recomienda

Su presentacion en un panel de proyeccion.

Albert Chang y colaboradores, de la Universidad tecnol0gica de Texas, refieren a un modelo estadistico

computaciona usado en sistemas en equilibrio dinamico.

Por su parte, Christina Poth, Universidad Salen, "El uso del calculo de la carga nuclear efectiva (Z))

parailustrar las energiasrelativas alos orbitalesnsy (n-1)d.”

Arthur Eggert y otros, Universidad Wisconsin-Madison, "Chemprof: un tutor inteligente para Quimica
Generd", se muestra las interacciones con € estudiante, asi como un diagrama de bloque escrito en

turbo pascal; su interactividad y jemplo del paguete de software.

Corndlius, R.; Cabrol, D. y otros. en lamonografia, "Aplicacion de latécnicas de laintdigencia artificia

en laeducacion Quimica'.

Hemos mostrado nominamente o resefiado algunos trabajos, destaguemos por su importancia €
reconocido proyecto Seraphim fundado en 1982. El mismo abarca tres campos bien definidos para la
innovacion en Educacion Quimica a través de computadoras. coleccion y distribucion de materiales,

eventos y entrenamientos e investigaciones.

Lalista de software resultaria extensa s se tiene en consideracion € cimulo de trabgj os existentes, no es
objetivo de este trabgjo una enumeracién pormenorizada de ellos, se hara referencia a la publicacién
seriada Journa of Chemical Education: Software, que incluye ideas para laintegracion de programas de

instruccion tal como se observaen @ anexo #12.
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El aporte cubano, aparece representado en congresos, Smposios y publicaciones desarrolladas durante
los Ultimos afios. En lo relativo a tema que nos ocupa, se ofrecen algunas muestras aleatorias escogidas
del 1% Encuentro Internacional Sobre Ensefianza de la Quimica (C. Habana, 1996) y de la XV y XVI
Conferencia de Quimica (Santiago de Cuba, 1996, 1999).

e Corzo, J.: Modeacién estocéstica de reacciones Quimicas.

e Herrera, Z. y otros. Programas ensefiantes de topicos de equilibrio de fases.

e GOmez, M.y otros, Sistematutoria paralagercitacion del tema Hibridacion de orbitales.

e Manzano, N. y otros. Programa de computacion para €l estudio del equilibrio ionico.

e Arce, J.y otros: Las practicas de laboratorio de Quimica ayudada por ordenadores.

e Arias, S.y otros.: Simulacion de métodos de obtencion de compuestos inorgani cos.

e Cortés, |.y otros. Uso de hojas de calculo electronicaen la asignatura Quimica Andlitical.

e Iglesias, A.: Unaversion computarizada de |a tabla periddica de Mendeleiev.

e Bdlo, L.y J Arce Modelo didéctico parael uso de las computadoras en la ensefianza.

e Herndndez, L.; J. Arce y E. Danguillecourt: Un software educativo para € entrenamiento y
evaluacion de laNomenclatura quimicainorganicay minerales.

e Arias, S. Y Otros: Utilizacion de la computacion como medio de ensefianza en la asignatura

Tecnologia Genera de laQuimicaen e Instituto Superior Pedagogico “Blas RocaC.”.

Desde € punto de vista informativo hemos obtenido un valioso arsena de conocimientos de la Ciencia
Quimica modelado por € ordenador, mas no se abordan con suficiencia en estos trabgos

recomendaciones pedagdgicas.

1.4. Andlisis de las tendencias histéricas de la disciplina Quimica General para la carrera de

Ingenieria de Minas.

Desde la época del descubrimiento de Ameérica hasta préacticamente finales del siglo XVIII se mantuvo
un gran retraso en @ conocimiento y, sobre todo, la divulgacion de las caracteristicas geogréficas,

geoldgicas, geofisicasy mineral gicas de Cuba.

Metodologia para la ensefianza de la Quimica... 17 Lic. Jorge Arce Molina



Una vez terminada la guerra de independencia en 1898 e gobierno de los Estados Unidos apenas
iniciada la ocupacion designd una comision formada por dos gedlogos y un experto mineralogista
norteamericanos con e encargo de estudiar nuestra potencialidad minera 'y emitir e correspondiente

informe.

A findes de la década del 20 llegaron a Cuba varias expediciones de la Universidad de Utrecht,
Holanda, dirigida por & profesor Rutten. Los resultados de estas investigaciones todavia se consideran

hoy unaimportante fuente de consulta.

Durante la segunda guerra mundial € gobierno de los Estados Unidos a través de "United States
Geologica Survey" realizd varios levantamientos geologicos y trabajos de busguedas y exploracion de

yacimientos de minerales en especia de cromo y manganeso.

A partir de la segunda guerra mundia irrumpen las compafiias petroleras norteamericanas atraidas por
numerosas manifestaciones superficiales de hidrocarburos. Comienza la lucha entre ellas para obtener

conces ones de mayores perspectivas.

En resumen, podemos afirmar que durante un largo periodo de més de tres siglos las Unicas minas con
varias adternativas, explotadas por la Corona hasta 1716 fueron las de La Villa de El Cobre a oeste de
Santiago de Cuba, luego las abandond y autorizo su laboreo a vecinos y arrendadores hasta alrededor de
1830 cuando dio comienzo ala formacidn de compafiias y empresas explotadoras tanto nacionales como
extranjeras interesadas en esas minas. Ya € 17 de diciembre de 1842 estaban controladas por €
consorcio minero conocido como Compariia del Ferrocarril del Cobre, asi como dos pequefias denuncias
denominadas Desiderias y Rosarios (1860) por los alrededores de EI Caney. También hacia 1830
comenzo la explotacion de la mina Nuestra Sefiora del Rosario en Vifides y en 1836 en la antigua
provincia de Santa Claralas minas de San Fernando y otras.

En cuanto a la nacionalizacion, estudios y docencia de los recursos minerales € que con mayor vision
trabg 0 y luchd fue & ingeniero de minas Antonio Calvache Dorado; sobre @ se plantea en unatesis para
el grado de Contador Publico de la Universidad de la Habana en 1944 "...parami € sefior Calvache, es
la persona que mejor conoce la riqueza minera de Cuba, y la que més ha contribuido a su conocimiento

por & pueblo, escribiendo articulos y dando conferencias pablicas...”

Metodologia para la ensefianza de la Quimica... 18 Lic. Jorge Arce Molina



En 1938, Cavache, present6 en la Primera Convencion Naciona de Mineria de Cuba una ponencia que
constituye un esbozo general sobre la necesidad de la aplicacion de las ciencias a la mineria. En ella

sustent6 & tema del aspecto minero sobre tres pilares de anchabase y gran envergadura:

1.- Lacreacién de lacarrerade ingeniero de minas en nuestra Universidad.
2.- Lacreacion de un laboratorio naciona parae control delosandisis delos minerales.

3.- Latecnificacion en las organizaciones oficiales y privadas de la Mineria en Cuba.

Posteriormente, ala convencion de 1938, se redliz6 en Santiago de Cuba el Segundo Congreso Nacional
de Ingenieria, donde este sefior ingeniero intervino con los mismos planteamientos siendo aprobada la

proposicion y publicada integramente en la Revista de la Sociedad Cubana de Ingenieros.

A losinflujos de esta prédica en 1949, con un ciclo de conferencias realizadas en 1944, Calvache avivo
los animos en la Universidad de La Habana hasta tal punto, que se publicd su libro Historiay desarrollo
de la Mineria en Cuba y se situaron por la Escuela de Ciencias Comerciaes cuatro tesis del grado de
Contadores Publicos, con temas relativos a la mineria tales como: Breve estudio de los recursos
minerales en Cuba, Minerales estratégicos de Cuba, Historia de la mineria en Cuba 'y Explotacion del
manganeso en Cuba. (Soto, 1981).

En este epigrafe se abordan las principales tendencias histéricas de la ensefianza de la disciplina
Quimica General, se rediza un andlisis critico de las principales insuficiencias del disefio de los
programas anditicos de la asignatura en estos planes de estudio y las causas que originaron los cambios

en los mismos; abordandose ademés o positivo de elos en laformacidn del profesional.

Del andlisis efectuado podemos inferir que € primer programa para la formacion de ingenieros de
Minas corresponde a los esfuerzos de Calvache en comunion con e también ingeniero Mario Videaud
Candebat, quienes crean la Escuela de Ingenieria de Minas en la Universidad de Oriente predomind en
su concepcion e desarrollo de ideas similares a las desarrolladas en Espafia 'y otros paises, para lograr
un egresado detipo global.
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Realizando un andlisis de este plan de estudio (anexo #1) podemos constatar € predominio de la esfera
geodlogo-minera en un mismo especidista. Se concebia al minero abarcando todo e proceso industrial

desde |a busqueda hasta el beneficio de los minerales.

LIama la atencion que se impartan asignaturas tales como: mineralogiay cristalografia, en € tercer afio,
Quimica Analitica Cualitativa, Quimica Cuantitativa y Fisica Quimica y se excluya dd disefio la

asignatura Quimica General como conocimiento precedente.

Su existencia resulté efimera motivado por € carécter exiguo del aumnado, en € primer afio de
existencia oficial solo tuvo dos aumnos cuestion agravada por € alto costo de las matriculas y la

carencia de profesores lamayor parte de ellos procedian del extranjero.

De aqui seinfiere que antes de lareforma Universitaria (1962) no existian planes de estudios nacionales,
ni se podria hablar de una didéactica de la Educacion Superior, pues predominaba el caracter empirico en
laensefianza, la heterogeneidad de métodos en € claustro de profesoresy lalibertad de catedra.

La ensefianza Superior se caracterizaba por ser "verbalista, memoristica, formalista’ (Vecino, 1983
p.10)

Cuestionamiento que también hiciera Felix Varela (1778-1853) durante €l siglo pasado a expresar:

" cuando se trata de aprender, es un absurdo empefiarseen  conservar las
palabrasalaletra, y sin duda que s uno se figurara que era un sabio porque
eracapazderepetir alaletra

muchas autoridades, mereceria que le tuviéramos lastima.”
(Rodriguez, 1944) /65/

Durante este periodo no se estudiaba la carrera de Ingenieria de Minas, que comenzara en 1959 a raiz
del triunfo de la Revolucion, por fata de profesores, estudiantes y bibliografia, no es hasta @ afio 1963
que se consolida en la Universidad de Oriente, a recibir la colaboracion de los paises del campo ex-
socidlista y fundamentalmente de la ex-URSS a través del Ingtituto de Minas de Leningrado, pasando
esta por varios planes de estudio del nivel Universitario (reforma universitaria, plan unificado, planes
"A","B" y "C") donde se han producido varias modificaciones en la concepcién de elos, lo que ha

caracterizado e perfeccionamiento continuo de la Educacion Superior Cubana.
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En la actualidad & Proceso Docente Educativo en la Educacion Superior en nuestro pais es objeto del
mMas MiNucioso Yy riguroso estudio cientifico, constituyendo esta una tarea priorizada de las diferentes
direcciones docente metodol égicas.

En laredizacion de este estudio cientifico, es sumamente necesario dominar las tendencias historicas
de los planes de estudios o de los programas de disciplinas, cuando se trate de la formacion de un

determinado profesional en una ramade saber humano.

Para hacer una caracterizacion de la ensefianza de la Quimica Genera en la carrera de Mineria la
enmarcamos en la etapa revolucionaria y esta a su vez en cinco periodos, esta periodizacion coincide
con la evolucion de los distintos planes de estudios de la Educacion Superior Cubana en los cuales se
manifiestan un conjunto de regularidades que precisan la direccion preferente del desarrollo estando de
acuerdo con los criterios de clasificacion redlizadas por autores tales como: Pérez.L, FuenteH,
Alvarez.C, Repilado, F. y Durruthy, O. (Repilado, 1996) /63/.

En todos ellos en su generaidad se hace una caracterizacion de las diferentes etapas, un andlisis de las
tendencias predominantes, asi como se caracterizan los programas, objetivos, contenido, métodos y

textos, y, en @ dltimo referido se plantea ademéas una metodol ogia para su consecusion.
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Periodo I. Desde la reforma Universitaria en 1962 hasta (1967 - 1968).

En afio 1963 se inicia la carrera de Mineria en la Universidad de Oriente formando un especidista de
perfil amplio que abarcaba todo Io concerniente a la mecanizacion de estos trabgjos, a la topografia

mineray € beneficio de los minerales con d titulo de Ingeniero de Minas.

Es necesario destacar que la Quimica Genera que agui se impartia era mas bien descriptiva, en este tipo

de graduado se dedicaba alas ciencias basicas un nimero muy reducido de horas, a inicio de este plan.

En este mismo periodo se inicia la formacidn de ingenieros con un incremento del volumen de horas
dedicadas a las ciencias bésicas e introduciendo € sistema docencia - produccion. En este periodo se
destaca la busqueda y experimentacion de formulas de vinculacion de las Universidades, de sus
profesores y estudiantes, con las redidades concretas del pais, 0 que implicd en muchos casos romper
con tradiciones y concepciones establecidas. La matricula fue pequefia, la formacion docente deficiente.
En este periodo y los que siguen se desarrolla la combinacién del estudio y € trabajo con una fuerte
influencia de la formacion politica - ideol 6gica de los futuros cuadros profesionales lo cua contribuyo a

un cambio radical de lavinculacion entre laproduccion y los servicios.

Es conocido que existian numerosas variantes de planes de estudios, no obstante hasta 1965 se emitieron

diplomas por afios terminados.

El andlisis del programa de la asignatura no se realiza por la ausencia de estos en los archivos de nuestro

centro, ni en los archivos nacionales.
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Periodo Il. Desde el curso (1968-1969) hasta el (1974-1975).

En este periodo como consecuencia del desarrollo que fue acanzando la economia cubana y de los
frutos iniciales en la esfera educacional, resulté necesario establecer por primera vez un plan de ingreso
para otorgar las especiaidades solicitadas de acuerdo con las necesidades econdmicas del paisy segiin
los escal afones confeccionados que incluyese € indice académico de los alumnaos, provocando una gran
explosion en lamatriculauniversitaria.

Se destacan las deficiencias en € dominio de habilidades profesionales asi como € bagjo nivel de
independencia y capacidad creativa durante € desarrollo de tareas concretas en la produccion y los

SerVicios.

A partir del afio 1968 en la Escuela de Minas, Facultad de Tecnologia de la Universidad de Oriente, se
impartié en e segundo semestre de segundo afio Quimica Fisica, Unica formacion en esta ciencia que
debian recibir los especialistas en Mineria con un total de 80 horas, distribuidas en una sola forma de

enseflanza: laclase.

El anexo #2 muestra d plan tematico y ladistribucién ddl tiempo de la asignatura.

Redizando un andlisis de esta asignatura (anexo #2), se observa que la misma consta con un total de 5
temas, con 20, 22, 13, 18 y 7 horas, respectivamente, podemos apreciar en qué medida este plan de
Estudio se polariza hacia e contenido; en relacion con las actividades practicas, cuestion esta de gran
importanciaen la concepcion cientifica del mundo. No aparecen declaradas en dicho plan, si podemos
extraerlas mediante andlisis del sistema de conocimientos, ademas e volumen de contenido y € tiempo

asignado, por lo que no quitad carécter descriptivo de laasignatura.

El programa carece de objetivos y habilidades a desarrollar. Se precisan solo conocimientos acerca de
los diferentes temas. A ellos habria que afiadir € reducido nimero de horas asignadas en la mayoria de
los casos.

En cuanto a sistera de conocimientos consideramos que no aborda correctamente las necesidades del
sujeto de aprendizaje, porque no trata temas como la nomenclatura, € enlace, la estequiometria, los
procesos de corrosion.
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A pesar no existir la tipologia de clase no se destaca € trabagjo experimental en € programa, aspecto de
gran trascendencia parala comprension de los fundamentos de la ciencia Quimica.

No se encuentraexplicita labibliografia utilizada.

Debemos destacar |a profundidad en tratamiento de la ciencia de |os procesos de beneficio de minerales,
tema que se corresponde con uno de los modos de actuar del profesional.

Este plan de estudio inicié su aplicacion en la Universidad de Oriente y luego se tradadd hastala Filia
de Minas de Matahambre (1971-1976) y aplicandose posteriormente en laFilia Moa (1974-1976).

Periodo Ill: Desde (1975-1976) hasta (1981-1982).

Como resultado del esfuerzo realizado con € objetivo de unificar los programas, procediéndose a un
andlisis por las tres Universidades y Instituto Técnico Militar (Centro de Educacion Superior Militar)
con la ayuda de la asesoria soviética surgieron los planes de Estudios comprendidos en la Resolucion
825/75. (MINED, 1975) /54/

A partir del Primer Congreso de Partido Comunista de Cuba (P.C.C.) se produce una transformacion en
lapoliticaeducaciona dd pais.

En d afio 1976 con la creacion de Ministerio de Educacion Superior para la organizacion y orientacion
de todo € subsistema se orienta la elaboracién de nuevos planes y programas de estudio, que se
denomind planesy programas"A".

Como consecuencia del aumento de la matricula universitaria, rasgo caracteristico de este periodo,
comenzo a extenderse por todo € pais la Educacion Superior en forma de filiales y unidades docentes
(red de CES) como resultado de la aplicacion del principio de la universalizacion de la ensefianza, la
creacion del Ingtituto Superior Minero Metadrgico de Moa en la Provincia Holguin congtituyd un
gemplo de ello, también se pusieron en vigor los planes de estudio "A" en & curso académico de 1977-
78, los cuales se diferencian poco de los anteriores; presentan un aumento de tiempo a las asignaturas

relativas a ciencias basicas con énfasis en la parte tedrica e insuficientes actividades practicas.

Un rasgo que predomina en la etapa, ademés de la matricula, es las cantidad de especiaidades que
inciaron (275) y € desarrollo, aunque incipiente, en la formacion cientifico docente de nuestros
profesores.

Sobre la elaboracion de |os programas analiticos sefial aba nuestro Ministro:
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... Los programas analiticos fueron elaborados sobre |a base de indicaciones aprobadas
en € Primer Congreso del PCC y recogen los principios y criterios esenciales, en esos
nuevos programas se dio un paso a cierta flexibilizacion como resultado de la estabilizacion
del sstema y del aumento cientifico pedagdgico de los cuadros de direccion y dd claustro

profesoral ...

Este periodo histérico de la Educacion Superior se caracteriza porque se dan pasos significativos en la
elaboracion de normas y metodologias para la confeccion de los planes de Estudios "A" y se aplica €

principio de la combinacién del estudio con € trabgo, como aspectos basicos en la formacion del

especidista

A continuacién analizaremos la asignatura Quimica General, la cual aparece como bésica en los

diferentes planes de formacion de Ingeniero de Minas a partir del plan"A".

Nos detendremos en esta etapa, que comprende desde € afio 1977 hasta 1980.

El plan de estudio aborda la asignatura Quimica General con un total de 96 horas, distribuidas en
conferencias, clases practicas y laboratorios, se impartia en € primer afio de la carrera. Como se puede
observar es en este periodo donde se introduce la tipologia de clase, las cudes estan determinadas de
acuerdo con |os objetivos que se persiguen, 1o que hace més eficiente € proceso.

Después de andlizar € plan temético de esta asignatura (anexo #3), podemos observar mediante €
andlisis de su estructura que consta de un total de 11 temas, con 46 horas destinadas a conferencias, 30 a
las clases précticas y 20 referidas a practicas de laboratorio. No se dedica hora alguna a los seminarios,

no obstante aparece yalatipologiade clase y dentro de ella e laboratorio.

Distribucién del Tiempo por formas de

ensefanza
Seminario
0% :
Laboratorio ] @ Conferencia
21% Conferencia l Clase Préctica
’ 48% _
| O Laboratorio
C,asfe [1 Seminario
Practica
31%
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Como se aprecia es dgnificativo € nimero de temas de esta asignatura, S observamos la figura #1
donde € nimero de horas dedicadas a las conferencias resulta el evado (48%), lo que otorga la medida
que en este plan de estudio, se le ofrece mayor importancia a la parte tedrica, no asi alas actividades
précticas indispensable parala creacion de habilidades.

Se puede notar que € nimero de horas por temas es pequefio en la mayoria de los casos, no superalas
13 horas; ademas no se precisan 10s objetivos por temas ni las habilidades a desarrollar, solamente se
precisaban |os conocimientos a desarrollar.

No existe precision de los objetivos, tampoco de las habilidades, € grado de dominio delos contenidos,
ni del nivel de profundidad alograr.

Por lo anteriormente expresado, no se observaba € objetivo como la aspiracion, pues primaba €l
contenido, sin precisar con exactitud 10s objetivos esperados. Esto trgjo consigo que se impartieran una
serie de contenidos como cultura general para los estudiantes, es decir, que se le atiborrase de
conocimientos no esenciales, que nunca serian aplicados en su futura esfera de actuacion.

Si se hace un andlisis de dicho plan temético se aprecia que € nivel de informacion ofrecida a los
estudiantes es bastante amplio, pues se estudian préacticamente cas todos las ramas de la quimica, sin
embargo, debido a poco tiempo dedicado a cada tema toda esta informacién quedaba en un plano muy
descriptivo.

En sintesis, la forma en que se abordan los contenidos, a nuestro juicio, frenaba en cierta medida €
desarrollo de un pensamiento creador en los educandos, ya que la estructura del programa conducia a
que todo quedara a un nivel de asimilacion reproductivo.

No existian las indicaciones metodol 6gicas para el desarrollo de la asignatura.

En cuanto a la literatura para desarrollar € programa, se plantea un texto basico, "Quimica para
Ingenieros' (De Lara, 1973) /32/.

Al redizar unavaloracion del texto, se puede evidenciar la exposicion no coincidentes con € sistemade
la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) en cuanto a las formas de expresar
nomenclaturasy las concentraciones.

Partiendo de las insuficiencias evidentes de este plan de estudio, en 1979 se comienza a dar los
primeros pasos para elaborar un nuevo plan. De estaforma se implantael plan de estudio "B" en 1982.

Periodo IV: Desde (1982 - 1983) hasta (1989 - 1990).
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En este periodo se inicia la imparticién del plan de estudio "B", a partir del curso 1982-83, con €

criterio de laformacion de un Ingeniero de Minas general .

Es preciso sefidar como ago significativo que se produce una gran explosién de matricula y
consecuentemente se produce un incremento de fuerza profesoral que en su mayoria es recién graduado,
incluyendo profesores de la ensefianza media con poca experiencia en la Educacion Superior. A pesar
de todo esto se contintian dando pasos positivos en la vinculacion de la docencia, la investigacion y la

produccion.

Resulta caracteristico de este periodo € excesivo nimero de perfilesterminales.

Este plan poseia una estructura semegjante a anterior donde todavia € ciclo basico no responde a las
exigencias de la carrera, por € predominio de la ensefianza tedrica en la asignatura, s observamos la
figura 2 notaremos que & mayor porciento de las horas se dedican alas conferencias.

Distribucién del Tiempo por formas de

enseflanza
Seminario
0% :
Laboratorio ° O Conferencia
21% Conferencia | g clase Practica
49% _
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30%
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Cuando analizamos € anexo #4 notamos que no es posible lograr desarrollar habilidades. Consta de 8
temas en solo 101 horas, @ tema de mayor nimero de horas data de 21; este hecho evidencia una
insuficiente comprensién de | os objetivos como categoria rectora del proceso docente en cada uno de los
niveles en que este se desarrolla, deficiencias en los programas andliticos los cuales no garantizan
sempre la sstematicidad de los conocimientos para abordar un problema profesional y falta de una
estrecha vinculacion entre € ciclo basico y € de la especididad. Al igual que en e plan "A", se dedica
un gran nimero de horas a las conferencias (48 %).

Si se compara @ plan temético de este plan de estudio con € anterior (anexo 3 y 4), se observa la
supresién de cuestiones importantes para @ futuro especialista tales como: la estequiometria y
nomenclatura; pero seintegrael equilibrio idnico y el molecular, disminuyendo € nimero detemasa8.
A diferencia ddl plan de estudio "A", aqui aparecen objetivos definidos por temas, sin embargo €
nimero de estos es elevado, y no existe correspondencia entre la cantidad de objetivos a lograr y €

numero de horas disponibles.

Esto denota una vez més la escasa importancia otorgada a los objetivos como categoria rectorasimilar al
plan de estudio anterior.

El sistema de conocimientos de la Quimica General como tal, posee préacticamente la misma estructura
organizativa que en € plan de estudio anterior

A pesar de estos cambios insignificantes, sigue predominando un gran cimulo de contenidos tedricos y

se contintia con lamisma forma de impartir las asignaturas.

Al andlizar  plan temético (ver anexo 2,3), se arriba ala conclusion que es inconcebible que una
ciencia experimental no disponga de horas para las actividades de laboratorio, si 10 comparamos con €l

plan "B" se observa avances a incorporar 20 horas en esta forma de ensefianza.

Los objetivos de las asignaturas son los mismos que los del plan anterior.
Con d andligsredizado hasta aqui, se observa que este programa erainconsistente y necesitaba de
un perfeccionamiento.

Estan definidos los objetivos por tema, a igual que en € plan de estudio "A" estos siguen siendo
redactados sin reflgjar aspectos esenciales, como son los niveles de asimilacion, de profundidad, de
sistematicidad y asi como tiempo de cumplimiento, entre otros; o que no excluye la actual necesidad de

perfeccionamiento.
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En este plan de estudio, se propone desarrollar € programa de la Quimica Genera por € mismo texto
basico del plan "A" y luego se introducen dos nuevos libros Quimica Genera en 1984 (De Lara, 1984)
131/ y Préctica de laboratorio en 1987 (Pérez, 1987) /60/. A diferencia ddl plan de estudio anterior, se
recomienda como textos de consulta, € texto Quimica Genera Moderna (Babor, J, 1968) /12/, entre
otros.

Como resultado de la validacion dd plan de estudio "B", se determind que existia una fata de
equilibrio entre la formacion  académica, labora e investigativa de los estudiantes, imposibilitando la
formacién de habilidades profesionales del egresado.

Después de una ardua labor de disefio curricular apoyado en "Documento base para la elaboracion de
los planes de Estudio C", en la experiencia de nuestro calificado claustro y del apoyo de las diferentes

Empresas seimplementa en 1990 un nuevo plan de estudio e "C"./61/

Periodo V. Desde el curso(1990 - 1991) hasta el curso actual. Planes de estudio C.

El objetivo de este plan es de formar un Ingeniero de perfil amplio que se caracterice por tener un buen
dominio en su formacién basica y béasica especificay resuelva de forma independiente y creadora los
problemas mas generales que se presentan en su esfera de actuacion, se trabaja desde |os primeros afios
de la carrera en € fortalecimientos de los nexos docencia-produccion-investigacion, que en otros
periodos se habian tratado, pero ya en este se comienza a g ecutar con fuerza, se precisala necesidad de
comprension de la realidad econémicay socia de larama. Se introduce la concepcién de carrera, afio,
discipling, asignatura y sus nexos, ademas se busca que las actividades académicas, labordes e
investigativas se integren armonicamente conformando dicho proceso como un sistema estudio-trabajo-
investigacion sobre la base de la solucion de problemas concretos de la produccion y los servicios de
aqui que las actividades laboraes e investigativas adquieran un carécter especia en la formacion del
futuro profesiond. (Lazo, 1994) /48.

Este profesiona que se orienta seguin € tipo de problema relacionado con su campo de accién debe

poseer una buena formacion basica, esto le permitira enfrentarlo con caracter cientifico, creador y alto

nivel de independencia.
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Partiendo de los criterios anteriores, se logra una descarga del componente académico, incrementando €

fondo de tiempo del componente laboral.

Al hacer un andlisis del programa de la disciplina (asignatura), plan "C" anexo #5, se arriba a las

siguientes conclusiones:

Retoma este plan € tema de nomenclatura impartido en € plan "A" y eliminado en € "B", excluye la
diferencia de dos horas. El sistema de conocimientos permanece cas inalterable desde € plan "A" hasta
"C", la cantidad de horas por tema resulta pequefia, buena porcién de ellas estan destinadas a la parte
expositiva. Fueron efectuadas las practicas de laboratorio mediante una subordinacion total de la
concepcion sistémica del desarrollo de los cursos tedricos sin introducir a estudiante en la l6gica de la
investigacion cientifica

Las indicaciones metodologicas de la disciplina refieren que e andisis de las estructuras y/o las
propiedades de las diferentes especies, debe gecutarse con un enfoque estructura, termodindmico y
cinético, aplicando lasleyesy teorias fundamentales de la Quimica, algo positivo pues trata cuestiones
medulares, como la invariante de conocimiento: la relacion estructura-propiedad-aplicacion, en la
asignatura de Quimica paralas carreras de ingenierias.

En lo que respecta a los objetivos se aprecian intenciones de otorgarles un acance mayor, sin embargo
la realidad es otra, pues en esta version resulta evidente la elevacion cuantitativa de estos en una
asignatura de 80 horas. Es innegable que todavia susciten insuficiencias, de ahi la necesidad de un
perfeccionamiento para lograr los objetivos propuestos en € modelo del profesional, en los planes de
estudio en generd y de los programas de esta disciplinaen lo particular. Por estarazon en € afio 1994 se
introduce una adecuacion del plan "C", implantando la segunda version de éste, denominado plan "C"
modificado (anexo #6). En esta nueva versiéon la Quimica Generdl, por primera vez, se imparte en dos
temas.

Observemos la distribucion de horas por formas de ensefianza reflgadas en lafigura 3.
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En otros trabajos del autor [(Arce, J. 1996) /6/), (Arce, Jy Otero,A.1996) /7/] se muestra los resultados
de dicho perfeccionamiento; a partir de los referentes tedricos se logra estructurar la disciplina con un
enfoque genético y estructural funcional.

Edta disciplina consta de dos objetivos instructivos;, uno por cada tema. Resultaron derivados del
objetivo del subnivel Carrera. Si se compara con planes de estudios anteriores hay un decremento en el
nimero de estos, en la formulacion de estos objetivos se incluyen los aspectos principaes de su
estructura, precisando en su redaccion elementos esenciales como: profundidad, sistematicidad, niveles

de asimilacion, sistema de conoci mientos, entre otros.

En e sistema de conocimiento la nomenclatura no se comunica como contenido de clase sino que se
orienta un trabgjo de control extraclase asistido por e ordenador, €llo permite optimizar e tiempo y

desarrollar las habilidades necesarias en |os estudiantes. (Arce, 1996) /5/

Se reiteran las habilidades trabgjadas en la primera version, excepto algunas relacionadas con la
nomenclatura. Aunque el nimero de ellas sigue siendo elevado 24.

La hibliografia para desarrollar € programa no existe, en su defecto se utiliza un texto del plan de
estudios anterior confeccionado para otra especialidad: Ingenieria Mecéanica, ver bibliografia /31 y la
/12/ como complementaria, lo que dificultae desarrollo eficiente de lamisma con el enfoque deseado.

Sefidlamos avances en |las précticas de laboratorio con respecto a planes anteriores, incluido € plan "C".

Por primera vez son problémicas, emplean € método cientifico, lo que garantiza una asimilacién con
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mayor calidad, a familiarizar d estudiante con un método cientifico de gran importancia para su futuro
trabgjo profesional.

El problema a investigar por los estudiantes en € laboratorio se SitGa en una guia en la que se incluyen
ademés los contenidos tedricos, estos problemas se caracterizan por contener contradicciones a nivel
fenomenol 6gico, elemento motivador.

Mediante la practica € profesor chegquea la preparacion para € laboratorio, para €lo controla la
autopreparacion, formulacion y argumentacion de la hipotesis asi como la técnica operatoria que le
permitira comprobar su hipétesis en e laboratorio. En € trabajo de definicion de latécnica e estudiante
puede laborar en colectivo, con ayuda del profesor, teniendo en cuenta sus dificultades se puede realizar
una consulta que incluya el disefio de las tablas para la recogida de datos, los célculos necesarios y los
posibles errores. Este trabagjo en un etapa inicial de elaboracion conjuntay se hace independiente en la
medida en que los hace independiente en la medida en que los estudiantes van asimilando la
metodologia de trabajo. Es importante que asistan a laboratorio con los conocimientos necesarios que
les permitan trabajar con toda la independencia posible. Esto |o controla e profesor, prestando la ayuda
necesaria y comprobando que los estudiantes apliquen la I6gica en cada una de las experiencias que
realicen evitando € trabajo formal.

Para la evaluacion se tendra en consideracion e control del preinforme que incluye hipotesis, técnica, €

trabajo independiente, los resultados del sondeo 'y € informefinal.

Como aspecto positivo en los programas analizados de Quimica General en los planes de estudios A, B
y C,y que srrvieron de base para redizar esta investigacion, se destaca la presencia en € sistema de

conocimientos, de aspectos esencial es que debe dominar un ingeniero de Minas.

L os programas antes referidos se encuentran archivados en |os departamentos de Quimicay Mineria del
Ingtituto Superior Minero MetalUrgico de Moa

| .4.Aspectos pedagdgicos, gnoseol dgicos y psicol 6gicos del objeto de estudio.

En este epigrafe expondremos |os fundamentos psicol 0gicos de la ensefianza de una disciplina en €l
nivel superior parala cua hay que tener en cuenta la concepcion del perfil amplio y laldgica de la
ciencia gque se trate, es por ello que debemos partir de los adelantos de la pedagogia, la psicologiay
en especia de la didéctica de la Educacion Superior, que estudia el proceso docente educativo en
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este nivel, es decir, €l proceso dirigido alaformacion del profesional de perfil amplio que a resolver
con profundidad, independencia, integralidad y creatividad los problemas basicos en las esfera de
actuacion de su objeto de trabajo (Alvarez, 1989) /2/

Tomemos como definicion de sistema la dada por el Dr. Carlos Alvarez que plantea“ es un conjunto
de componentes interrelacionados entre si, desde €l punto de vista estatico y dinamico, cuyo

funcionamiento esta dirigido al logro de un determinado objetivo.” /2/

Analizando con enfoque de sistema el objeto de estudio de la didactica hallamos las categorias
esenciales siguientes: objetivo, contenidos, métodos, medios y evaluacion; entre ellos, |os objetivos
constituyen la categoria rectora de este proceso porque son los que reflejan el caracter social del

mismo y estan subordinadas a ellos | as otras categorias.

L as bases de la teoria de la ensefianza de una disciplina esta dada por la concepcion psicologica de la
ensefianza que considera la actividad como la piedraangular. La actividad es pues lainteraccion del

hombre con el medio, en ella se desarrollala personalidad humana.

Un tipo de actividad préctica lo constituye la actividad cognoscitiva, cuyo objetivo es €
conocimiento de las propiedades de los objetos y las relaciones entre los hechos y fendmenos del
mundo circundante y su transformacion, con lo que se satisfacen las mas diversas necesidades
(materiales y espirituales); se puede definir como actividad especifica del hombre que se realiza con
el fin de adquirir conocimientos Utiles para la sociedad y que requiere una movilizacion de las
fuerzas intelectuales, volitivo-morales y fisicas del hombre, o 1o que es o mismo se realiza mediante
el funcionamiento activo de los procesos psicomotores; generalmente dentro de la actividad
cognoscitiva se incluye €l desarrollo de los procesos intel ectuales del hombre, aunque también deben
considerarse los componentes motivacionales, volitivos-emocionales y la manipulacién del objetos,

instrumentos y herramientas.

Consideramos gque en los alumnos es necesario buscar una relacién determinada entre lo

que estudian y las causas y motivos de por qué lo estudian, con lo cual los conocimientos, habitosy

habilidades adquieren un sentido personal, constituyendo un beneficio interno.
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Otra cuestion no menos importante a destacar es la comunicacion y su relacién con la actividad, que
vadirigidaatransformar el mundo y en el marco de ella aparecen las acciones de la comunicacion; la
comunicacion esta subordinada a la actividad, aunque desempefia un importante papel, actualmente
hay psicologos gue la analizan como categoria paralela ala actividad, lo que no compartimos porgque

la comunicacién siempre estara en relacion con la actividad.

Al elaborar los métodos de trabajo es importante tener en cuenta las fundamentales regularidades
psicoldgicas de la actividad cognoscitiva docente, observando |os siguientes aspectos:

La particularidad de las exigencias, motivos, tareas, acciones, medios y operaciones.

L as etapas de su desarrollo alo largo del curso de aprendizaje.

L a dindmica de sus componentes.

Lainterrelacion con otros tipos de actividad con los alumnos.

El proceso de formacion de sus caracteristicas individuales a partir del trabajo colectivo desarrollado.

Muchos de los cambios que se proponen en la educacion en genera y varios de los que se plantean en €
proceso de aprendizaje en particular, encuentran en parte la fundamentacién en la psicologia. A nuestro
juicio resulta necesario tener en cuenta para nuestro trabajo algunas tesis importantes de la psicologia de
lapersonalidad y la psicologia cognitiva.

La psicologia de la personalidad nos permitird explicar como ocurre en e sujeto e proceso de
formacion y desarrollo de ésta a partir de la integracion de contenidos o componentes psicol 6gicos que
funcionan de manera particular en la regulacion y autorregulacion del comportamiento de cada
individuo, aspecto de gran significacion en e marco de ladireccion del proceso docente educativo.

Por su parte la psicologia cognitiva ha penetrado en € estudio de los procesos mentales en € hombre
desarrollando un conjunto de tesis que desde diferentes posiciones tratan de fundamentar € proceso de
aprendizge.

En general, podemos afirmar que la actividad cognoscitiva consiste en la actividad dirigida al

proceso de obtencidn de conocimientos'y su aplicacion creadora en la practica social.
En & proceso docente-educativo después de saber qué ensefiar resulta necesario valorar € como

lograrlo através de los métodos y medios de ensefianza.

Método no es mas que lamanera de lograr un objetivo con una secuencia de acciones.
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Por método de ensefianza entendemos la forma ordenada de interacciones entre el profesor y los
alumnos orientado a la solucion de las tareas de formacion, educacion y desarrollo en el proceso

docente educativo, siendo los métodos uno de los componentes fundamental es del proceso.

En el sentido amplio cuando se habla de este concepto se refiere al método del materialismo
dialéctico, Unico y verdadero fundamento cientifico para la descripcion objetiva y efectiva de
aplicacion en la préctica de todos | os restantes métodos de la actividad humana, en particular paralos
métodos de ensefianza.

L os métodos de ensefianza estan condicionados en gran medida por 10s objetivos y los contenidos, y
el mismo sirve de fundamento para determinar las formas organizativas y |os medios de ensefianza a

utilizar en el proceso docente.

Consideramos que la seleccion y combinacién racional de diferentes métodos y medios es uno de los
principales elementos de la actividad creadora del profesor, de aqui se hace necesario que

reflexionemos sobre los medios.

|.4.1.Medios de ensefianza

En e perfeccionamiento de la Educacion Superior se han estudiado |os medios debido al papel que
estan llamado a desempefiar en aras de disminuir los esfuerzos necesarios para la ensefianza y
aprendizaje de alumnos y profesores, pero esto resulta todaviainsuficiente si tenemos en cuenta el

desarrollo alcanzado por larevoluciéon cientifico técnicay lainforméatica.

No resulta proposito de este trabgjo realizar una descripcidn pormenorizada de las definiciones de
medios de ensefianza, pero por la significacidn que aporta mostraremos algunas reflexiones que
abordan el problema desde posiciones cientifica

L os medios de ensefianza trascienden | os tradi cional es medios técnicos es por ello necesario estudiar

todas sus potencialidades para lograr un aprovechamiento eficiente y eficaz del mismo.
En laintervencion que hicierael Dr. Gaspar Garcia Gall6 en el evento de medios de ensefianza del
Ministerio de educacion apunta: "Desde el punto de vista sistémico, |os medios de ensefianza

trascienden los tradicional es medios técnicos".
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Con esto podemos ver la necesidad del estudio de los medios de ensefianza, pues |os medios técnicos
por si solo no rinden los frutos que de ellos se esperan sino que el medio técnico vale tanto como la

persona que lo trabaje, es decir, de la maestria pedagogica.

Este mismo autor teniendo en cuenta un enfoque filosofico reflexiona en los medios de ensefianza
asociandolo con un método pedagdgico, un modo acertado de exponer lasideas, €l intercambio del

maestro con sus discipul os en que se intercambien razones, opiniones.

Por otro lado, para algunos estudios de la teoria de la comunicacion, los medios de ensefianza
constituyen canal es que portan lainformacion docente alos estudiantes y en un enfogue mas amplio
se plantea que cuando son empleados en forma eficiente, posibilitan un mayor aprovechamiento de

nuestros drganos sensoriales, se crean las

condiciones para una mayor permanencia en la memoria de los conocimientos adquiridos; facilitan
que el alumno sea agente de su propio conocimiento y cumple funciones tanto instructiva como

educativas.

Por su parte, Gonzadlez Castro (Gonzalez, 1979) /43/ |o define como todos agquellos componentes del
proceso docente educativo que sirven de soporte material alos métodos de ensefianza para el logro
de los objetivos planteados, y precisa que algunos conceptos generales como |os medios de
ensefianza deben servir para mejorar las condiciones de trabajo y de vida de los profesores y
estudiantes en ningan momento para deshumanizar la ensefianza, ellos no pueden sustituir lafuncion
educativay humana del maestro, pues es é quién dirige, organizay controla el proceso docente
educativo.

De acuerdo con lo planteado hasta el momento en laliteratura revisada los medios de ensefianza
reducen considerablemente el tiempo dedicado al aprendizaje porque objetivizan la ensefianza.

No se trata de que se aprenda més, no es que |os procesos psicol 6gicos del aprendizaje se produzcan
més rapido, més dindmico, eso es falso segun indican las investigaciones realizadas por (Lomov,
1971) se necesitan aproximadamente siete veces menos tiempo para captar las cualidades esenciales

de un objeto viéndol o directamente que si se describe oralmente.
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|.4.2 Analisis histérico del surgimiento de la ensefianza asistida por ordenadores.

El sistema tradicional de la ensefianza presenta en la actualidad insuficiencias que requieren un
estudio detallado sobre todo en esta época de la Revolucion Cientifico Técnica donde es una
necesidad en € desarrollo del proceso docente educativo la utilizacién de los medios técnicos

actuales, especialmente |os ordenadores.

En las condiciones actuales se da una aguda contradiccion entre el aumento acelerado del volumen

de informacién cientifica por una parte y los métodos de su asimilacion en la escuela por laotra.

Los primeros trabajos que dieron origen a la ensefianza asistida por ordenadores fueron los trabajos
V. F. Skinner profesor norteamericano que en 1954 con €l fin de aumentar |la efectividad del proceso

de ensefianza aprendizaje

Para los seguidores de la tecnologia educativa, corriente del aprendizae, que fija un repertorio de
estimulos del medio y sus respuestas. Skinner, es creador del condicionamiento operante o
instrumental. El condicionamiento respondente requiere la presencia anticipada de un estimulo
desencadenante; e operante es una conexion en la que @ estimulo se produce después de la respuesta.
El hombre, continuamente produce conductas diversas ante € medio. La conexién se redliza entre una
conductay € reforzamiento posterior. ES un aprendizaje de ensayo-error, en que € sujeto produce con-

ductas diferentes hasta que logra e premio y fijala conexion.

Este modelo psicolégico del aprendizaje sirvié de base para la ensefianza programada, primera
expresion de la tecnologia educativa cuyo representante fue e mismo Skinner. Tiene como antecedente
las méquinas de ensefiar. Se admite que los primeros trabgjos en este sentido los realizé Sydney L.
Pressey de la Universidad de Ohio. La primera referencia sobre una maguina de ensefiar fue hecha por

Pressey en un articulo publicado en School and Society en 1926.

La ensefianza programada al principio se examind como una de medicina a los males de la
pedagogia, pero luego disminuyd el interés por ella; debido a la insuficiente y equivocada
elaboracion de los fundamentos y particular de su base psicopedagdgica.

La variante concreta dada por Skinner tuvo como base la teoria conductista, este enfoque

behaviorista en la psicologia sustituye el estudio de la psiquis por € de la conducta externa, €l centro
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de la teoria lo constituyen el estimulo y la reaccion externa; la reaccion se define solamente por €l
estimulo exterior, excluyendo totalmente lo interior y psiquico, como necesidad para comprender y

explicar la conducta, se construye segiin €l esquema estimul o-reacci én-reforzamiento.

Otrainsuficiencia fundamental del conductismo es que la ensefianza se examina no como un pProceso
especifico social sino como bioldgico, analogo a proceso llevado a cabo en los animales, la Unica

diferencia planteada por Skinner es que el hombre utilizael lenguajey €l animal no.

El programa de direccién segiin Skinner debe asegurar dos tareas: crear condiciones en los alumnos,
el sistema programado de las reaccionesyy fijar este sistema.

El programa establecido por Skinner esta concebido en forma lineal y con el objetivo de superar
algunas insuficiencias de ellos, el también norteamericano N. Crowder cred los programas
ramificados, pero siguen adolesciendo a no ofrecer informacion necesaria de la actividad mental del

alumno, pues no se considera como objeto de asimilacion.

En la actualidad en varios paises desarrollados y de América Latina sigue desempefiando un papel
rector lateoria conductista de la ensefianza siendo su limitacién principal que construyen y analizan

la actividad cognoscitiva solamente sobre elementos externos (estimul o-Reaccion).

A partir de los afios 60 los investigadores de la ex —URSS y otros paises ex-socialistas
fundamentaron sobre base cientifica la ensefianza programada .

En resumen, los pedagogos idealistas (aungue parten de objetivos cierto: aumentar la efectividad del
proceso de ensefianza aprendizaje) 1o desarrollan basados en la teoria conductista, pragmética, que
excluye € andlisis de la psiquis como necesidad para comprender y explicar la conducta; por su
parte los pedagogos ex-socialistas utilizan en el enfoque y desarrollo de la ensefianza programada ,
sobre todo la teoria de la formacion por etapas de la acciones mentales que como veremos mas

adel ante, también tiene puntos pol émicos.

En la actualidad con la amplia difusion de las microcomputadoras y la necesidad de formar un

profesional movil, creador e independiente se harevitalizado la programacion de la ensefianza.
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Segun €l criterio del pedagogo polaco Kazimierz Denek “la ensefianza programada se puede definir
como un medio de organizar el proceso didactico que permite alcanzar tres objetivos: la organizacion
del trabgjo independiente del alumno, la programacion previa del contenido para este fin y €
aseguramiento de los medios que permiten a propio aumno la evaluacion parcia y total del
resultado de su trabgjo” /33/; a ello podemos agregar €l siguiente planteamiento de la doctora
Talizina: la esencia de la ensefianza programada consiste en elevar la eficienciade ladireccion de los
procesos de ensefianza con ayuda de los conocimientos modernos de la direccion y la especificidad

del proceso de ensefianza con ayuda de | as técnicas modernas”’. /76/

Hagamos un poco de historia para comprender mejor la concepcidon contemporanea; la ensefianza
programada fue € resultado de las investigaciones de psicdlogos que introdujeron la idea

experimental de la ensefianza con métodos de la psicologia del comportamiento.

La enseflanza programada es un meétodo cientifico que se apoya en bases experimentales

programadas porque presenta un programa de pregunta y controla respuestas, presentando las

dificultades en forma progresiva y lenta La misma pretende garantizar la percepcion de

determinados conocimientos, habilidades y hébitos, su razonamiento, asimilacion, fijacion, empleoy

perfeccionamiento, lo cual puede al canzarse mediante:

= Unaestructuracion l6gica del material.

= Una estructura psicoldgica de actividades de estudio adaptada al ritmo de aprendizaje del
alumno.

= Dosificacion de tareas.

= Exposicion

= Correccion inmediatay constante.

Podemos sefidlar tres tendencias de la ensefianza programada:
1. Cohesidn delacienciacon lapréctica
2. Crecimiento del papel que desempefian las funciones de direccién en la actividad del hombre.

3. Transmision alaméquina de una serie de operaciones que gjecuta el hombre.

La optimizacion del proceso de ensefianza es € fin que persigue la ensefianza programada, podemos

decir que los medios para conseguir este objetivo vienen dados fundamentalmente por datos
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psicol6gicos modernos relativos a proceso de ensefianza y por la introducciéon de las técnicas

modernas.

Para obtener logros en la ensefianza programada es necesario cumplir con:

¢ La consideracion de las leyes especificas que rigen € proceso docente, conocidas por la
psicologiay la pedagogia moderna.
¢ El cumplimiento consecuente de las exigencias que plantea la teoria general de la direccion.

¢ El empleo de los medios de automatizaci on.

Aplicar este método de ensefianza presupone optar por una teoria psicolégica de la ensefianza que
responda plenamente a las particularidades especificas del proceso docente, formular y cumplir las
exigencias planteadas a la direccion del proceso de ensefianza establecidas en la teoria general de la
direccion, asi como crear e conjunto de medios técnicos de ensefianza orientados a cumplimiento

del objetivo propuesto.

De aqui se deduce que los mejores métodos de ensefianza programada son los que garantizan €l
cumplimiento de los objetivos, categoria rectora del proceso docente, que se planifican para la

ensefianzay el logro de la estructura Optima de la actividad cognoscitiva de los alumnos.

Con € desarrollo de la ciencia y la tecnologia se ha podido utilizar en € proceso de ensefianza
aprendizaje la ensefianza asistida por ordenadores (EAO), en la obtencidn de conocimientos, por |o que
esté estrechamente relacionado con la personalidad de | os estudiantes.

Prestigiosos especidistas han hecho referencia al desarrollo integral de los estudiantes bajo e

imperativo que demanda el desarrollo cientifico técnico, gjemplifiqguémodo:

... Enla Educacién Superior Cubana actual, € procesode  ensefianza

aprendizaje esta dirigido a la formacion de un profesional de
perfil amplio, capaz de resolver con independencia vy
creatividad los problemas que sele presentaran en su
esfera de actuacion, espor €lo necesario una

interrelacion constante entre los  conocimientos y € desarrollo de la
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personalidad del estudiante en € proceso docente ...
(C.Suérez,1995).

Una vertiente es la ensefianza asistida por ordenadores, que puede contribuir a logro del objetivo

anterior como via parala obtencién de conocimientos en la ensefianza de la quimica.

En nuestro sistema educativo, a pesar de todos los esfuerzos que se han redlizado y de los logros
obtenidos con la utilizacion de los métodos productivos de ensefianza, la introduccion en los planes de
estudios de la préctica labora y la actividad investigadora como elementos esenciales, entre otros, no se
ha podido modificar significativamente € rol pasivo del aumno en relaciéon con € profesor. S bien €
perfeccionamiento de los medios y métodos de ensefianza contribuye a activar € proceso de
aprendizaje, no resulta suficiente paralo que consideramos esencia en e desarrollo de la creatividad: la

implicacion real del alumno en su propio proceso de aprendizaje.(Mitjans)

1.4.2.1 Aspectos de informatica educativa

Debemos sefidar que € término informatica proviene del francés informatique, debido a J. Lions, y
andogo al término inglés computer science. Podemos sintetizar el concepto afadiendo que informética
es la ciencia dd tratamiento automéatico de la informacion, ademés esta significa; datos y todas las
operaciones que se efectlian con los mismos. Ella se reconoce como tratamiento o procesamiento de
datos gue son las unidades de informacién que podrian definirse desde € punto de vista técnico. Pueden
agruparse en dos grandes categorias. caracteresy numericos.

Un lugar importante ocupan |os datos procesados que dan lugar a la informacidn, aunque debiéramos
aclarar que las computadoras procesan datos de forma automética, es decir, una vez preparadas no
necesitaran de la intervencion humana para € tratamiento de los datos por o tanto de manera generdl,
podemos decir que € problema esencia desde € punto de vista informatico consiste en d andisis y
codificacién, en datos de unatarea o sistema dada, de modo que pueda redizarse en un ordenador.

Las &reas 0 ramas de aplicacion de la informética (Ciencia de la Computacidn) han encontrado diversas

disciplinasy areas especificas tales como las contenidas en el presente cuadro resumen.
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Disciplinas generales L engugjes de programacion,
Arquitectura de computadoras Metodologia de

la programacion.

Areas especificas Informéticajuridica,
Informética médica,
Informética educativa.

Ingenieria de software El andliss, disefioy

evaluacion de los programas.

Ingenieria de hardware ligada a la | Microdectrénica,
tecnologiadura Disefio de la computadora,
Comunicaciones.

Ingenieria de conocimiento Producto de desarrollo de la inteigencia

artificial.

Aplicacion general a procesos | Disefio asistido por computadoras.

tecnol dgicos

De las areas y disciplinas anteriores centraremos la atenciéon en e la especifica de la informética

educativa; aqui se pueden distinguir dos grandes divisiones:

a) Gedtion y administracion escolar: trata de introducir la computadora a todo € proceso de
administracion escolar como puede ser en e control de:

- Expediente de los aumnos.

- Resultados por asignaturas.

- Actividades extracurricul ares.

b) Ensefianza asistida por ordenadores (EAO) o ensefianza asistida por computadoras (EAC).

Aqui encontramos otra subdivision:

1. Como objeto de estudio.

2. Lacomputadoracomo medio de ensefianzay
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3. Lacomputadora como instrumento.

Cuando la utilizamos como objeto de estudio esta referida fundamentamente al estudio del
funcionamiento de los medios técnicos de computo, de los sistemas de operacion y programacion asi
como la utilizaciéon de sistemas y ambientes de programacion y paquetes de programas. Esta modalidad
se redliza, fundamental mente, a través de asignaturas especificas de computacion y se incorporan en los
planes de estudios, y de agunas especiaidades. Pueden incluir temas propios de computacion en
asignaturas basicas especificas y del gercicio de la profesion. En otras actividades tales como curso
introductorio, préacticas de familiarizacion, también puede emplearse dicha modalidad.

Como medio de ensefianza se refiere a empleo de latécnica con e objetivo de aumentar la eficienciaen
el proceso de ensefianza aprendizaje; esta puede incluir:

El uso de programas y/o sistemas de instruccion que permita desde € repaso de una clase o la
evaluacion de los conocimientos adquiridos, hasta e aprendizaje de nuevas teméticas por medio de la
ensefianza asistida por ordenadores, 1o cua congtituye un complemento importante de la actividad
docentey laidea central de nuestro trabgjo.

El uso de programas de juegos didacticos y la smulacién y/o automatizacion de experimentos en
précticas de laboratorio.

Como herramienta de trabgjo se refiere d empleo de estos medios con € fin de resolver con mayor
efectividad, distintos problemas que plasmados en diferentes asignaturas, o en las actividades propias de
la profesion. En este sentido, debe tenerse en cuenta que esta forma de uso de la computadora puede
conllevar a cambios cualitativos en la consecucion de los objetivos de la asignatura, ahora sera posible,
por gemplo: considerar multiples aternativas en la solucion numérica de los problemas, utilizar
sistemas de base de datos para organizar y acceder a la informacién de un determinado gercicio
docente, por lo que € estudiante puede dedicarse a aspectos creativos relacionados con la interpretacion
delos resultados, € tiempo que antes empl eaba en procesos mecanicos.

Debemos estimular la utilizacion de la computacion por los estudiantes de los sistemas automatizados
para la recuperacion de informacion cientifico técnica, que permita hacer més eficiente la busgueda de
informacion para el desarrollo de los trabajos docentes y cientifico docentes.
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Como hemos analizado en la Educacion Superior existen tres direcciones principaes para € uso de las
técnicas de computacion, ellas coinciden con la clasificacion genera de ensefianza asistida por

ordenadores. Aparecen plasmadas en € esquema presentado a continuacion:

Medio de
] e (ro D=

I I nstrumento I

estudio

Objeto de ‘

Fig. 4. Clasificacion de la Ensefianza Asistida por Ordenadores

Ta como se observa en la preparacion de los estudiantes, graduados, profesores, investigadores,
dirigentes y también e resto del persona de la educacidn superior: las técnicas de computacion son
empleadas en distintas modalidades para que e persona mencionado sea capaz de utilizar éstas en su
actividad profesional y laboral.

En esta direccién, la preparacion de los estudiantes en € uso de las técnicas de computacion debe
garantizar que los mismos, a graduarse, sean capaces de emplearlas en su actividad cotidiana para
resolver con mayor €ficiencia los problemas de su esfera de actuacion profesiona mediante la

utilizacion de los conocimientos recibidos en € nivel precedente.

En las investigaciones cientificas. los medios técnicos de computacion y su tecnologia asociada son

utilizados en las investigaciones cientificas de miltiples y variadas formas en dependencia del contenido
y losfines delas mismas.
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En la automatizacién de la direcciéon: se plasma cdmo los medios técnicos de computacion y su
tecnologia asociada son empleados en € procesamiento de la informacion para la direccion y en €

aseguramiento de |os procesos de toma de decisiones.

Ninguna de las direcciones anteriores estan a margen del |os problemas inherentes a desenvolvimiento

delacienciay latecnologia, al respecto se afirma:

... Lacienciay latecnologia expresan concrecionesdela  relacion  del
hombre con e mundo en un periodo histérico concreto, todo esfuerzo que
seredicepor formular una  teoria sobre la ciencia y la tecnologia
necesariamente tendra que partir del presupuesto acerca de la naturaleza

social del trabgjo cientifico tecnolégico y sus profundos nexos con la
sociedad, pudiéndose afirmar que no hay ciencia aidada de la sociedad ...
(GESOCYT).

Hemos constatado |os criterios generalizados entre la masa profesoral de quienes consideran tecnologia
educativa solo a las computadoras, la television educativa, grabadoras y videos. No toman en
consideracion los medios de ensefianza, juegos didacticos, ni otros recursos que en sus manos

constituyen tecnol ogias aunque no de las més avanzadas.

No obstante, debemos sefialar que este trabajo circunscribe su campo de accidn a problemas inherentes a
la ensefianza aprendizaje con técnicas de computacién como medio activo de ensefianza en la asignatura

Quimica General.

L os origenes de la tecnol ogia educativa pueden hallarse en la ensefianza programada. Segun N. Talizina
(Talizina, 1988) /74/ la esencia de la idea de la ensefianza programada consiste € llamamiento a elevar
laeficacia de la direccion del proceso de estudio utilizando los logros de la psicol ogia experimental y las
maquinas de ensefianza. Su creacion se atribuye a Burrhus Frederik Skinner, profesor de la Universidad
de Harvard en € afio 1954, (Skinner, 1954; Skinner, 1965, 1968). La psicologiay la técnica modernas

son medios para alcanzar la optimizacion de ladireccion del proceso de estudio de € hombre.
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Los trabgjos de Skinner se enmarcan en la corriente psicol 6gica denominada conductismo, variante del
pragmatismo filosdfico y e funcionalismo psicologico surgidos a principios dd siglo XX en los EE.
UU., propuso fundar la psicologia como ciencia objetiva y ae€jarla de las corrientes tradicionales
especulativas. Declaré como objeto de estudio la conducta, Unico fendbmeno observable -y por lo tanto
medible cientificamente- de la psique humana, evitando de esta forma considerar los estados internos
del hombre: es e principio de la "cgja negra’, inabordable para la investigacion cientifica; sdlo puede
observarse las influencias (los estimulos) y sus resultados (las respuestas del individuo). (Corra, R,
1991) /241

Sistema basado en ordenadores que proporcionan informacion por medio de textos, sonidos, imagenes,
videos y programas informaticos. El uso de los multimedios en  educacion (EAO) la distingue:
autoformacion de los aumnos bgo su control, responsabilidad directa del dumno desde la
incorporacion de gercicios y experimentos hasta la flexibilidad con relacion al tiempo y al lugar de

estudio, asi como € aprendizaje intenso.

La ciencia cubana actual es un resultado genuino de la obra de la Revolucién, tanto en la acumulacion
de conocimientos como en la aplicacion de los mismos ala préctica socia. Se caracteriza por e auge sin
precedente de la labor cientifica del pais y un reconocimiento creciente de la importancia socia de la

actividad cientifico-técnica parad presentey futuro de Cuba.

Nuestro sistema educativo, e cua disfruta de los logros mencionados anteriormente, no ha alcanzado
desde e punto de vista tecnolégico, € grado de deshumanizacion que se trasuce en otras naciones
desarrolladas, pues la méguina no ha podido sustituir @ hombre en toda su magnitud, sino que es
empleado como un material valioso que interviene como medio eficaz en nuestro Proceso Docente

Educativo, apoyandonos fundamentalmente en el empleo de computadoras.

1.5. Conclusiones.

1. Seandizan en formavalorativa los fundamentos tedricos y metodol dgicos de la ensefianza asistida
por ordenadores, encontrandose que en la introduccion de las microcomputadoras en la ensefianza
se distinguen tres grandes periodos, los cuaes se encuentran relacionados con la comerciaizacion,
las experiencias ingtitucionales y & amplio desarrollo de la tecnol ogia informética, respectivamente.
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2. Las nuevas tecnologias utilizadas como medio de ensefianza establecen la diversificacion del
proceso docente adoptando diferentes modalidades en correspondencia con |os intereses educativos.

3. Dd andlisis de la periodizacion de la disciplina se puede arribar a que se subvalora la importancia
de los objetivos, como categoria rectora del proceso, otorgando mayor prioridad a contenido. La
forma de abordar los contenidos en todas las etapas fue précticamente la misma, exponiendo los
contenidos a nivel reproductivo, dada la existencia de una distribucion casi andloga del fondo de
tiempo tedrico y préctico.

4. Los medios de ensefianza se han modificado con € desarrollo inevitable de la cienciay la técnica,
pero en laasignatura no se utilizan estos de forma eficiente, especificamente las computadoras.

5. En la carrera de Ingenieria de Minas los planes de estudio han estado dirigidos a garantizar un
proceso docente educativo que responda a las exigencias que € propio desarrollo cientifico técnico

impone, aunque todavia se presenten determinadas insuficiencias en laformacion del egresado.

CAPITULO Il. La ensefianza de la Quimica General.

I ntroduccién

Ya en los abores dd siglo XXI es dificil encontrar una rama del desarrollo humano con la que €
software no esté relacionada. En nuestro pais se aprovechan eficazmente las magnificas reservas de
talento de los especialistas, los cuaes mancomunan esfuerzos y tratan de hacer del software un rubro

gue aporte eficienciaala sociedad cubana.

En la actualidad uno de los medios modernos de ensefianza mas difundidos en nuestras universidades
son los ordenadores en los cuaes presentamos la informacién a través de un software disefiado para

estos fines que puede usarse en las diferentes formas de ensefianza.

La computacion aparece en diversas disciplinas de las impartidas en la Ensefianza Superior.
Técnicamente podemos afirmar que se ha logrado experiencia en € uso de determinadas herramientas,
asmismo la instalacion de redes de computadoras ha permitido ofrecer soluciones integrales en
dependencia de las necesidades que demanda e sistema, aunque no existe suficiente disponibilidad

bibliogréafica que ofrezca orientaciones didéacti cas metodol 6gi cas acerca de este interesante proceso.

Metodologia para la ensefianza de la Quimica... 47 Lic. Jorge Arce Molina



Este capitulo caracteriza la propuesta sustentada en aspectos docentes que utilizan los ordenadores para
lograr efectividad en la ensefianza. A partir del diagnéstico de las dificultades més evidentes detectadas
mediante € didogo, la encuesta y la observacion fue posible constatar que para disefiar una estrategia
comun resulta cas imprescindible tener en consideracion € soporte humanistico de nuestro trabgjo: los

estudiantes.

Este trabgjo parte del andlisis de las tendencias histéricas que se aprecian en € desarrollo de la
computacion y los diferentes enfoques que adopta la Ensefianza asistida por ordenadores (EAQ), la
psicologia cognitivay de la personalidad, a tiempo que detecta insuficiencias en la produccién y uso del
software educativo, muestra la estructura y funcionamiento de un software para la ensefianza
evaluacion de la nomenclatura Quimica Inorganica y mineraldgica, propone recomendaciones

didécticas parala confeccion de software utilizable en la ensefianza de la Quimica General.

Motivado por insuficiencias en € proceso docente y la explosion de informacion cientifica originada
por la revolucion cientifico técnica en los Ultimos tiempos, se genera la tendencia en la ensefianza de
las ciencias de tratar de mantener actualizados los programas docentes adicionandoles nuevos
materiales de estudio, en correspondencia con los descubrimientos cientificos més recientes. Los
resultados generamente fueron un incremento del volumen y de la fragmentacion tradicional de los
contenidos de la ensefianza, que para los estudiantes se tradujo en un aumento de la dificultad para
comprender |o estudiado.

En laactualidad, unade las vias para alcanzar dicho objetivo es desarrollar en los estudiantes la
capacidad de adquirir por si mismos nuevos conocimientos y de aplicarlos de forma independiente,
ensefidndol e estrategias para €l procesamiento de lainformacion y el razonamiento, como una parte

integrante de su formacién profesional.

DESARROLLO.

I1.1 Ciencia, tecnologia y empleo de la computacion.
Lacienciay latecnologia han estado separadas historicamente. El hecho del creciente impacto de la
ciencia sobre la tecnologia ha conducido a la idea equivocada de que la tecnologia es solamente
ciencia aplicada. La ciencia tiene su dinamica interna; en forma similar, la nueva tecnologia
frecuentemente emerge de tecnologia mas antigua, no de la ciencia. La tecnologia antecedio a la

ciencia; e hombre primitivo estaba familiarizado con diversas técnicas. La tecnologia a menudo se
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ha anticipado ala ciencia, con frecuencia las cosas son hechas sin un conocimiento preciso de cdmo
0 por qué son redizadas. La tecnologia antigua es cas exclusivamente de ese tipo. La cienciay la
tecnologia entraron en una estrecha interaccion durante e siglo XIX. Anteriormente, pocas
invenciones, eran basadas en las ciencias; ellas se apoyaban cas completamente en e conocimiento
empirico y la perspicacia de artesanos, sin componentes cientificos perceptibles. Hacia la segunda
mitad del siglo XIX la ciencia estimulé muchas invenciones conduciendo a crecimiento de
tecnologias e industrias basadas en la ciencia, como es € caso de la Electricidad y la Quimica. En €
siglo XX d desarrollo de maguinaria, que revoluciond la produccién, procesos y productos nuevos
han sido principalmente e resultado indirecto de investigaciones cientificas, € elemento inicial con

influenciarevolucionariaen la produccién no ha sido lamaquinariasino laciencia.

El desarrollo vertiginoso de la cienciay latecnologia, € surgimiento de lamicroelectronica, asi como la
penetracién de la computacion en todos los campos de la divisién socid del trabgjo, indican la
importancia que tiene la informética. Hoy puede asegurarse que sdlo con ayuda de ésta se pueden
resolver, eficientemente, los problemas de nuestra época. En correspondencia con lo anterior tiene un
carécter relevante que la generacion en desarrollo, en especia, y toda la poblacion, en general, conozcan
las posibilidades que le brinda la informédtica y esté apta para la explotaciéon de las capacidades que

ofrece lamisma.

Las nuevas tecnologias van més ala de la capacidad de transmitir informacion en el sentido neto de la
palabra, no sdlo revolucionaron las telecomunicaciones y proporcionaron a la sociedad moderna una
creciente e inagotable base de datos, sSino que generaron procesos de automatizacion y control que se

aplican en todos los campos de la actividad econdmica.

En susinicios, la tecnologia educativa se identificd con & empleo que hace la docencia de sus medios
técnicos (instrumentos, maguinas, aparatos 0 equipos) ya fueran mecanico, eléctricos 0 electronicos

con €l objetivo deincrementar la eficienciade proceso docente educativo.

La tecnologia educativa introduce en nuestros centros educacionales e resultado de productos
derivados de la moderna tecnologia tales como: recursos didacticos y especiamente la presentacion de
estimulos y contenidos a los estudiantes. Ello ha propiciado lairrupcion del cine, laimagen de vistafija,

registros de sonidos, la radio, las méaquinas de ensefiar y las computadoras en la ensefianza. Dichos
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medios sustituyeron en gran medida €l predominio de la abstraccion, € verbalismo y la memorizacion

libresca por e mundo de laimagen y la representacion concreta.

La tendencia desigua en € desarrollo de esta concepcion ha tenido que ver con € propio desarrollo
acanzado en paises avanzados en cuanto las posibilidades técnicas y econdmicas que los mismos

poseen.

La modernidad, centra fundamentalmente las vertientes de la tecnologia educativa en € estudio de
los procesos y sistemas educativosy como lograr su optimizacion.

Su objetivo, halla concrecion en la tecnificacion de la accion didactica para producir determinados
efectos en los dumnos, cuya manifestacion seria el logro de los objetivos educacionales previstos por
algunos autores como similar a concepto de latecnologia de la produccién materia por lo que se presta
mayor atencidn alos métodos y medios que alos contenidos.

Dentro de los difusores mas destacados de |a tecnologia educativa como tendencia pedagdgica se halla

Burrus Frederick Skinner, profesor dela Universdad de Harvard en los EEUU.

En Latinoaméricala aplicacion de la tecnologia educativa hatenido que enfrentar € reto que confluye
en un proceso de transicién hacia un nuevo patrén tecnocientifico y hacia un orden mas severo de
subordinacién y exclusion de los paises periféricos del sistemay de las fuerzas sociales mas débiles en
los diferentesniveles o estadios de desarrollo.

Se refieren proyectos que emplean las computadoras, aunque en la mayoria de los casos solo
circunscriptas a la investigacion, tratamiento de datos, la administracion, € control de los aumnos y
otras tareas. Tres la emplean para la evaluacion o recapitulacion de estudiantes y ocho con fines
didacticos. Aqui se pone de manifiesto la influencia del proceso de crisis prolongada del capitalismo
en € reino de los precios de oferta y demanda derivada de la politica neoliberal. La adquisicion de
equipos serd un proceso cada vez mas variable no sdlo para AméricaLatina y € Caribe sino extensivo a

otros paisesde Asiay Africa

En Cuba bgjo lainiciativa del Comandante en Jefe se insiste en propiciar una revolucion técnica que
complemente la revolucion social como un proceso inacabable. Asi comienza a tener aplicacion la
tecnologia educativa como medio alternativo de educacion a través de la televisén y la radio

fundamentalmente. Existen planes de computacion a partir del curso escolar 1986-1987 cuando se
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inicia € desarrollo de un programa para la introduccion de la computacion de forma masiva en los
Ingtitutos Superiores Pedagdgicos y en todos los centros docentes de la educacion media, media

superior y superior.

El pais realizaingentes esfuerzos para dotar de medios modernos las instalaciones educecionadesy enla
preparacion del persona calificado que propiciara e trabajo del que ya recogen valiosas experiencias.
Sin embargo, han faltado politicas que faciliten la generalizacion de las mismas 'y la optimizacion en el
empleo de los equipos, pues en agunos lugares se emplean correctamente y en otros apenas se
manipulan.

Las computadoras electronicas son ampliamente usadas en la solucion de problemas de ciencia,
ingenieria y negocios. Este uso esta basado en su habilidad de operar a gran velocidad, dar resultados
exactos, guardar cantidades de informacién y llevar a cabo secuencias de operaciones largas y

complegjas sin laintervencion humana

El carécter activo de la influencia de la ciencia en la produccion y la sociedad plantea d sistema de
Educacion Superior exigencias especificas entre las que se encuentran la necesidad de formar
especidistas integralmente desarrollados, con profundos conocimientos de las disciplinas de formacién
general, que sepan razonar de manera abstractay transformar 1os conceptos abstractos en conocimientos
real es, necesarios paralavida del hombre moderno.

El desarrollo actual de la ciencia y la técnica se caracteriza por la introduccion de medios de
automatizacion y de la técnica de cdculo en todas las esferas de la actividad humana. El
perfeccionamiento de muchas ramas de la economia naciond, incluido € sistema de Educacion
Superior depende de la introduccion oportuna de los Ultimos logros de la ciencia que obligan a buscar

nuevas formas para e mejoramiento de lacalidad de lapreparacion de especiaistas de ata calificacion.

El desarrollo de la técnica de computacion permite a los pedagogos utilizar en € sistema de ensefianza
nuevos meétodos y medios en las formas organizativas docentes. La introduccion de las computadoras

en e proceso de aprendizaje se debe ala necesidad de aumentar la eficaciadel mismo.

Ladidactica de la Educacion Superior debe fundamentar, de manera cientifica, las formasy condiciones
de trabgjo que permitan alcanzar estos objetivos y a acometer esta tarea se deben tener en cuenta dos
aspectos. primero, que € estudiante debe ser preparado para utilizar sistematicamente la computadora

como instrumento de trabgo propio, y segundo, que e uso de la computadora como instrumento de
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trabgjo debe gercer unainfluencia sustancia sobre toda la actividad docente y por ende, todo € proceso

docente.

Es importante subrayar que todos los trabgos encaminados a empleo de las computadoras debe
apoyarse, ahora més que nunca, en la ciencia pedagégica y en la Didéctica, asi como en las
regularidades pedagodgicas y los resultados obtenidos en € andlisis del proceso real de ensefianza y

preparacion del especialista en los centros de ensefianza superior.

El empleo de las computadoras modernas dota a especiaista graduado en e CES, de los métodos y
habitos para emplear un instrumento poderoso de la ciencia y la técnica contemporénea. En la
actualidad se presta especia atencion a uso de la computadora en estrecha interrelacion con otros
medios técnicos de ensefianza. Esta tendencia esté relacionada con una organizacion de la actividad de
los estudiantes que conduzca a la formacion y fijacion de habitos y habilidades, a la adquisicion de

conocimientos mas solidos y que les dé la oportunidad de aplicarlos en la préctica

La utilizacion de las técnicas de computacion en los CES depende de la organizacion de los programas
de las asignaturas, de la interdependencia con la asignatura Computacion, de la posbilidad de
confeccion de programas o la utilizacion de los existentes y de las posibilidades reales del uso de las
computadoras como instrumento de trabagjo y como medio de ensefianza.

La introduccion de la computadora en € proceso de aprendizaje, se debe ante todo, a la necesidad de
elevar la eficiencia del mismo y también a que € sistema de educacién absorbe una parte significativa

ddl presupuesto de cuaquier pais econdmicamente desarrollado.

L a ensefianza basada en computadoras es un método instructivo que combina la moderna tecnologia de
codmputo electrénico con los principios del autoestudio. El uso de las computadoras como ayuda en €l
proceso de instruccion tiene como objetivo proporcionar a estudiante una asistencia individual,
presentandole un desarrollo ordenado de los conceptos fundamentales de un curso; e estudiante puede
estudiar cuando lo desee, interrumpir € estudio también cuando lo desee, 0 sea, puede avanzar segun
sus propias posibilidades intel ectuales y seguin su tiempo disponible.

Los medios técnicos de computacion, de los que hoy conocemos su cuarta generacion, han permitido

gue la interaccién hombre maquina adquiera un nivel cualitativo superior, en virtud de la tecnologia
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asociadaadlosy a ser posible individualizar totalmente esta interaccion. La preparacion de las nuevas
generaciones para € trabgo en las condiciones ya sefidadas se convierte en una necesidad socid de
primerainstancia, o se pondra en peligro la asimilacién de los logros de la revoluciéon cientifico técnica

en los més variados campos del trabajo socia mente estudiantil.

Cuando se andliza laincorporacion de la computacion dentro de una asignatura, no puede considerarse
que esto sea una simple adicidén mecéanica de actividades, sino que requiere efectuar un andlisis integral.

De seguro implicard cambios en contenido, enfoques, entre otros.

[1.2 La Quimica General en la Carrera de Ingenieria de Minas.

La asignatura esta estructurada en dos temas:
l. La sustancia quimica.

. Lareaccion quimica.

El primer tema se imparte con un enfoque sistémico, donde se relaciona la estructura de la sustancia
con sus propiedades, aplicando un enfoque genético a partir del concepto de célula.
En este tipo de enfoque se describe el objeto de estudio (la sustancia quimica) como resultado del

elemento inicial del sistema (el electron en el &omo).

La estructura genéticainicial mas simple en nuestro analisis es €l electron en el aomo, de este se
puede deducir la configuracién electrénica, laley periddicay laformacidn del enlace quimico.

En este tema se formala habilidad en €l estudiante de deducir apartir del nicleo, €l tipo de enlace
entre los atomos, tipo de estructura, tipo de particul as presentes, intensidad relativas alas
interacciones entre las particulas y entre ellas, las propiedades de |as sustancias haciendo énfasis en

larelacion nomenclatura- estructura- propiedades- aplicaciones.

El segundo tema se imparte con un enfoque estructural funcional. El objeto de estudio eslareaccion
quimica, lacud se analiza desde € punto de vista cualitativo y cuantitativo.

Se destacan | as partes invariantes de una reaccion quimica en contacto con el medio:

¢ Puede representarse mediante una ecuacion de reaccion quimica.

e Esun proceso.

e Pueden diferenciarse |os reaccionantes y |os productos.
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e Ocurre con variacion de energia.

e Ocurre adeterminada velocidad.

Cada una de estas invariantes estan relacionadas con los nombresy las formulas de las sustancias que
intervienen en lareaccion quimica.

Para el desarrollo de este tema se realiza un estudio estequiométrico para las reacciones consideradas
completas haciendo uso de laley de conservaciéon delamasay laenergiay laley delas proporciones
constantes.

Luego es tratada la termodinamicay la cinética de |as reacciones quimicas. En este andlisis siempre
se debe trabajar la cinética como complemento necesario paralainterpretacion de lareaccion
quimica, explicando cémo la termodinamica es el arma poderosa para predecir si en las condiciones
dadas la reaccion ocurre 0 no, lainfluencia de latemperatura en la espontaneidad de la reaccion pero
su limitacion a no informar lavelocidad con que ocurre la reaccion.

La cinética para conocer lavelocidad de lareaccion, los factores que influyen en ellay permiten

modificar lareaccién en dependencia de los intereses del hombre.

En el estudio de latermodinamicay lacinéticasiempre debe relacionarse con la estructura de la

sustancia.

Partiendo de lainvariante de que todo proceso quimico acanza un estado final de equilibrio, el cual
se representa mediante una ecuacion quimicay puede cuantificarse con una constante de equilibrio,
se presentan dos casos: equilibrio molecular e i6nico, este Ultimo se clasificaen REDOX y no
REDOX.

I1.3 Descripcion del software.

El ideal de utilizar la computadora como recurso de aprendizaje y la modernizacion del parque
informético en nuestras universidades propicio la creacion de software educativo. En este epigrafe se
expone & funcionamiento de un software disefiado sobre sistema operativo MS WINDOWS en
lenguaje de programacion Borland Delphi Ver 4.0, para el estudio de la nomenclatura Quimica

inorganica.

Metodologia para la ensefianza de la Quimica... 54 Lic. Jorge Arce Molina



Para €l disefio del programa computacional se realizo la clasificacion de las sustancias quimicas

inorganicas de acuerdo con su funcién quimica, a saber: 0xidos, &cidos, sales, hidroxidos, oxisales,

oxéacidos e hidruros como se muestra en la siguiente figura.

Sustancias Quimicas

Oxidos

A

Metdlicos

No Metdlicos

AN

Hidruros Hidréxidos
/\ |
Volétil Hidracidos Oxacidos
|
Oxisales

Con la esta clasificacion se elabord una base de datos para las sustancias inorganicas que consta de

los campos nombre, férmulay funcion quimicay paralos minerales se recopilé unalista atendiendo

a su importancia y uso en la carrera de Mineria llevandolo a otra base de datos con los campos

nombrey férmula
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L as bases de datos constan con 800 y 200 registros de sustancias inorganicasy minerales,
respectivamente, ala cua se accede aeatoriamente y por € campo nombre o férmulaen

dependencia de la opcidn seleccionada en € menu.

L Momenclatura Quimica =l
Reqglaz de Momenclatura  Momenclatura  Avuda  Salie
kel hel=] | 0|

Como se puede observar se muestran 4 opciones, a continuacion se explicara cada unade ellas.
Reglas de Nomenclatura: Esta opcidn permite entrenarse en las reglas de nomenclatura quimica
inorganica, se explican con gjemplos las reglas para nombrar y formular los diferentes compuestos

en cada funcion quimica
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L Nomenclatura Quimica Hi=]
Redglas de Momenclatura  Momenclatura  Ayuda  Salir

ke llE s & | |
Reglas de Nomenclatura
Sales

Aqui se muestra como nombrar las sales.

En € caso de la opcion Nomenclatur a se puede seleccionar nombrar o formular sustancias quimicas

inorganica o los minerales, esta opcion es la encargada de la evaluacion y € entrenamiento en la
nomenclatura de |os usuarios.

L Nomenclatura Quimica =l EX

Regla: de Nomenclatura | Nomenclatura Ayuda Salr
0 @ | Wi ) | |

, Fomular
Minerales 'I_I

Al seleccionar nombrar en Quimica | nor ganica se muestra una nueva ventana en la que se solicita
el nombre a partir de visualizar 1aformula, ademés existe un submenu que permite repetir la
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operacion, aceptar, mostrar los resultados, interrumpir y cerrar la ventanalo que proporciona
flexibilidad.

Se realiza una evaluacion parcial para cada férmula nombrada auxiliandose de iconos.

X Nomenclatura M=l B

Beglas de Momenclatura  Momenclatura  Apuda  Salir

kel s &| F
|

Nombre segiin corresponda
Sustancia:

Nombre |

Incorrecto ‘ Correcto @

Aeentar Besultados | Repetir | |z L= r iy iy I Eerrng

Al seleccionar formular en Quimica | nor ganica se muestra una nueva ventana en la que se solicita
laférmulaa partir de visualizar el nombre, existe un subment igua al anterior que permite repetir la

operacion, aceptar, mostrar |os resultados, interrumpir y cerrar la ventana.
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4 Homenclatura Quimica

Beglaz de Momenclatura  Momenclatbura  Ayuda  Salie
kel RS | 0|
Formule segun corresponda
SHSTARCIE: oo de estoncio

Formiule |

| J Irtermimpir

Por su parte, en nomenclatura existe una segunda opcion Miner ales que permite nombrar y formular

minerales en la cual se presenta una ventana que solicita a partir del nombre laformulay viceversa.

I Momenclatura Quimica

Beglaz de Homenclatura  Momenclatura  Apuda  Salir
kel RS = | 0|
Formule segun corresponda
Sustancia: Waonetita

Formule |Fe304

J Interrunmpir

En el ejemplo anterior se solicita formular la Magnetita cuyo resultado es Fe;O, en esta ventana se
observa el submenu que permite hacer las mismas operaciones que para nombrar o formular
sustancias inorganicas, es decir, aceptar, repetir la operacion en caso de estar entrenandose un

usuario, interrumpir, mostrar los resultadosy cerrar.
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Una de las opciones més importantes de este submenu es Resultados la cual se realiza mediante un
reporte donde se reflgan las sustancias evaluadas, de €llas las que se han respondido
incorrectamente, la forma correcta de nombrarlas o formularlay la evaluacién final del estudiante o
usuario. Este reporte puede mostrarse en pantalla, almacenarse o imprimirse lo que permite a
profesor controlar la actividad independiente de los estudiantes. Una muestra del reporte es la
siguiente en la cual se observa ademas varios iconos que permite “navegar” por los reportes de todos
los estudiantes evaluados, imprimir reportes:

Print Preview Hi=] B

BERA W1 r M &E& & Cose

!F Ministerio de Educacion Superior
ad Instituto Superior Minero Metalirogice
Ewvalusciéon de Homencleture Quirmice

Nombre: JYorge Arce Maling
Expeciglidad: Guimice

Coripues tos Evaluados:
[ ot bre Fdrmula
Hdregenosuliate de potasio kHS 04
Carborato de cobalta () CaCO3
Corato de sodio Madod
Bromuro de cobra (1) Cubr
Fluorura de cobakto (I CaF3
Enores Comelidos:
Forma comecis Forme icormrecin

Ewvaluscion: CErcelenie

Laotra opcion en el menu principal es Ayuda donde aparece contenido, requerimiento, Acercade...

L Nomenclatura Quimica M=l E3
Beglas de Momenclatura  Momenclatura | Apuda Salic
Q_ﬂ EI | Contenido

Bequernmientos

Arcerca de...

Estaopcion brinda una ayuda acerca de | as facilidades del programa explicando cada una de las
operaciones que pueden realizarse tales como Nombrar, Formular, Reglas, requerimiento del

programa que informa sobre | as exigencias minimas del software en cuanto a hardware (memoria,
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tipo de PC compatible, Monitor) y Acercade ... que realiza una breve descripcion del programa.
Todas estas funciones se realizan através de un fichero de ayuda andlogo alaayudade MS

Windows pero adaptado a nuestro programa el cual se muestra a continuacion:

X Momenclatura Quimica [ _ O]
Bedlaz de Homenclatura  Momenclatura  Apuda  Salir
kel RS | 0|
2 enqui_hlx Ei=] =3
Archivo Edicion  Mamcador Dpciones  Ayuda
Enntenidu| Buscar | | [cnprimie |
Ty
T e ..
= LObjetvos del progamsa.?
TR LAY . . .
= ACamo trabajar con 2.7
L?ﬁ"-j-_:l =
T Pl N
= Descripoion del prograrma,
:'---:\:\".:I-_i f—
5 -
= Facilidades del prograra.

El programa muestra una serie de iconos que le permite una meor flexibilidad pues con slo arrastrar €
ratén sobre € visudiza lo que posibilita acceder directamente a cualquier parte del mend, por gemplo

en laimagen siguiente vemos como Formular Compuestos.

L Momenclatura Quimica - |0

Reqglaz de Momenclatura  MNomenclatura  Ayuda  Salir
ke e e ==Y | B

Farrmular Enmpuestns|

Otraopcion es Salir  que permite abandonar nomenclatura.
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I1.4 Metodologia para la ensefianza de la Quimica asistida por Ordenadores.

L os ordenadores no solo sirven de valiosos auxiliares para la ciencia en € aspecto de la informacion y
documentacion, sino que son utilismos en € campo de la ensefianza. Esto debido a su reconocida
capacidad para mangjar problemas sumamente extensos y complicados que sSin estas méaguinas serian
imposibles de abordar, puesto que su resolucién resultaria excesivamente lenta y laboriosa. En casi
todos los campos de la cienciay de latecnologia es normal recurrir ala representacion de los problemas
en formade modelos.

La informacion se ha convertido en una materia prima que puede usarse y transformarse en grandes
cantidades y a dtisma velocidad, posibilitando céaculos cientificos y técnicos, planteamientos
gerencides, diversas smulaciones, automatizacion de procedimientos heuristicos, etcétera, que antes
eran sencillamente inconcebibles. Pero la informética estd destinada también a hacer un aporte
metodolégico cada vez més importante en e terreno psicologico y pedagdgico, con € objeto de
incrementar sustancialmente la conciencia del hombre respecto de sus procedimientos de pensamiento.
Estamos convencidos de que la introduccion explicita, e empleo y e andlisis de las ideas informéticas
vinculadas con la nocion de pensamiento efectivo, en la escuela mediay superior puede ser fecunda de
resultados en la formacién de la personaidad y contribuird asmismo de manera esencia a la toma de
conciencia respecto de las profundas mutaciones culturales y sociales que se estén produciendo en
nuestros dias.

La modelacion es justamente e proceso mediante el cual creamos modelos con vistas a investigar la
realidad. EI modelo es una reproduccion simplificada de la realidad, que cumple una funcién heuristica,
pues permite descubrir y estudiar nuevas relacionesy cuaidades del objeto de estudio.

En laactualidad la modelacion tiene carécter de método cientifico general pues en esencia penetra todas
las esferas de la actividad cognoscitiva y transformadora del hombre, posibilitando la profundizacién de
los conocimientos sobre e mundo circundante.

Al modelar € proceso de ensefianza asistido por computadoras en la Quimica Genera se obtuvo una
metodologia, que se caracterizapor ser progresivalo cua se fundamenta en las etapas de: Diagndstico,
Planeacidn, Creacion del Escenario, Realizacidn de laactividad y Vdidacion. Ademés aqui se
evidencian las habilidades fundamental es que se podrian vincular con los elementos del conocimiento

relacionado con & fendmeno.
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En la estructura externa del mismo son las etapas de diagnéstico y planeacion las que mayor nimero de
componentes integran lo cua se explica dada la importancia que estas asumen en € desarrollo de las
etapas posteriores. Desde € punto de vistainterno se adaptan a panorama de la escuela cubana actua y
a desarrollo cientifico técnico alcanzado por nuestro pais durante los Ultimos afios sobre todo en lo
relativo a lo que queda por hacer en materia de planificacion e integracion de la cienciay la técnica a
desarrollo de la economia naciona asi como en la introduccion de los resultados a la produccion y los

serviciosy en laimplantacion de la politica cientifica que exige € pais.

I1.4.1. Diagndstico.

Consideramos como aspectos fundamentales conformadores del diagndstico los siguientes. andisis
psicopedagdgico del grupo, preparacion previa del grupo, asi como € contexto instituciona y la
valoracion de recursos disponibles.

La interrelacion que se establece entre estos componentes no solo permitird a docente adentrarse en €
conocimiento del colectivo pedagdgico para € cua trabagja sino que estos aportaran informacion acerca
del empleo precedente de técnicas elementales referidas a carpetas, archivos, programas y otros

accesorios de computacion.

Analisis psicopedagogico.

Con d andlisis psicopedagdgico se pretende medir diferentes indicadores entre los que podemos
encontrar:

1. Motivacion einterés profesiona

2. Nive de motivacion de los estudiantes hacia la asignatura.

3. Aceptacion y expectativas a emplear ordenadores en la ensefianza de la Quimica.

Paralo cua debemos aplicar un conjunto de técnicas que nos permitan medir los indicadores anteriores.

Preparacion previa.
Debemos referir que retomar 1os conocimientos elemental es que poseen |os estudiantes resulta prioridad

para la solidez en la enseflanza de cualquier asignatura. El tratamiento a cada ciencia en su caracter
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introductorio se trabgja desde niveles precedentes a subsistema de Educacion Superior es por €lo la

necesidad de constatar €l grado de dominio de las habilidades con que arriban |os futuros ingenieros.

Valoracién de los recursos disponibles.

En este aspecto se necesita redlizar un andlisis tanto de los recursos materiales como humanos.
Tengamos en consideracion las diferencias existentes en cuanto a la disponibilidad de hardware en los
variados centros de procedencia de los estudiantes, engendrando una masa heterogénea compuesta por
estudiantes extranjeros 0 cubanos de Ingtitutos Preuniversitarios en e campo, Ingtitutos
Preuniversitarios Urbanos, Indtitutos Pre -Vocacional de Ciencias Exactas, pre Militar, entre otros.
Durante € primer afio de la carrera se establece un proceso de nivelacion, a través de la asignatura
computacion, que en la generalidad de los casos resulta productivo. El desarrollo de los ordenadores y
de las técnicas para su empleo, es una actividad en la que han de participar especialista de diferentes
ramas. En consecuencia seria preciso instruir en € tema de los ordenadores a los estudiantes de
numerosas especiaidades cuya vida profesiona e incluso privada se vera afectada en grados variables a
medida que vaya aumentando € uso de estas méquinas en las actividades de gobierno comercio,
medicina, industria e investigacion. Dicho proceso comprende € esfuerzo de mdiltiples disciplinas y
especidistas encargado de suplir las carencias manifiesta por parte de los aumnos en algunos aspectos
del conocimiento.

Durante este proceso resulta necesario considerar la disponibilidad de la instalacién en cuanto a parque
informético del centro.

Contexto institucional

El proceso docente en si mismo es aquel que relaciona d profesor y los estudiantes mediante la
apropiacion de los contenidos planificados. Esta definicion atendiendo solo la relacion inmediata y
externa que se muestra en € aula, no manifiesta la esencia de dicho proceso. Dicha esencia radica en
que es la sociedad la que establece las caracteristicas que debe reunir € egresado: e encargo socid, lo
que debemos entender como e problema que dicha sociedad le plantea a la escuela. Todas las
instituciones desde sus dirigentes hasta € Ultimo profesor, desarrollan sus actividades para resolver ese

problema.
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La escuela como ingtitucion socid esta inmersa en la sociedad y a ella se debe. Lo anterior esta
expresado en e contenido de la primera ley de la Didéctica que refiere las relaciones del proceso
docente educativo con € contexto socia. Y es que la ciencia es una actividad esencialmente social y es
imprescindible tener en cuenta los sujetos actores y su comportamiento real, porque |os factores sociaes
condicionan, determinan los contenidos y la aceptacion del conocimiento cientifico. Tanto estos como

|as caracteristicas fundamental es de la ciencia son resultado de lainteraccion social.

11.4.2. Planeacion

Debiéramos tener en consideracion la categoria planeacion que es la determinacion raciona de dénde
pensamos ir y como podemos llegar todo dlo relacionado con la visién y la misién de la Institucion.
Para la planeacién deben definirse los objetivos pedagdgicos, compararlos con las posibilidades que

brinda el programay por otro lado determinar la calidad del software.

El punto fundamental consiste en definir os objetivos pedagdgicos deseados, es importante que éstos se
encuentren en conformidad con la definicidn y estructura de los objetivos dada por Carlos Alvarez.
"Los objetivos son & modelo pedagdgico del encargo social, son los propésitosy
aspiraciones que durante € proceso docente se van conformando en e modo de
pensar, sentir y actuar del estudiante y futuro graduado” . (Alvarez) /2/

A partir de laley que establece las relaciones de la sociedad con la escuela € objetivo ocupa € ugar
principal o rector y determina la base concreta que debe ser objeto de asimilacion, es decir, € contenido

de laensefianzay precisa, ademés, los métodos, medios y formas organi zativas de ensefianza.

Una vez que se determinan |os objetivos pedagdgicos debemos buscar las posibilidades que brinda €

software para.cumplir con nuestro objetivo paralo cual setomaraen cuenta

» Los objetivos de la clase, que como se conoce han sido derivados de los objetivos de la
asignatura, disciplinay carrera.

» Seleccion y preparacion de la aplicacion a utilizar. Una vez seleccionada la computadora como
herramienta para desarrollar la actividad docente, se debe proceder seleccionar la aplicaciéon que
va a utilizar y la preparacion de la forma de su utilizacion. Debe detectarse los errores de
contenido, €l nivel de profundidad, de asimilacién y encontrar cual debe ser las fases 0 partes de
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la clase que apoyara. Por otro lado, el desarrollo didactico debe de estar de acuerdo con la teoria
de aprendizaje o con el modelo educativo que sustentamos.

» Uso de la Computadora en €l aula. El docente debe considerar 1a computadora como un soporte
materia de la ensefianza que aventaja a otros medios por su alto nivel de integracion, y no solo
como una nueva herramienta de apoyo en el aula.

Unavez determinados |os objetivos y encontrar que se puede a canzar |a meta deseada debemos realizar
un andlisis de la calidad del software establecida, para lo cua deben evaluarse los siguientes factores
dado en lametodologia parala evaluacion del software educativo (Campos, 1995) /21/

Confiabilidad conceptua: Grado de confianza que asignamos a los resultados e informaciones que nos

proporciona d software. Aqui se pueden distinguir dos cuestiones

Necesidad: Expresa €l grado en que € software esta dirigido a la solucion de un problema educaciona
deimportancia.
Contenido: medida en que se han logrado concretar con rigurosidad conceptua los objetivos del

programa, es decir correspondencia entre éste con las especificaciones del proyecto.

Confiabilidad en la utilizacion : Convenienciay viabilidad en la utilizacién del producto durante su vida
atil. Aqui se pueden distinguir cuatro factores:

Operaciondidad: facilidad en € uso con orientaciones precisas que permita la comunicacion con
usuario.

Portabilidad: Posibilidad de poder ser operado en configuraciones diferentes.

Ambientacién: Incluye aspectos de disefio y presentacion general del sistema.

Soporte Didéctico: Materiales complementarios que brinden orientaciones para el uso del software.

Confiabilidad de representacion: Comprende tres categorias:
Reutilizacion: Posible utilizacién total o parcia de otras aplicaciones.
Rentabilidad: Medicion delos factores de costo.

Cada uno de los factores citados anteriormente en € andlisis de los distintos objetivos de calidad, tienen

a su vez subfactores que permiten su concrecion y evaluacion. Se realiza una escala comprendida entre
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0y 1y seasigna una evaluacion, los criterios para ésta aparecen en € anexo #7, #8, #9. Al find se

comparacon lasiguiente escala

0.95 - 1.00 Excelente calidad del software.

0.90 - 0.94 Buena Calidad. Se deben resolver los problemas detectados

0.60 - 0.89 Cdlidad regular. Los problemas existentes redundaran en un producto
final pobrey con costos elevados.

0.0- 0.59 Sin Calidad. Los problemas existentes no justifican el uso del producto.
Debe ser modificado o desechado.

No basta sin embargo con hacer una sumatoria de puntos de partida. Conviene establecer las pautas
necesarias y crear e ambiente imprescindible entre los propdsitos, los medios para obtenerlo y la

evaluacion prevista entre otros. De esto versara la etapa siguiente.

[11.4.3. Creacion del escenario.

En la creacion del escenario debemos considerar lainclusiéon de importantes componentes a partir de la
propia seleccion de | os objetivos pedagdgicos.

¢ Contenidos

¢ Edrategiade accion.
¢ Motivacion

¢ Recursosy medios
¢ Métodos.

¢ Evauacion

Aqui se determina ¢como hacer paraque € estudiante llegue a objetivo?.
Teniendo en cuenta para esto | os siguientes aspectos:

El aprendizaje.

Lapsicologia cognitiva

La pedagogia

La psicopedagogia.
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Para lograr una buena situacién de aprendizaje, es decir, una interaccion entre € objeto de estudio
(materia a ensefiar) y € sujeto (el estudiante) en el que se alcance € objetivo, € cua debe ser resultante
de laderivacion de los objetivos de lacarrera, disciplinay launidad de estudio correspondiente.
Ademas debemos favorecerla con algunas de las condiciones psicol 6gicas de aprendizaje tales como:
Reconocer € derecho a equivocarse.
Facilitar la busgueda
Permitir la autoevaluacion
Fecilitar €l debate.
Ahora bien, para determinar |a forma organizativa del proceso docente educativo que
debemos desarrollar se considera: primero, que € tipo de actividad a desarrollar sea
académica, segundo, la definicion de objetivo en € cua se precisa € contenido y
determina la forma organizativa pues como plantea Carlos M. Alvarez, (Alvarez,1990)
"cada forma organizativa se vincula en alguna medida con los edabones propios del
proceso docente educativo, es decir, con € tipo especial de actividad cognoscitiva que
desarrollan los educandos en € grado de dominio de los contenidos y con € tipo de
habilidad que desarrollan." (Alvarez) /2/

Toda evaluacion es parte esencia del compleo proceso de toma de decisiones que opera en diferentes
niveles y que como ta incide sobre € debate permanente acerca de la organizacion de las actividades.
Laevaluacion afecta a una extensa gama de decisiones que tendran consecuencias importantes para los
gruposy las éreasimplicadas

Asimismo, interesantes resultados podrian obtenerse s afiadimos algunas variantes a las tareas trazadas.
Por gemplo mostrar la secuencia que deseamos encamine € estudiante dgando a su iniciativa €
recorrido. Este solicitara informacion en e momento que asi 1o considere. Se atenderd iguamente €
grado de direccion del proceso 16gico, la capacidad para detectar € error, la adicion de comentarios
fundados sobre la naturaleza de las respuestas dadas, las condiciones de utilizacion del programa
manifestado individualmente asi como la relacion que se establece con otros medios (audio visuales,

documentos escritos, o instrumentos de laboratorio).

11.4.4. Realizacion de la actividad.
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Se rediza la actividad docente ayudada por € ordenador donde la computadora es puesta bagjo control

exclusivo ddl profesor o alumno.

En este momento es cuando se demuestra s se acanza €l objetivo trazado en la secuencia educativa, se
debe amacenar la trayectoria seguida por @ estudiante para poder lograr una etapa de validacion

eficiente.

Independiente de la trayectoria la actividad debe realizarse en presencia del profesor que es € que
orienta alos estudiantes hacialos objetivos.

Durante la gecucion de la misma comprobaremos la aplicacion de postulados recogidos en pedagogia
dd ser de Gustavo Torroella (Torrodla, 1996) /79/ cuando se insiste en que la pedagogia propende a
desarrollo integral de la personalidad, las potenciaidades del hombre y ala plenitud humana. Dentro de
los principios rectores recomendamos fundamenta mente:

e Laeducacion centradaen € aumno en su atencidn'y conocimiento.

e Laactividad, frente alapasividad, lainerciay bostezo de la escuela tradicional, pero principalmente

laauto-actividad, es decir, laemanaday dirigida por € propio alumno.
e Laespontaneidad creadora frente a formalismo, larigidez y € autoritarismo, la espontaneidad para

tener iniciativas para expresarsey elegir.

En lo referido a los méodos o medios € planteamiento que se rediza es hacia la investigacion de
formas, procesos y métodos mediante los cuaes podriamos ensefiar mejor 1os aprendizajes basicos para

satisfacer las metanecesidades y lograr e maximo despliegue de | as potencialidades humanas

11.4.5. Validacion.

Esta congtituye una fase de gran importancia que debe permitir a los profesores la oportunidad de
apreciar la adecuacion didactica a sus necesidades pedagdgicas paratomar la decision de utilizar o no el

software.

Para validar la secuencia educativa se desarrolla desde dos posiciones. la vaidacion técnica,
potencialidades del software y lavalidacion pedagdgica.
La primera se realiza através de | os siguientes aspectos:
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- Correcto funcionamiento desde e punto de vista informatico: imposibilidad de perder € control del
programa en e curso de la gecucion debido a reacciones no previstas por € usuario como pueden ser
fallos de memoria, division por ceroy otros.

- Ausenciade errores de contenidos o de procedimiento, errores en € contenido cientifico o de calculo.

- Adecuada presentacion de lainformacion, entre otros.

Desde este punto de vista € software puede o no responder alas expectativas de los usuarios, € profesor

o los alumnos.

Lafase de validacion pedagdgica podria entonces limitarse a verificar qué respuestas a las interrogantes
fue positiva para determinar la efectividad y € rendimiento de la actividad, determinando que estrategia
pedagogica debe seguir, cual modo de utilizacion practica parece mas adaptable. En cuanto a la
interaccion alumno - maguina se verifican las ayudas destinadas a usuarios, 1os mensgjes 'y por Ultimo,
la efectividad de |os procesos de aprendizaje puesto en juego en la secuencia educativa; es relativamente
simple conocer s los objetivos pedagdgicos perseguidos fueron alcanzados, en caso de fracaso del

estudiante debemos preguntarnos ¢por qué cometio e error?y ¢como remediarl 0?

Podemos andizar la trayectoria del estudiante (indicadores de aprendizgje), experimentar con una
muestra representativa de estudiantes, pedir a los educandos emitir criterios sobre la secuencia de

aprendizaje.
Con este modelo se establecen las normas minimas y una cultura basica de los e ementos necesarios

para llevar a cabo una ensefianza cientificamente argumentada. El diagrama simplificado del mismo se

muestra a continuacion;
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1.5 Aplicacion de la Metodologia propuesta a la ensefianza de la nomenclatura quimica

inorgénica.

Una vez que se obtuvo la metodologia, descripta anteriormente, se empled en la ensefianza de la
nomenclatura quimica inorganica en la carrera de ingenieria de Minas. Para €llo se elabord un programa

de aplicacion parala ensefianzay evaluacion de lanomenclatura quimicainorganica.

Diagnostico.
Como apunta la metodologia se realizd un diagndstico, aplicando un conjunto de técnicas entre las que

Se encuentran:

o Diez deseos, combinada con lacomposicion.
o Completamiento de frases.

o Entrevista Grupa

A partir de las mismas @ diagnéstico grupal permitiéo medir los indicadores relacionados en € andlisis
psicopedagdgico asi como de la valoracion de los recursos disponibles la parte relativa € andlisis de los

recursos humanos.

El enfoque conceptual que se tenga sobre e desarrollo psiquico del hombre determinara la posicién que
este asuma con relacion a proceso de crecimiento y desarrollo en la esferaintelectua y afectiva. De ahi
que se deban tener en consideracion los conceptos de duracion y aprendizaje para €l abordgje cientifico

deladimension del hombre en su permanente devenir.

El método expresa que los aspectos reguladores internos y subjetivos de la personaidad han sido poco
estudiados con fines investigativos en € area de la personalidad y estudia en lugar del desarrollo directo
de la personalidad, sus productos, a fin de deducir de ellos indirectamente las particularidades psiquicas
delaactividad y del sujeto activo.

Se plantea en la literatura como a traves de los productos de actividad podriamos juzgar sobre sus

capacidadesy costumbres, sus actitudes hacia €l trabgjo, estudio.
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Resulta propésito de esta caracterizacion, la estructuracién de un sistema de orientacion educativa
acerca del proceso de ensefianza aprendizagje de la Quimica Genera para ingenieros en Minas que

permitaincrementar € interésy las motivaciones profesional es empleando |a computacion.

L os resultados obtenidos del diagndstico redizado son |os siguientes:

En la técnica del cuestionario podemos observar que sdlo € 15,38% de la muestra considera poseer
conocimientos amplios de computacion, € 69,21% tiene temor a fracasar a enfrentarse a una
computadora, € 53,83% tiene dominio de cdmo entrar a la red, un 38,45% piensa que la computadora
optimiza €l tiempo, siente que lo despgay se encuentran motivados, un 46,14% expresan una vision de
futuro y se sienten retrasados por e impetuoso desarrollo de la técnicas de computacion, € 53,83%

manifiesta descontento con la asignatura quimicaen € plan de estudio.

De los resultados anteriores podemos derivar |as observaciones siguientes:

o No existe en @ grupo un clima favorable para € desarrollo del proceso de ensefianza por € bgo
nivel de motivacion hacia la profesion, (consideran la quimica general como una asignatura que
deben aprobar pero no estén conscientes de la importancia que dla reviste para € desarrollo de su

profesion).

o Existe bajo dominio de las técnicas de computacion, causado por la carencia de necesidades que

motiven a estudiante a uso de dla, cuestion que influye en € desarrollo de su personalidad.

o No se manifiesta un nivel adecuado de motivacion profesonal en € colectivo, lo cua estad en

correspondencia con la opcion en que escogieron la carrera.

o Expresan fdta de tiempo para usar los ordenadores, cuestion que evidencia maa distribucion del

mismo.

o Manifiestan interesesindividuales muy arraigados.

o Tomando en consideracion los elementos anteriores se efectlia una orientacion educativa que
constituye un cuerpo de recomendaciones tedrico practicas como sigue:
Debate sobre la importancia de la quimica en la carrera de mineria, destacando su relacion con otras

disciplinas tales como la fragmentacion de rocas, fisica de rocas, ciencia de los materiaes, proteccion e
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higiene del trabgjo, asi como & desarrollo sustentable, 10 que evidencia la necesidad de autorregular el

estudio independiente de forma tal que conduzca a la solidez de los conocimientos, asi como la

motivacion haciael conocimiento de las ciencias.

o Incrementar € uso de la computacion en actividades no evaluativas taes como trabgos
independientes, laboratorios y clases précticas de forma ta que puedan vencer € temor de
enfrentarse a una computadora.

o Debates por parte de especialistas de Mineria paralograr unamotivacion haciala profesion.

o Seminarios acercade ¢como estudiar masy mejor?y ¢como usar € tiempo?

o Imparticion de curso facultativo de computacion centrando la atencion en su uso como usuario

explotador de sistemas de aplicacién y no como programador.

A pesar de haberse utilizado |as técnicas descriptas anteriormente, en € modelo pueden emplearse otros
instrumentos que analicen los indicadores citados por € andlisis psicopedagdgico.

En lavaloracion de los recur sos disponibles hay que tener en cuenta ademas de | os recursos humanos
los materiales a través de una simple inspeccidn de los mismos pero debe tenerse en cuenta la cantidad
de hardware a disposicion de los estudiantes (incluyendo los periféricos que se hallan a su acance) para
complementar la directiva del Ministro de Educacion Superior del nimero de horas/computadora.dia
por estudiante y € desarrollo de las habilidades necesarias para €l desempefio eficiente de |os problemas

inherentes a campo de accion de los futuros profesionales.

Contexto institucional

Cada época plantea a hombre nuevos problemas vitales, le coloca en nuevas relaciones con los diversos
aspectos de la redlidad. La vida humana no existe en abstracto o en genera, Sno concretamente en
personas de determinada edad que viven en particulares condiciones histérico sociales. Lavidade cada
persona se enmarca y condiciona por las circunstancias historico socia en que le haya tocado vivir.
Nadie vive dedigado de la sociedad sino que esta adscrito a una organizacion, época y situacion
determinada. Por tanto los aprendizajes fundamentales hay que redizarlos teniendo en cuenta, también
ademés delaedad, lacircunstancia histérico sociaes en que d individuo se desarrolla.

Planeacién
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L os objetivos pedagdgicos, como categoria rectora, deben congtituir el hilo conductor de las actividades
a desarrollar, pero como desde € punto de vista psicol0gico se hace rechazo a todo lo nuevo, se hace
dificil apartarnos de los caminos educativos clasicos, |o cua congtituye una condicién indispensable
para explotar plenamente las potencialidades de lainformética en la ensefianza.

En e programa de Quimica Genera paraingeniero de minas tiene declarado como uno de los objetivos
instructivos nombrar y formular |os compuestos quimicos binarios y ternarios.

Unavez determinado e objetivo y encontrar que se puede alcanzar la meta deseada através del uso del
software debemos realizar un andlisis de la calidad del software.

Evaluacion de la calidad del software.

El resultado de la aplicacion de la metodologia para la evaluacion del software educativo a sistema de
aplicacioén nomenclatura arrojé los siguientes resultados.

El factor necesidad y e subfactor relevancia son aspectos que permiten la evaluacion del indicador
confiabilidad conceptual. Se le otorga vaor uno tomando en consideracion la solucién que ofrecen al

problema educacional deimportancia.

También le asignamos valor uno por la capacidad de interesar a u gran nimero de usuarios, lo cua
permite su aplicacion en los distintos niveles y subsistemas de ensefianza con lo cua se constata su
universalidad.

En cuanto a factor contenido, avala valor uno la precisiéon y exactitud con que fueron formulados los
objetivos, asi como |os conceptos 'y resultados brindados por e software.

El mismo se corresponde igualmente, con € nivel para é que fue disefiado, tomando en consideracion
conocimientos precedentes y las habilidades que posee € usuario para su explotacion. (Objetivos,

precision y adecuacion).

La puntuacion de 0,75 es que asignamos dentro del contenido a aspecto motivacion. Observamos que €
software estima a ser utilizado debido a sus amplias posibilidades de explotacion, y las variantes que
puede ofrecer d presentar bases de datos a las cuales se accede a eatoriamente con un gran niimero de
registros. Asimismo e empleo de la computadora resuelve creadoramente e problema a facilitar por
medio del sistema operativo en que esta soportado MS-WINDOWS escenario, disefio y colorido. Al
aspecto creatividad, se le otorga 0,95.
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Al comprobar la confiabilidad de utilizacion percibimos € comportamiento ofrecido por diversos
factores y subfactores que es como sigue:

La operacionalidad a través de distintos niveles de ayuda que complementan las situaciones de conflicto,
duda u orientacion recibe 0,95.

Se asigna 0,80 a la navegacion en dependencia de su actuacion para orientar a usuario hacia la
utilizacion correcta de las ayudas.

El factor portabilidad que incluye la adaptacion a tarjetas graficas fundamentales para 1.B.M y
compatibles con € sistema operativo MS-WINDOWS se evallia con 0,75

Valor uno, recibe su adaptacion a diferentes frecuencias de relgj.

El factor portabilidad, 0,90, dada la capacidad del software educativo para correr en diferentes tipos de
hardware que presenten como sistema operativo MS-WINDOWS e indistintamente valor uno para €
subfactor: mangjo del mouse por la permisibilidad en € uso dternativo del raton y facilitar iguamente
el optimo empleo del teclado (movimiento, posibles restricciones en areas dadas y prueba de seleccidn
por doble click).

Al subfactor utilizacion de impresoras se le otorga 1, ya que resulta posible la impresion de tablas,
gréficos y resultados del procesamiento de la informacion o ayuda en cualquier tipo de impresora dadas

las caracteristicas de su propio disefio y empleo.

La ambientacion como factor se evalUa en dependencia del comportamiento de sus subfactores
escenarios y colores. En € caso ddl escenario recibe 0,95 motivado por la propia calidad del mismo, el
uso de ventanas y la ayuda del ambiente grafico. La combinacion de los colores y mensajes, ayudas,

escenarios resulta atractiva asignandose val or uno.

En cuanto a factor soporte didéctico pudimos comprobar que existe claridad, redaccion adecuada y

precision en el subfactor manual de usuario por lo que recibe 0,75.

Se asigna valor uno a subfactor orientaciones en diskette dada la factibilidad de encontrar la
informacion de los ficheros de instalacion y |éeme.

Cuando validamos la confiabilidad de representacion podemos apreciar laincidencia de factor codigo y

sus subfactores claridad y eficiencia. Se aprecian resultados concretos en lalectura del programa fuente,
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lo cual permite su comprension, utilizacion, enjuiciamiento, asignandole 0,90. Constatamos asimismo
en e programa fuente la existencia de los modulos de funciones independiente con vaor 0,80, para el
subfactor modularidad.

Caodigo (factor) y €ficiencia (Subfactor), concibe que los médulos laboren con mayor rapidez y
eficiencia, pero existen funciones que no han utilizado de forma racional su capacidad de memoriase le
designa0,75.

El factor utilizacion y € subfactor funciones y bibliotecas avala que las funciones y bases de datos
resulten aplicables a otros proyectos otorgandose 0,90. En cuanto a comportamiento del factor
mantenimiento y e subfactor capacidad de modificacion por la permisibilidad de programa que permite
realizar cambios respecto a su capacidad inicia asignando 0,90.

Por todo |o antes expuesto € software se evalUa con promedio total de 0,9476 |o que corresponde a una
buena calidad.

Creacion del escenario.

Los contenidos que se abordaran son: la nomenclatura quimica de los compuestos binarios y ternarios
(las reglas de nomenclatura de los diferentes Oxidos, sales, oxécidos, oxisales, hidréxidos, hidruros).

La estrategia de accidn debe conllevar a lograr un mejor aprendizaje de los contenidos impartidos, es
decir, los conocimientos, habilidades y valores. Paraello se debe:

e Enunciar los objetivos de la clase y de la computadora dentro de ella.
o Ofrecerlelos estudiantes una sintesis de laforma de utilizar la aplicacién

e Enunciar los aspectos sobre |os cuales se debe centrar la atencion.

La motivacion esta dada en que e conocimiento de la nomenclatura resulta indispensable para
comunicarse en Quimica generando una necesidad su aprendizaje para comprender otros conocimientos

delas ciencias quimica.

Los recursosy medios a utilizar en este caso son las computadorasy € software nomenclatura.
De acuerdo con la organizacion externa del proceso, a partir de la interrelacion del profesor con los
alumnos aplicamos e método de trabaj o independiente.
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Laevaluacion sereadliza através dd software.

Validacion del software.

Pararealizar unavalidacion del software se llevo a cabo un experimento en el grupo con un

subgrupo de control y otro experimento. En e grupo experimento se aplico € programa

nomenclatura para la ensefianzay evaluacion através del estudio independiente y luego una
actividad presencial paralaevaluacion. En el grupo de control se realizé la evaluacion por € método

tradicional, los resultados se muestran a continuacion:

Grupo 5(4|13|4|5 3(2|5|4|3(4|4]|5|3
Experimento

Grupo de 412|3|4|5 31212233332
Control

A partir de estos

resultados se realizé6 una prueba de Hipodtesis

donde:
Ho: 02 2672
Hi: 62 < 02
Prueba F para varianzas de dos muestras
Grupo Grupo de Control
Experimental
Media 3,933333333  |2,933333333
Varianza 0,923809524  |0,780952381
Observaciones 15 15
Grados de libertad 14 14
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F 1,182926829

P(F<=f) una cola 0,378832641

Valor critico para F (una cola) |2,483723449

Atendiendo a que P(F<=f) = 0,378 es mayor que 0,05 se debe aceptar Ho, es decir, la varianza para €

grupo experimental es mayor que ladel grupo de control.

Paralaprueba de t-student:
Ho: O1 = OG>

Hi: G1 # 0>

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales
G-Exp G-Control
Media 3,933333333 2,933333333
Varianza 0,923809524 0,780952381
Observaciones 15 15
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 28
Estadistico t 2,966291065
P(T<=t) dos colas 0,006104889
Valor critico de t (dos colas) 2,048409442

Atendiendo a que P(T<=t) = 0,006 es menor que 0,05 se debe rechazar Ho, es decir, las medias de los
dos grupos difieren significativamente, por tanto € grupo experimental obtuvo mejores resultados que €l

grupo de control.

[1.6 Ventajasy limitaciones del uso de las computadoras en la ensefianza.
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Laideade utilizar las potenciaidades de |as computadoras, através de la ensefianza asistida por
ordenadores, como medio de ensefianza parece atractivay hallegado a espejismo de concebirlacomo
sustituto del profesor. Los programas especificos preparados para estos fines se les denominan tutores.

No obstante, convendria sefidar |as principales ventgjas y limitaciones dela EAO.

La introduccion en € mercado de este software educativo ha sido de forma acelerada a partir de la
décadadd 70y no haestado acompafiadaddl andisis de su calidad.

El software educativo se produce en cantidades elevadas pero carece de control de la calidad, sendo

pocos | os estudios que sobre €l desarrollo y la efectividad de estos productos se han realizado.

La difusién de las técnicas de computacion en escuelas y universidades, ha traido como consecuenciala
creacion por parte de un significativo nimero de docentes, de programas que pretenden contribuir al

mejoramiento de la calidad de la docencia que seimparte.

En un nimero significativo de casos, estos programas tienen entre las caracteristicas las siguientes:

¢ Seconcibe por un profesor, cas sempre, de formaindividual.

¢ Seadaptaalosrequisitos particulares de unaclase, asignatura, 0 aun nimero limitado de alumnos.

¢ Tienen bgo nivel profesiona en e campo de laingenieria de software.

¢ Hay fata de vison genera en cuanto a las caracteristicas del mercado y la existencia de productos
similares, que puedan cumplir los objetivos paralos que se concibe el programa.

¢ Tiene poca posibilidad de mantenimiento, pues esta poco documentado o mal estructurados.

Las caracteristicas mencionadas anteriormente hacen que, incluso s se cuenta con una fuerza de ato

nivel de programacion, resulta practicamente imposible mgiorar y elevar € nivel de un producto

concebido con tales limitaciones.

Ademas ala hora de usar un software educativo profesional en nuestras universidades se prescinde del
andlisis de calidad, de los objetivos para los que fueron creados, las formas organizativas que mayor
asequibilidad tienen para su uso, sin tener en cuenta la poca preparacidn en materia de computacion que
presentan algunos de nuestros profesores, debido a desarrollo tan répido de esta técnica moderna.

Por otro lado, lateoriay la practica pedagdgica muestra las peculiaridades siguientes:
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¢ El conocimiento captado a través de los sentidos de la vista 'y del oido logra elevar la cdidad del

aprendizaje y laeficienciade proceso educativo.

¢ Existe informacion y conocimientos globales disponibles para cada profesor y estudiante, mediante

redes globales de comunicacionesy ordenadores.

e Ampliacion en forma muy significativa de la informacion y el conocimiento disponible a cada
profesor y alumno.

e Programas curriculares integrados y disponibles por medio de las redes de computadoras, asi
como los materiales docentes minimos relacionados con los mismos y accesibles en todo
momento.

e La ensefianza se personaliza mas. El vigjo suefio de miles de pedagogos comienza a encontrar
soluciones para llevarse a vias de hecho, pero no en condiciones individualistas ni €litistas, sino
ampliamente desarrollado. El estudiante construye su propio ambito de trabgo o de
conocimientos, mientras que el profesor trabaja como guia o preceptor.

e Se crean posibilidades de establecer grupos virtuales de estudiantes, a escala global, para €
intercambio de ideas e informaciones, pero también de enfoques culturales diferentes, de
opiniones distintas.

e El profesor debera enfrentar un gran desafio: convertirse en un enciclopedistadel Siglo XXI para
atender a estudiantes mas informados, mas cultosy con acceso alas mismas informaciones que él.

e El acento de las actividades docentes cambiara de |a palabra escrita 0 expresada, a laimagen, €l
sonido, los gréficos, datos, 0 su integracion. De esa forma se ampliaran las posibilidades de
aprendizgje.

e Los objetivos de las carreras, cursos, disciplinas, etc. tenderan a ser més flexibles. Ello requerira
un esfuerzo por parte de los educadores si quieren garantizar que sus estudiantes logren cumplir
los objetivos que se les hatrazado.

La computadora no sustituira a maestro, mas bien contribuird a que éste ocupe un espacio mas

“humano”, aque desarrolle mgjor y con més imaginacion, sus capacidades.
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I1.7. Conclusiones.

o Sepropone una metodologia para ensefianza de la quimica General a través de los ordenadores
gue consta con diferentes etapas, a saber: diagnéstico, planeacion, creacién del escenario,
realizacion de la actividad y validacion; las que consideran aspectos psicopedagogicos y
didacticos tan importante como la motivacion e intereses profesionales y la aceptacion y
expectativas del individuo asi como los objetivos, contenidos, motivacion, métodos y
evaluacion.

o Se elabord un software educativo que permite su aplicacion a todas las carreras de perfil minero
metalUrgico y aotras carreras en que la Quimica General forme parte de su plan de estudio.

o Selogré perfeccionar las habilidades de nombrar y formular através de un redisefio curricular de
la Quimica Genera en la carrera de ingenieria de Minas donde los estudiantes incrementaron €l
trabajo independiente y a su vez incrementan el uso de las nuevas tecnologias de la informacion.

o El programa computacional esta estructurado de forma tal que constituye un arma poderosa en
manos de los estudiantes y de los profesores a posibilitar a los primeros su entrenamiento y
evaluacion sin limitacion de tiempo y aritmo de usuario; y paralos segundos posibilitarevisar €
reporte guardado por €l software y navegar por él.

o Se aplico la metodologia propuesta a la ensefianza y evaluacion de la nomenclatura quimica
inorganica y se validaron los resultados a través de una prueba de hipdtesis mostrando los

mejores resultados € grupo experimento.

Nota aclaratoria.
En € trabajo se emplean palabras y frases que no provienen de nuestro idioma, pero debido al uso y
significado que han tomado se hacen necesarias para una mgor comprension de trabajo por lo

solicitamos una licencia para su empleo.
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CONCLUSIONES GENERALES

1-

En la trayectoria de las computadoras desde su surgimiento hasta la actualidad resultan perceptibles
cambios sustantivos que nos han permitido establecer periodizaciones tomando en consideracion
sucesos relevantes en d desarrollo de los diferentes sistemas y proyectos, derivando que la
ensefianza programada constituye un fundamento de la ensefianza asistida por ordenadores, cuestion

avaada por e uso e incremento de la tecnol ogia educativa.

Para la utilizacion de la computadora como medio de ensefianza es posible aplicar una metodologia
concebida en etapas dinamicas de trabgo: Diagnostico, Planeacion, Creacion del Escenario,
Realizacion de la actividad y Validacion que genera secuencias educativas y reflexiona conceptos,
principiosy leyes de ladidécticay les vinculacon € desarrollo intrinseco de la cienciaquimicay las

nuevas tecnol ogias de lainformacion y las comunicaciones.

La estrecha relacion existente entre la ciencia y la tecnologia plantean retos insodayables a la
ciencia de la educacion por lo que € empleo de la computacion en la ensefianza como medio
congtituye la materializacion de dicha encomienda que contribuye a aumentar la efectividad del

proceso de ensefianza aprendizaje.

Se elabord un software educativo para la ensefianza y evaluacion de la nomenclatura quimica
inorganica en lenguaje de programacion visual Delphi ver 4.0 que permite su aplicacion atodas
las carreras de perfil minero metalargico y a otras carreras en que la Quimica General forme
parte de su plan de estudio. Este programa de aplicacion ha sido aplicado en la ensefianza y
evaluacion de la nomenclatura a los estudiantes de la carrera de Ingenieria en minas de forma

experimental lo que arroj6 buenos resultados.
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RECOMENDACIONES

1. Aplicar € software obtenido para la ensefianzay evaluacion de la nomenclatura quimica inorganica

atodas |as carreras donde la Quimica Genera forme parte de su plan de estudio.

2. Vadlidar nuevamente la metodologia parala concepcion de una secuencia educativa propuesto en el

trabgj o a otros software educativo de aplicacion.

3. Condderar las ventgas y limitaciones derivadas del uso de computacion para € desarrollo eficiente

de la ensefianza asistida por ordenadores.
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ANEXOS
ANEXOS

Anexo #1. Primer Plan de Estudio paraIngenieros de Minas (1955).

Primer semestre
Trigonometria
Geometriaanalitical
Andlisis matemético |
Fisica Superior |
Dibujo | y Geometriadescriptival
Inglés|

Totd

Andisis matemédtico Il
Fisicasuperior Il
Vectores
MecanicaRaciond |
Mineralogia ptica
Proyeccionesy perspectivas

total

Quimicaanditicacuditativa
Agrimensura
Petrografia
Maquinariaelectrical
Metalesy deaciones

Totd
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Primer Afio
T P Segundo Semestre
3 0 Geometriaanalitica
3 0 Andlisismatemético I
5 0 Fisicasuperior |1
4 2 Mineralogiay cristdografia

0 10 Dibujo Il y Geometria descriptivall

3 0 Inglésll
18 12
Segundo Afio

5 0 Andlisis matemético IV

4 2 Fisicasuperior IV

3 0 Mecanica Raciond 11

5 0 Geologiagenera

2 2 Resistenciade materiales

0 8 Taller de mecanica

19 12

Tercer Afio

2 4 Quimicaanalitica cuantitativa
3 4 Topografia

2 3 Petrografiay mineralogia

3 2 Maquinariaeléctricall

3 2 Dibujo topogréfico y geolégico
13 15

18

20

0

10

12

10

17

8

21
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Fisico quimical
Geologia estructura
Paleontologial
Geodesia
Explotacion de Minas |
Preparacién mecanicade minerales

Totd

Explotacion de Minas |
Elementos de gecfisica
Geologia econémica
Elementos de costo
Tecnologiade petrdleo
Tecnologiadel Mn, Niy Cr.

Totd

Leyenda
T ---> Horas semanal es técnicas.

H ---> Horas semanales practicas.
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19

17

Cuarto afio

2

2

3

15

Quinto afio

2

2

14

91

Fisico quimicall
Geologia de campo
Paeontologiall
Explotacion de Minas |
Metaografia

Maquinariaminera

Explotacion de Minas 1V
Hidraulica aplicada
Ventilacion e higiene industrial
Vdoracion de minas
Presupuestos

Tesisdegrado

17

12

18

16
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Anexo #2. Plan temético y distribucion del tiempo de la asignatura Quimica Fisicaen € plan Unificado (1968).

TEMA

Termodinamica

Soluciones

Electroquimica

Quimicade superficiey

coloides

Equilibrio quimico y cinética

quimica

CONTENIDO
Principiosy definiciones
Primeraley delaTermodindmica
Cdores latentes
Segundaley dela Termodinamica.
Condiciones de equilibrio
Reglas defases
Conceptos Generales
Construccién de diagrama de dos componentes
Diagramas tipicos binarios
Construccién de diagramas ternarios
Ley de Raoult
Concepto de fugacidad
Electrolitos
Elementos galvanicos
Tablade potencia
Deposicidn electrolitica

Adsorcion. Adsorbentes

Adsorcion en solucion

Agentes modificadores de latension superficia
Humectacion

Propiedades generales de sistemas coloidales
Flotacion

Concepto de equilibrio quimico

Reacciones quimicas homogéneas
Resumen

Totd
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Anexo #3. Plan temético y distribucion del tiempo de laasignatura Quimica General en € plan de Estudio "A".

N° Formas de ensefianzahoras | Total
TEMA de
Nombre del Tema Horas
C CP L

I Nomenclatura 4 2 2 8

[l Estructura atémica 4 - - 4

" Sistema periodico 2 4 - 6
v Enlace quimico 6 4 3 13
Y, Estequiometria 4 2 3 9
VI Equilibrio de fases 6 4 - 10
Vil Termodinamica 4 2 3 9
VIl Equilibrio quimico 2 4 - 6
IX Equilibrio iénico 4 2 3 9
X Cinéticaquimica 4 2 3 9
Xl Electroquimica 6 4 3 13
Totd 46 30 20 96
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Anexo #4. Plan temético y distribucion del tiempo de laasignatura Quimica General en € plan de Estudio "B".

N° Formasde ensefianza Total
TEMA (Horas) de
Nombre del Tema Horas
C CP S L

I Estructura atémica 4 2 - - 6

I Sistema periodico 2 2 - 3 7

" Enlace quimico 8 4 - 3 15
v Equilibrio de fases 8 6 - 3 17

Y, Termodinamica 4 2 - 3 9

\ Termodinamicay equilibrio 2 2 - - 4
VI Equilibrioiénico 8 2 - 3 13

VIII Cinéticaquimica 4 2 - 3 9
IX Electroquimicay corrosiéon 10 8 - 3 21
Totd 50 30 - 21 101
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Anexo #5. Plan temético y distribucion del tiempo de laasignatura Quimica General en € plan de Estudio "C".

N° Formas de ensefianzahoras | Total
TEMA de
Nombre del Tema Horas
C CP L

I Nomenclatura 2 2 - 4

I Estructura atémicay Tabla periddica 4 2 - 6
" Enlace quimico 6 6 3 15
v Estequiometria 2 2 - 4
\% Equilibrio de fases 4 4 - 8
VI Termodinamica 2 2 3 7
VII Cinéticaquimica 2 2 3 7
VIl Equilibrio quimico 6 4 6 16
IX Electroquimica 4 4 3 13
Tota 32 28 18 80
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Anexo #6. Plan temdtico y distribucion del tiempo de la asignatura Quimica Genera en e plan de Estudio "C'
modificado.

N° Formdeensefianza  (Horas) | Tota
TEMA CONTENIDO de
Horas

L as sustancias quimicas.

I 8 10 4 6 28
I Lareaccién quimica 10 28 2 12 52
Tota 18 38 6 18 80

Anexo #7. Criterios paraevauar de los subfactores que determinan los objetivos de calidad Confiabilidad Conceptual .
FACTOR: Necesidad.
SUBFACTOR: Relevancia.
CRITERIO: Medidaen que el software estadirigido alasolucién

de un problema educacional que se entienda de importancia.
EVALUACION: Debe andizarse s € software esta dirigido a un problema, o tema de importanciay en € que se
presentan dificultades en la asimilacién por parte de los aumnos. Debe analizarse s se considera o no adecuado (0 en

qué medida) laposible solucién del problema con € auxilio de la computadora.

Seasignaraun valor entre 0 y 1, de acuerdo con su criterio.

No se considera El software
derdevancia | I I ! I resuelve un
0 0.25 05 0.75 1 problemade

importancia

FACTOR: Necesdad
SUBFACTOR: Universaidad
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CRITERIO: Determinar € conjunto de usuarios alos que esta

dirigido & software.
EVALUACION: Un software sera més universal en la medida en que € problema que intenta resolver sea comin a
diferentes grados, niveles de ensefianza y edades, abarcando a un conjunto amplio de usuarios. Pueden adoptarse
soluciones diferentes; varios niveles, estrategias de adaptacion, o hasta abordar problemas comunes mediante

diferentes aternativas de solucion, discriminacion y desarrollo de la creatividad.

Seasignaraun vaor entre 0y 1 seglin su criterio.

Circulomuy | | | | Esdeinterésde
reducidode O 0.25 05 0.75 1 unamplio conjunto
usuarios deusuariosy puede aplicarse

endistintos niveles.

FACTOR: Contenido.

SUBFACTOR: Objetivos.

CRITERIO: Andisisde los objetivos pedagogicos del software.

EVALUACION: Laconfiabilidad conceptual de un software depende, en principio, de la precision de los bjetivos
pedagogicos del mismo. Estos pueden encontrarse claramente formulados en los documentos de disefio del software, lo
que puede facilitar su tarea, 0 estar implicitos en € producto final. Como experto usted debera andizar s consideraque
los objetivos (soluciones pedagdgicas concretas) sobre los que descansa d software son adecuados o no. Ello

presupone e andlisis cuidadoso de |as estrategias pedagdgicas que se plantea d producto.

Seasignaraun valor entre 0y 1 seglin su valoracion.

Objetivo pegagdgico Excelente
incorrecto I | | | | edtrategia
0 025 05 0.75 1 pedagdgica

FACTOR: Contenido.

SUBFACTOR: Precison.

CRITERIO: Medida en que los conceptos y resultados brindados por € software estan expresados con precision y
exactitud.

EVALUACION: Andice cuidadosamente cada uno de los conceptos, definiciones, resultados, gréficos, férmulas y
explicaciones que brinda & software ante cada situacion que se presente'y valore d rigor y precisién con que son
tratados.

Valoracién segun:
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Contenido tratado | Contenido

con errores 0 0.25 05 0.75 1 expuestode

formarigurosa

FACTOR: Contenido.

SUBFACTOR: Adecuacion.

CRITERIO: Medidaen qued software se adaptaa nivel, o los niveles paralos que esta disefiado.

EVALUACION: Un software debe adaptarse a nivel y/o edades para los que fue disefiado. En elo influyen factores
tales como:

4 conocimientos precedentes que presupone

+ habilidades que debe poseer el usuario para una correcta explotacion

En e caso de adaptarse aditintos niveles, debe estar previstalatransicion de uno aotro.

Asigneunvalor entre 0y 1, seglin:

No se adecua Se corresponde
alosniveles I I I | totaimente con
0 0.25 05 0.75 1 losnivelesy/o
edades consideradas.

FACTOR: Contenido.

SUBFACTOR: Motivacion.

CRITERIO: Grado en que @ software motivaa usuario a su empleo reiterado.

EVALUACION: Un software debe "cautivar” d usuario e impulsarlo a su uso frecuente. Debe motivar, estimular para
su utilizacién y no agotar rdpidamente sus posibilidades y variantes. Necesariamente en este aspecto pueden influir
otros, pero, intente valorarlo de forma genera, considerando los aspectos conceptuales en que debe descansar esa

motivacion.

Asigneun valor entre 0y 1, segun:

Muy bga Impulsauna

motivacion | | | | | elevadamotivacion
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del usuario 0O 0.25 05 0.75 1 de usuario.

FACTOR: Contenidos.
SUBFACTOR: Creatividad.
CRITERIO: Medidaen que d software resuelve de forma creativa

los problemas educacional es que aborda.
EVALUACION: Un software tiene que resolver, de forma atamente creativa, un conjunto dado de tareas para poder
contribuir con efectividad a la solucién de un problema dado. El empleo de la computadora, de por s, no
resuelve necesariamente este problema y la blisqueda de soluciones creativas es € reto basico a los disefiadores. Debe
valorarse este aspecto en su conjunto, andlizando la estrategia general que define € software. Intente separar de este
andlisis otros aspectos como, por gemplo, ambientacion. Un software puede tener un excelente escenario, disefio y
colores y no resolver de forma creativad problema.

Seasignaraun valor entre 0y 1, segun:

Pocao | | |  Solucion dtamente
ninguna0 0.25 05 0.75 1 cregtiva
creatividad
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Anexo #8: Criterios para evaluar de los subfactores que determinan los objetivos de calidad Confiabilidad de

utilizacion.

FACTOR: Operaciondidad.

SUBFACTOR: Ayuda.

CRITERIO: Medida en que d software presenta niveles de ayuda ante las diferentes situaciones de conflicto, dudau

orientacion.

EVALUACION: Todo software debe ofrecer una ayuda efectiva ante las diferentes adternativas. Para andizar este

aspecto debe considerar:

» Ayudaante mangjo indebido del teclado y/o mouse.

» Lineas de estado indicando teclas activas y/u opciones en cada caso.

> Informacién que ofrece @ software en |as diferentes opciones del ment.

» Mensges en dtuaciones de conflicto (entrada de  datos, carga de ficheros, sadva, sdeccion de
torres, etc).

» Informacion genera y particular que oriente al  usuario de cdmo proceder, 0 qué debe esperar en la

situacion en que se encuentra.

Considere cada una de estas partes por separado y valore seguin:

Ayudamuy Ayuda generd
deficiente, ! I I l |y particular en
oninguna O 0.25 05 0.75 1 todaslas situaciones
en agunas

dternativas

FACTOR: Operaciondidad.

SUBFACTOR: Navegacion.

CRITERIO: Determinacion de laorientacion generd y particular de como debe ser operado € software.
EVALUACION: Se entiende como "Navegacion” la capacidad del software de orientar d usuario en la utilizacion
correcta y plena de sus posibilidades. Esto puede realizarse de diferentes modos, por gemplo, en un juego
didactico deben dgjarse explicitas y claraslas reglas del juego, mientras que, en un tutorial deben dgarseclaras
las recomendaciones que debe seguir € usuario para poder utilizarlo (navegar) de forma correcta. El usuario
inexperto, puede entrar en un software con menu por diferentes niveles y debe ser informado sobre s uno de
ellos requiere de conocimientos, o de gercitacion previa que debe redlizarse en otro. Para llevar a cabo estas taress,

existen diferentes aternativas. mensajes, imposicidn de un orden de navegacion, etc.

Valore de formageneral todas las dternativas, segun:
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Maao Alta capacidad

deficiente | | | | | deorientacion
orientacion 0 0.25 05 0.75 1 dusuarioenla
sobre su utilizacion plena
utilizacion del software.

FACTOR: Portabilidad.
SUBFACTOR: Tarjetagréfica.
CRITERIO: Adaptacion adigtintos tipos de tarjeta gréfica.
EVALUACION: Un software debe correr con distintos tipos de tarjeta gréfica y debe adaptarse a dlas utilizando
plenamente sus capacidades. Como tarjetas fundamentales para|BM y compatibles deben considerarse:

VGA, EGA, CGA, MCGA, HERCULES.
Si @ programa requiere (necesariamente) tarjeta gréfica, y corre en una configuracion gque no lo permite (mono) debe
salir con un mensgje claro que indique la situacion encontrada. No se trata sdlo de que € software "corra’, sino que
aproveche la potencialidad méxima de la configuracion. En determinados casos, por gemplo HERCULES, es
necesario observar s se mantiene un adecuado contraste, pues los colores pueden delimitarse bien en EGA, 0 CGA y

no definirse en @ caso de un display MONO.

Valore segln:

No se adapta Se adaptay
auna, ovarias | | | | | aprovecha las
delasconfigu- 0 0.25 05 0.75 1 potencialidades
raciones béasicas. detodas|astarjetas.

FACTOR: Portabilidad.
SUBFACTOR: Frecuenciadd relgj.
CRITERIO: Adaptacion adiferentesfrecuenciasderelgj.
EVALUACION: La frecuencia en MHz varia segin e microprocesador (8088-80286-80386-80486) u otros factores
(XT-Turbo a 12 MHz, por giemplo).
S un software ofrece animaciones, 0 simulaciones en € tiempo puede que éstas se presenten a diferentes
velocidades, incluso demasiado répidas.
De resultar necesario debe garantizar un tiempo real.

Como rango 6ptimo paralas pruebas se recomienda correr € softwarea: 33, 25, 12, 8y 4.71 MHz.

Valore segln:
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Presenta Seadaptaa

ateraciones | | | | |todes las
apreciables 0 0.25 05 0.75 1 frecuenciasde
a correr adiferentes reloj.
frecuencias.

FACTOR: Portabilidad.

SUBFACTOR: Sistema Operativo.

CRITERIO: Adaptacion adiferentes versiones del Sistema Operativo.

EVALUACION: El software educativo puede correr en diferentes tipos de hardware, considerdndose como bésicos:
v IBM Compatible

v' Apple Compatible

En & primer caso € Sistema Operativo (SO) a considerar es d MS-DOS (o0 PC-DOS) y las versiones de la 2.10 en
adelante. En ocasiones, un software pude necesitar un utilitario particular del SO (por gjemplo GRAFTABL)y pueden
presentarse conflictos en las diferentes versiones del SO. En & momento actual, € WINDOWS se impone como un
standard y e software puede estar preparado para WINDOWS, o a menos puede operarse desde este ambiente.
Debe probarse € software en las versiones apuntadas y sobre WINDOWS.

Valore, segun:

Presenta Seadaptaa
Incompatibilided | | | | | todaslas
conunaovarias O 0.25 05 0.75 1 versonesdd SO
delasversiones y aWINDOWS.
del SO.

FACTOR: Portabilidad.
SUBFACTOR: Mangjo de memoria.
CRITERIO: Adaptacion alas diferentes configuraciones de

memoria disponibles.
EVALUACION: El software debe mangjar las configuraciones de memoria usuales en las diferentes escuelas 256,
512, 640 kbyte 0 més. El balance entre el tamafio del  programa, memoria disponible y mango del stack es algo
gue debe estar previsto. Resulta comin que los usuarios tengan cargado uno, o varios programas resdentes en
memoria 'y esperen que no se presenten conflictos a correr un programa. La prueba a realizar presupone correr

software con diferentes configuraciones de memoriay con uno o varios residentes en memoria activos.
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Valore, segln:

Se presentan Se adapta perfectamente a
situaciones A A [ | diferentes tamarfios de
deconflicto. 0 0.25 05 0.75 1 memoria.

FACTOR: Portabilidad.

SUBFACTOR: Mango de Mouse.

CRITERIO: Disponibilidad y manejo del mouse.

EVALUACION: El software educativo debe mangarse desde € teclado y de existir € mouse permitir su utilizacion.
Debe andlizarse s se utilizael mousey de ser positivo probar:

e  Movimiento.

e Posblesrestricciones en &reas dadas.

e  Pruebade seleccion por doble click.

e Usodternativo de mousey teclado.

Valore, segin:
No utiliza Se adaptaa Mousey
Mouse I I I I I lo utilizaen todas

0 0.25 05 0.75 1 |as situaciones.

FACTOR: Portabilidad.

SUBFACTOR: Utilizacién deimpresoras.

CRITERIO: Poshilidad de usar distintos tipos deimpresoras.

EVALUACION: Determinados software permiten laimpresion de tablas, gréficos y resultados de diferentes tiposy a

menos deben probarse en impresoras del tipo:

v EPSOM
v" IBM GRAPHICS

Eval (e de resultar necesario, segun:

Problemas de Imprimesin
incompatibilidad | ; ; | dificulfades
€on uno, 0 0 0.25 0.5 0.75 1 lassdidasen
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variostiposde diferentestipos

impresora. deimpresora

FACTOR: Ambientacion.

SUBFACTOR: Escenarios.

CRITERIO: Vadorar lacaidad dd disefio del escenario y motivos que utiliza dl.

EVALUACION: En principio todo software educativo mangja uno, o varios escenarios y utiliza, por lo generd,
motivos (figuras en retroalimentacion, etc). La presencia de un escenario es vdida no solo en e caso de los
juegos educativos, sino en general, en cualquier software. La cdidad de estos disefios es un factor de gran peso en la
adaptacion del software educativo.

Vaorelacalidad genera del escenario, motivos, asi como su grado de concordancia con los niveles para los que

estaprevisto € software.

Indique;
Bgacaidad en Escenarioy
disefioy motivos ! I I I TTotvds con

0 0.25 05 0.75 1 devadacalidad.

FACTOR: Ambientacion.

SUBFACTOR: Colores

CRITERIO: Vdorar utilizacion y combinacion de colores.

EVALUACION: Un software educativo mangja colores y la combinacion de estos en mensajes, ayudas, escenarios,
etc. Debe evitar combinaciones de colores poco atractivas o discordantes, y observar que cuaquier texto, 0 mensgje
pueda ser leido facilmente. De presentarse textos largos, seleccion de opciones, textos a  resaltar en ventanas, deben

utilizarse colores suaves, apropiados alos efectos de resaltar, o fijar laatencidn del usuario.
Valorelautilizacién general de colores segin:

Uso inapropiado | | | | . Utilizacion
del color 0 0.25 05 0.75 1 exceentede colores

FACTOR: Soporte didactico.

SUBFACTOR: Manual de usuario.

CRITERIO: Vdorar calidad del manud.

EVALUACION: Paravaorar lacdidad genera del manual, debe considerar la claridad, redaccion adecuaday
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precision de:
Configuracion y requerimientos.
Instrucciones paralainstalacion.

Orientaciones a aumno paralautilizacion.

uu Ul

Descripcion general e indicaciones sobre las posibilidades y diferentes partes del software.

De acuerdo con elo anote su escala de valoracion para cada uno de estos aspectos y pondere su nota find. Se

entiende que s dos 0 mas aspectos reciben unavaloracién de 0, lavaoracion find sera .

Bajacalidad | | | | | Elevada
del mahuad O 0.25 05 0.75 1 cdidad

FACTOR: Soporte didactico.

SUBFACTOR: Orientaciones en diskette.

CRITERIO: Vdorar calidad de orientaciones que se acompafian en diskette.

EVALUACION: Puede resultar necesaria la inclusion de un fichero README, u orientaciones de tipo generd que
pueden incluso sustituir d manual. De ser este @ caso, valore siguiendo las pautasindicadas parael Manual.

De exidtir este ltimo, las orientaciones en diskette pueden reducirse a aspectos mas particulares, por gemplo:

instalacion.

Valore todos |los aspectos y de existir tales orientaciones

indique:

Orientaciones | ; ; | Eleyada
eronessopoca O 0.25 05 0.75 1 cdidad
precision
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Anexo #9: Criterios para evaluar de los subfactores que determinan los objetivos de cdidad Configbilidad de la

Representacion.

FACTOR: Cadigo.

SUBFACTOR: Claridad.

CRITERIO: Medida en que € programa fuente permite una fécil y cdmoda lectura, por parte de cuaquier persona
gjenaasu confeccidn.

EVALUACION: Andlice s en € software esta bien comentado cada proceso que seredlice, detallandose € fin que se
persigue. La facilidad de lectura de un programa fuente es decisva en su comprension, utilizacion vy
enjuiciamiento.

Asigne un valor atendiendo &

Cddigo de - 1 1 ! . Codigo muy
dificil lectura 0 0.25 05 0.75 1 claro

FACTOR: Cddigo.
SUBFACTOR: Modularidad.

CRITERIO: Medida en que en d programa fuente estan implementadas las funciones en una estructura de
modul os atamente independi entes.

EVALUACION: Observe detalladamente s € programatiene una estructuramodular correctay coherente.

Vdore atendiendo a:

Modularidad I | | | | Poca
adecuada 0 0.25 0.5 0.75 1 modularidad

FACTOR: Cadigo.

SUBFACTOR: Eficiencia

CRITERIO: Grado en que se grantiza la redizacion de las funciones para las que fué disefiado € programa sin
desperdicio de recursos (memoria, periféricos, etc).

EVALUACION: Tengaen cuentas € programa esta concebido con un gasto minimo de recursos y cada uno de sus

maodulos trabaja con lamayor eficienciay rapidez posible.
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Dé su criterio segun:

Programapoco | A A A , Alta
eficiente 0 0.25 0.5 0.75 1 eficiencia

FACTOR: Reutilizacion.

SUBFACTOR: Funcionesy hibliotecas.

CRITERIO: Posibilidad de utilizacion de las funciones y  hbibliotecas desarrolladas en la confeccion del
programa, en otros proyectos.

EVALUACION: Debe tenerse en cuenta s las funciones que se utilizan se desarrollaron de la forma més genera

posible, de formatal que puedan ser aprovechadas nuevamente con otros fines.
Evalle atendiendo a

Funcionespoco | | | | | Funcionesaplicables
reutilizables 0 0.25 0.5 0.75 1 enotros proyectos

FACTOR: Mantenimiento.

SUBFACTOR: Capacidad de modificacion.

CRITERIO: Medidaen que € programa permite introducir, con facilidad, alteraciones o modificaciones después del
disefioinicidl.

EVALUACION: Analice s € programa permite realizar cambios respecto a su concepcion inicial. El grado de
mantenimiento de un programa estd estrechamente  relacionado con la facilidad de entendimiento vy

manipulacion del mismo.

Valore segln:
Pocafacilidad I I I I | Es muy f&cil
paradar mantenimiento 0 0.25 05 0.75 1 dar mantenimiento
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Anexo #10: Cuestionario | sobre e uso de lacomputacién (Estudiantes).

1.- La computacion en quimica se aplica tan rapido que no puedo solucionar correctamente latarea
planteada.
2.- Aungue domino la tarea planteada no me acostumbro a usar lamaguina.
3.- Siento ansiedad y temor de fracasar cuando enfrento una computadora.
4.- Sé conectarme alared.
5.- Laaplicacion de lacomputacion en quimicano tiene relacion con e curso de computacion
recibido hastae momento.
6.- El profesor se burlade mi cuando fallo.
7.- El profesor es muy exigente o estricto.
8.- El profesor aclaralatarea planteada.
9.- El profesor se mantiene distante y frio.
10.- Quisiera estar mas sereno cuando me encuentro frente ala computadora.
11.- Considero que en quimicalos software o programas existentes son pérdida de tiempo.
12.-Existe lared pero los programas no estén en dla.
13.- Lo veo importante para practicar en mi tiempo libre.
14.- Tengo amplio dominio de lacomputacién.
15.- Tengo dominio de laquimica.
16.- Estoy motivado a usar lacomputacién en quimica, pues mefacilitae estudio.
17.- Creo que lacomputadora me optimiza € tiempo de estudio.
18.- Siento que la computadora me despegja.
19.- Lastécnicas de computacion avanzan muy rapido y me encuentro retrasado.
20.- Me gustala computacion pero me disgusta el Inglés.
21.- Me gustala computacion pero la quimicano puedo soportarla, quisierano estuvieraen € plan
deestudios.
22.- Marque dentro de | as dificultades of recidas las que a su juicio estén afectando la aplicacion de
lacomputacién alaquimica
No hay tiempo.
No hay computadoras.
No st usarla
No me gustala computacion.

L os software no estén en lared.
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Anexo #11: Cuestionario |1 sobre € uso de la computacion (Profesores). \%

1.- Dd programa de quimica que imparto dedico més de 8 horas a trabgjo con la
computacion.

2.- Siempre empleo procedimientos metodol gicos que faciliten € uso sistemético de los
ordenadores.

3.- Existe correspondencia entre los programas de quimicay del curso de computacién
recibido hastae momento.

4.- S& mantener un clima pedagogico adecuado durante €l desarrollo de las actividades.

5.- En los software que aplico se aprecialarelacion entrelos objetivos de estay losde latarea
planteada, de ahi su calidad.

6.- Los software que aplico son elaborados por profesores de Quimicay estén referidosaun
tema o clase determinada.

7.- Lastécnicas de computacion avanzan rapido y me encuentro retrasado(a).

8.- Existen las orientaciones metodol dgicas para e empleo de la computacion.

9.- Los estudiantes cuentan con tiempo para emplearla.

10.- Existe motivacion para e uso dela computacion en quimica.

11.- Considero necesario € dominio ddl Idiomainglés parad estudio mas eficiente de la
computacion.

12.- Cuento con un equipamiento técnico suficiente paralaaplicacion delaquimica

Anexo #12: |deas para a aplicacion del Software educativo del proyecto QuimSoft.
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Nombre del programa

Conferencia

Clase
Préactica

Simulaci
on

Laboratorio

Trabajo
I ndependiente

Acid-base Package

|

|

IAnswerSheets

M

&

Animated Demonstrations I, Il

ChemCalc: Scientific
Calculator

Equilibrium Calculator

KC? Discoverer

Mass Spec Simulator

NN

HPLC

I

Oxidation Number Rules

Pop-Up Units Converter

NNNNNNJN
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ANEXOS

Anexo #1. Primer Plan de Estudio paraIngenierosde M inas (1955).

Primer semestre
Trigonometria
Geometria analitica |
Andlisis matemdtico |
Fisica Superior |
Dibujo |y Geometriadescriptival
Inglés|

Total

Analisis matem atico |11
Fisica superior Il
Vectores
M ecénica Racional |
M ineralogia dptica
Proyeccionesy perspectivas

total

Quimica analitica cualitativa
Agrimensura
Petrografia

M aquinaria electrical
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Primer Afio

T P Segundo Semestre
3 0 Geometriaanalitica
3 0 A nalisis matematico |l
5 0 Fisica superior Il
4 2 Mineralogiay cristalografia

0 10 Dibujolly Geometriadescriptivall
3 0 Inglés |l
18 12

Segundo A fio

5 0 A ndlisis matem &tico IV
4 2 Fisica superior IV
3 0 M ecénica Racional Il
5 0 Geologfageneral
2 2 Resistencia de materiales
0 8 Taller de mecanica
19 12

Tercer Afio
2 4 Quimica analitica cuantitativa
3 4 Topografia
2 3 Petrograffay mineralogia
3 2 M aquinaria eléctricall

18

20
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