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Resumen

La experiencia es parte del proyecto de investigacion: virtualizacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje de las asignaturas de la Facultad de Ciencias Naturales e Informética, es resultado
del trabajo docente-metodolégico desarrollado por las autoras para emprender el proceso
pedagogico de las asignaturas de Quimica ya que los estudiantes muestran desmotivacion
hacia el aprendizaje de dicha ciencia; presentan bajo interés en el estudio y como consecuencia
algunos no obtienen buenas calificaciones en las evaluaciones aplicadas. La propuesta es un
medio para el docente en la direccion de tal proceso; para los estudiantes es un aliciente por
sus formas, métodos, procedimientos de aprender y de estudiar. La propuesta se utiliza en la
asignatura de Quimica Analitica con buenos resultados y para su conformacion se tuvo en
cuenta: métodos objetos de estudio y una metodologia para la disposicion de las diapositivas,
las que poseen un entorno agradable, pueden ser visualizadas desde los mdviles y se
encuentran colgadas a través de la plataforma tecnol6gica MOODLE de la pagina Web de la
universidad.

Palabras claves: quimica analitica, métodos volumétricos; andlisis quimico cuantitativo;

herramienta informéatica

Abstract

The experience, is part of the investigation project: virtualizations of the process of teaching-
learning of the subjects of the Natural and Computer Ability of Sciences, it is been of the
educational-methodological work developed by the authors to undertake the pedagogic process
of the subjects of Chemistry since the students they show demotivation toward the learning of
this science, they present low interest in the study and | eat consequence some they don't obtain
good qualifications in the applied evaluations. The proposal is a means for the educational one

in the address of such a process; for the students it is an incentive for their forms, methods,
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procedures of learning and of studying. The proposal is used in the subject of Analytic Chemistry
with good results and it stops its conformation one kept in mind: methods study objects and a
methodology for the disposition of the slides, those that possess a pleasant environment, can be
visualized from the motives and it is hung through the technological plattorm MOODLE of the
page Web of the university.

Key words: analytic chemistry; volumetric methods; quantitative chemical analysis; computer
tool

Introduccion

La asignatura Analisis Quimico posee el encargo social de dotar a los futuros egresados de la
carrera Biologia-Quimica de conocimientos relacionados con los métodos clasicos de analisis
gue predominan actualmente para la caracterizacion de muestras de sustancias y para la
determinacién de la concentracion, la masa o volumen de muchas especies basadas en
reacciones quimicas.

A través de ello, los estudiantes de dicha carrera, complementan su vision de fendmenos de la
naturaleza a partir de procesos quimicos que tienen lugar sobre la base de las causas que lo
originan. Ademas, se contribuye a la integracion de los conocimientos sobre las propiedades y
aplicaciones de las principales sustancias organicas e inorganicas a través de la aplicacion de
leyes y teorias fundamentales de la quimica, revelando la relacion causal estructura-
propiedades-aplicaciones. También, se aportan elementos para comprender el lugar y papel de
los seres humanos en el medio ambiente.

Se estudian los métodos de analisis gravimétricos y volumétricos, siendo de gran importancia el
tiempo dedicado a las clases practicas y las practicas de laboratorio. En su concepcion se
declara entre los conocimientos basicos a desarrollar en el proceso pedagdégico del plan de
estudio, los métodos volumétricos de analisis: volumetria por neutralizacion, volumetria por
precipitacion, volumetria por formacion de complejos y volumetria por oxidacidn-reduccion, a
través de los cuales se destaca la importancia y amplia aplicacion de este método. “Se
puntualiza en los tipos de reacciones quimicas que se producen en situacion de equilibrio”
(Alexéiev, N. 1978: 200).

Es decir, dichos temas establecen las bases para el calculo y resulta de gran importancia la
solidez del conocimiento adquirido en lo referente a la preparacion de disoluciones, asi como el

célculo de la cantidad presente de una especie quimica en una muestra dada y sus diferentes
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formas de expresion. Temas que fueron estudiados en afios anteriores de la carrera a traves de
la Quimica General, la Quimica Inorgénica y la Quimica Fisica.

La familiarizacién con las inmensas aplicaciones de los métodos clasicos despierta en el
estudiante pretensiones investigativas, manipulativas y laborales, lo que contribuye a la
formacion del egresado, al cumplimiento de objetivos generales del plan de estudio, disciplina y
de la asignatura. Para lograr estas pretensiones es necesario despojarse de enfoques
tradicionales de ensefianza y aprendizaje.

“Es importante utilizar métodos productivos, métodos creativos, se hace necesario propiciar un
aprendizaje significativo, desde el proceso pedagogico” (Martinez, M. 1995: 7).

El programa de la disciplina establece que a través del tema Volumetria por Neutralizacion se
analice el proceder a seguir en el estudio de los otros métodos volumétricos como el de
oxidacion-reduccion, formacion de precipitados y formacion de complejos. Sin embargo, la
bibliografia a consultar no muestra un orden para dicho estudio.

El contenido, relacionado con la volumetria por redox estd ampliamente sistematizada en el
libro de texto, pero solo se estudian los métodos permanganometria y dicromatometria, para los
gue se establecen semejanzas y diferencias entre ellos y con el resto de los métodos
estudiados. Los estudios de dichos contenidos se realizan con la bibliografia que establece el
programa de la asignatura, sin embargo, las unidades de medidas no se corresponden con el
Sistema Internacional, ademas el concepto de valoracién en los libros a utilizar se expresa
como titulacién, usandose siempre el de valoracion.

La bibliografia propuesta para el desarrollo del tema volumetria por formaciéon de complejos,
contiene poca informacion, por consiguiente, para su estudio se hace necesario la utilizacion del
libro Analisis Quimico Cuantitativo de Gilbert Ayres y mejor aun es el uso del Analytical
Chemestry an Introduction de Skoog and West por la amplia informacién que ofrece respecto al
tema. Clasicos que recogen una basta y profunda informacién, pero son libros impresos y
digitalizados con paginas oscuras, no gratas a la vista. Ademas, la preparacién de los
estudiantes en idioma inglés es insuficiente para el uso de dicha bibliografia.

En la literatura referida aparece un grupo de contenidos y calculos que no se ajustan a los
actuales planes de estudio, a partir de sus perfeccionamientos, descargas y adecuaciones
segun la especialidad objeto de estudio, los contenidos que se ensefian en la educacion basica,
media y técnica, asi como el contexto local en el que se desempefiara el profesional en

formacion.
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Las autoras consideran que esta realidad limita el desarrollo de conocimientos, habitos y
habilidades imprescindibles al profesor en formacién de la carrera de Biologia-Quimica para el
ejercicio de la futura profesion, son del criterio que, dicho contexto obstaculiza el desarrollo del
proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura de Analisis Quimico Cuantitativo. Por ello el
objetivo es crear una herramienta tecnolégica para ilustrar el contenido métodos volumétricos,
desde entornos virtuales y facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje de dicha asignatura en
la sede Blas Roca Calderio.

Teniendo en cuenta tal problematica, asi como lo referentes y enfoques sistematizados, para el
proceso de formacion del profesional pedagogico en la carrera de Biologia-Quimica, las autoras
se apoyan de una herramienta informatica para el desarrollo del proceso pedagdgico de dicha
asignatura pues son del criterio que las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion
juegan un papel esencial en la reestructuracién del proceso de ensefianza y aprendizaje al
ofrecer recursos valiosos para los profesores y estudiantes.

Poblacion y muestra

La herramienta tecnoldgica que se disefia se utiliza en la asignatura de Quimica Analitica
Cuantitativa durante el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, es utilizada por el
profesor en la conferencia y en la clase encuentro, en el desarrollo de las actividades practicas
en el momento de la introduccion, sistematizacion y profundizacion del contenido.

Hay que tomar en cuenta que la aplicacion de las tecnologias en todas las ramas de la vida
moderna es un fendmeno social, y los profesores de Quimica deben impulsar y promover
meétodos de ensefianza con computadoras con el fin de contribuir al incremento de la calidad de
la ensefianza en esta asignatura. Asi, su trabajo estaria enfocado en el reconocimiento de la
computadora como un recurso mas del proceso de ensefianza y aprendizaje, y el uso software
educativo, laboratorios virtuales y aplicaciones del paquete integrado Microsoft Office, serian los
recursos didacticos en la Quimica para desarrollar habilidades cognitivas, procedimentales y
valores en los estudiantes.

Anélisis de los resultados

Los docentes utilizan presentaciones electrénicas pues lo consideran un medio de ensefianza
efectivo, valioso para comunicar y lograr comunicacion entre los sujetos que participan en el
proceso de ensefiar y aprender, es un medio idoneo para visualizar ideas principales,
imagenes, esquemas con palabras y propiciar incluso el autoaprendizaje en los profesionales

gue se forman.
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Microsoft Power Point es una de las aplicaciones que conforma el proceso de instalacion del
paquete integrado por Microsoft Office, resulta facil para la mayoria de los sujetos que lo utilizan
y también por sus potencialidades para lograr una presentacion multimedia de buen gusto. Esta
aplicacion es compatible con las PC, laptops, teléfonos segun extensiones ppt, pps Y jpg,
incluso pueden ser vistas también utilizando un televisor.

Para trabajar con aplicaciones informéticas deben tenerse en cuenta algunas caracteristicas de
una presentacion efectiva:

1. Clara y bien enfocada, es decir, sencilla de presentar y facil de comprender.

2. Contenido grafico. Evitar el exceso de texto y sustituirlo por objetos visuales siempre que la
informacién pueda ser comprendida. La informacion visual se retiene cinco veces mejor que la
oral y la textual.

3. Color. Una presentacion es mucho mas atractiva con el uso del color; atrae la atencion dos
veces mas que una en blanco y negro, pero su uso indiscriminado puede resultar mas
perjudicial que no utilizarlo.

Para la elaboracion de estas, se tuvo en cuenta:

1. Definicién del objetivo general.

2. Esclarecimiento de los receptores.

3. Determinacion de la longitud.

4. Seleccion del modo de presentacion.

5. Establecimiento de los recursos.

6. Precision del material auxiliar.

Se tomaron en cuenta también, los requisitos:

¢, Qué se desea comunicar?

¢, Qué caracteristicas tiene el puablico al que va dirigida?

¢,De qué tiempo se dispone para la exposicion?

¢, Cuantas diapositivas utilizar?

¢, Qué material bibliografico se requiere?

¢, Cual sera el disefio de cada uno de los recursos a utilizar?

¢, Qué efectos especiales se utilizaran?

¢, Como realizar las transiciones de una diapositiva a otra?

AN N NN Y U N NN

¢, Qué elementos apoyan la presentacion?, etc.
Se recurrié igualmente a la revisibn documental, el andlisis y la sintesis, la induccién y la

deduccién, la observacion de los sujetos que participan en el proceso de ensefianza-
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aprendizaje de la asignatura Analisis Quimico Cuantitativo. Se analizdé el plan de estudio,
modelo del profesional, el plan de la disciplina, el programa de la asignatura y de la ensefianza
general.

Este andlisis permitid, especificar el sistema de conocimiento, las habilidades de la
especialidad e intelectuales a desarrollar en el 3. Afio de la carrera de Biologia-Quimica, los
valores fundamentales a los que se tributa; la experiencia de la actividad creadora. Se
estudiaron las indicaciones metodoldgicas generales y especificas para su organizacion y la
bibliografia a utilizar a través del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura.

El programa de la disciplina destaca que al estudiar el tema Analisis Volumétrico, se debe
destacar su importancia, definir los conceptos necesarios para el estudio de los siguientes
métodos volumétricos, recalcar cdmo, a partir de sus definiciones, se podran establecer
regularidades y diferencias que constituyen especificidades para cada método volumétrico, lo
cual permitira ir haciendo un estudio comparativo entre los métodos y concebir el analisis como
un todo y no como un conjunto de métodos diferentes. Estas cuestiones se valoraron para el
procesamiento del conocimiento y la informacion a sistematizar a través de la herramienta
tecnoldgica segun el método volumétrico que se estudia.

Como consecuencia se tuvo en cuenta el desarrollo de elementos de investigacion, la
produccioén local a partir del andlisis quimico y el desarrollo de estrategias curriculares tales
como: lengua materna e inglés, informatizacion, formacién ambiental, la relacion interdisciplinar
y entre asignaturas.

Se estudio y analizé la bibliografia basica, complementaria y libros de texto de la ensefianza
general, lo que facilité contextualizar el sistema de conocimiento, puntualizar las ideas
principales a sistematizar a través de las presentaciones electronicas de modo que el
profesional quede preparado para su labor en las distintas ensefianzas. Tal estudio aportod
delimitar el aprendizaje previo y el nuevo aprendizaje que deben alcanzar los profesionales en
su formacion.

Se examino la caracterizacion psicopedagogica de los estudiantes grupo clase, a través de ella
se concluy6é que la minoria de los estudiantes tienen un aprendizaje creativo y productivo,
incluso casi nunca se auto-gestionan su aprendizaje, se evaluaron las necesidades de
aprendizaje; muestran desmotivacion hacia el aprendizaje de dicha ciencia, presentan bajo
interés en el estudio y como consecuencia algunos no obtienen buenas calificaciones en las

evaluaciones aplicadas.
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Pocos estudiantes aplican de manera coherente y légica lo que aprenden y la mayoria aprende
de manera reproductiva, son disciplinados, respetuosos. Se tuvo en cuenta la categoria lider
para direccionar el estudio y hacer uso de las presentaciones elaboradas junto con otros
medios y vias para la preparacion de los estudiantes con vista al desarrollo de actividades
practicas.
Se valoraron los requisitos para la elaboracion y manipulacion de presentaciones electronicas
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, se fijaron las notas para la exposicion y/o
documentos anexos a utilizar, el tamafio de la letra, el contenido de cada diapositiva, el color,
las imagenes, el formato, etc.
Se decidi6 la elaboracién de estas teniendo en cuenta aspectos tedricos, metodoldgicos y
practicos del contenido relacionado con el método clasico de analisis volumétrico, precisandose
los conceptos claves para cada uno de los métodos que establece el programa, como son:
volumetria &cido-base o por neutralizacion, volumetria por formacién de precipitados,
volumetria por formacion de complejos y volumetria por redox o de oxidacion-reduccion.
e Desde lo tedrico se decidi6 incluir para cada método: principios basicos, fundamentos tedricos
que lo sustenta, importancia, tipo de reaccion quimica en la valoracion y caracteristicas de

estas.

- — — "V

Principio basico
Estos métodos, como todo método volumétrico, se basan en la
medida del volumen de una disolucion de concentracion
conocida, que se necesita para reaccionar estequiométricamente
con un volumen dado de otra disolucion cuya concentracion se
desconoce

c(xz’) xV=c'(¥z') xV’ I [

e Desde lo metodoldgico: las condiciones de trabajo a tener en cuenta para su puesta en

practica, procedimiento a seguir en dicho método quimico de analisis, las sustancias quimicas
gue participan en el proceso.

e Desde la practica: instrumentos a utilizar, vinculo con otras asignaturas de la propia disciplina
y con las restantes asignaturas de la carrera, las aplicaciones del método objeto de estudio en
distintas ramas de la ciencia, la vinculacibn en la vida practica e interdisciplinar y el

procesamiento de datos obtenidos tedrica o experimentalmente.
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% ANALISIS VOLUMETRICO POR NEUTRALIZACION
die o B

Diagnosticar pancreatitis: midiendo la actividad de la lipasa sérica. Las
lipasas hidrolizan los triglicéridos de acidos grasos de cadena larga. En la
reaccion se liberan dos moles de acido graso y un mol de p monoglicérido
por cada mol de triglicérido presente en la reaccion:

Triglicérido _lpasa . monoglicérido + 2 acido graso

Si se permite que la reaccion transcurra durante un cierto tiempo, se puede 5Fe? )+ MnO; . * - 5Fe™ ., + Mn?
valorar entonces el acido graso liberado con NaOH empleando un indicador
de fenolftaleina o un medidorde pH La factibilidad para llevar a cabo un andlisis volumétrico redox depende del valor
del potencial

La cantidad de acido graso producida en un tiempo fijo esta relacionada
con la actividad de a lipasa

Potencial E (E = E0 - 0,059/ log [Red}/[Ox]) en volumetria redox

E? - 0,059 [Red|]

l_:: i E n %8 0x]

Procedimiento completo que puede automatizarse

jétodo Clasico o Quimico

La tecnologia elaborada posee un entorno agradable, puede ser visualizada desde los moéviles
y se encuentra colgada a través de la plataforma tecnolégica MOODLE de la pagina Web de la
universidad. Es un medio para el docente en la direccion del proceso pedagdgico; para los
estudiantes es un aliciente por sus formas, métodos, procedimientos de aprender y de estudiar.

La herramienta diseflada se utiliza en la asignatura de Quimica Analitica Cuantitativa durante el
desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje, es utilizada por el profesor en la conferencia
y en la clase encuentro, en el desarrollo de las actividades practicas en el momento de la
introduccion, sistematizacion y profundizacion del contenido.

Es utilizada por los estudiantes para el desarrollo del estudio individual, para la preparacion del
desarrollo de clases practicas y practicas de laboratorio, unido a manuales, guias, folletos que
se encuentran en la plataforma tecnolégica MOODLE de la pagina web.

Consta de presentaciones electronicas dedicadas a cada uno de los temas del programa de la
asignatura. En la primera presentacion electronica se destacan generalidades del método
clasico volumétrico, su importancia, se hace alusion a términos empleados en el analisis
volumétrico, se definen conceptos basicos y mas frecuentes empleados en este ambito tales
como: muestra, alicuota, analito, técnica analitica, método analitico, disolucion patron o
estandar, punto de equivalencia, punto final, error de valoracion, indicador y curva de
valoracion; términos que se muestran en las diapositivas tanto en idioma espafiol como inglés y

sus definiciones se ajustan a la especialidad objeto de estudio.
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LAVOLUMETRIAREDOX 5

Constituye probablemente el grupo mas extenso de los
métodos volumétricos, aplicables a la determinacion de la
mayoria de los elementos quimicos.

Entre los de interés agropecuario se pueden determinar por
ejemplo: hierro, cobre, cobalto, nitrégeno en nitritos, cloro en
hipoclorito, etc.

Determinacion de agua, determinacion de grupos funcionales
aromaticos, en procesos bioldgicos: agentes oxidantes.

Se clasifican los métodos de andlisis, asi como el proceso analitico y se tipifican segun la
naturaleza de las reacciones quimicas de valoracion, destacandose los requisitos que estas
deben cumplir para ser empleadas como reacciones de valoracién. Las que facilitan la
clasificacion de los otros métodos que se estudian en los restantes temas del programa de la
asignatura.

Se significan los principios basicos de las volumetrias y los calculos implicados en ellas. Se
muestran imagenes de la dotacion de laboratorio para su aplicacion en la practica
clasificandolos en precisos y exactos; se complementa su estudio y profundizacion con el uso
de los manuales de trabajo en el laboratorio quimico de la autoria de un profesor del colectivo
pedagdgico, los que se encuentran en la plataforma tecnolégica MOODLE de la pagina web de
la sede.

En su orientacién se tiene en cuenta lo ilustrado en temas anteriores, se propicia en todos los
momentos posibles la comparacion, se motiva a la busqueda de regularidades, diferencias, que
permiten poner en claro caracteristicas propias y esenciales de cada método.

Se socializa a través de esta via la amplia aplicaciéon que dichos métodos volumétricos tienen

Analogia entre las ma!!mmwwm;w facid

acidos y bases oxidantes y reductores

Para que una sustancia manifieste Para que una especie quimica manifieste
su caracter acido, es indispensable su caracter reductor, resulta

‘T,. ANALISIS VOLUMETRICO POR NEUTRALIZACION

CURVAS DE  VALORACION LOGARITMICAS es una
representacion grifica de la variacion de la concentracion de
uno de los de la (analito o valocante) con
respecto al volumen de valorante afadido al medio de valoracion

R 28 la presencia de una base indispensablela presencia de un agente
Representacion grafica de la variacion de los reactivos o oxidante
G  productos de la reaccion volumétrica principal durante el
Mmoo
Pueden distinquirse dos regiones perfectamente diferenciadas, ya que se Fortaleza Fortaleza

Cuanto mas fuerte esunabase,  Un oxidante es mas fuerte en la medida

mayor es su afinidad por el proton; que mayor sea su afinidad por los

y al adicionar el protonse forma  electrones y al adicionar el nimero de

un acido débil. electrones necesarios se transforma en
un agente reductor débil.

hallan separadas por el punto de equivalencia
A la region que comprende todos los volimenes de valorante inferiores al
correspondiente al del punto de equivalencia se le llama zona de pre-
equivalencia.

La zona de post-equivalencia incluye todos los valores de volumen de
valorante superiores al del punto de equivalencia..
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en la produccion local, en la elaboracion y calidad de los alimentos, asi como otros bienes
elaborados, el uso que estos tienen en el diagnéstico de enfermedades y para la salud, asi
como en el estudio y evaluacion del medio ambiente.

La herramienta tecnologica disefiada constituye una via para reforzar la motivacion hacia la
carrera, la asignatura y resaltar la importancia del método clasico volumétrico, la vinculacion
con la ensefianza media, basica, técnica y con la especialidad que se estudia. Siempre se
utilizan en las conferencias introductorias de cada uno de los métodos volumétricos estudiados.
Los estudiantes en formacion se apropian de los fundamentos tedricos y practicos mas
actualizados referidos al método clasico volumétrico. Integran conocimientos adquiridos,
sistematizan lo aprendido, lo vinculan con la vida préctica y con disciplinas de la carrera. A partir
de la propuesta desarrollan habilidades intelectuales y especificas entre las que se encuentra
escuchar, resumir, tomar notas de clases, hacer esquemas, cuadros sindpticos, gréficos,
desarrollan su vocabulario, el pensamiento légico y tedrico. Ademas, los estudiantes se
preparan para la realizacibn de actividades practicas y de laboratorios, se muestran
concentrados.

En el dltimo tema con la ayuda de la presentacion electronica se hace un cierre final del método
clasico estudiado como un todo, se hace una valoracion holistica del método volumétrico, se
desea éxitos a los estudiantes en la evaluacion final de la asignatura y a través de algunos
items emiten criterios valorativos y evaluativos relacionados con la herramienta utilizada.

Para la aplicacion de la tecnologia que se implementa en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la asignatura Analisis Quimico Cuantitativo del tercer afio de la carrera Biologia-Quimica, se
aprovecha la oportunidad que la mayoria de los estudiantes cuentan con implementos
tecnoldgicos como laptops, tablets, teléfonos y USB.

Este trabajo es resultado de la practica pedagdgica de las autoras, en la que los estudiantes
constituyen el centro del proceso pedagogico. Constituye una de las formas fundamentales de
trabajo metodoldgico que se desarrolla en el departamento de Quimica, en la disciplina Quimica
Inorganica y Analitica, a través del que el profesor queda preparado y actualizado en el
contenido relacionado al método clasico volumétrico de manera digitalizada para ser utilizado
por estudiantes para su autoaprendizaje y profesores en el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Analisis Quimico Cuantitativo para la formacion de

profesores para la ensefianza media, basica y técnica.
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Véazquez De Dios y otros
La evaluacion y opinion de los estudiantes relacionados con las presentaciones electronicas
utilizadas como herramienta tecnolégica para desarrollar tal proceso pedagogico fueron

valoradas como sigue:

Dimensién items Respuestas | %
Tipo Si 100
Color Agradable | 83,33
Disefio Bonito 100
Tamairio letra | Aceptable 100
Contenido Utilidad Si 100
Amplitud Si 100
Imagenes Ajuste al tema | Si 100
Proceso Optimo Si 83,33
de ensefanza-aprendizaje | Productivo Si 100
Significativo Si 100

Conclusiones

1. La herramienta tecnoldgica ofrece a los estudiantes y docentes un medio digitalizado,
gue complementa la bibliografia existente y orientada en el programa de la disciplina
para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Analisis
Quimico Cuantitativo.

2. Con la aplicacion de la herramienta tecnoldgica se eleva considerablemente la
motivacion, se mejora la apropiacion de los conocimientos quimicos; propicia una mejor
memorizacién a largo plazo de dichos conocimientos, se desarrollan convicciones, eleva
la efectividad del sistema de ensefianza y garantiza calidad de los resultados docentes.
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