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Resumen:

Este trabajo de investigacién presenta una propuesta metodoldgica para la
inclusion de la educacion ambiental en un programa de Quimica Organica de la
Universidad de las Ciencias Informaticas.

La misma tiene como objetivos, realizar adecuaciones del programa de la
asignatura para incorporar de forma funcional los problemas relacionados con
la sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente, asi como elaborar una
multimedia que proporcione a los estudiantes todos aquellos elementos que
sobre éstos aspectos se relacionan con cada una las tematicas que se
desarrollan en la asignatura.

De esta forma se proporciona al estudiantado una herramienta que le permita
desarrollar comportamientos coherentes con la idea de sostenibilidad, a la vez
que una actitud mas positiva hacia el aprendizaje de los contenidos
conceptuales, permitiendo lograr una mejor formacién general e integral del
profesional. Se desarrolla a su vez el valor de la responsabilidad hacia el

cuidado del medio ambiente, asi como habilidades en el uso de un medio



didactico que hoy en dia resulta de gran utilidad para el proceso de ensefianza

—aprendizaje.

Introduccién

Una de las respuestas a la crisis ambiental ha sido la educacion ambiental, ya
que las ciencias de la educacion, se ocupan del proceso formativo del hombre,
del desarrollo del mismo, es decir, de cOmo este se prepara a lo largo de su
vida para interactuar con el medio ambiente(HERNANDO 2004). La educacion
ambiental, surgida en los afios 70, como respuesta a la crisis ambiental, debe
entenderse como un proceso de aprendizaje que debe facilitar la comprension
de las realidades del medioambiente, del proceso socio historico que ha
conducido a su actual deterioro; que tiene como propdsito que cada individuo
posea una adecuada conciencia de dependencia y pertenencia con su entorno,
gue se sienta responsable de su uso y mantenimiento, y que sea capaz de
adoptar decisiones en este plano (GARCIA 2005).

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

Esta educacion debe promover la formacion de una conciencia ambiental en
los seres humanos que les permita convivir con el entorno, preservarlo, y
transformarlo en funcion de sus necesidades, sin comprometer con ello la
posibilidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas, de preservar y
desarrollar la riqueza cultural de la humanidad, de producir bienes y riquezas
materiales, incrementar el potencial productivo, asegurando oportunidades
equitativas para todos, sin que ello implique poner en peligro nuestro ambiente,
incluidos sus diferentes sistemas (Nufiez Jover, 2005).

La estrategia ambiental de cada pais es el documento rector de la politica
ambiental en la que se plasman sus proyecciones Yy directrices
principales(CITMA 2007). Sus objetivos son aquellos dirigidos a indicar las vias
idoneas para preservar y desarrollar los logros ambientales alcanzados por la
Revolucion, superar los errores e insuficiencias detectadas e identificar los

principales problemas del medio ambiente en el pais, que requieren una mayor



atencion en las condiciones actuales en aras de alcanzar las metas de un

desarrollo econdémico y sostenible(GARCIA 2005).

Entre los principios que se sustenta el trabajo ambiental se encuentran:

e Concentracién de los esfuerzos en los principales problemas ambientales
del pais, sin descuidar los problemas locales y sus prioridades.

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

e Formacion de la conciencia ambiental, que profundice en las acciones de
educacion, divulgacion e informacion ambiental.

e Perfeccionamiento y desarrollo de nuevos instrumentos de gestion
ambiental.

e Sustentar el trabajo ambiental sobre la base de la concertacion, la
cooperacion y la coordinacion entre las autoridades ambientales y los
diferentes organismos, sus uniones de empresas en los territorios.

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

e Las pautas que plantea esta estrategia, conduciran a la nacion, sin dudas a
una situacion mas favorable en la proteccion del medio ambiente, el uso
racional de los recursos naturales, el logro de la sustentabilidad y el
desarrollo econdmico del pais, en estrecho vinculo con la educacion, por
ser esta considerada el medio mas eficaz para incidir en los
comportamientos colectivos.(BLOUNT 1997)

En Cuba, la politica adoptada desde el triunfo de la Revolucion, ha sido

plasmada histéricamente en los documentos principales del pais, lograndose

que la problematica del medio ambiente, tenga un caracter constitucional,
reflejado en el articulo 27 de la Constitucion de la Republica y promulgado en la

Ley 81, aprobada en 1997 por la Asamblea Nacional, la cual responde a los

acuerdos y principios aprobados en la Conferencia de Naciones Unidas sobre

Medio Ambiente y Desarrollo(CNUMAD), Brasil,1992 (QUESADA 1997).

.En la misma, en su capitulo Il, sobre conceptos basicos se define la Educacion

Ambiental como:

"El proceso continuo y permanente, que constituye una dimension de la

educacion integral de todos los ciudadanos, orientada a que en la adquisicién

de conocimientos, desarrollo de habitos y habilidades, capacidades, actitudes y



en la formacion de valores, se armonicen las relaciones entre los seres
humanos y de ellos con el resto de la sociedad y la naturaleza para propiciar la
orientacion de los procesos sociales y culturales hacia el desarrollo
sostenible”.(COLECTIVO DE AUTORES 2001)

Nuestro pais sigue la politica, de que en los perfeccionamientos de los planes
de estudio, en los diferentes niveles de ensefianza, se introduzca la dimension
ambiental como una teméatica importante a desarrollar dentro de los programas
educacionales del sistema Nacional de Educacion y se precisa la
responsabilidad de los medios de comunicacion para propiciar el incremento de
esa cultura ambientalista ciudadana. (DELGADO PEREZ 2005)

Para lograr estas aspiraciones, es imprescindible elevar el nivel de
conocimiento e informacién, de sensibilizacién y concienciacion por parte de los
ciudadanos, cientificos, investigadores, gobiernos, la sociedad civil y todas las
organizaciones nacionales e internacionales. (SANZ CABRERA 2000)

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

Desde un punto de vista quimico los problemas concretos que estan
provocando un cambio en nuestro medio ambiente son producidos
especificamente por la accion humana vy la utilizacién inadecuada de algunos
compuestos quimicos.(BAIR 1995)

Es por ello que, teniendo en cuenta el programa existente de Quimica Organica
en la Facultad 6, perfil de Bioinformatica en la Universidad de las Ciencias
Informaticas, resulta necesario incorporar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje los conocimientos medio ambientales relacionados con el
contenido curricular de dicha asignatura, lo cual constituye el objetivo de la

presente investigacion.

Metodologia utilizada

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

tanto los Métodos Teodricos como Empiricos (SAMPIERI 1998).



En los Métodos Tedricos estan implicitos: El Andlisis y la sintesis, el método
l6gico — histérico, el inductivo-deductivo y el enfoque sistémico.

En los Métodos Empiricos se consideraron: La observacion cientifica, la
medicion, y la experimentacion.

Procedimientos. Se realizaron mediante:

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

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

- Entrevistas: Se realiz6 a la coordinadora de la asignatura en los diferentes
grupos, para conocer sus criterios acerca de la necesidad de incluir un estudio
sistemético en el programa de Quimica Organica de la UCI sobre estos

aspectos.

Resultados vy discusién

Para lograr los objetivos establecidos en el trabajo, se desarrollaron las

siguientes tareas:

1) Realizar diagndstico inicial del conocimiento en los estudiantes y
aplicacion por los profesores de la educacion ambiental en el sistema
de ensefanza-aprendizaje.

2) Analizar el programa de Quimica Orgénica de la UCI y determinar sus
limitaciones en cuanto a la educacion ambiental.

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

4) Realizar una propuesta metodolégica para la incorporacién de los
contenidos medioambientales en la asignatura.

A continuacion pasaremos a analizar cada uno de estas tareas.



1)- Diagnéstico inicial del conocimiento realizado a los estudiantes y de la
incorporacion en clases de la educacion ambiental realizada por los
profesores durante el sistema de ensefianza-aprendizaje.

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

La encuesta estudiantil contemplé un total de cinco preguntas, cuyas bases
fueron las siguientes:

Pregunta No 1. Importancia de la educacion ambiental para su formacion como
futuro especialista. En este sentido de un total de 47 estudiantes, 46 de ellos
consideraron que si es importante.

Pregunta No 2. Actividades relacionadas con la preservacion del medio
ambiente en las clases de Organica y cuales acciones. Con respecto a esta
pregunta para un total de 47 estudiantes, en lo relativo a las actividades
desarrolladas en clases solamente 4 de ellos dijeron que si, 41 respondieron
que no y 2 sin respuesta y en el caso de cuales eran las acciones solo 4
respondieron correctamente y las acciones estuvieron referidas a otras
asignaturas de perfil social que trataron la tematica, 43 estudiantes
respondieron que no, es decir que no se habian realizado acciones
relacionadas con la preservacion y el cuidado del medioambiente.

Pregunta No 3 estuvo relacionada con el conocimiento de algunas de las
problematicas ambientales de su comunidad, de Cuba o del mundo, y que
ejemplificara alguna de ellas. Para esta pregunta los resultados obtenidos
fueron los siguientes: 14 respondieron acertadamente, 17 regular, 14 mal y 2
no respondieron, lo que evidencia el poco conocimiento acerca de los
problemas medioambientales de forma global.

Pregunta No 4. En esta pregunta tenian que seleccionar marcando las
opciones que consideraran se manifiestan en las clases de Quimica Organica,
en un total de 7 incisos.

a)-¢, Te explican acerca de las diferentes problematicas de la vida y del medio

ambiente integrando dichos contenidos con la asignatura de Quimica



Organica? Para un total de la muestra, 31 marcaron que si, y 26 no la
marcaron, lo que refleja limitados conocimientos en estos aspectos.
b)-Corresponde a conocer si estan capacitados los estudiantes para encontrar
y buscar la informacién que necesitan en las diferentes fuentes auxiliares que
se les orientan. Aqui marcaron que si 26 estudiantes, siendo la muestra de 47.
La respuesta muestra la poca preparacibn que poseen para encontrar
informacion sobre el tema.

c)- Se pregunta sobre la informacion medioambiental recibida, si saben en
cuales aspectos de la vida tienen utilidad practica. Aqui solo marcaron que si 6
estudiantes del total de la muestra. Estos resultados evidencian la poca
vinculacion de los conocimientos de la asignatura con la vida practica.

d)- Se desea conocer si han consultado algin material didactico relacionado
con la educacién ambiental. La respuesta a tal interrogante fue la siguiente: 20
marcaron que si y 27 no. Aqui se evidencia que mas del 50% no han
consultado al menos un material didactico sobre la educacién ambiental.

e)- Se desea conocer si los estudiantes han consultado algin material
relacionado con la peligrosidad de algunos compuestos organicos que han
estudiado en la asignatura de Quimica Orgénica y la incidencia que tienen
algunos de ellos en la salud o en el medio ambiente y cuales materiales habian
consultado, para que mencionaran de ser posible al menos uno. Aqui la
respuesta corresponde a que 21 marcaron que si y 26 estudiantes no. Lo que
evidencia un resultado similar al del inciso anterior. Sin embargo no
mencionaron cuales materiales habian consultado.

f)- En este inciso se deseaba conocer si en clases los motivan a indagar y a
conocer si han participado en alguna actividad para tratar de resolver los
principales problemas sociales y ambientales de la comunidad donde vive. De
toda la muestra, 20 estudiantes marcaron que si y 27 que no. Esto evidencia
que en las clases de Quimica Organica no se motiva lo suficiente a los
estudiantes para conocer y tratar de resolver los principales problemas
ambientales de su comunidad.

g)- Esta pregunta permite conocer si se estimulan y reconocen a los
estudiantes que se esfuerzan por participar en la solucion de las problematicas
del entorno escolar y la comunidad. Aqui se pudo determinar que solamente

14 estudiantes de 47 marcaron la opcion afirmativa. Este resultado permite



conocer el escaso reconocimiento a dichos estudiantes, en el caso que
hubiesen participado en acciones en su comunidad.

Pregunta No 5. Se estim6 conveniente conocer los valores que los estudiantes
consideraran que debia poseer un egresado de la educacion superior en estos
tiempos. Los resultados de esta pregunta evidencidé el desconocimiento casi
total de los estudiantes sobre los valores que deben poseer: De toda la muestra
8 estudiantes respondieron de forma adecuada, sin embargo 19 respondieron
en forma incorrecta y 2 no respondieron.

También se realiz6 una entrevista a la coordinadora de la asignatura, para
lograr una uniformidad en la imparticion de la misma, la que sefala que
resultan limitados los conocimientos medio ambientales que se imparten y
considera muy beneficioso el incluir aspectos de educacién ambiental en las
clases.

Como valoracion general del diagndéstico, podemos sefialar lo siguiente:
Del total de la muestra de estudiantes utilizada se evidencia que existe un
conocimiento muy limitado de los aspectos relacionados con la educacion
medioambiental en la asignatura de Quimica Organica y algunos de los
conocimientos adquiridos se relacionan mas con otras asignaturas de perfil
social recibidas por los estudiantes como por ejemplo: Problemas Sociales de
las Ciencias y la Tecnologias.

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

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

Como resultado de esta etapa inicial de la investigacion se consideré, que valia
la pena analizar y realizar una propuesta metodolégica para incluir de forma
funcional en el programa de Quimica Organica todos aquellos aspectos medio
ambientales que de una forma u otra se vinculen con los contenidos de la

asignatura, para dar respuesta a las diferentes cuestiones que deben ser



tratadas de forma sistematica y pedagodgica a través del proceso de educacion.
Se estimé que este tratamiento pedagdgico sobre educacion ambiental no
debia de constituir solamente una simple transmision de conocimientos
concretos de una persona experta a una inexperta, sino en la elaboracién de
circunstancias pedagogicas en que los estudiantes apliquen conscientemente
conocimientos o contenidos, e identifiquen y valoren estrategias y acciones
concretas encaminadas a la posible solucion de problemas ambientales que
existan en la practica de la cotidianidad (VAN LOON 2000).

La metodologia para la inclusion de la educacién ambiental en la asignatura de
Quimica Organica debe constituir a través de un enfoque histérico cultural, una
herramienta poderosa que permitird crear espacios y debates que propicien en
los estudiantes reflexiones, intercambios de criterios y opiniones con el fin de
aportar soélidos conocimientos, concientizar, sensibilizar y poner en practica
todo lo referente al cuidado y preservacion del medioambiente brindando
soluciones ambientalistas para el bienestar de nuestra sociedad y el resto del
mundo.

Para incorporar la educacion ambiental en el programa se hizo necesario dejar
atras la pedagogia tradicional y poner en practica el enfoque historico-cultural
qgue desde el punto de vista conceptual, constituye un sélido referente y un
enfoque epistemoldgico con amplias perspectivas de aplicacion de la misma.
Teniendo en cuenta el caracter rector que posee la ensefianza en relacién con
el desarrollo psiquico del individuo adoptando como base el enfoque historico-
cultural, se plante6 que la educacion ambiental debia de convertirse en fuente
e hilo conductor de un desarrollo que contemple de manera intrinseca el
establecimiento de una relacion armoénica del individuo y el medio ambiente.
(COLECTIVO DE AUTORES 1995)

En la metodologia elaborada, se situ6 como objetivo fundamental del proceso
educativo, el desarrollo integro de la personalidad del individuo, en estrecha
relacion con su contexto (0 medio ambiente), mediante una insercion social
consciente y comprometida, que busca la transformacion de la realidad en aras
de su propio beneficio y del bienestar de la sociedad.

Esto se puede lograr a través de la estimulacion y optimizacién de diversos
procesos psicoldgicos y las relaciones entre ellos, tales como habilidades,
capacidades, valores, conocimientos, actitudes, percepciones, vivencias y

comportamientos coherentes con el ideal de proteccibn medioambiental que



debe instituirse como componente fundamental de los patrones educativos
correspondientes con los intereses actuales de la sociedad, y del propio
individuo como personalidad (COLECTIVO DE AUTORES 1995).

Dos categorias fundamentales existentes en la teoria historico-cultural fueron
de singular relevancia en la propuesta metodolégica para la incorporacion de la
educacién ambiental en la asignatura de Quimica Organica. Estas fueron la
Zona de Desarrollo Proximo y la Situacion Social del Desarrollo (COLECTIVO
DE AUTORES 1995).

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

La Situacion Social del Desarrollo (SSD, combinacién especial de los procesos
internos y de las condiciones externas, tipica de cada etapa del desarrollo y
qgue condiciona las nuevas formaciones psicologicas que adquiere el individuo),
implica que la educacion ambiental supone necesariamente cambios profundos
con respecto a enfoques tradicionales de educacion, que contemplen el
enriguecimiento constante del contexto educativo, y por consiguiente de la
SSD; tomado en cuenta, integrando y optimizando elementos socioculturales,
materiales, histéricos, afectivos e intelectuales; tanto de los estudiantes, como
de la comunidad, para orientarse de manera efectiva hacia el logro de una

adecuada cultura ambiental en los ciudadanos.

2)- Andlisis del programa de Quimica Orgénica de la UCl y determinacion
de sus limitaciones en cuanto a la educacion ambiental.

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

En el programa actual de la asignatura Quimica Orgéanica el cual se imparte en
la UCI, podemos encontrar los siguientes objetivos:

Objetivos Generales:

Obijetivos Instructivos:
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1-Formular e interpretar los diferentes compuestos estudiados.

2-Aplicar la teoria de hibridacion de los orbitales atomicos (sobre todo en los
compuestos de referencia).

3-Caracterizar las reacciones fundamentales.

4-Enunciar la tendencia de los lipidos a formar bicapas moleculares o vesiculas
5-Caracterizar las interacciones que posibilitan el nivel secundario y terciario de
las proteinas, asi como el cuaternario.

6-Caracterizar las interacciones que posibilitan la estructura helicoidal de la
molécula de DNA.

Objetivos Educativos:

1. Desarrollar sus capacidades cognoscitivas a través de la asimilacion de los
conocimientos y habilidades generales de la asignatura, donde predomina un
enfoque sistémico, contribuyendo al desarrollo de su formacion profesional y a
desarrollar la capacidad de trabajo independiente.

2. Desarrollar las habilidades asociadas a la solucién de problemas.

3. Contribuir al trabajo en grupo y al desarrollo de competencias de la profesién
mediante la realizacibn de actividades colectivas, de construccion de
significados, y de exposiciéon y discusion, utilizando herramientas de su
profesion.

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

No existe la integracion de los objetivos instructivos y educativos.

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

- No aparece el objetivo primordial de la educacion a nivel nacional.

- No aparecen acciones 0 tareas concretas que propicien una educacion

ambiental en los estudiantes.

La formulacion de objetivos en un determinado programa son los encargados
de guiar u orientar el proceso pedagdgico, tanto a los estudiantes como a los
profesores. Ellos tienen que aparecer en funcion de los estudiantes ya que
ellos son los encargados de realizar las tareas o acciones que se determinen
(COLECTIVO DE AUTORES 1995).
En los objetivos generales del programa analizado, se aprecia que los
objetivos instructivos y los educativos se formulan de forma separada y aislada,

no existe una relacion entre ellos dado que no estan integrados.
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En ellos debe aparecer de forma explicita la tarea, el objeto y los indicadores,
que son los que permiten medir para poder ser evaluados en un momento
determinado del proceso de ensefanza —aprendizaje.

Ademas para la formulacion de los objetivos se tiene que tener presente el
objetivo primordial de la educacion a nivel nacional que es la de formar a un
profesional integro en todos los sentidos, que sepa darle solucion a los
problemas sociales a los cuales debe enfrentarse cotidianamente.

Al no aparecer acciones 0 tareas concretas que propicien una educacion
ambiental en los estudiantes se dejan sin delimitar de manera especifica la
formacion de actitudes y valores en nuestros futuros profesionales.

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

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

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

En cuanto a las variaciones paralos contenidos tematicos que se abordan
en el programa analitico actual, se tienen las siguientes propuestas:

Programa original:

Contenidos y descripcion de los temas

1.Hibridacion

Orbital atébmico. Numero atémico. Reglas y principios para el llenado de los
orbitales atomicos en atomos multielectrénicos. Tipos de enlace. Enlace
covalente. Polaridad de enlace y moléculas. Teoria de la Hibridacion de
orbitales.

2. Hidrocarburos

Hidrocarburos. Alcanos, Alquenos, Alquinos. Nomenclatura. Isomeria.
Reacciones mas importante.

3. Benceno, Alcoholes y Eteres.
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Benceno, Alcoholes, Eteres. Historia. Estructura. Nomenclatura.
Propiedades fisicas. Propiedades quimicas.
4. Aldehidos y Cetonas, Acidos carboxilicos y Esteres.
Aldehidos, Cetonas, Acidos Carboxilicos, Esteres. Estructura.
Nomenclatura. Propiedades fisicas. Obtencion (Esteres). Propiedades quimicas
5. Amidas y Aminas.
Aminas, Amidas. Nomenclatura y Clasificacién. Sintesis y Propiedades Fisicas
y Quimicas. Importancia y utilizacion.
6. Carbohidratos y Lipidos.
Carbohidratos, Lipidos. Caracteristicas. Clasificacion. Estructura.
7. Proteinas.
Aminoacidos, Péptidos, Niveles estructurales de las proteinas. Caracteristicas.
Composicion quimica (aminoacidos). Reaccion enlace peptidico.
8. Acidos nucleicos.

Nucledtidos, Acidos Nucleicos, ATP. Caracteristicas. Estructura. Reaccion

formacion ADN, ARN, ATP.
La nueva estructuracion se realiza en base a que se estudian en el programa
los compuestos de acuerdo al grupo funcional presente, y a la presencia en
ellos fundamentalmente del simple enlace, del doble enlace carbonilico o del
anillo aromatico, lo que permite vincular la estructura de dichos compuestos
con sus propiedades fisicas y comportamiento quimico.
Esta vinculacién resultaba dificil con la estructura del programa anterior en la
gue se estudian los compuestos agrupados por su composicion elemental o
como biomoléculas sin relacion estructural entre si, lo que no propiciaba el
razonamiento légico y cientifico, sino la memorizacién de contenidos.
La nueva propuesta permite vincular algunas de las macromoléculas organicas
importantes con los compuestos organicos simples que se estudian y que
poseen propiedades y comportamiento quimico similar.(FIESER LOUIS F
1968)
La propuesta de variaciones de contenidos tematicos para el programa de
guimica organica de la UCI, es la siguiente:
Contenido y descripcion de los temas
Tema 1 Hibridacion: En este tema no se proponen variaciones de contenidos.
Tema 2. Hidrocarburos, Se propone la division en dos subepigrafes, dada las

diferencias estructurales, diferencias en propiedades y comportamiento quimico
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de los mismos, incluyendo en el tema el estudio de los Hidrocarburos

aromaticos, que se encontraba en el Tema 3.

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

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

Tema 3. Compuestos oxigenados con simple y dobles enlaces. Se propone

reordenar los contenidos dada las diferencias estructurales, y diferencias en

propiedades y comportamiento quimico de los mismos, de la forma siguiente:

- Compuestos oxigenados con simple enlace: Alcoholes y Eteres: Estructura.
Nomenclatura. Propiedades Fisicas y Quimicas. Aplicaciones

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

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

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

Tema 5. Compuestos organicos nitrogenados con simple enlace y

aromaticos. Aminas. Aminas heterociclicas. (No se tratardn las Amidas en

este tema ya que ellas estan consideradas como derivados de acidos, las que
se incorporaron al Tema 4). La propuesta es la siguiente:

Nomenclatura y Clasificacién. Propiedades fisicas y quimicas. Importancia y

utilizacion (Se propone profundizar en la importancia de las aminas presentes

en los Alcaloides y Drogas y en las aminas heterociclicas puricas y

pirimidinicas presentes en los acidos nucleicos y el ATP).

Tema 6. Aminoacidos, Péptidos y Proteinas (Se propone adelantar este

tema que aparecia como Tema 7, y colocarlo a continuacion de los temas 4y 5

relativos a los acidos carboxilicos y sus derivados y al tema de aminas, que se
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han impartido con anterioridad, dado que dichos compuestos son los
precursores formales de los aminoacidos, péptidos y proteinas).

- Aminoécidos. Caracteristicas. Estructura.

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

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

- Caracteristicas. Clasificacion. Estructura. Importancia biolégica
Tema 8. Acidos Nucleicos y compuestos relacionados (No se proponen
cambios)

- ElI ATP. Estructura. Importancia bioldgica.

- Nucleodsidos y Nucleotidos. Estructura del ADN y del ARN. Importancia
biolégica.
- Delimitaciéon de los contenidos medioambientales relacionados con el

disefo curricular de la asignatura.
(GARCIA 2005) considera que "La educacion ambiental resulta clave para
comprender las relaciones existentes entre los sistemas naturales y sociales,
asi como para conseguir una percepcién mas clara de la importancia de los
factores socioculturales en la génesis de los problemas ambientales. En esta
linea, debe impulsar la adquisicion de la conciencia, los valores y los
comportamientos que favorezcan la participacion efectiva de la poblacion en el
proceso de toma de decisiones.
La educacién ambiental asi entendida puede y debe ser un factor estratégico
que incida en el modelo de desarrollo establecido para reorientarlo hacia la
sostenibilidad y la equidad"(DELGADO PEREZ 2005).
La educacién ambiental, por tanto constituye una herramienta que persigue
mejorar las relaciones del hombre con su medio, a través del conocimiento, la
sensibilizacion, la promocién de estilos de vida y comportamientos favorables al
entorno, es decir, "una educacion en la que se incluyen tanto la adquisicion de
conocimientos y destrezas como una formacion social y ética que esta referida
al entorno natural o construido y que tiene como finalidad la sensibilizacién
para lograr que los seres humanos asumamos la responsabilidad que nos
corresponde”(NUNEZ JOVER 2005).
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Sobre la base anterior y a partir de la nueva propuesta de objetivos elaborada,
se determind la profundizacién en los siguientes contenidos medio ambientales
en los temas correspondientes. Esta constituye una propuesta preliminar que
puede ser enriquecida con posterioridad:

Tema 1. Hibridacion. No se proponen variaciones

Tema 2. Hidrocarburos

Profundizar en:

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

- Contaminantes atmosféricos: El smog fotoquimico.

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

- Compuestos clorados como pesticidas en la contaminacion de los suelos

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

Tema 3. Compuestos oxigenados con simple y dobles enlaces

Profundizar en:

- El etanol y el metanol. Alcoholismo

- El etanol como biocombustible. Ventajas y desventajas

- Sustancias téxicas utilizadas en la guerra quimica su accion fisioldgica.:
Cloroacetofenona, Fosgeno, Difosgeno.

- Pesticidas de origen natural y el cancer.

Tema 4. Acidos carboxilicos y sus derivados

Profundizar en:

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

- Los acidos grasos y la salud humana.

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

Profundizar en:

- Alcaloides y Drogas de abuso

- Aminas heterociclicas constituyentes de los acidos nucleicos.

Tema 6. Aminoacidos, Péptidos y Proteinas.

Profundizar en
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Inmunoquimica. Las vacunas. Los Virus y las enfermedades, su incidencia en
la salud del hombre. El VIH-SIDA.

Tema 7. Carbohidratos.

Profundizar en:

- Sacarosa, edulcorantes sintéticos y el cancer.

Tema 8. Acidos Nucleicos y compuestos relacionados.

Profundizar en:

- Estructura del ARN y del ADN

- Enfermedades provocadas por variaciones en la estructura de los acidos
nucleicos: mutaciones del ADN. EIl cancer.

- Propuesta metodoldégica para la incorporacién de los contenidos
medioambientales en la asignatura.

Para la profundizacion en tematicas de interés medioambiental, se proponen
que los temas que aparecen en el epigrafe anterior, sean desarrollados
fundamentalmente en clases practicas y seminarios evaluativos, motivando al
estudiante a realizar busquedas de informacion del tema que corresponda a la
clase posterior a la imparticibn de los contenidos en las conferencias,
propiciando el trabajo grupal e independiente al asumir la responsabilidad de
estar preparado para la exposicion o debate que se realizara en dichas clases
con el uso de las TIC.

Se propone que las clases préacticas se inicien con un material audiovisual
propuesto por el profesor que constituira el objeto de debate, el que se
desarrollara sobre la base de una serie de preguntas 0 aspectos
indispensables para las mismas. Los estudiantes deben de haber revisado
materiales relacionadas con la temética principal y estar preparados para su
participacion. Esta actividad docente se propone sea evaluativa.

Los seminarios, a diferencia de las clases practicas tendran un mayor grado de
participacion estudiantil ya que a partir del tema propuesto por el profesor, los
estudiantes buscaran informacion sobre el mismo con ayuda de las TIC, y
posteriormente desarrollaran la actividad grupal en la que realizaran
exposiciones por parte de los integrantes de cada grupo y el andlisis en debate
colectivo sobre dicho tema. Esta actividad se propone también sea evaluativa.
El uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la
actualidad han contribuido a impulsar mas los métodos y medios didacticos con

la disposiciéon de los recursos informativos disponibles de la manera mas
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agradable, instructiva e interactiva, que favorecen la integracion de los
conocimientos en el proceso educativo y de ensefianza aprendizaje y permiten
procesos de innovacion docente (CUBERO ALLENDE 2000).

Las TIC como plantean muchos autores no solo jugaran un papel instrumental
en esta propuesta, sino que aportan en la construccion de un pensamiento
desarrollador en los estudiantes, siempre y cuando los contenidos que reflejen
los medios tecnoldgicos, estén elaborados bajo principios éticos y cientificos
que permitan madurar  gradualmente la  conducta de los
estudiantes.(HERNANDEZ DIAZ 2002)

Es por ello que en la propuesta metodoldgica que nos ocupa, se penso en la
elaboracion de una multimedia que pudiese ser utilizada como herramienta
para la instrumentacién de la educacion ambiental en el programa de Quimica
Organica de la UCI.

La Multimedia como medio didactico constituye una poderosa herramienta
interactiva que permite integrar tanto los contenidos de la asignatura de
Quimica Orgénica con los aspectos medio ambientales seleccionados de forma
planificada y organizada a través de una serie de contenidos como son:
Médulos con las diferentes actividades contenidas en cada tema; lecturas
obligatorias relacionadas con las diferentes tematicas medioambientales en la
que los estudiantes deben de profundizar; videos educativos, power point y
preguntas relacionadas con éstos, las que pueden constituir una guia para
desarrollar los seminarios; glosario de términos medioambientales para el
conocimiento del significado de algunos de los términos muy utilizados en
trabajos de este tipo; y lecturas adicionales, que contiene bibliografia relativa a
articulos cientificos de interés relacionados con las diferentes tematicas a
tratar.

Esta multimedia puede ser utilizada como recurso didactico tanto para las
clases practicas como para algunos de los seminarios que se realicen a lo largo
del curso.

Lo novedoso de esta investigacion consiste en el establecimiento de una
metodologia para la incorporacién de la educacion ambiental en el programa de
la asignatura Quimica Organica que conlleve a la reorganizaciéon de los
contenidos en el programa impartido hasta el momento en la UCI, para lograr la
incorporacion funcional de nuevos aspectos medio ambientales. Este proceder

permitira que los estudiantes adquieran conocimientos sobre la influencia que
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ejercen los compuestos organicos en el medio biologico y su entorno, asi como
permitié elaborar una herramienta para dichos propdésitos, una multimedia que
proporcione a los estudiantes los elementos basicos que sobre estos aspectos
se relacionan con las tematicas que se estudian en la asignatura.

De esta forma se logra una actitud mas activa hacia el aprendizaje de los
contenidos conceptuales y se incorpora al conocimiento estudiantil la forma en
que se pueden disminuir los efectos que los compuestos organicos que
provocan en la salud del hombre y el medio ambiente, logrando asi un
perfeccionamiento del proceso ensefianza — aprendizaje, lo que incidira en una
mayor calidad de la educacion que se brinda, y contribuird a la formacién

general e integral de los estudiantes.

Conclusiones

Se elabor6 una propuesta metodolégica para la incorporacion de la educaciéon
ambiental en el programa de la asignatura Quimica Organica en la UCI que
conllevo:

- La formulacién de nuevos objetivos, mas generales, que integran tanto los
objetivos instructivos como los educativos, asi como la reorganizacion de
temas y contenidos propuestos para el nuevo programa, permite mejorar la
calidad del proceso ensefianza-aprendizaje al relacionar la estructura de los
compuestos organicos estudiados con el grupo funcional presente en los
mismos y con sus propiedades fisicas y comportamiento quimico,
propiciando para este andlisis un razonamiento légico y no memoristico.

- Profundizar en el conocimiento mediante la inclusion de aspectos
medioambientales, lo que permite lograr la incorporacion funcional de los
mismos en el programa de la asignatura y contribuir a una educacién en la
gue se incluyen tanto la adquisicion de conocimientos y destrezas como una
formacién social y ética referida al entorno natural o construido y que tiene
como finalidad elevar la calidad del egresado mediante la sensibilizacion y
concientizaciéon de los estudiantes para lograr que éstos en un futuro
puedan asumir la responsabilidad que les corresponde.

- Elaborar una multimedia como medio didactico, la que constituye una
poderosa herramienta interactiva que permite integrar los contenidos de la

asignatura de Quimica Orgéanica con los aspectos medio ambientales
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seleccionados de forma planificada y organizada, permitiendo la utilizacion
de medios de ensefianza de reciente generacion.

- Proponer nuevas formas para el desarrollo de Clases practicas y
Seminarios propiciando un mayor empleo de las TIC para la busqueda de
informacion, aumentando el trabajo independiente de los estudiantes y
desarrollando el trabajo grupal, lo que permite incrementar las actividades
docentes utilizando medios didacticos de acuerdo al perfil de la especialidad
que se estudia.

Recomendaciones

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