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Prélogo
¢Qué es la especialidad técnica fabricacidén de azucar?

¢Cémo se establece la red ldgica de concepto de las asignaturas
gue se estudian en esta especialidad, el sistema de habilidades a
desarrollar y su modelo interdisciplinario?

¢Cémo se establecen los nodos interdisciplinarios de conceptos?

¢Qué vias se establecen para lograr el desarrollo de las relaciones
interdisciplinarias entre las asignaturas de esta especialidad?

El presente libro fomenta estas interrogantes, esta dirigido a
docentes de esta especialidad y afines, a jévenes que lo estudian o
se interesan por conocer de esta produccion industrial, estudiantes
de ingenieria en alimentos, Quimica e Industrial, padres, publico en
general y a todo aquel que desee ampliar su cultura en cuestiones
del aprendizaje en esta materia, asi como el proceso de fabricacion
del azucar y sus derivados.

Se presenta un sistema de actividades que constan de problemas
interdisciplinarios, de los temas termodinamica, equilibrio, fisico,
guimico, cinética y fendmenos superficiales; talleres; actividades
investigativas y sugerencias de practicas de laboratorios de temas
de interés para los que estudian esta ciencia.

Del azucar de cafa se derivan otras producciones como la de
papel y cartdn, tableros y aglomerados, alimento animal, mieles,
sorbitol y alcohol entre otros. Razdn por la cual resulta necesario
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conocer acerca de sus sistemas de produccién para perfeccionar
la produccién de alimentos y productos farmacéuticos en cualquier
region del mundo. Aprender y conocer de esta especialidad con
el modelo interdisciplinario propuesto resulta interesante para
estudiantes y profesores.
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Infroduccion

La sociedad actual progresa con el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia, por eso la persona en estos tiempos debe poseer los
conocimientos que le permitan solucionar con éxito cualquier
problema.

Continua siendo en este siglo una tarea priorizada la educacién
conforme a las exigencias que impone el desarrollo que se va
alcanzando, jugando un papel preponderante la direccion del
aprendizaje dirigido a transformar el pensamiento de los alumnos.

La escuela nueva requiere entrega, dedicacion y optimismo. Los
docentes no deben olvidar que “Educar es buscar todo lo bueno
gue pueda estar en el alma de un ser humano, cuyo desarrollo es
una lucha de contrarios, tendencia instintiva de egoismo y a otras
actitudes que han de ser contrarrestadas por la conciencia".

José Marti Pérez (1853-1895), figura cimera de la nacién cubana,
Héroe Nacional de Cuba, trazé un ideario pedagodgico universal y
legéd a la patria latinoamericana referencias conciliadoras entre sus
enseflanzas de caracter liberador nacional y la educacidn; esta se
manifiesta en su concepcidn abarcadora de la educacion al decir:

“La educacién empieza con la vida y no acaba sino con la muerte"
(2, 390)

“La educacién es el arma mas poderosa que tiene el hombre para
crear una ética, para crear una conciencia, para crear un sentido
del deber, un sentido de organizacion, de la disciplina, de la
responsabilidad”.
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Es importante destacar que hay diferentes dimensiones
encaminadas a la formacion integral en la educacion y dentro
de esta, la formacion del profesional no resulta efectiva sin
una interdisciplinariedad, ya que al realizar el aprendizaje
con la debida articulacion de los contenidos y revelando los
nexos entre fendbmenos y procesos, que son objeto de estudio,
facilitan una vision mas integral de la unidad y la diversidad
del mundo natural y social, asi como su aplicacién ética en la
sociedad, pues la interdisciplinariedad se ha convertido en un
aspecto basico de la actividad humana (Fernandez M. 1994,
Nunez J. 1999, Perera F. 2000), lo cual es fundamental para
alcanzar el propdsito esencial de la politica educacional.

Las disciplinas Quimica-Fisica, Analisis Quimico Cuantitativo,
Quimica General, Tecnologia Azucarera y Analisis Azucarero son
ciencias que estan estrechamente relacionadas de forma tal que
se hace imposible no reconocer a una en la otra, no obstante no se
aprovechan todas las potencialidades de la vinculacion mediante
distintas vias, que permiten identificar estas ciencias relacionadas y
dar solucién a diferentes problemas de aprendizaje y de aplicacion
de conocimientos que en este sentido se pueden presentar.

Para lograr establecer relaciones de elementos conceptuales e
integrar los contenidos de las mencionadas disciplinas se propone
un sistema de actividades interdisciplinarias desde la asignhatura
Quimica-Fisica que permite relacionar los conocimientos a partir
del programa redisefiado para incrementar la solidez de los
conocimientos en los estudiantes.

10
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Sistema de actividades interdisciplinarias.

Interdisciplinarias

Sistema de actividades J

Problemas Actividades Talleres Laboratorios
interdisciplinarios  investigativas interdisciplinarios interdisciplinarios

Solidez de los conocimientos.

i |

Resultados Sistematicidad
académicos
- Actividades sistematicas « Sistematico (S)
« Controles parciales * Intermitente (I)
« Examen final * Finalista (F)

Examen estatal integral
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Forma de evaluar los resultados académicos segun los el sistema
de evaluacion propuesto.

Objetivo de las evaluaciones propuestas: Evaluar el desarrollo de los
procesos de integracion a partir de los contenidos de asignaturas
utilizando el sistema de actividades interdisciplinarias para el
incremento de la solidez de los conocimientos.

Las actividades sistematicas y los controles parciales.

El objetivo de las actividades sistematicas permitira conocer
en periodos cortos el desarrollo del aprendizaje y cémo los
conocimientos recibidos de forma integrada han perdurado en el
tiempo.

Se propone a continuaciéon algunos criterios que pueden ser
utilizados para evaluar los resultados académicos de los estudiantes
cuando sean utilizadas las formas propuestas. Estos permiten al
docente hacer un analisis de los resultados de aprendizaje mas
fino dentro de un mismo objetivo y conocer en qué medida cada
uno de sus alumnos ha logrado los conocimientos o competencias
especificas y por ende cuanto de las materias vistas en clases han
sido efectivamente entendidas.

<70 puntos (Deficiente)

70-79 puntos (Bajo rendimiento)
80-89 puntos (Medio rendimiento)
90-95 puntos (Alto rendimiento)
96-100 puntos (Excelente rendimiento)

Tomando como punto de partida la pregunta, ¢Cudl es el marco de
referencia para la aplicacién del concepto de interdisciplinariedad

12
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al contexto del proceso docente para la especialidad fabricacién
de azucar?, se plantea un reto a la investigacion y al proceso de
ensefanza-aprendizaje. Eneste sentido sereconoce que elproblema
fundamental no estriba en aceptar la necesidad e importancia de
la interdisciplinariedad, sino en écédmo hacerla efectiva?, icomo
llevarla a la practica? En la investigacion que se presenta se hace la
propuesta de cdmo aplicar la interdisciplinariedad al aprendizaje de
las asignaturas en la especialidad fabricacién de azucar precedido
de los fundamentos tedricos que la sustentan.

13
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1.1 Fundamentos tedricos de la interdisciplinariedad.

La interdisciplinariedad ha sido defendida histéricamente
atendiendo al anhelo de reunificar el saber, 0 a la necesidad de
investigar multilateralmente determinados aspectos de la realidad y
en los ultimos afnos ha cobrado mayor trascendencia por la creciente
complejidad de los problemas que se presentan y por su probada
eficiencia en la busqueda de soluciones practicas.

José Marti sefialaba que el mundo es Unico y diverso: La vida es
una agrupacion lenta y un encadenamiento maravilloso" (7, 148).
La interdisciplinariedad busca una exploracion mas profunda de la
realidad lo que exige almaestroflexibilidad, originalidad, dinamismo,
creatividad y oportunismo en el trabajo diario con sus alumnos.

En 1996, la UNESCO publicé el documento titulado: “La educacion
encierra un tesoro", que es el informe preparado para la Comision
Internacional sobre la Educacidn para el siglo XXI, el informe sefala
cuatro pilares de la educacién:

- Aprender a conocet.

- Aprender a hacer.

- Aprender a vivir juntos.

« Aprender a ser.
A partir de estos fines de la educacion, que aparecen como una
experiencia global y continua a lo largo de toda la vida, y basandose

en las propuestas tedricas analizadas, se considera que esta se logra
solo mediante una formacidén integral y puede hacerse a través de

15
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distintas disciplinas.

Disciplina: "“Son agrupaciones u organizaciones sistematicas de
contenido que con un criterio logico y pedagdgico, se establecen
para asegurar los objetivos del egresado”. (8, 198)

El estudio del término disciplina permite comenzar a indagar por
la concepcion de la interdisciplinariedad, aparecen las ideas acerca
de la articulacion entre las asignaturas o entre conocimientos. El
filosofo checo Jeans Amos Comenius (1592-1670) planted que se
hace necesario la relacion entre las asignaturas, para poder reflejar
un cuadro integro de la naturaleza en los alumnos y ademas crear un
sistema verdadero de conocimientos y una correcta concepcion del
mundo, y afirmo “... que se enseflan muy mal las ciencias cuando
su ensefanza no va precedida de un vago y general disefio de toda
la cultura, pues no hay nadie que pueda ser perfectamente instruido
en una ciencia en particular sin relacidén con las demas". (9, 193)

El propdsito general de la interdisciplinariedad en el proceso
docente es el desarrollo de un ambiente de aprendizaje
que permite a los alumnos establecer relaciones con el
conocimiento, desarrollar habilidades para aplicarlo y resolver
problemas de la vida real. En los curriculos que se conciben
actualmente, los conceptos ensenados en las ciencias, el
lenguaje y la tecnologia se relacionan y los estudiantes
comienzan a aplicar habilidades ordenadas del pensamiento
tales como interpretar, explicar y hacer analogias.

La interdisciplinariedad trata de los puntos de encuentro y
cooperacidon de las disciplinas, de la influencia que ejercen
unas sobre otras desde diferentes puntos de vista. El esteta
inglés HerbertRead sefalaqueunadelasleccionesmasciertas

16
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de la psicologia moderna y de las experiencias histéricas es que
la educacion debe ser no solo proceso de individualizacion, sino
también de investigacion, o sea, de reconciliacion de la singularidad
individual con la unidad social, y es que la emergencia hoy dia de
los estudios interdisciplinarios en conceptos como la educacién
parece alertar a los investigadores que hay facetas o aspectos de la
realidad que no se pueden captar o comprender recurriendo solo a
conceptos y categorias provenientes de una solo ciencia.

Como escribiera Medardo Vitier: “No existe disciplina aislada, las
separamos por razones académicas, pero es antiacadémico omitir
los nexos que las ligan y armonizan". (10, 50)

Asi, si uno de los propdsitos de la escuela es la comprension
de la cultura como sistema, como vasos comunicantes, como
interconexidn, las asignaturas no deben percibirse ni estudiarse de
forma aislada.

La escuela debe laborar vinculada a la vida, y todo lo que pueda
ganarse en integracion se ganara en aprehension mas legitima de
la herencia cultural y del cuadro del mundo.

Los procesos de interaccidn de las distintas disciplinas cientificas se
intensifican en la actualidad dado el desarrollo cientifico y técnico,
obedeciendo a:

- El papel creciente de las ciencias en el desarrollo social.

« Condiciones en que tiene lugar la Revolucién Cientifico
Técnica.

« Condiciones actuales del desarrollo del conocimiento acerca

17
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Las

del mundo, demostrando que las ciencias son capaces de
dar solucion a diversos problemas, entre ellos los socio-
econdmicos del hombre.

relaciones interdisciplinarias tienen gran importancia

pedagdgica por el significado cientifico y practico para el
perfeccionamiento del proceso de ensenanza-aprendizaje, el
cual se sustenta sobre la base del estudio concatenado de
las diferentes disciplinas. Este tema lo abordan diferentes
autores:

Herndndez Miranda, 1983, refiere: “... a la interaccion como
un enfoque o variacion de intensidad al explicar los tépicos
de las asignaturas, por lo que considera varias acepciones
para este término, desde coordinacion de las ciencias, hasta
combinacidén o amalgama”. (11, 31)

Luis Guillermo Moncayo Gonzalez, 1974, expresé: “... que
la interdisciplinariedad ha sido criticada y defendida como
postura ingenua para enmascarar una falta de capacidad
metodica que no permite profundizar”. (12, 22)

Jean Piaget, 1970: "“Una busqueda de estructuras mas
profundas que los fendmenos y esté disenada para explicar
estos"”. (13, 16)

Alvarina Rodriguez, 1985: "Una condicién didactica, un
elemento obligatorio y fundamental que garantice el reflejo
consecutivo y sistémico en el conjunto de disciplinas
docentes, de los nexos objetivamente existentes entre las
diferentes ciencias". (14, 97)

18
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Jorge Fiallo, 1996: "Una via efectiva que contribuye al logro
de la relacidon mutua del sistema de conceptos, leyes y teorias
gue se abordan en la escuela, asi como un sistema de valores,
convicciones y de relaciones hacia el mundo real y objetivo
gue corresponde vivir y, en ultima instancia como aspecto
esencial, desarrollar en los estudios una formacién laboral
gue les permita preparase plenamente para la vida". (15, 8)

Lourdes Mufoz del Risco, 1990: “... la relacidon que, en el
proceso de ensenanza-aprendizaje se establece entre las
asignaturas o disciplinas afines como reflejo de las relaciones
inter ciencias que contribuyen a la formacién de un sistema
generalizado de conocimientos, en concordancia con la
realidad obijetiva, el desarrollo de intereses cognoscitivos y
la formacién de una concepcidén cientifica del mundo en los
alumnos". (16, 32)

Fernando Perera, 2000: “La interaccion entre dos o mas
disciplinas, producto de lo cual los mismos enriquecen
continuamente sus marcos conceptuales, sus procedimientos,
sus metodologias, la ensefianza y de investigacién”. (17, 37)

Rolando Bermejo Correa, 2001: "La relacidén que no se limita
solamente a la integracion de los sistemas de conocimientos
de una disciplinay otra, sino también a los nexos que pueden
establecerse como consecuencia de la concatenacion de
los fendmenos naturales, sociales y humanos, con su max-
ima expresidon en los modos de actuacion, cualidades, hab-
ilidades, capacidades, puntos de vista, creatividad y valores
permitiendo desarrollar en los estudiantes una correcta con-
cepcidn cientifica del mundo". (18, 16)

19
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Todas las definiciones aportan elementos importantes al concepto
de interdisciplinariedad, el autor del presente trabajo se afilia a la de
Jorge Fiallo dada en el ano 1996 porque no solo justifica los nexos
gue se puedan establecer entre los sistemas de conocimientos
de una disciplina y otra, sino también aquellos vinculos que se
puedan crear entre los modos de actuacion, realidades, valores y
puntos de vista que potencian las diferentes asignaturas. Con ello
puede apreciarse que se requiere de un enfoque didactico donde
al problema de los objetivos y el contenido se unan los métodos
y formas de organizacion de estos, durante el aprendizaje y su
evaluacion.

Se puede observar que predomina el establecimiento de los nexos
entre los sistemas de conocimientos y habilidades de diferentes
disciplinas y se pudo constatar a través de los indicadores medidos
lo positivo de esta relacion en las actividades interdisciplinarias.
Se tiene en cuenta el sistema de valores, formacion laboral de los
estudiantes y las relaciones hacia el mundo que los rodea.

La naturaleza estd estrechamente relacionada, no conoce las
separaciones ni las fragmentaciones, no posee atomizaciones de
sus leyes universales conocidas y por conocer, y por ello, es que la
interdisciplinariedad facilita al hombre una visidn del mundo real
gue no sabe de divisiones académicas.

En la literatura autores como Rodriguez A. (1985) y Leiva R. (1990),
asumen que las relaciones de sucesiones pueden ser de tres tipos:

1. Relaciones internas de las asignaturas: Dada por las
interrelaciones establecidas entre los hechos, los conceptos,
las leyes, las teorias, las habilidades, los habitos, los métodos
gue estudian y se desarrollan en los limites de una misma

20
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asignatura.

2. Relacién analdgica o inter materia: Se manifiesta en unas
cuantas asignaturas pertenecientes a disciplinas afines.

3. Relacién inter ciclico: Son las relaciones que se establecen
entre los diferentes ciclos de las asignaturas del plan de
estudio.

Rodriguez A. (1985), Leiva R. (1990) y Fiallo J. (1996), plantean que,
atendiendo al factor tiempo, o sea, segun el momento en que se
desarrollan se clasifican en tres grupos:

1. Precedentes: Cuando se restablece un objeto de estudio ya
conocido por los alumnos.

2. Simultaneo o concomitante: Cuando, al mismo tiempo o a
una diferencia breve de tiempo, se relacionan objetos de
estudios de diferentes asignaturas.

3. Posteriores o perspectivos: Cuando, en el cursar de una
disciplina, se requiere hacer referenciaa un objeto de estudio
de la propia u otra disciplina que sera tratado por ellos en un
futuro mediato.

La interdisciplinariedad se muestra cuando se inter penetran los
sistemas de saberes de las disciplinas y, aunque no se le puede
interpretar como una suma de saberes disciplinarios, no existe si
no es a partir de la logica interna de las propias disciplinas, es una
relacidn dialéctica, gue genera exigencias mayores 0 macro objetivos
y que deben ser los nuevos objetivos de todas las ensenanzas.

21
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Existe una tendencia mundial, avalada por diferentes
investigaciones realizadas, de asociar la interdisciplinariedad
soloenloreferidoalsistemade conocimientos que seimparten
en la escuela, algunos criterios incluso son mas abarcadores
cuando consideran como parte de este concepto el sistema
de habilidades, habitos y capacidades que deben lograrse de
conjunto como resultado del proceso docente educativo.

Las lineas directrices que forman parte del curriculo para establecer
relaciones entre disciplinas son:

1. La del sistema de hechos, fendmenos, conceptos, leyes y
teorias.

2. La del desarrollo de las habilidades intelectuales, practicas
y de trabajo docente.

3. Ladel sistema de valores morales.

4. La del componente politécnico.

5. La del componente laboral.

6. La del componente investigativo.

/. Ladel componente ambientalista.
Caballero A. (2000) plantea que la interdisciplinariedad es un
concepto que en el marco de la esfera de la educacidn debe transitar
del estudio cientifico a la toma de decisiones practicas que permita

encontrar una sintesis integradora de los procesos curriculares y
sin dudas es una via eficaz para la sistematizacion, solidez de los

22
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conocimientos y asimilacion consciente.

Las asociaciones son la base para la formacion del sistema de
conocimientos, un concepto se acepta mejor por los alumnos
cuando este pone en juego varios sentidos, entiende conceptos
relacionados, lo relaciona con otros conceptos y lo conecta con su
realidad, desde el punto de vista educativo es mas importante la
forma como se aprende un conocimiento que el conocimiento en si
lo que asegura que el conocimiento se integre en la personay aporte
otras consecuencias educativas, es el esfuerzo intelectual afectivo
gue se halla hecho para obtenerlo o una de estas consecuencias es el
desarrollo de habilidades para pensar o para aplicar conocimientos.

La interdisciplinariedad puede concretarse a través de tres tipos de
hechos fundamentales:

« Nexos de los hechos.
« Nexos de teorias.
« Nexos de concepto.

El nexo de conceptos constituye el principal de los tipos de nexos
entre las diferentes asignaturas, abarca casi todo el contenido de
las disciplinas y su accion se propaga a un volumen considerable de
material docente.

Un concepto es la forma de pensamiento humano en la cual se
expresan las caracteristicas generales y sustanciales de los objetos,
las relaciones de un objeto dado con otros, su origen y desarrollo. El
concepto es un producto del trabajo del pensamiento, un resultado
de la generalizacidén de los conocimientos acerca de los objetos y

23
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fendmenos individuales.

El sistema de conceptos refleja los vinculos y relaciones reales que
existen entre los objetos y procesos del mundo obijetivo y es el
resultado de la actividad secular de la humanidad.

En las disciplinas docentes se presenta un cuadro analogo. El
estudiante debe tener primero una idea precisa de la estructura
l6gica de la ciencia: los conceptos basicos que por lo comun son
pocos, mas adelante la jerarquia o niveles entre ellos y por ultimo,
los conceptos mas amplios de la ciencia en general representativos
de la comprension de las categorias de la ciencia en cuestion.

Se hace necesario confirmar la red logica de conceptos entre todas
las asignaturas porque es una forma de reflejar el analisis que se
realiza de cada una de ellas en cuanto a contenido y procedencia
con todos aquellos con los que tiene incidencia. A través de ella se
puede conocer cdmo se relacionan entre si las asignaturas por su
contenido y procedencia partiendo del analisis global por capitulos
0 unidades.

Para confeccionar la red logica de conceptos se hace necesario
proceder a la confeccién de la llamada piramide conceptual; el
sistema de habilidades y el modelo interdisciplinario.

El sistema conceptual relacionado con la referida red logica de
conceptos, consta de una idea rectora, conceptos principales,
secundarios y precedentes. Se explica a continuacion el fundamento
de cada elemento.

Idea Rectora: Representa la esencia de lo que los estudiantes deben
aprender y se expresa en términos no solo de concepto sino de las

24
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operaciones que estos deben ser capaces de realizar con ellos al
finalizar la ensefnanza. Al determinar la esencia hay que tener en
cuenta la base metodoldgica marxista leninista, esto significa que
lo esencial en el contenido es aquello que debe formar parte de
la concepcidn cientifica del mundo del estudiante como elemento
integrante de un nucleo tedrico, o que es de utilidad por su aplicacion
posterior en la vida social.

Conceptos principales: Son los conceptos esenciales asociados a
cada idea rectora.

Conceptos secundarios: Se refieren a aquellos conceptos que
permiten al alumno arribar a los conceptos principales.

Conceptos precedentes: Son los que preceden a otros y a su vez
pueden servir de base para formar o desarrollar los principales y
secundarios.

Mucho se discute si las relaciones interdisciplinarias se deben
realizar al principio, al cabo de cierto tiempo o al final del estudio de
un tema. Compartimos el criterio que se requiere una competencia
informativa para poder establecer relaciones. El problema practico
reside encdmollevaravias de hecholasrelacionesinterdisciplinarias
enunainstitucidn, carrera, especialidad o simplemente conun grupo
de estudiantes.

Enotras palabras, qué contenidos seleccionar, qué métodos y formas
organizativas utilizar para plantear actividades de aprendizaje
motivantes que permitan conectar conocimientos y habilidades
de dominios diversos en la busqueda de soluciones practicas y
gue, ademas, contribuyan a la formacidén de valores y actividades
practicas en los alumnos.
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Con este fin es necesario partir de los objetivos y contenidos que
aparecen expresados en diversos documentos rectores, como
los programas de las disciplinas y los denominados programas
directores. Estos ultimos se conciben como ejes que atraviesan todos
los curriculos y que modelan las aspiraciones que deben alcanzar
en cuanto a conocimientos, habilidades y actitudes en ciertas areas
de la formacion ideo politica, laboral, ambiental, econémica.

Para estructurar conocimientos y habilidades existen diferentes
puntos de vista que tienen su centro en los conceptos invariantes,
células generadoras, eje transversal o nodo cognitivo, entre otras.
La determinacidn de nodos principales en las distintas asignaturas,
puede ser el primer paso en la planificacidn de relaciones
interdisciplinarias en cualquier nivel de ensefanza.

Al comenzar el tercer milenio no queda otra alternativa que
encararlo. He aqui un hermoso, esencial e impostergable desafio
a nuestra ensenanza. El hombre en su devenir historico, ha hecho
posible una cultura integrando los saberes, ambas cosas comienzan
juntas, se complementan y puede materializarse a través de
la interdisciplinariedad que propicie la formacion cultural del
estudiante.

La complejidad del mundo y de la cultura obliga a resolver los
problemas desde diferentes puntos de vista, es decir, aplicando
diversas areas del conocimiento.

De no hacerse asi, los resultados se verian afectados por las
limitaciones que impone la selectividad de los analisis que se
realicen. Las relaciones entre las disciplinas es un objetivo que
nunca puede alcanzarse totalmente, por o que permanentemente
debe buscarse a través del trabajo metodologico.
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Segun J. Torres Lein, 1990, los pasos para desarrollar cualquier
intervencion interdisciplinaria son:

1.

a) Definir el problema (interrogante, topico).

b) Determinar los conocimientos necesarios, incluyendo
las disciplinas representativas y con necesidad de consulta,
asi como los modelos mas relevantes, tradicionales vy
bibliograficos.

c) Desarrollar un marco integrador y las cuestiones
correspondientes que deben investigarse.

a) Especificar los estudios o investigaciones concretas que
necesitan emprenderse.

b) Reunir todos los conocimientos actuales y buscar nueva
informacion.

c) Resolver los conflictos entre las diferentes disciplinas
implicadas tratando de trabajar con un vocabulario comun'y
en equipo.

d) Construir y mantener la comunicacién a través de técnicas
integradoras (encuentros y puesta en comun, interacciones
frecuentes, etc.)

a) Cotejar todas las oportunidades y evaluar su adecuacion,
relevancia y adaptabilidad.

b) Integrar los datos obtenidos individualmente para
determinar un modelo coherente y relevante.
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c¢) Ratificar o no la respuesta que se ofrece.

d) Decidir sobre el futuro de la tarea, asi como acerca del
equipo de trabajo.

Si en la ciencia en particular y en otras muchas existentes se trabaja
coherentemente con la misma perspectiva, se puede potenciar el
desarrollo de ciertos rasgos de la personalidad como flexibilidad,
confianza, intuicidn, pensamiento divergente, aceptacion de riesgos,
comprension de la diversidad, entre otras, estaremos cultivando
procederes donde el estudiante pueda aprender, contribuyendo a
gue la escuela pueda trascender a la vida y al logro de las exigencias
de la sociedad para el desarrollo del saber humano en toda su
magnitud desde un enfoque interdisciplinario.

Para establecer las relaciones interdisciplinarias en las instituciones
docentes hay que cambiar de actitud frente a los problemas de la
educacién, debe haber una concepcion unitaria de los profesores y
de larealidad en que se desarrolla la practica educativa pedagdgica.

Lograr la interdisciplinariedad requiere un profundo trabajo
metodologico a partir del pleno dominio de los objetivos.

« Alcanzar en los docentes la conviccion y disposicion para
efectuar los cambios necesarios.

*  Que los profesores dominen su disciplina y que tengan un
conocimiento de los fundamentos basicos de aquellas con
las que deben relacionarse en el proceso.

- Dominio del contexto en el que se va a actuar, en particular la
caracterizacion de cada alumno del grupo.
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« Trabajar en colectivo para propiciar el intercambio con vistas
a la determinacion de nexos comunes y coordinar acciones
con un lenguaje comun en un clima de cooperacion y flexib-
ilidad.

1.2 La interdisciplinariedad y el disefio curricular.

La definicidon conceptual del término curricular en los momentos
actuales, es una tarea dificil pues cada especialista tiene su propia
definicion, que no esta basada en principios establecidos y por todos
aceptadas.

Muchas definiciones y clasificaciones del término curriculum tienen
un fuerte enfoque social pues lo definen como: “... Una estructura
de conocimientos presentada socialmente, externa al conocery que
esta ahi para ser denominada...". (20, 35)

Para algunos autores el nucleo central o el curriculum escrito o
preactivo es el plan de estudioy paraotros el programa, orientaciones
o libro de texto. "...en primer lugar, el estudio del curriculum escrito
aumentara nuestra comprensidn de las influencias e intereses que
intervienen en el nivel practico. En segundo, esa comprension
financiard nuestros conocimientos de los valores y objetivos
representados en la escolarizacion...”". (21, 12)

En el afo 1991, Fuentes Navarro, entiende por curriculum, el
conjunto sistematizado de conceptos, objetivos, contenidos, series
de asignaturas, metodologias y criterios de evaluacién que definen
una carrera universitaria.

Alvarez de Zayas, 1992, entiende por curriculum aquel conjunto
de documentos que permiten caracterizar el proceso docente
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educativo.

Para definir el término curriculum, existe discrepancias entre
diferentes autores, tales como Dewey, Caswell, Tyler, Gagne,
Arredondo, Portuondo, algunos consideran este concepto
independiente del plan de estudio, otros proponen que el
curriculum o plan de estudio debera entranar el dominio de
destrezas y que el plan de estudio representa un cuerpo de
conocimientos, de modo que curriculum y plan de estudio
hacen referencia al mismo campo.

De la misma forma que aborda el curriculum pero teniendo en
cuenta la imagen de una practica social de la profesion y a partir de
una relacién y ordenamiento de objetos abstraidos de la realidad,
y que permite abordar estos ya transformados y propuestos en el
plan de estudio, concibiéndose como una espiral que organiza de
manera integradora la investigacion, la docencia y los servicios.

A principios del siglo XX, el estudio del curriculum se independizé
del campo de la educacidn general y adquirid vida propia mediante
diferentes propuestas de teorias, investigacién y disefio curricular.

En nuestro pais se pretende lograr una educacién cuyo fin
se desarrolla en toda su plenitud humana las capacidades
intelectuales, fisicas y espirituales del individuo y fomentar
en él elevados sentimientos y gustos estéticos, convertir los
principios ideolégicos y morales en convicciones personales
y habitos de conducta diaria, contemplando la elevacién de
la calidad en la formacion de los egresados de modo que
den respuesta a las necesidades presentes y perspectivas
del desarrollo econédmico y social del pais. Estos mdltiples
aspectos que se han referido deben analizarse y encontrarse
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con una visidn participativa y anticipativa de la educacidén
teniendo en cuenta el disefio de programas educativos en general
y de ciencia, tecnologia y cultura en particular.

Teniendo en cuenta que la confeccidn de planes de estudio y su
equivalencia con el disefo curricular estd considerado como el
conjunto de fases y etapas que deberan integrar en la estructura
del curriculum y que debe dar respuesta al problema educativo,
cientifico, econémico, politico y social y es un proceso continuo,
dindmico y participativo, se debe analizar en nuestra ensefianza las
posibilidades que los planes de estudio nos brindan para establecer
estrechas relaciones interdisciplinarias buscando todas las vias
posible para lograrlas.

La interdisciplinariedad puede concretarse entre otras a través de
nexos de conceptos con el contenido que se imparte, una forma
de evitar la imparticidon de los contenidos de forma fraccionada
es lograr una estructuracién logica, tener en cuenta los conceptos
precedentes, establecer el vinculo con la vida y su desarrollo social.
En la elaboracion del contenido del programa de una asignatura se
confrontan los problemas:

1. Organizar el contenido de forma tal que, sin ampliar su
volumen, al mismo tiempo se de al estudiante todo el bagaje
de conocimientos necesarios para realizar su actividad.

2. Garantizar la formacion de habilidades y capacidades
especificas de la actividad profesional, asi como los
meétodos de pensamiento que permitan aplicar de forma
independiente los conocimientos en situaciones tipicas para
obtener ademas nuevos conocimientos.
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El sistema curricular total, mirado en sentido horizontal, esta
constituidoporejescurriculares, ensentidovertical, estaestructurado
por todas las asignaturas que componen el aho de estudio en
cuestion. ELmodelorompe larigidez de laensehanza por asignaturas
compartimentadas que se ensefian paralela y esencialmente, y
obliga a la relacidn de los contenidos, en la medida de lo posible.

El establecimiento de relaciones interdisciplinarias en el disefo
curricular significa considerar el curriculum como un conjunto
educacional dinamico, constituido por elementos relacionados entre
si y orientados hacia el logro de un propdsito determinado.

Los resultados de estudios efectuados permiten asegurar que
los estudiantes olvidan muy rapidamente lo que en un momento
determinado demostraron haber aprendido, porque retienen lo
aprendido de forma aislada y ho como una estructura logica. El
poder recordar depende en gran medida del grado de organizacién
con gque se fija en la memoria el objeto de estudio, por esta razon
los fendmenos particulares estudiados por separado y de forma
aislada, sin relacion con la esencia que los explica y unifica son mas
dificiles de comprender y memorizar.

La estructuracion del contenido, teniendo en cuenta las relaciones
interdisciplinarias presupone la seleccion de una estructura inicial
muy simple que permita poder establecer los nexos de conceptos y
organizaractividadesdeaprendizajeparaconectarlosconocimientos,
esto permite lograr un alto grado de sistematizacidn, generalizacion
y solidez de los conocimientos.

La organizacion racional del contenido da también la posibilidad de

reducir el tiempo de asimilacién del objeto de estudio, mejorando
al mismo tiempo la calidad de asimilacion.
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En la ciencia Quimica resulta muy importante tratar la organizacion
del contenido a través de nexos de conceptos, por cuanto permite
reflejar la l&gica de la ciencia en el proceso docente, relacionando
diferentesconceptos, leyesyteorias, que sonobjetode comprobacién
en la actividad experimental.

El curriculum que tiene en cuenta la interdisciplinariedad es visto
en la literatura, por muchos educadores, como la organizacion
y la relacidon de conocimientos integrados desde lo general a o
especifico.

Existen motivos validos para integrar el curriculum como es, el
desarrollo de un ambiente de aprendizaje que permita a los alumnos
establecer conexiones con el conocimiento, desarrollar la habilidad
para ver vinculos entre las areas del contenido de las asignaturas
y aplicar ese conocimiento asi como la habilidad para resolver
problemas de la vida real.

Para el establecimiento de la interdisciplinariedad en un curriculum
de cualquier sistema educacional existen cuatro etapas:

1. Concebir el proyecto curricular.

2. Elaborar el programa de las diferentes asignaturas o discipli-
nas, de programas complementarios, de circulos de interés
o diferentes actividades cientifico-estudiantiles.

3. Confeccionar textos y materiales extraclases.

4. Ponerenpracticaelproyectoeducativodelaescuelamediante
los claustros, reuniones de departamentos, claustrillos, etc.
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Jiménez A. (1998) platea que la interdisciplinariedad es la condicion
didactica que permite cumplir el principio de la sistematicidad y la
solidez de los conocimientos en la ensefanza y asegurar el reflejo
consecuente de las relaciones objetivas vigentes en la naturaleza
y la sociedad, mediante el contenido de las diferentes asignaturas
gue integran el curriculum de la escuela actual.

Es la via efectiva que permite la integracién de las ciencias en la
escuela a partir de la relacion mutua del sistema de conceptos,
leyes y teorias que se abordan en este contexto. Ademas permiten
garantizar un sistema general de conocimientos y habilidades
tanto de caracter intelectual como practico, asi como un sistema de
valores, convicciones y relaciones hacia el mundo objetivo en el que
les corresponde vivir.

1.3 La solidez de los conocimientos. Su esencia e importancia.

La esencia de la solidez de los conocimientos en los estudiantes
radica en que el docente debe tener en cuenta, en el momento
de la preparacion de las actividades docente educativas, la lucha
sistematica y enérgica contra el olvido el cual forma parte de los
procesos psiquicos normales.

La solidez de los conocimientos como principio didactico permite
al ser aplicado consecuentemente en el proceso docente educativo,
lograrunasélidaasimilacionporlosestudiantes delosconocimientos,
habilidades y habitos, si pone en tensidn de modo éptimo, sus
potencialidades cognoscitivas y, en particular, la imaginacién
reproductora y creadora, la memoria, preferentemente la logica, el
pensamiento l&gico activo, asi como las capacidades para la pueden
lograrse si se aplican las relaciones interdisciplinarias.
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Desde el punto psicolégico las relaciones inter asignaturas tienen
su fundamentacion psicofisiologica por la propia sistematicidad del
trabajo del cerebro y las funciones psiquicas. La realidad objetiva
es un todo arménico y el cerebro lo refleja como tal. En la actividad
intelectual hay dos elementos de gran importancia que constituyen
el problema central de la psicologia del intelecto, la sistematicidad
y la dinamicidad.

Se puede plantear que todas las funciones psiquicas, desde las
mas elementales (sensaciones) hasta las mas altas (pensamiento),
se producen en forma de vinculos de asociaciones, el caracter de
sistera de estas asociaciones permite a su vez considerarlas como
un sistema y es en definitiva lo que garantiza la totalidad del reflejo
sensorial por el hombre de la realidad objetiva de la unidad del
mundo.

De hecho las asociaciones son la base para la formacion del
sistema de conocimientos y la relacion interdisciplinaria garantiza
la fusion de las asociaciones aisladas en un sistema cada vez mas
complejo, permitiendo desarrollar un pensamiento sistémico en los
estudiantes y proporcionar la movilidad del sistema de asociaciones
con posibilidades de incluir las conexiones que se forman en las
nuevas combinaciones de asociacionesy de aplicarlas en la solucién
de nuevos problemas.

Al dirigir la actividad de estudio es necesario utilizar todos los
conocimientos psicoldgicos que se poseen sobre ella para optimizar
esta actividad, por lo que es necesario y oportuno buscar una
organizacion sistémica del contenido.

La segunda ley de la dialéctica establece una estrecha relacidn entre
el objetivo, el contenido y el método de ensenanza — aprendizaje.
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Los métodos y los recursos didacticos estan determinados, en
primer lugar, por el objetivo y el contenido de la ensenanza, los que
se convierten en criterios decisivos para su seleccion y utilizacion. El
objetivo se alcanza cuando el estudiante se apropia de la habilidad
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

El proceso docente estd compuesto por un conjunto de formas y
actividades que deben constituir un todo armonico desde el punto
de vista de los objetivos del contenido que se trate. Los cambios que
se efectuan en la actividad mental de los alumnos son el resultado de
las actividades continuas en todos los contenidos que comprenden
el proceso de obtencidn de conocimientos.

La teoria de la formacidn por etapas de las acciones mentales
planteadas por Galperin y Talizina considera el estudio como un
sistema de determinados tipos de actividad cuyo cumplimiento
conduce al alumno alos huevos conocimientos y habitos. "La accion,
es el eslabdn central de esta teoria como unidad de la actividad del
estudio o como unidad de cualquier actividad humana".

(22,112)

Al respecto, Galperin plantea: "Acordemos llamar estudio toda
actividad, ya que como resultado, se forman nuevos conocimientos
y habilidades o los antiguos conocimientos y habilidades adquieren
nuevas cualidades". (23, 48)

La actividad consiste en el proceso de solucidon por el hombre de
tareas vitales, impulsadas por el objetivo a cuya consecuencia esta
orientado. Sin embargo, la accion se impulsa no por su objetivo sino
por el motivo de la actividad por medio de las cuales se realiza la
accion.
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Los conceptos de accion y operacion son relativos, lo que en una
etapa de la ensefanza interviene como accion, en otra etapa se hace
operacidn. Por otra parte, la accidn puede convertirse en actividad
y viceversa.

Segun las funciones que realiza la accion puede convertirse en
actividad y viceversa.

Segun las funciones que realiza la accion se divide en tres:

a) Orientadora (utilizaciédn por el hombre de condiciones
concretas)

b) De ejecucion (parte de trabajo de la accidn)

c) Control (hace la correccidon necesaria tanto en la funcidn
orientadora como en la ejecucion)

Las tres funciones son obligatorias para que la funcidon pueda ser
comprendida.

La solidez de los conocimientos depende de la forma en que se
realiza la accidn, asi como también del grado de generalizacién
y de automatizacion. La accidn es tanto mas solida mientras mas
completo sea el recorrido de la etapa material a la mental y si se
estructura el contenido en forma sistémica.

La habilidad siempre es un sistema de acciones y operaciones que
responde a un objetivo y si se desea obtener habilidades sdélidas en
los estudiantes, se debe garantizar que los contenidos lleguen a ellos
de forma integrada y no segmentada como ocurre regularmente.
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Segun Talizina para garantizar una adecuada asimilacion de los
contenidos de una asignatura se requiere que las habilidades se
correspondan por lo menos con tres criterios basicos:

a) Que permitan revelar o profundizar en la esencia de los
conocimientos para lograr una mayor solidez.

b) Que se adecuen a los objetivos previamente planteados.

c) Que la ensefanza de los contenidos fundamentales no se
haga de forma abstracta, sino funcional.

Por asimilacion se entiende, la actividad cognoscitiva que incluye
toda una serie de procesos psiquicos.

El nivel de asimilacion depende no solo del grado evolutivo del
desarrollo sino también del nivel de dificultad del material de estudio
gue se asimila.

Cuando se disefa un sistema de habilidades de una asignatura
siempre se debe delimitar el conjunto de tareas fundamentales que
debe resolver dicho especialista, porque cuando el estudiante se
enfrenta con el examen se le exigira la solucion de aquellas tareas
previstas segun los objetivos determinados.

Sin embargo, la actividad no es solo una via por la que pueda
determinarsela existenciade unahabilidad sinotambién la condicion
de su perfeccionamiento, por eso el profesor al dirigir el proceso de
formacion y desarrollo de habilidades, debe estructurar de manera
adecuada la actividad de sus alumnos, teniendo en cuenta las
condiciones psicopedagdgicas generales y particulares de estos y
también las especificas de su asignatura.
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Para evaluar la calidad de la actividad y de las acciones ejercitadas
hay que conocer el sistema de sus principales caracteristicas:
la primera caracteristica es la forma de accidn, que indica el
plano en que ella tiene lugar. En este sentido existen tres formas
fundamentales de accién.

Formas de Accion J
Mat@rlgl © Verbal externa Mental
materializada

- La forma material es cuando se asimila un conocimiento
nuevo, porque garantiza la comprension, implica la logica in-
terna.

- Laforma verbal externa constituye la traduccién de la accién
material a una accién verbal. Este proceso ocurre en forma
de razonamiento en voz alta.

- La forma mental de la accion significa que esta se realiza
“para si". Esta forma tiene una gran significacidén en el pro-
ceso de formacidén de nuevos conocimientos, habilidades y
capacidades en el proceso de ensefianza.

Segun Galperin, todas las formas intermedias de la accion deben

asimilarse sola hasta la asimilacion sin rasgos de automatizacion.
(24, 54)
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La segunda caracteristica es la generalizacion. Esta es definida
por Talizina, como el limite de aplicacién de la accién, no se ha
generalizado suficientemente. Sies superior ala unidad, quiere decir
gue se aplica incorrectamente en situaciones que no es aplicable.

En los trabajos S. L. Rubinstein y Z. I. Kalmikova se enfatiza
considerablemente la relacion existente entre la capacidad de
generalizacién y la de estudio. Ya que segun plantea la teoria
del conocimiento, en el proceso de generalizacion, el estudiante
descubre los nexos y relaciones del objeto dentro del sistema
integral y deduce los fendmenos particulares y singulares partiendo
de lo universal.

La tercera caracteristica es el grado de despliegue de la accion.
El grado de despliegue esta referido a la mayor o menor medida
en gue puede desarrollarse en sus elementos componentes de la
accion. La ley general que rige este caso dice: toda nueva accion
debe realizarse primero en forma desplegada para que se hagan
conscientes las operaciones que lo integran, solo después debe
comenzar el proceso de su abreviacidn, hasta llegar a la accidn
mental, reducir, asi se evita un aprendizaje mecanicista.

Esta caracteristica de la accidn, permite ademas, que una vez
formada, aumente la rapidez en las operaciones intelectuales,
garantizando de esta forma la agilidad del raciocinio y del
funcionamiento humano.

La cuarta caracteristica es el grado de conciencia, muy relacionada
con el despliegue de la accion y la forma verbal. El estudiante puede
rendir cuenta de lo que esta haciendo, puede explicar la ldgica de
su accidn, que hace y porque lo hace. La necesidad de explicar y
argumentar lo que uno hace para comunicarlo a los demas hace
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imprescindible la utilizacion del lenguaje verbal y esta traduccion
de una logica de la accion a una logica de los conceptos garantiza
gue la accidn sea consciente.

El grado de independencia es la quinta caracteristica de la accidn.
No siempre una accion nueva se puede realizar desde el inicio sin
ningun tipo de ayuda, por eso en la primera fase de la asimilacion
de los nuevos conocimientos es conveniente tener en cuenta la
necesidad de que se planifique niveles de ayuda que permitan la
realizacidn correcta de la accion, aun sin poseer un grado de dominio
de ellos.

La solidez es la ultima caracteristica de la accidén que esta
relacionada con la permanencia en el tiempo de la accidon
o habilidad formada. La accidon sera tanto mas sélida en la
medida en que se haya planificado y efectuado un recorrido
de la accion de forma material a la mental.

Para lograr mayor solidez es preciso que se trabaje adecuadamente
la forma de accion y en la organizacion sistémica, racional, en los
contenidos.

El creciente volumen de informacion, la naturaleza cambiante de los
conocimientos cientificos hacen que la seleccidn de la informacién
esencial se encuentre en la base de la memorizaciény la solidez de
conocimiento y habilidades cientifico pedagdgicas.

La maestria pedagdgica del docente desempefa un papel principal
enlaasimilaciony consolidacidon de los conocimientos, pues permite
una correcta direccién de la actividad cognoscitiva mediante la
adecuada seleccion de las formas, métodos y medios de ensenanza.
Existe una estrecha relacion entre la asimilacion consciente y la
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solidez de los conocimientos. Datos experimentales prueban que es
considerablemente mas dificil retener lo que no ha sido entendido.
La retencidn de lo asimilado ofrece un mayor rendimiento que la
retencion mecanica y poseen una serie de ventajas que se reflejan
en todos los aspectos de la retencion: plenitud, rapidez, precision,
solidez.

Solamente aquello que haya sido comprendido y asimilado
minuciosamente por lamemoriasefijaraenlamente deformasdlida.
De este modo, la solidez, la continuidad, el orden de sucesion y la
actividad consciente se haya en una relacién reciproca. Se puede
obtener conocimientos sélidos, auténticos cuando ensefiamos los
contenidos a través de la observacion y la demostracidén sensorial.

La percepcidn social es el mas seguro administrador de la
memoria. Esta es una de las razones de aproximacién del principio
de la asimilacion consciente, al principio de la solidez, valorando
justamente este ultimo basado en la comprension de las conexiones
eny entre las asignaturas o también en la memoria logica.

La solidez de los conocimientos se garantiza, solo si en las tareas
planteadas se conjuga adecuadamente los mecanismos de
orientacion, ejecucion y control, de modo que conduzca al desarrollo
de conocimientos, de habilidades y especialmente al desarrollo
del pensamiento. Las tareas orientadas en clases implican la
estructuracion, disposicion y condiciones que permitan potenciar al
maximo el aprendizaje consciente mediante:

« Actividades que impliquen la busqueda.

* Que conlleven a analisis de contradicciones.
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« Que conduzcan a encontrar alternativas de diferentes solu-
ciones que posibilitan llegar a deducciones y juicios, etc.
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2.1 Nexos de conceptos.

La interdisciplinariedad se pone de manifiesto entre otras a través
de los nexos de conceptos y habilidades, no puede omitirse aquellos
aspectos del conocimiento que armonizan las asignaturas. Alrealizar
el analisis del plan de estudio para la especialidad Fabricacidén de
Azucar se determinan las asignaturas precedentes, simultaneas
y posteriores a la Quimica — Fisica y se establecen los nexos de
conceptos entre ellas.

Asignaturas precedentes a la Quimica - Fisica.

Unidad de Quimica - Fisica Concepto de Quimica -
con la que se relaciona Fisica

Nombre de la
asignaturay Tema

Fisica

1. Leyde
transformacion y
conservacién de la
energia.

2. Enegia potencial y
energia cinética.

3. Transformacion de la
energia.

4, Movimiento
Browniano.

5. Estructura de los

gases, liquidos y sélidos.

Termodinamica.

Termodinadmica

Termodindmica

Electroguimica

Cinética. Fenédmenos
superficiales y estado
coloidal.

Cinética. Fenédmenos
superficiales y estado
coloidal.

Equilibrio fisico y
guimico.
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* Primer principio de la
Termodinamica.

« Entalpia.

« Calor de formacion.

» Calor de combustion.

* Energia interna.

* Primer principio de la
Termodinamica.

* Fuerza electromotriz en
las celdas quimicas.

* Propiedades cinético -
moleculares de los
sistemas coloidales.

« Estado liquido,
viscosidad, presién de
vapor saturado.

* Mezcla azeotrépica.
+ Destilacién de
disoluciones liquidas.
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Nombre de la Unidad de Quimica - Fisica Concepto de Quimica -
asignatura 'y Tema con la que se relaciona Fisica

* Capacidad caldrica
o molar a presion y volumen
Termodinamica. constante, AH, AG, ASy A
A.

« Diagrama de fase.
» Ecuacidn isoterma de

Equilibrio fisico y reaccion.
quimico. * Influencia de la
temperatura en el
equilibrio.
6. Parametros * Efecto de la

temperatura sobre la
velocidad de reaccién.
* Energia de activacion.
* Presion de vapor
saturado.

termodinamicos. C . ,
Cinética. Fendmenos

superficiales y estado
coloidal.

* Ecuacién de Nernst.
» Conductancia
equivalente, variacion
con la temperatura.

* Variacion del calor de
reaccién con la
temperatura.

* Energia libre de Gibbs y
Helmhotz.

* Propiedades
termodinamicas.

Termodinamica.

* Grados de libertad.
+ Diagrama temperatura -
7. Temperatura absoluta.  Equilibrio fisico y solubilidad para el
quimico. sistema sacarosa — agua.

* Influencia de la
temperatura en el
equilibrio.

* Efecto de la temperatura
sobre la velocidad de
reaccion.

* Movimiento Browniano
influencia de la
temperatura.

Cinética. Fendmenos
superficiales y estado
coloidal.

Electroguimica. * Ecuacion de Nernst.
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Nombre de la

asignaturay Tema con la que se relaciona

Quimica Organica.

Tema 4: Carbohidratos

+ Sustancia .
Opticamente activa.

« Estructurade la

glucosa y la fructuosa. Cinética. Fenémenos

D superficiales y estado
« Disacéridos. coloidal.

« Hidrdlisis de la
sacarosa.

« Mutarrotacion de la
glucosa.

Fitotécnia de la Cafa
de Azucar.

Tema 2: Terrenos para
el cultivo de la caia de

azucar.
. Electroquimica.
+ El pH apropiado para

el desarrollo de las
plantas.

Operacidn Unitaria.

Tema 2: Balance de
masa y energia.

» Termodinamica.
+ Ley de conservacién

de la masa.
+ Calor sensible y calor
latente.

Tema 3: Fundamentos
del flujo de fluidos.

* Propiedades fisicas
de los fluidos.

* Presién osmética.
+ Tensidn superficial.
« Viscosidad.

Cinética. Fenédmenos
superficiales y estado
coloidal.

Tema 5: Separaciones

superficiales y estado

« Sedimentacion. coloidal.

* Floculantes.

Unidad de Quimica - Fisica

Concepto de Quimica -
Fisica

+ Reaccion de primer
orden.

+ Catalisis homogénea.
(Inversién de la
sacarosa en medio
acido)

+ Determinacion de pH
en una disolucién
aplicando el método
potenciométrico.

« Calor, energia, ley de
conservaciéony
transformacion de la
energia.

+ Tensidn superficial.
* Energia superficial.
+ Viscosidad.

* Propiedades cinético —
moleculares de los
sistemas coloidales.

+ Coagulacién de los
coloides liéfobos.
Floculantes.



Nombre de la
asignaturay Tema

Quimica Organica.

Tema 8: Fundamentos
de la transferencia de
calor.

» Mecanismos de
transmision de calor.

+ Conductividad
térmica.

Tema 11: Generalidades
de vapor.

« Combustion.
Combustiéon completa.

Tema 12: Evaporacién.

+ Elevacién de la
temperatura de
ebullicién debido a la
presencia de sélidos.

Tema 15: Fundamentos
de la temperatura de
masa.

+ Equilibrio entre las
fases.

Tema 17: Extraccién
liguido - liquido.

* Relacion entre fases.
* Diagramas triangulares.

Quimica General

Tema 3: Termoquimica.
+ Ecuacion
termoquimica.

+ Diagrama energético.

Tema 4: Disoluciones.

* Tipos de dispersiones.
+ Solubilidad.

Tema 5: Cinética Quimica.
» Velocidad de reaccion.

* Influencia de la
temperatura en la
velocidad de reaccion.

+ Influenciadelaluzenla
velocidad de las
reacciones.
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Unidad de Quimica - Fisica

con la que se relaciona

Termodinamica.

Termodinadmica.

Termodinamica.

Equilibrio fisico y
quimico.

Equilibrio fisico y
guimico.

Termodindmicacoloidal.

Cinética. Fendmenos
superficiales y estado
coloidal.

Cinética. Fenémenos
superficiales y estado
coloidal.

Concepto de Quimica -
Fisica

+ Calor, energia. Ley de
conservacion y
transformacién de la
energia.

+ Calor, entalpia, calor
de combustién.

+ Propiedades
termodinamicas.

+ Aumento de la
temperatura de ebullicién.

+ Fase, componentes,
grado de libertad.

« Regla de la fase de
Gibbs.

+ Fase, componentes,
grado de libertad.

* Regla de las fases.
+ Diagrama de fases.

» Calor de formacion.
* Calor de combustion.
+ Entalpia.

» Coloides.
+ Estado liquido.
Caracteristicas.

* Orden de reaccion.

+ Ecuacién de Arrhenius.
+ Reacciones
fotoguimicas.

+ Ley del equivalente
fotoguimico. Fotosintesis.
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Unidad de Quimica - Fisica Concepto de Quimica -
con la que se relaciona Fisica

Nombre de la
asignatura'y Tema

Tema 6: Equilibrio
guimico.

+ Estado de equilibrio.
+ Constante de
equilibrio en funcién de
las concentraciones.

Tema 7: Electroquimica.

* Fuerza
Electromotriz.

» Potencial de
electrodo.

* Parametro
termodinamicos en las
pilas quimicas.

Andlisis Quimico
Cuantitativo e
Instrumental.

Tema 4: Volumetria.

+ Determinacién de pH
en los puntos
significativos de la

« Volumetria de
oxidacion — reduccién.

Tema 6:
Conductimetria.

« Conductancia de las
disoluciones
electroliticas.

+ Valoraciones
conductimétricas.

Tema 7: Potenciometria.

 Electrodos de
referencia.
 Electrodos de vidrio.
+ Potencial de
electrodo.

Equilibrio fisico y
quimico.

Electroquimica.

Electroquimica.

Electroquimica.

Electroquimica.

Electroquimica.

+ (Calculo de la constante
de equilibrio utilizando
como dato AG.

* Influencia de la
temperatura en la
constante de equilibrio.

* Electrodos de
referencia.

+ Determinacién de pH
aplicando el método
potenciométrico de
analisis.

+ Determinacién de pH
aplicando el método
potenciométrico de
analisis.

« Potencial de
electrodos.
« Ecuaciéon de Nernst.

« Conductancia
especifica.

« Conductancia
equivalente.

+ Aplicaciones de las
medidas
conductimétricas.

+ Determinaciones de pH
haciendo uso del método
potenciométrico de
analisis.
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Nombre de la Unidad de Quimica - Fisica | Concepto de Quimica -
asignatura'y Tema con la que se relaciona Fisica

Matematica

Tema 1: Trabajo con Lo * Aumento

variables. Termodinédmica. ebulloscopico.

. , + Calor de reaccion.
+ Despeje de férmulas.

+ Ecuaciones lineales. Equilibrio quimico. + Constante de equilibrio.

Equilibrio fisico. + Comparacion entre los
diagramas de fase del agua y el

Tema 2: Funciones afines. diéxido de carbono. e

« Pendientes. e
* Orden de reaccién, método

Cinética quimica. gréfico.
+ Calor de reaccion,
- C4 variacién de entropia
Tema, 3 Calculo Termodinamica. ara una reaccion
numérico. P '
aumento ebulloscépico y

descenso crioscopico.

+ Ecuacién para una
reaccion de primer

Cinética. orden.
Tema 4: Ecuaciones » Ecuaciéon de
exponenciales y Arrhenius.

« Ecuaciéon de Nernst.

Electroquimica. + Determinacion de pH.
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Asignaturas posteriores a Quimica - Fisica.

Asignatura y Tema

Quimica - Fisica

Asignaturay Tema

Conceptos

Tema: Cinética.

Fenémenos superficiales.

Estado coloidal.

+ Orden de reaccion.
+ Clasificacion de las
reacciones segun su
orden.

Tema: Electroquimica.

+ Determinacién del pH
aplicando el método
potenciométrico de
analisis.

Tema: Cinética.

Fendmenos superficiales.

Estado coloidal.

* Influencia de la
temperatura en la
velocidad de reaccion.
+ Reaccion de pseudo
primer orden.

+ Coagulacion de los
coloides li6fobos.

Tema: Termodinamica.
+ Calor.

* Energia.

Tema: Equilibrio fisico y
guimico.

+ Fase.

+ Componente.
» Grados de libertad.

Tema: Cinética.

Fenédmenos superficiales.

Estado coloidal.

« Estado liguido.
Caracteristicas.

Quimica - Fisica

Tema: Cinética.

Fenémenos superficiales.

Estado coloidal.

* Reacciones de pseudo
primer orden.

Tecnologia Azucarera

Tema 2: Estudio de la
sacarosa.

Tema 5: Purificacion del
guarapo.

Tema 6: Purificacion del
guarapo.

Tema: Evaporacion.

Tema 10: Centrifugacién.

Andlisis Azucarero

Tema 4: Anélisis de
jugo.

* Reaccion de inversién
de la sacarosa.

+ Analisis a jugo
primario y jugo
mezclado, determinacion
de pH.

+ Latemperatura en el
proceso de purificacion.
+ Pérdidas de sacarosa
por inversion.

* Uso de polielectrolitos
en la clarificacion.

+ Evaporacion a simple y
multiple efecto.

+ Factores que influyen
en la centrifugacion.
(Viscosidad)

* Determinacién de
reductores.



Asignaturay Tema

Tema: Electroquimica.

+ Determinacién de pH
aplicando el método
potenciométrico.

Tema: Electroquimica.

+ Determinacién de pH
aplicando el método
potenciométrico.

Tema: Electroquimica.
+ Determinacién de pH

aplicando el método
potenciométrico.

Tema: Cinética.
Fenémenos superficiales.
Estado coloidal.

» Reacciones de
inversién de la sacarosa
en medio acido.

Tema: Electroquimica.

* Medidas de
conductancia.
Aplicaciones.

Tema: Electroquimica.

+ Determinacién de pH
aplicando el método
potenciométrico.

Tema: Cinética.
Fendmenos
superficiales. Estado

* Reaccion de inversién
de la sacarosa.

Tema: Electroquimica.
* Aplicaciones de las
medidas
conductimétricas.

Tema: Cinética.
Fenédmenos superficiales.
Estado coloidal.

« Adsorcion.
+ Tipos de adsorcion.
+ Adsorciéon en solucién.
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Asignatura'y Tema

Tema 4: Andlisis de jugo.

Tema 6: Aguas de la
fabrica y residuales.

Tema 7: Productos de
alta densidad.

Tema 7: Productos de
alta densidad.

Tema 9: Refineria.

Tema 9: Refineria.

Tema 9: Refineria.

Tema 10: Materiales
auxiliares.
+ Carbén vegetal.

Conceptos

+ Determinacion de pH
a productos intermedio
de la produccién
azucarera.

+ Determinacién de pH
a las aguas de las
calderas, aguas de
retorno y condensadores.

+ Determinaciéon de pH a
la meladura.

» Determinacién de
reductores.

* Determinacién de
cenizas.

* Determinaciéon de pH a
licores y azucar refinada.

* Determinacién de
reductores.

* Determinacién de
cenizas.

+ Adsorcién de
impurezas en los licores
por el carbdn activado.



Asignatura y Tema
Quimica - Fisica

Tema: Cinética.
Fenémenos
superficiales. Estado
coloidal.

¢ Influencia de la
temperatura en la
velocidad de las
reacciones.

Tema: Termodinamica.
* Propiedades
termodinamicas.
(Presién osmética)

Tema: Cinética.
Fenémenos
superficiales. Estado
coloidal.

+ Catalisis. Tipos de
catalisis.
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Asignatura'y Tema
Microbiologia

Tema: Los
microorganismos en la
industria fermentativa.

Tema: Los
microorganismos
en la industria
fermentativa.

Tema: Enzimas.

Conceptos

* InfluenciadelpHy la
temperatura en la
actividad de
microorganismos.

* Procesos osméticos
difuncionales.

« Funciones de las
enzimas. Importancia.

Asignaturas simultdneas con Quimica - Fisica.

Asignatura 'y Tema

Termotécnia

Asignatura y Tema

Quimica - Fisica

Conceptos

Tema 2: Primera ley de
la termodinamica.

+ Calory trabajo.

+ Energiainterna.

* Relacién entre Cpy
Cv.

+ Entalpia.

Tema 3: Segunda ley de la
termodinamica.

+ Entropia.

Tema 4: Sistema
liguido - vapor.
+ Temperaturay
presién critica.

Tema: Termodindmica.

Tema:
Termodinamica.

Tema: Equilibrio fisico y
guimico.

* Primer principio de la
termodinamica.

+ Ley de Hess.

+ Calculo de calor en las
reacciones quimicas.

+ Variacién de entropia.

+ Propiedades de la
entropfa.

+ Criterio de
espontaneidad.

+ Ecuacion de Gibbs -
Helmholtz.

+ Equilibrio liquido -
vapor en sistemas de los
componentes. (Liquidos
parcialmente miscibles)
+ Mezcla azeotrdpica.
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2.2 Nodos interdisciplinarios de conceptos.

El concepto de nodo cognitivo entendido como punto o
acumulacién de informacion entorno a un conocimiento que puede
ser recuperado, aplicado, modificado o transformado, permite y
facilita la planificacién de actividades de caracter interdisciplinario
contribuyendo al logro de objetivos formativos del programa. Se
determina a partir de dos requerimientos basicos, uno de ellos es
la precision de los elementos del conocimiento de las disciplinas
con los cuales se va a establecer la interdisciplinaridad y el otro es
el analisis del contenido objeto de estudio en un momento dado,
para que en funcién de ello se forme un nodo interdisciplinario
u otro. A continuacion se describen algunos ejemplos de nodos
interdisciplinarios generales en la asignatura Quimica — Fisica que
pueden a su vez interactuar dialécticamente entre si.

Unidad 1. Termodinamica.
Ejemplo #1

Fisica

Termotecnia Tecnologia

= Ley de transformacion
y conservacion de la

» Calor, trabajo. » Evaporizacion, equipos
= Energia interna. de transferencia de

energia. calor.
» Energia cinética 'y

potencia.

S
Quimica - Fisica
ENERGIA

Operaciones Unitarias Quimica General

« Balance de masay = Reacciones
energia. exotérmicas y

= Mecanismo de endotérmicas.
transmision de calor. = Entalpia.

= Generadores de vapor. = Energia en las pilas

= Combustion. quimicas (AG).
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Ejemplo #2

Fisica Termotecnia Tecnologia

» Ley de transformacion Calor, trabajo. = Evaporizacion, equipos
y conservacion de la Energia interna. de transferencia de
energia. calor.

= Energia cinética y
potencia.

Quimica - Fisica
ENERGIA

Operaciones Unitarias Quimica General

Balance de masa y = Reacciones

energia.

Mecanismo de
transmision de calor.
Generadores de vapor.

exotérmicas y
endotérmicas.

= Entalpia.

= Energia en las pilas

Combustion.

Unidad 2: Equilibrio fisico y quimico.

Ejemplo #3

Fisica
« Estructura de los

gases, liquidos y
solidos.

Operaciones Unitarias

= Extraccioén liquido -
liquido

quimicas (AG).

Quimica - Fisica
FASE

Tecnologia Azucarera

Vapor de agua.

Tipos de jugo.
Condensadores.
Adsorcion de impurezas
en fase liquida por
carbon activado.

Quimica General

Analisis Azucarero

= Solucion saturada de
sacarosa.

= Formacion de cristales en
solucion saturada de
sacarosa.

« Estado liquido.
= Estado solido.
= Estado gaseoso.

= Disoluciones. Analisis Quimico

= Disolucién patron.

* Disolucion problema.
* Disolucion indicadora.
(Disoluciones en fase

liquida)
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Unidad 3: Cinética. Fendmenos superficiales y estado coloidal.
Ejemplo #4

Microbiologia Analisis Azucarero Tecnologia Azucarera

= Enzimas. » Determinacion » Catalizador acido en
de la sacarosa el proceso de
inversion de la
sacarosa.

Quimica General

» Catalizadores
organicos, inorganicos Analisis Quimico
y enznnz.itlcos. Quimica - Fisica = Método polarimétrico.
Influencia de los e T —

catalizadores en la CATALISIS (Reaccion de inversion
de la sacarosa)

velocidad de la
reaccion.

Ejemplo #5

Analisis Quimico

* Método fotocolorimétrico. Analisis Azucarero

(Determinacion de

. F]ujo de ﬂUidO, la turbidez) D Dete_:rminaciég de
viscosidad. turbidez en el jugo.

Operaciones Unitarias

Tecnologia Azucarera

Quimica General Jugo de cana.
Los coloides en la

purificacion.

Punto isoeléctrico de los
coloides.

Los coloides en la

« Dispersion.

= Tipos de dispersion.

« Importancia de los
coloides.

cristalizacion.
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Unidad 4: Electroquimica.
Ejemplo #6

Quimica General Analisis Quimico Cuantitativo e Instrumental

= Concepto de pH. Valoracion potenciométrica acido - base.
= Calculo de pH.

Quimica - Fisica
FEM

Analisis Azucarero

Tecnologia Azucarera

« Determinacion de pH

= a productos Importancia de la determinacion de pH en
- ntermedios y finales jugo, meladuras y aguas industriales a

de la produccion través del método potenciométrico.
azucarera.
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2.3 Rediseno del programa de Quimica-Fisica.

El programa vigente en las asignaturas Quimica-Fisica para la
especialidad de Fabricacion de Azucar se relaciona en las siguientes
unidades:

No. Unidad

Introduccion

Teoria cinético - molecular de los estados liquidos y
solidos

Termodinamica Quimica

Disoluciones

Equilibrio de fases

Cinética Quimica

Equilibrio Quimico

Disolucidn electroliticas y conductancia

Potenciales de electrodos y fuerza electromotrices

N =

OO ~NOOUIA~W

Conclusiones

La evaluacion de la asignatura se planific6 con dos trabajos de
control y un examen final.

En la unidad nuimero uno se aborda con profundidad las
caracteristicas de los estados liquidos y sdlidos, en el caso de este
ultimo vuelve a tratar de la misma forma en la segunda unidad del
programa de Tecnologia Azucarera, no se precisan algunos de los
fendmenos superficiales que resultan importantes en la industria
azucarera como tension superficial.

Lo referido a la termodindmica es muy amplio, aborda la primera
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y segunda ley y los potenciales termodinamicos, la definicién de
la funcidn entalpia, ley de Hess y aplicaciones de la misma en el
calculo de los calores de reaccion. La ecuacion de Kirchhoff resulta
dificil que los estudiantes la utilicen pues en matematica no reciben
calculo integral.

En la unidad titulada Disolucién Electrolitica y Conductancia
Electrolitica, se imparte por separado de Potenciales de Electrodoy
Fuerzas Electromotrices a pesar de la estrecha relacion que tienen
sus contenidos.

El estudio de las propiedades coligativas de las disoluciones es
parte del contenido de la unidad Disoluciones y pueden estudiarse
dentro de la termodinamica, considerandolos como propiedades
termodinamicas.

El contenido relacionado con diagramas de equilibrio para
disoluciones binarias, presién y composicién de la fase liquida,
composicion de la fase de vapor y destilacidon de disoluciones
liguidas binarias es tratado en la unidad Disoluciones, aspectos que
se relaciona con la numero cinco de equilibrio en fase y se imparten
por separado.

No se tiene en cuenta en el programa el estudio de las dispersiones
coloidales, este aspecto del contenido tiene estrecha relacion
con la unidad purificacién de jugos en la asignatura Tecnhologia
Azucarera recibida posteriormente a la Quimica-Fisica y es basico
para comprender los problemas de altas viscosidades en los jugos
y mieles en la industria.

Por otra parte los laboratorios que se proponen en cada unidad
carecen de relacion con la especialidad, cuestion esta que no
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contribuye a la motivacion de los estudiantes para su realizacion.

El programa sin redisenar carece de relaciones con otras
asignaturas, sistemas de habilidades, valores, sistemas
de métodos y medios de ensenanza. Al aplicar el método
matricial al programa completo se obtuvo como resultado,
que existen diez conceptos que no precisan de otros para
su introduccidon observandose muy poca relaciéon entre los
conceptos, independientemente que ningun concepto se
encuentra por encima de la linea diagonal. (Anexo 1)

Debido a los aspectos sefalados y con el objetivo de perfeccionar
la calidad del egresado se propone el programa para la asignatura
Quimica-Fisica redisefnado teniendo en cuenta los principios
cientificos-pedagdgicos y didacticos, considerando el caracter
politécnico y laboral de la educacion, los avances de la ciencia y la
técnica y los fendmenos ideoldgicos y sociales de la escuela.
Propuesta:

Unidad 1: Termodinamica.

Unidad 2: Equilibrio Fisico-Quimico.

Unidad 3: Cinética. Fendmenos superficiales y estado coloidal.

Unidad 4: Electroquimica.
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Tabla 2.1: Programa de Quimica-Fisica sin redisenar y redisefado.

Sin Redisefiar Rediseniado
No Unidad Teoria| Pract.| Total No Unidad Teoria| Pract. | Total
1 | Introduccion 1 1 1 | Termodinamica 6 14 20
Teoria cinético-
molecular de los Equilibrio fisico
%\ actudos: Simidos| 1 2 13 2 |y quimico 8 12 | 20
y sOlidos.
Termodinamica Cinética.
g | 13 | 2 | 15 [fi] 3 |Fenomenos 12 | 13 | 25
= | superficiales y
estado coloidal
4 | Disoluciones 11 2 13 4 | Electroquimica 5 10 | 15
Equilibrio de
) fases 6 &
6 | Cinética Quimica 7 2 0
Equilibrio
7 Ouimico 3 5
Disoluciones
8 | electroliticas y| 5 3
conductancia
Potenciales  de
9 electrodos I 2 7
fuerzas
electromotrices
Total 64 16 | 80 Total 31 49 | 80
Aplicacién del método matricial al programa redisehado.

Construccién de la piramide de concepto.

El método matricial utilizado para detectar la existencia o no de
la relacidén entre los conceptos, determinar los circulos viciosos o
l6gicos y analizar la correcta precedencia de conceptos, se aplic
a las cuatro unidades del programa, los resultados obtenidos se
relacionan a continuacion:
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La matriz 1 (Anexo 2) correspondiente a la unidad termodinamica
demuestra que existe un orden racional en la introduccion de
cada concepto, no existen contradicciones en la precedencia de
los mismos y los conceptos calor y energia son los que con mayor
incidencia determinan la posibilidad de la introduccion de otros.

Matriz 2 (Anexo 3), de la unidad equilibrio fisico y quimico se
obtiene como resultado que todos los conceptos precisan de otros
para su introduccion existiendo vinculo estrecho entre ellos, todos
los elementos se encuentran por debajo de la linea diagonal, esto
quiere decir que se introducen en orden logico. Los conceptos fase
y componentes son los que con mayor incidencia determinan las
posibilidades de introducir otros.

En la matriz 3 (Anexo 4), correspondiente a la unidad cinética.
Fendmenos superficiales y estado coloidal se aprecia que el
concepto de velocidad de reaccidn es el mas saturado, no existen
contradicciones en la precedencia de los conceptos, existiendo un
orden légico en la introduccidn de los mismos.

Matriz 4 (Anexo 5), del tema electroquimico se analiza que los
conceptoselectrodo, potencialdeelectrodosypotencialelectromotriz
son conceptos saturados porque se necesita de ellos para introducir
otros en la unidad. Hay un orden logico en la introduccidén de cada
concepto y no hay circulos viciosos.

La piramide de conceptos nos permite determinar el nivel de
asimilacidon de cada elemento conceptual, precisar en que momento
el mismo adquiere su mayor grado de generalizacion, ademas
conocer la ubicacion correcta de un concepto tanto principal como
secundario y por tanto establecer los nexos de conceptos entre una
misma disciplina o entre disciplinas afines.
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En la piramide de conceptos para cada unidad de programa
redisefiado se destacan los conceptos principales, secundarios e
idea central y al final se relacionan los conceptos precedentes, es
decir aquellos que se necesiten en cada unidad como elemento
basico para introducir los otros. (Anexos 2, 3,4y 5).

Objetivo formativo del programa redisenado.

1. Aplicar conocimiento quimico-fisicos basicos, orientados a
principios cientificos de la produccidn azucarera, a través de
las actividades interdisciplinarias para despertar el interés
de los estudiantes por esta ciencia, el trabajo creador y el
cuidado del medio ambiente.

Tabla 2.2: Formas organizativas en el programa redisefiado.

No. [Unidad CT CP Tl PL | Eval. | Total
1 [Termodinamica 6 I 2 4 1 20
2 |Equilibrio fisico y quimico 8 8 2 2 20

Cinética. Fendmenos superficiales
3 |y estado coloidal 12 6 2 4 1 25
4 |Electroquimica 5 4 2 4 15
Total 31 25 8 14 2 80

Simbologia.

CT |Clase Tedrica

CP |Clase Practica

Tl [Taller Interdisciplinario
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PL |Practica de Laboratorio

Obijetivo. Sistema de conocimientos y habilidades por unidades.
Unidad 1: Termodinamica.

Obijetivo: Aplicar la primera y segunda ley de la termodinamica a
las distintas etapas del proceso de fabricacion de azucar
utilizando actividades interdisciplinarias.

Sistema de conocimientos:

Objeto de estudio de la Quimica-Fisica. Importancia. Relacién con
otras ciencias. Termodinamica. Calor. Trabajo y energia interna. Ley
de conservacion y transformacion de la energia. Primer principio de
la termodinamica. Capacidad caldrica molar a presidén y volumen
constante. Relacion entre ambas.

Entalpia. Ecuaciones termoquimicas. Calor de formacion y calor
de combustion. Ley de Hess. Aplicaciones. Variacion del calor
de reaccion con la temperatura. Ecuacion de Kirchhoff. Segundo
principio de la termodindmica. Entropia. Energia libre de Gibbs.
Criteriode espontaneidad. Energialibre de Helmhotz. Interpretacién.
Otras propiedades termodindmicas. Descenso de la presidén de
vapor. Elevacién de la temperatura de ebullicion. Descenso de la
temperatura de solidificacion. Presién osmdtica.

Sistema de habilidades.

1.  Calcular el calor en las reacciones quimicas a partir de
datos termodinamicos.
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2. Calcular la variacion de entropia en las reacciones
guimicas a partir de datos termodindmicos.

3. Interpretar el valor de AG al aplicar la ecuacion de
Gibbs-Helmhotz.

4. Determinar experimentalmente la masa molar de la
sacarosa aplicando el método ebulloscépico.

5. Determinar experimentalmente el calor de disolucion
de una sal problema (NaNQO?)

« Para el logro de estas habilidades hay ejercicios
interdisciplinarios para realizarlos en clase y de forma
independiente, un taller interdisciplinario, una tarea
investigativa y un trabajo de control parcial.

Sistema de métodos de ensenanza:

Explicativo — ilustrativo, problémico, por problemas, elaboracién conjunta, trabajo
independiente y experimental.

Sistema de medios de ensehanza:

Pizarrdn, retrotransparencia, retroproyector, pancartas y textos de consulta.

Unidad 2: Equilibrio fisico y quimico.
Objetivos:

1. Aplicar la regla de las fases de Gibbs a sistemas

65



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

unicomponentes y bicomponentes analizando las
caracteristicas de los diagramas de estado para conocer las
propiedades de estos sistemas.

2. Calcular la constante de equilibrio de una reacciéon quimica a
partir del conocimiento del valor de la energia libre de Gibbs
explicando la influencia de los factores externos sobre el
equilibrio.

Sistema de conocimientos:

Fase, componente y grado de libertad de un sistema en equilibrio.
Regla de las fases. Diagrama de fases en sistema unicomponentes
(agua y didxido de carbono). Reacciones en equilibrio. Diagrama
de temperatura contra composicion para el sistema sacarosa-agua.
Sistemas bicomponentes. Equilibrio liquido. Vapor en sistemas
de dos componentes (liquidos parcialmente miscibles). Mezcla
azeotrépica. Equilibrio quimico. Avance de la reaccidn constante
de equilibrio. Ecuacion isoterma de reaccion (AG) Significado fisico.
Importancia. Constante de equilibrio termodinamico. Influencia de
la temperatura sobre el equilibrio. Ecuacidén de Vant' Hoff. Calculo
de la constante de equilibrio utilizando la variacién de energia libre
para la reaccion.

Sistema de habilidades.

1. Aplicar la regla de las fases de Gibbs a diferentes procesos y
reacciones quimicas.

2.Interpretarlos diagramas defase ensistemas unicomponentes
y bicomponentes.
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3. Calcular AG aplicando la ecuacion isoterma de reaccion.

4. Calcular la constante de equilibrio de las reacciones quimicas
a partir de la energia libre de Gibbs.

5. Realizar experimentalmente la destilacion fraccionada para
el sistema etanol-agua.

. Paralograr desarrollar estas habilidades hay actividades
interdisciplinarias para realizarlas en clases de ejercitacion,
tareas independientes. Se propone un taller interdisciplinar-
io y un laboratorio interdisciplinario.

Sistema de métodos de ensenanza:

Explicativo — ilustrativo, elaboracidn conjunta, trabajo independiente y experimen-
tal.

Sistema de medios de ensehanza:

Pizarrdn, retrotransparencia, retroproyector y textos de consulta.

Unidad 3: Cinética. Fendmenos superficiales y estado coloidal.

Objetivo: Aplicar las leyes y conceptos de la cinética quimica, los
fendmenos superficiales y el estado coloidal a las distintas etapas
del proceso azucarero a través de actividades interdisciplinarias
para profundizar en los conocimientos tecnoldgicos de la industria.

Sistema de conocimientos:

Velocidad de reaccidn. Expresion de la ley de velocidad. Orden y
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molecularidad de las reacciones quimicas. Clasificacién de los
reacciones segun su orden. Reaccion de pseudo primer orden.
Inversion de la sacarosa en medio acido. Efecto de la temperatura
sobre la velocidad de reaccidn. Energia de activacion. Ecuacién
de Arrhenius. Catalisis. Distintos tipos de catalisis. Reacciones
fotoguimicas. Ley del equivalente fotoquimico. Fotosintesis. Estado
liguido. Caracteristicas. Viscosidad. Presién de vapor saturado y
tensidon superficial. Adsorcidon. Tipos de adsorcion. Adsorcidon en
solucién. Estado coloidal. Clasificacion de los coloides. Coloides
lifobos y liofilos. Propiedades cinético-moleculares de los sistemas
coloidales. Propiedades O&pticas de los coloides. Fendmenos
electrocinéticos. Coagulacion de los coloides liofobos. Uso de
floculantes. Geles. Emulsiones y suspensiones.

Sistema de habilidades.

1. Determinar experimentalmente el orden de la reaccidén de
inversion de la sacarosa en medio acido.

2. Explicar el efecto de la temperatura en la velocidad de
reaccion a partir de la ecuacion de Arrhenius.

3. Explicar los tipos de catalisis y destacar la adsorcidn como
un fendmeno superficial.

4. Explicar las propiedades cinéticas, épticas y eléctricas de
los coloides.

5. Determinar experimentalmente la coagulacion de los
sistemas coloidales.

«  Paraeldesarrollo de estas se propone la realizacién de
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actividades interdisciplinarias, un taller interdisciplinario,
una actividad investigativa, un trabajo de control parcial, un
trabajo extraclases y dos practicas de laboratorio interdisci-
plinario.

Sistema de métodos de ensehanza

Explicativo — ilustrativo, trabajo independiente, experimental, busqueda parcial.

Sistema de medios de ensenanza

Pelicula educativa, pizarrdn, retrotransparencia, pancartas y textos de consulta.

Unidad 4: Electroquimica

Objetivo: Aplicar los procesos electroquimicos al proceso de
fabricacion de azucar para ampliar los conocimientos técnicos de
los alumnos.

Sistemas de conocimiento:

Electroguimica. Su importancia. Electrodo tipo. Representacion.
Potencial de electrodo. Ecuacion de Nernst. Fuerza electromotriz de
celdas quimicas. Aplicacion. Electrodos de referencia. Electrodo de
vidrio. Aplicacionesdelas medidas potenciométricas. Determinacion
de pH. Disoluciones electroliticas. Teoria de Arrhenius. Conductancia
especifica de las disoluciones electroliticas. Conductancia
equivalente. Variacidn con la concentracién y la temperatura.
Medidas de conductancia. Aplicaciones.

Sistema de habilidades.
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1. Analizar y explicar el mecanismo de las pilas quimicas.

2. Calcular la FEM de una celda galvanica, potenciales de
electrodos reversibles en celdas reversibles a partir de la
ecuacion de Nernst.

3. Determinar experimentalmente el pH a distintas muestras de
jugo de cafia o soluciones azucaradas aplicando el método
potenciométrico de analisis.

4. Explicar el comportamiento de los electrodos débiles u
fuertes a partir de andlisis de conductividad equivalente.

5. Determinar experimentalmente la concentracién de una
disolucién electrolitica haciendo medidas de conductancia.

. Para desarrollarlas hay concebido clases practicas, un
taller interdisciplinario, dos laboratorios interdisciplinarios y
una tarea investigativa.

Sistema de métodos de ensehanza
Heuristico, experimental, por problemas y trabajo independiente.

Sistema de medios de ensenanza

Pizarrdn, retroproyector, instrumentos de laboratorio y textos de consulta.

Sistema de valores.
Paralograrlaformacion de profesionales con perfilamplio, con plena

conciencia de sus deberes y responsabilidades y con una profunda
formacion técnica y practica, debe existir un nexo indisoluble
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entre lo instructivo y educativo, por tanto su formacion debe estar
encaminada a que tengan buenos habitos de conducta, portadores
de valores éticos en su actividad habitual, firmes en sus convicciones
e identificados con los valores de identidad cultural, honestidad,
solidaridad, cuidado del medio ambiente.

Através de la asignatura se puede contribuir entre otros al desarrollo
de valores como:

Laboriosidad.

Solidaridad

Responsabilidad

Cuidado del medio ambiente.

La laboriosidad puede desarrollarse al conocer el concepto de
energia y de ley de conservacién de la energia en el estudio de la
primeraleydetermodinamica, destacando cuanto se hace ennuestro
pais, cuanto se trabaja para ahorrar energia, el trabajo destacado de
la ANIR en inversiones industriales, el uso del bagazo en sustitucién
del petroleo para la molienda en los centrales azucareros, etc.

Solidaridad: a través de la realizacidn de talleres interdisciplinarios
donde se produce un estrecho contacto profesor-alumno en un
ambiente que trasciende el formalismo y se expande mas alla, en
la labor extradocente donde se abren espacios para el analisis, la
busqueda del respeto a la opinidn ajena, la aplicacién de métodos
de discusidén adecuados y la cooperacion en la construccidn de los
aprendizajes y valores que tipifican al hombre socialista.
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Responsabilidad: puede desarrollarse dando a los estudiantes
ejemplos que demuestren la importancia de medir con precision
parametroscomopresion,temperatura,pH,indicedesobresaturacion,
etc. en la industria azucarera, lo que permite valorar la eficiencia de
los resultados productivos. No todo el personal técnico encargado
de hacer estas mediciones lo hace con responsabilidad.

Cuidado del medio ambiente: a través de las clases se introducen
datos en los que pueden apreciarse el aprovechamiento econdémico
de residuales industriales como la cachaza, metano y bagazo en
la industria azucarera, uso de tecnologias para el tratamiento de la
contaminacion. El uso eficiente de la energia y recursos naturales.
Desarrollarles conciencias del cuidado del medio ambiente porque
los estudiantes son trabajadores de la industria azucarera y se debe
aspirar a una conducta responsable en este sentido.

Analisis metodoldgico por unidades.
Unidad 1: Termodinamica.

Se definiran los conceptos valor, trabajo y energia interna para
gue sirva de base a la explicacion de la ley de conservacion y
transformacién de la energia y al tratamiento del primer principio
de la termodinamica.

La definicién de entalpia como una nueva funcién de estado debe
hacerse teniendo en cuenta que surge producto de la necesidad de
evaluar el calor a presidon constante.

Deben utilizarse ejemplos que ilustren la ley de Hess, que permitan

llegar a la conclusion que el calor involucrado en una reaccion que
ocurra bajo condiciones de presidn y temperaturas constantes no
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depende de la trayectoria solo de los estados iniciales y finales del
sistema.

La ecuacidn de Kirchhoff debe presentarse destacando su utilidad
en el calculo del calor de reaccion cuando existen variaciones de
temperatura, no hacer deducciones matematicas.

El segundo principio de la termodindmica debe enunciarse y ser
interpretado.Hacerunanalisisdelafunciénentropia, suspropiedades
asi como de la energia libre de Gibbs y de Helmhotz. Aplicar la
ecuacion de Gibss-Helmhotz en el pronédstico de la direccion de
diferentes procesos, pueden hacerse algunos ejercicios de calculo
utilizando esta ecuacion.

Las propiedades termodinamicas se abordaran todas con
profundidad prestando especial atencidn a la elevacion de la
temperatura de ebullicidn porque es objeto de una practica de
laboratorio, ademas en su futura labor profesional el método
ebulloscépico basado en esta propiedad es aplicado en el
area de cristalizacion de azucar.

Otra practica de laboratorio propuesta es la determinacion del calor
de disolucién de una sal problema (NaNOs). Aqui el estudiante
tiene posibilidades de aplicar los conocimientos termodinamicos y
conceptos como calor y energia.

El taller interdisciplinario correspondiente a este tema "La
energética en el proceso azucarero", debe hacerse al finalizar
la unidad de forma que el estudiante pueda relacionar los
contenidos, adguiera mayorinformaciony disponga de tiempo
pata buscar los datos que necesita, y orientarse al concluir el
estudio del primer principio de la termodinamica. Los equipos no
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mayores de cuatro estudiantes.

Laactividad investigativa debe orientarse cuando concluyael estudio
del segundo principio de la termodinamica.

Los problemas interdisciplinarios numero 1, 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14 y
15 pueden realizarse en clases practicas y los 2, 5, 7, 11, 13 deben
orientarse como tarea porque requieren de busqueda de datos en
tablas y libros de consulta.

Unidad 2: Equilibrio fisico y quimico.

Los conceptos fase, componente y grados de libertad deben ser
definidos, pueden ponerse ejemplos de sistemas monofasicos,
bifadsicos y trifasicos asi como sistemas de uno, dos y tres
componentes. Cuando se habla de estos ultimos puede ponerse el
ejemplo del sistema sacarosa-agua, analizar sus caracteristicas y
presentar su diagrama de estado.

El diagrama de estado del agua se explica haciendo énfasis en la
determinacién del numero de grados de libertad, aplicando la regla
de las fases de Gibbs. Se tiene en cuenta que, en el proceso de
fabricacion de azucar, especificamente la etapa de cristalizacion
del jugo y de la meladura, el agua liquida pasa a la fase de vapory
se condensa posteriormente experimentando un nuevo cambio de
estado, de vapor a liquido.

Cuando se aborda el equilibrio liquido — vapor en sistemas de dos
componentes debe precisarse el concepto de mezcla azeotrdpica,
azeotropo. Se propone una practica de laboratorio sobre destilacion
fraccionada para el sistema etanol — agua destacando laimportancia
de este proceso para la obtencidn de alcoholes a partir de la
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fermentacion de mieles como parte del proceso de diversificacion
de la industria azucarera.

El concepto de equilibrio quimico se definira con profundidad asi
como las caracteristicas del estado de equilibrio quimico, la ecuacion
isoterma de reaccion debe presentarse no deducirse y analizar la
importancia para justificar hacia donde se desplaza la posicidon de
equilibrio de cualquier reaccién quimica.

Utilizar la ecuacién de Vant' Hoff para analizar influencia de la
temperatura sobre el equilibrio.

Los problemas interdisciplinarios numero 1, 4, 5, 8, 9 y 11 pueden
realizarse en clases practicas, los 3, 6y 7 en clases de consolidacién
y orientar los 2, 10 y 12 como tarea porque necesitan buscar
informacidn de asignaturas precedentes o datos en la industria.

Eltallerinterdisciplinario "La destilacidn. Aplicaciones. Perspectivas
actuales”, puede hacerse al concluir el contenido relacionado con el
equilibrio fisico y orientarse cuando se estudie el diagrama de fase.

Unidad 3: Cinética. Fendmenos superficiales y estado coloidal.

La definicidon del concepto de velocidad de reaccion es de gran
importancia pues es la base para el desarrollo de otros conceptos
tales como: orden de reaccién, molecularidad, energia de activacion,
catalisis, etc. Debe clasificarse las reacciones segun su orden, es
preciso que los estudiantes apliquen la expresidn de velocidad para
cada uno de los 6rdenes senalados. Utilizar el ejemplo del proceso
de inversion de la sacarosa en medio acido para las reacciones de
primer orden, aungue este es el caso de una reaccion bimolecular y
su velocidad depende tanto de la concentracion de la sacarosa como
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la del agua pero la de esta ultima puede considerarse constante,
por eso la reaccion es de primer orden.

La reaccidn de fotosintesis en las plantas constituye un ejemplo
apropiado para reacciones de orden cero porque la velocidad de la
misma no depende de la concentracidn de ninguna sustancia sino
de la cantidad de luz absorbida.

Del estado liquido y sus caracteristicas, la viscosidad, presién de
vapor saturado y tension superficial resulta mas importante la
viscosidad, lo cual una vez definida debe vincularse con alguno de
los factores que aumentan su valor en los jugos de la caina.

La adsorcibn como fendmeno superficial es de interés
fundamentalmente en soluciones liquidas, en la industria azucarera
es utilizado el carbdn activado para adsorber impurezas en los
licores de azucar (proceso de refinacion de azucar).

El estado coloidal y su clasificacidon es muy importante para los
estudiantes de esta especialidad porque una de las causas que
provoca aumento de las viscosidades en los jugos de la cafa es la
presencia de sustancias de naturaleza coloidal.

Establecer las diferencias entre sistemas liofobos y lidfilos para
posteriormente analizar la estabilidad y coagulacidn de los lidfobos.
Se proponen tres practicas de laboratorio para realizar dos,
dependiendo de las condiciones que tenga el laboratorio.

El taller interdisciplinario "Los coloides enemigos de la fabricacidon
deazucar", debe hacerse al concluir launidad, cuando el estudiante
ha recibido todo el contenido relacionado con este aspecto y
orientarlo al comenzar el estudio del estado coloidal
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Hay propuestas dos tareas investigativas, la numero 2 que se trata
de una actividad experimental, puede hacerse en el laboratorio de
la escuela o en el central azucarero y consiste en la determinacién
de la superficie activa del carbdn activado, con su realizacion el
estudiante profundiza en las propiedades adsorbentes del carbon
activado y su uso en el proceso de refinacion de azucar.

En la actividad numero 3 de las investigativas. (Elaborados
por la autora) Pagina 76, en estos tienen que demostrar que la
mutarrotacion de la glucosa es un proceso de primer orden a partir
de datos obtenidos experimentalmente.

Unidad 4: Electroquimica.

Este tema se desarrolla a partir de los conocimientos precedentes
gue tiene el estudiante de quimica general sobre oxidacién -
reduccion, pilas quimicas y electrdlisis.

Debe explicarse qué es un electrodo, los tipos que existen y como se
representan, el concepto de potencial de electrodo debe definirse
con precision.

Puede llevarse al aula los electrodos de vidrio y calomel explicando
para que se usan en la industria azucarera.

Debe profundizarse enelconcepto de pilaelectroquimica, prediccidon
de la ocurrencia o no de reacciones redox partiendo del valor hallado
de AG, magnitud que fue estudiada en la unidad Termodinamica.

Las definiciones de fuerza electromotriz, la ecuacion de Nernst y su
aplicacion es de gran importancia.
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Se propone una practica de laboratorio para determinar el pH en
muestras de jugo de cafa o soluciones azucaradas aplicando el
meétodo potenciométrico, con su realizacidn el estudiante se vincula
con una de las aplicaciones de las mediciones potenciométricas.

Basado en los conocimientos precedentes que tienen los
estudiantes sobre electrolitos fuertes y débiles de quimica general
debe profundizarse en el estudio de las disoluciones electroliticas
definiendo los conceptos de conductancia especifica y equivalente,
variacion de la conductancia con la concentracion y la temperatura.
Analizarcadaunadelasaplicacionesdelas medidasde conductancia
y hacer referencia a como en el proceso de cristalizacion de azucar
se mide conductancia para determinar concentracion y conocer el
indice de sobresaturacién delamasaeneltacho, estoesfundamental
parasaber cuando comienzalaformaciony desarrollo de los cristales
de sacarosa.

La determinacion de la concentracién de una disolucién electrolitica
por medidas de conductancia haciendo una valoracion acido — base,
es la segunda practica de laboratorio y permite que el alumno utilice
los métodos tradicionales de analisis quimico (método volumétrico),
incorporando aspectos nuevos como las medidas de conductancia.

Elaborados por la autora. (Pagina 64 a la 68) que requieren de mayor
analisis y busqueda de informacidon pueden orientarse para clases
de consolidacion.

El taller interdisciplinario “Medidas de FEM y sus aplicaciones”,
puede realizarse al final del tema y orientarlo al comenzar el
contenido relacionado con las disoluciones electroliticas.

Sistema de evaluacién de la asignatura.
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- PrimertrabajodecontrolparcialsobreeltemaTermodinamica.

« Segundo trabajo de control parcial sobre el tema Cinética.
Fendmenos superficiales y estado coloidal.

« Trabajo extraclase #1 (Tema 3): Influencia de los coloides en
el proceso de purificacion de jugos de cafa.

- Talleres interdisciplinarios.
1. La energética en el proceso azucarero.
2. Los coloides enemigos de la fabricacion de azucar.
3. Mediciones de FEM y sus aplicaciones.
4. La destilacion. Aplicaciones. Perspectivas actuales.
» Practicas de laboratorio.

1. Determinacidén de masa molar de la sacarosa aplicando
el método ebulloscopico.

2. Determinaciéon de calor de disolucion de una sal
problema (NaNO.,).

3. Destilacidn fraccionada para el sistema etanol — agua.

4. Determinar el orden de reaccion del proceso de
inversion de la sacarosa en medio acido.

5. Determinacion de lacoagulacion de un sistema coloidal
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seleccionado.

0. Determinar la concentracion de una disolucidn
electrolitica a partir de medidas de conductancia haciendo
una valoracidon conductimétrica acido — base.

/. Determinar experimentalmente el pH a distintas
muestras de jugo de cafa o soluciones azucaradas aplicando
el método potenciométrico.

Prueba final escrita.

Bibliografia
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Vinculo de Quimica — Fisica con otras asigaturas
del plan de estudio.

Matermat - . Operaciones
atematica ermotecnia Unitarias 1 y I
- v o :
Analisis

General % H Azucarero
Quimica - Fisica
Analisis Quimico N el
Cuantitativo e
Instrumental J ‘ k Azucarero
a N\
Qu1r’n1.ca Fisica Tecnologia
Organica Azucarera

2.4 Actividades interdisciplinarias.

Quimica

Las actividades interdisciplinarias son aquellas que incluyen
elementos diferentes del conocimiento que estan presentes en los
contenidos de las asignaturas del plan de estudio, deben contribuir
a la motivacion y al caracter desarrollador de la ensefianza en
los estudiantes. Puede ser de tipo investigativa, interpretativa o
experimental y su solucion de tipo practica o tedrica. En el proceso
ensefianza-aprendizaje, estas actividades deben estar organizadas
para motivar al estudiante y les permita conectar conocimientos
y habilidades asi como mejorar su retencion asimilacion y el
pensamiento creador.

Enestetrabajo deinvestigacion se utilizan cuatrotipos de actividades
interdisciplinarias, las que se relacionan a continuacion:
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Problemas interdisciplinarios.

En el proceso de evaporacion a multiple efecto el vapor de
agua del primer vaso evaporador se condensa utilizandose
como agua de retorno en la industria azucarera.

=H,0 ,

Busque los datos de entalpias y entropia para el agua en es-
tado liquido y gaseoso.

Determine la variacién de entalpia para este proceso.
Determine la variacién de entropia.

Justifigue si el proceso ocurre espontaneamente o no, a par-
tir del calculo de la energia libre de Gibbs.

Si ocurriera la transformacion de agua liquida a vapor de
agua, qué nombre recibe el proceso.

¢Qué utilidad tienen las aguas de retorno en la industria azu-
carera?

Mencione los analisis quimicos que se le realizan a las aguas
industriales.

Laboratorios interdisciplinarios.

Con la realizacion de problemas de este tipo se propicia en los
estudiantes la asimilacion de conocimientos al nivel de su aplicacion
productiva que no quede en el nivel reproductivo, ademas se

82



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

promueve la formacion de motivos para el aprendizaje y de las
necesidades cognoscitivas.

En los momentos actuales de desarrollo de la ciencia y la técnica, la
funcion de desarrollo ocupa un lugar central entodas las asignaturas
y tiene que ver especificamente con la influencia que ejerce la
solucion de problemas sobre el desarrollo intelectual del estudiante
y la formacion de su pensamiento.

Los talleres interdisciplinarios como forma de organizacién de
la docencia pueden tomar elementos de otros tipos de clases ya
conocidas como clases practicas, seminarios, etc. Siempre tiene el
proposito de integrar, sistematizar y consolidar conocimientos entre
varias asignaturas que conforman una disciplina en un mismo ano,
también para establecer nexos interdisciplinarios entre disciplinas
gue coexisten en el mismo afo.

Las actividades investigativas reflejan el nivel mas alto de
asimilacion de los conocimientos y pueden presentarse de
varias formas:

- Através del trabajo con los textos y documentos.

- Busqueda y analisis de datos para hacer valoraciones.

- Experimentacion.

Este tipo de actividad contribuye al desarrollo de capacidades de
los estudiantes y los prepara para el trabajo independiente.

Las practicas de laboratorio constituyen una de las formas de
organizacidon mas compleja del proceso docente, son una forma
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cualitativamente superior del experimento docente realizado por los
alumnos. La practica de laboratorio constituye un poderoso medio
para la relacién entre los conocimientos quimicos en los diferentes
niveles de la educacion. La estructuracion de los laboratorios
interdisciplinarios se realiz6 basada en el principio "relacion
esencial” de los tipos de analisis que pueden hacerse del sistema
en estudio como:

« Andlisis de equilibrio fisico y quimico.

« Analisis termodinamico.

« Analisis cinéticos

« Andlisis electroguimico.

 Analisis azucarero.
A continuacidén se relacionan en el orden sefialado el conjunto
de actividades interdisciplinarias por unidades del programa
redisefado.
Unidad # 1. Termodinamica.
Problemas interdisciplinarios.
1. Enelproceso de evaporacion a multiple efecto el vapor de agua
del primer vaso evaporador se condensa utilizdandose como agua

de retorno en la industria azucarera.

H,0 , =H,0
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a) Busque los datos de entalpias y entropia para el agua en
estado liquido y gaseoso.

b) Determine la variacidén de entalpia para este proceso.
c) Determine la variacién de entropia.

d) Justifique si el proceso ocurre espontaneamente o0 no, a
partir del calculo de la energia libre de Gibbs.

e) Si ocurriera la transformacidon de agua liquida a vapor de
agua, qué nombre recibe el proceso.

f)  ¢Qué utilidad tienen las aguas de retorno en la industria
azucarera?

g) Mencione los analisis quimicos que se lerealizan alas aguas
industriales.

2. Ladescomposicion térmica del CaCO,  se realiza para obtener
Ca0,, (CalViva), sustancia que al hidratarse es utilizada en el proceso
de clarificacién de jugos de la cafa.

a) Represente la ecuacion de la reaccion anterior.

b) Represente laecuacion de lareaccion entre el 6xido de calcio
y el agua para la obtencion de hidréxido de calcio.

c) Determine la variacidn de entalpia para ambas reacciones.

d) Digasihaydesprendimiento o absorcién de energiaenforma
de calor.
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e) ¢Conoce usted la cantidad de CaO aprovechable que debe
tener el Ca (OH), para que el proceso de clarificacion sea
eficiente?

f) ¢Cémo se calcula el calor en las reacciones quimicas cuando
hay variacién en la temperatura?

3. Alcombustionar la sacarosa se obtiene como productos didxido
de carbono y agua.

a) Represente la ecuacion para este proceso.

b) Busque los datos de calor de formacién para la sacarosa,
agua y diéxido de carbono.

c) Determineelvalordelcalor de combustidén para este proceso
aplicando la ley de Hess.

d) ¢Qué sustancias se obtienen al descomponerse la sacarosa
en medio acido?

e) ¢Por qué la sacarosa es una sustancia dpticamente activa?

f) ¢Qué métodos de andlisis se utiliza en la industria para
determinar la cantidad de sacarosareal en los jugos de cafa?

4. El CaO al hidratarse forma Ca (OH),, utilizada esta sustancia
para clarificar jugos de cafa en el proceso de purificacion.

El calor especifico del CaO se expresa segun:
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Cp (Ca0) =11.67 +1.08 10-3T - 1.56 T?
a) Represente la ecuacidn de la reaccion.

b) Determine la cantidad de calor que se necesita para calentar
10 kg de CaO desde 0 °C hasta 900 °C.

c) ¢Qué concentracion debe tener la disolucidn de lechada de
cal cuando se utiliza en la purificacion de jugos de cafa?

d) Si la disolucion de lechada de cal no se prepara con la
concentracién adecuada que efectos econdémicos puede
ocasionar a la industria.

5. EL CO(g) es un gas contaminante presente en la composicidén
del aire en centro urbanos, también se vierte a la atmédsfera por
centrales azucareros cuando no existe una combustion completa
del petroleo.

Para analizar algunas de las propiedades termodinamicas de este
gas:

a) Determine la entropia de 1 mol de CO a 1000 °C de
temperatura y presion de 2 atmdsferas.

b) Interprete el resultado hallado de acuerdo con los
conocimientos que posee de termodinamica.

Cp (CO) =6.342 +1.836 103 T dT/T

c) ¢Qué otra fuente de energia puede utilizarse en susti-
tucion del petréleo en los centrales azucareros? ¢Qué beneficio
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econdmico proporciona?

6. Dado los siguientes calores de combustién:

Ho(g) AH®98x = -286.0 kJ mol-!
Co AH®9sk = -393.5 kJ mol-!
C:Hze)  AH%98x =-1301.0 kJ mol-!
CoHaey  AH®298x =-1410.0 kJ mol-!

C2Hsg)  AH®98k = -1561.0 kJ mol-!

a) Represente las ecuaciones de las reacciones de formacién
deCH,, CH,yCH..

b) Clasifique las sustancias anteriores en alcano, alqueno y
alquino.

c) ¢Qué aplicaciones tiene el C_H, (acetileno) en la industria?
d) ¢Como puede obtenerse el C,H, 7

e) Determine el calor de formacion para las sustancias C,H.,
C,H,yCH,a298K.
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f) ¢En qué ley se basd para realizar el calculo de calor de
formacion?

/. Eletanolesuna sustancia organica que puede obtenerse a partir
de procesos fermentativos de las mieles finales en los centrales
azucareros, como parte del proceso de diversificacion de la industria
haciéndola mas rentable.

a) Represente la reaccion de combustion del etanol.

b) Dado los calores de formacion delH,0 ,, CO, 'y CH,CH,OH,
determine el calor de combustidon del etanol.

AH® H,0,, = - 286 kJ mol*

¢) AH® CO,  =-393.5 ki mol*
AH®. CH,CH,OH = - 219.58 kJ mol*

d) En las sustancias etanol, agua y otros hay presencia de
enlaces de hidrégeno. ¢Qué caracteristicas tiene este tipo

de enlace?

e) ¢Cuales son las propiedades de las sustancias que tienen
enlace de hidrogeno?

f) ¢éCual es el grupo funcional de los alcoholes?

8. Dada la siguiente representacion:
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COxs
+ ¥ Oug) i ﬂl{g:u
AHy =- lll].SkJmul"/ \ﬂHf-ZES kJ mol*!
Ciay COxg)
T ﬁ:ig]
AH: = - 393.5 kJ mol”!

a) Justifique el cumplimiento de la ley de Hess.

b) El CO,, y CO,, se encuentran en la composicion del aire,
gue consecuencias trae para el medio ambiente cuando se
encuentran en grandes cantidades.

c) ¢Qué expresion relaciona las magnitudes termodinamicas
AH, ASy AG?

d) ¢Qué informacidn nos brinda cada una de ellas?

9. Sise disuelven 68.4 g de sacarosa M(C,H,,0,.) = 343 g mol-')
en 1000 g de agua. Calcular.

a) La presidn parcial de vapor del disolvente.

b) Presion osmotica a 293 K.

c) Temperatura de congelacion de la disolucion.
d) Temperatura de ebullicién de la disolucion.

e) El porciento de masa de sacarosa en la disolucién.
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f) ¢Qué otras formas de expresar concentracidon de las
disoluciones usted conoce?

g) ¢Es la sacarosa un azucar reductor o no reductor? Explique.

h) ¢Qué método de analisis se utiliza para determinar sacarosa
real en la industria azucarera?

Datos:

Densidad de ladisoluciona 293 Kes de 1.024 g/cm?3y la presidn

de vapor a 293 K es de 2314.305 N m=,

K. H,0 =1.86 K kg mol?

Kv del agua = 0.51 K kg mol*
10. La urea es un compuesto nitrogenado que es utilizado en la
fertilizacion de los suelos donde se cultiva la cafia de azlcar y otras
plantas. Una disolucidén de esta sustancia preparada con 90 mg del
soluto y 12 g de agua destilada se le desea determinar:

a) La masa molar de la urea.

b) {Por qué actualmente se han sustituidos los fertilizantes
guimicos por biofertilizantes? Explique.

c) ¢Qué beneficios tiene para la economia de nuestro pais?

d) Al disolver la urea en el agua el recipiente se pone frio.
Explique por qué ocurre esto.
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e) ¢Qué valor de pH deben tener los suelos donde se cultiva la
cafa de azucar?

Datos:

K. =1.86 K kg mol*
11. Laureaen disolucidnincorpora a las plantas cafieras nutrientes
para su crecimiento y desarrollo, la masa molar es 60.06 g mol™.
Calcular:

a) Temperatura de ebullicidén de la disolucion.

b) Presidn de vapor de la disolucion, si la presion de vapor del
agua pura es de 3166.4246 N m=,

c) ¢Por qué el pH de los suelos donde se cultiva la cafa de
azucar debe ser menos que 6.57

d) ¢Qué afectaciones al medio ambiente ocasiona el uso de
fertilizantes quimicos en exceso?

e) ¢Qué método de andlisis se utiliza para la determinacion de
pH a muestras de suelo?

12. Represente la ecuacion de la reaccién entre el calcio y el
dioxigeno obteniéndose éxido de calcio.

a) Calcule la variacién de entropia para la reaccién a 25 °C

buscando los datos de entropia para las sustancias productos
y reaccionantes.
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b) nterpreteelvalorcalculadodeacuerdo conlos conocimientos
adquiridos de termodinamica.

c) ¢Qué aplicaciones tiene el CaO en la industria azucarera?
13. Dadalarepresentacion de laecuacion parala siguiente reaccion:
CO, g T Hzq = €O, +H O,

a) Busque los datos de entalpia de formacién y entropia para
las sustancias productos y reaccionantes.

b) Calcule AH® y ASO,

c) Determine el valor de AG° y pronostique la direccion de la
reaccion.

d) ¢Qué usos industriales tiene el CO, ?

e) Ponga ejemplo de un proceso industrial donde el CO, esté
presente en las sustancias productos.

14. Selecciona en el siguiente ejemplo donde cree usted hay mayor
valor de entropia. Suponga 1 mol de sustancia a la misma presiény

temperatura.
A B
H20q; H1Oyy
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15.

d)

Justifique su respuesta.

¢En qué estado de agregacion del agua seleccionado el mas
estable? ¢Por qué?

¢Ddnde se obtiene vapor de agua en la industria azucarera
y con que fin se utiliza?

¢Qué tratamiento quimico se le realiza al agua que se usa en
las calderas de los centrales azucareros?

Dada la siguiente reaccion representada por la ecuacion:

C,H,OH, + 30, =2C0, , +3H.,0,

a)

b)

C)

d)

Halle la entalpia de reaccion y la variacién de entropia a 25
°C.

Diga si el proceso es espontaneo o no en condiciones
estandar a partir del calculo de AGP°.

¢Como puede obtenerse C,H.OH a partir de subproductos
de la industria azucarera?

¢Qué beneficios trae para la economia del pais?

Unidad 2: Equilibrio fisico y quimico.

1.

Para los siguientes sistemas en equilibrio:

a)

CaCo,, = Ca0+ CO,,
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b) NH,ClL, =NH, +HCl

c) Agua liquida — Vapor de agua — Agua sélida
Determine:

1.1 Numero de fases, componentes y grados de libertad.
1.2 {Qué sustancia se forma al hidratarse el CaO?

1.3 Representa la ecuacion para el proceso anterior.

1.4 {Qué aplicaciones tiene la sustancia formada en el proceso
industrial azucarero?

1.5 Represente el diagrama de estado del agua y explique sus
caracteristicas.

1.6 En que etapa del proceso de fabricacién de azucar el vapor
de agua se transforma en agua liquida.

2. Dado el diagrama de estado del agua:

95



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

a) Describa sus partes.

b) ¢Qué representa el punto D?

c) ¢Qué representala curvaD — A?

d) Aplique la regla de las fases de Gibbs al punto 1.

e) En que etapas del proceso de fabricacidn de azucar se
ponen de manifiesto los equilibrios sélido - liquido y liquido

— vapor.

f) ¢Qué parametros termodindmicos deben controlarse en el
proceso donde se ponen de manifiesto estos equilibrios?

g) ¢Qué influencia econdmica tiene un control ineficiente de
los parametros anteriores?

3. El diagrama que se representa a continuacion representa el
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equilibrio de fase en el sistema sacarosa — agua.

T/°C
B
solucion
0 .
hielo + solucion sacarosat solociin
D
sacarosa + hielo C
0 20 40 60 80 100

sacarosa % solucion

a) Senale el numero de componentes del sistema.
b) ¢Qué representan los puntos Ay B?
c) ¢Qué caracteristicas tiene el punto eutéctico C?

d) El area BCE representa el equilibrio entre sacarosa solida y
disolucién de sacarosa.

Aplique la regla de las fases de Gibbs y determine el numero
de grados de libertad.

e) Aplique la regla de las fases de Gibbs al punto 1 e interprete
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el resultado hallado.

f) Lasacarosa en equilibrio con su solucidén a una temperatura
dada constituye un ejemplo de disolucién saturada. ¢Qué la
diferenciadelasdisoluciones nosaturadasy sobresaturadas?

g) ¢Qué condiciones deben tener las soluciones de sacarosa
para comenzar el proceso de formacion de cristales?

4. Haga la representacion de los diagramas de estado del agua y
el diéxido de carbono y establezca una comparacién entre ellos en
cuanto a:

a) Curvas de equilibrio y areas que la forman.

b) Condiciones de presion y temperatura para el punto triple.

c) Numeros de grados de libertad en cada area y en el punto
triple.

d) Tipo de pendiente. Explique.

e) El CO, es soluble en agua pero a bajas temperaturas.
Explique. Por qué.

f) ¢Qué aplicaciones industriales tiene el CO,?
g) ¢Qué consecuencias trae para el medio ambiente los
vertimientos en exceso de COZ2 a la atmdsfera en regiones

industriales?

5. Represente la reaccion entre el mondxido de carbono y
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el agua gaseosa obteniéndose dioxido de carbono e hidrégeno.
La constante de equilibrio de la reaccién a 1000 K es igual a 1.36
atmdsferas.

a) ¢Cual es el sentido de la reaccion si la mezcla esta formada
por el 50% de CO, 5% de H,0, 20% de CO, y 25% de H.?

b) Calcule la energia libre de Gibbs para la reaccion.

c) ¢Qué informacion termodinamica nos brinda la magnitud
hallada?

d) ¢Qué ecuacidn relaciona la energia libre de Gibbs con
la variacidon de entalpia y la variacidon de entropia a una
temperatura dada?

6. La descomposicidn del carbonato de calcio sélido por accidén
del calor da lugar a la formacidén de 6xido de calcio y dioxido de
carbono.

a) Represente la ecuacion de la reaccidn quimica.

b) Diga que factores usted variaria para obtener mayor
rendimiento de 6xido de calcio.

c) Mencione algunas de las aplicaciones industriales de las
sustancias productos de la reaccion.

d) Busque los datos de entalpia de formacion y entropia para

las sustancias productos y reaccionantes teniendo en cuenta
gue la reaccion se produce a 298 K.
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e) Calcule la variacion de entalpia para la reaccion.

f) Digasihaydesprendimiento o absorcion de energiaenforma
de calor de acuerdo con el valor hallado de AH.

g) Calculeelvalorde AGparalareaccion. Interprete elresultado.

/. Eldinitrégeno y el hidrégeno se combinan a presion de 1 bary
2 bar respectivamente con una temperatura de 723 K obteniéndose
amoniaco a 10 bar. Se conoce que:

AGO__ . =+29971,7 J mol?

723K

a) Represente la ecuacidn para el proceso.

b) Determine la constante de equilibrio en funcion de las
presiones parciales para la reaccion.

c) Calcule el valor de AG para la reaccion en las condiciones en
gue esta se desarrolla.

d) De acuerdo con el valor obtenido de AG, hacia donde se
desplaza la posicidn de equilibrio del sistema.

e) El amoniaco se utiliza en la fabricacion de fertilizantes
nitrogenados. (Por qué actualmente se han sustituido
algunos fertilizantes quimicos por biofertilizantes?

8. Los gases de nitrogeno como el N,O, y NO, se encuentran en

las capas superiores de la atmodsfera permaneciendo durante largos
periodos de tiempo con efectos contaminantes significativos.

100



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

Sisetiene 1 molde N,O, ~a1l0bary2moldeNO, albaryla
temperatura es de 298 K.

a) Calcule el valor de AG° para la reaccidén si la Kp es de 0.141
bar.

b) Determine el valor de AG para las condiciones en que se
produce la reaccion.

c) Explique hacia donde se desplaza la posicién de equilibrio
de la reaccion de acuerdo con el valor hallado de AG.

d) ¢Qué importancia termodinamica nos brinda la magnitud
AG?

N,O 4" 2N02(g) Kp = 0.141 bar

9. Elgrafito, variedad alotrépica del carbono al reaccionar con dos
moles de dihidrégeno da lugar a la formacién de un mol de metano.

a) Represente la ecuacion para la reaccion.

b) Determineelvalorde AG®paralareacciona298K conociendo
los siguientes datos:
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AH®; CH,= 7484.75 J mol
S° C (grafito) = 5.6940 J K-! mol!
S° H, = 130.58 J K-! mol”

S° CH,= 186.18 J K mol"!

c) Calcule la constante de equilibrio para la reaccién.

d) Elmetanoestambiénobtenidoapartirdelamateriaorganica
en descomposicion produciendo contaminacidén del medio
ambiente, proponga medidas que permitan disminuir estos
efectos.

10. Para las siguientes reacciones en equilibrio:

CO(g) + HZO(g) = COZ(g) + Hz(g) AH=-1013 kJ mol?
1. 2802(9) + Oz(g) = 2503@ AH =4785.3 kJ mol?
2. CaCOB(S) = CaO(s) + COZ(g) AH = 4353.5 kJ mol*

a) Diga que efecto provoca en el equilibrio un incremento de
temperatura y presion.

b) Represente las expresiones de Kp y Kc para cada reaccion.
c) Siseconoceelvalorde AGPparacadareaccionylaspresiones

parciales de las sustancias productos y reaccionantes, que
expresion puede utilizarse para hallar AG.
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11.

d) ¢Quéinformacién nos brinda esta magnitud termodinamica?
e) ¢Qué uso tiene el Ca0 en la industria azucarera?

F) ¢Qué método de andlisis permite conocer la pureza de esta
sustancia?

Represente la ecuacidn de la reaccion entre el didxido de azufre

y el dioxigeno para obtener triéxido de azufre. La reaccion se lleva a
cabo a 25 °C.

12.

a) Calcule el valor de AG® para la reaccion si conocemos los
siguientes datos

AG.° SOZ(Q) =-7179.5 kJ mol*
AGO SO3(g) =-8852.7 kJ mol?

b) Interprete el valor hallado de AGP para la reaccion.
c) Determine la constante de equilibrio para la reaccion.

d) ¢{Qué expresidon relaciona la variacion de entalpia para la
reaccion, la variacion de entropia y la variacién de energia
libre de Gibbs?

Calcule el valor de Kp a 25 °C para la reaccion:
4NH; g, + 50, = 4NO, + 6H,0

Datos:
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AG¢ NH3{E] =-397.6 k] mol’!
AG{ NO, = -2071.9 kJ mol!

AG{ H,0) = - 5463.6 kJ mol!

a) EL NO(g) es un gas contaminante que se encuentra en las
capas superiores de laatmadsfera permaneciendo por mucho
tiempo. ¢Qué efectos negativos provoca al medio ambiente?

b) ¢Qué aplicaciones tiene el amoniaco en la industria?

c) ¢Qué tipo de enlace quimico tiene el amoniaco?

d) Represente las ecuaciones de otras reacciones donde
participe el amoniaco como sustancia reaccionante.

e) Tiene el amoniaco propiedades acidas, basicas o neutras.
Explique.

Unidad #3: Cinética. Fendmenos superficiales y estado coloidal.

1. Lareaccidn entre elamoniaco gaseosoy el cloruro de hidrogeno
se produce en presencia de vapor de agua como catalizador
formandose el producto intermedio hidréxido de amonio, este
ultimo se combina con el cloruro de hidrégeno para formar cloruro
de amonio y agua.

a) Represente las ecuaciones para este proceso.

b) ¢Qué tipo de enlace quimico tienen las sustancia agua y
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cloruro de hidrogeno?

Relaciones algunas de sus propiedades teniendo en cuenta
su enlace quimico.

¢COmo usted clasifica la catalisis en la reaccién anterior:
homogénea, heterogénea o enzimatica? Fundamente.

¢Qué influencia tiene el catalizador vapor de agua sobre la
velocidad de reaccion?

El amoniaco es utilizado para la fabricacién de fertilizantes
nitrogenados, que desventajas tiene el uso de estos en
comparacién con los biofertilizantes.

2. En una disolucidén de sacarosa en medio acido se lleva a cabo
su hidrélisis y se obtienen como productos glucosa y fructosa.

a)

b)

Represente la ecuacion para la reaccidn anterior.

¢Por qué estareaccidon puede considerarse de pseudo primer
orden?

¢A qué tipo catalisis pertenece? Justifique.

¢Qué efecto provoca sobre la velocidad de reaccién que la
concentracion del medio acido sea elevada?

Clasifique la sacarosa, glucosa y fructosa en azucar reductor
0 no reductor.

Diga cual de las sustancias anteriores es dextrogira.
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g) Mencione algunos de los usos de la glucosa y la fructosa.
3. Busque ejemplos de procesos cataliticos industriales que se
realizan en Cuba senalando el catalizador utilizado, para cada caso
explique:

a) ¢Codmousted clasificalacatalisis encadaejemplo analizado?

b) Explique las fases de la catalisis en cada ejemplo analizado.

c) ¢Qué efecto provoca la presencia del catalizador sobre la
velocidad de reaccion?

d) ¢Qué efecto produce en la constante de equilibrio de la
reaccion la presencia de un catalizador? Explique.

e) ¢Como es el valor de la energia libre tipo con catalizador y
sin catalizador?

4. La importancia de las industrias cataliticas se pone de
manifiesto por las multiples aplicaciones de las sustancias que
producen. Senale cual o cuales de los siguientes productos
obtenidos por procesos cataliticos:

H,SO,, NH,, HNO,, CH,C_H,, C,H.OH, se emplean
preferentemente:

1. En la obtencidon de TNT.

2. Enla fabricacion de superfosfatos.
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3. Enlos acumuladores.

4. Como disolvente.

5. Como oxidante.

6. En lafabricaciéon de HCl o).

/. Como combustible.

8. En lafabricacion de fertilizantes.

a) ¢Por qué en estos procesos industriales es necesario el uso
de catalizadores?

b) ¢Qué repercusion econdmica tiene para la industria el uso
de catalizadores en estos procesos?

5. El peréxido de hidrégeno es usado en las refinerias
de azucar como blanqueador en el segundo tratamiento
quimico realizado a los licores, esto permite la obtencién de
un azucar de mayor calidad cuando no se cuenta con carbén
activado. En un experimento realizado sobre la velocidad de
descomposicion de H,O, en disolucidn acuosa se tomaron
en intervalos de tiempo definidos, volumenes iguales de la
disolucion y fueron valorados con una disolucién de KMnO,,
que reacciona con peroxido de hidréogeno en medio acido a
298 K, segun la ecuacién:

4KMnO, +3H,S0,  +5H,0,.  =KS0,.  +2MnSO, +8H,0,
9 02(9)
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Los resultados del analisis volumétrico son:
Tiempo en segundos 0 15 30
ml de disolucién de KMnO, 25.4 9.83 3.81

a) Determine el orden de la reaccion de descomposicion del
peroxido de hidrégeno.

b) Justifique el orden hallado.
c) ¢Cual es la solucion patron utilizada en la valoracion?

d) De acuerdo al tipo de reaccion analizada que método
volumétrico de analisis se utilizo.

e) ¢Qué influencia tiene un aumento de temperatura sobre la
velocidad de esta reaccion?

6. La velocidad de transformacién de Cl2(g) y el H2(g) en la
oscuridad para formar HCl(g) es muy pequefiay grande en presencia
de luz.

La variacion de energia libre estandar del HCL o €St "22.74 kcal/
mol.

a) Basandose en criterios termodinamicos diga si la reaccidn
es posible o no.

b) Si se tiene en cuenta el criterio cinético — molecular que
condicion usted seleccionaria para obtener HCI o
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¢Qué nombre reciben las reacciones que dependen de la

luz para su ocurrencia?

d)

e)

(A qué orden pertenecen estas reacciones?

¢Que tipo de enlace tiene el CL, y el HCL 7

/. Se siguié la descomposicion de un azucar reductor en una
disolucién acuosa de concentracién 1 mol.[* a 303 K. Se encontrd
gue su concentracién descendia en un 20% a los 10 minutos.

a)

d)

Calcule la constante de velocidad para la reaccidn
considerando obedece a una cinética de segundo orden con
respecto al azucar.

¢Qué consecuencias negativas tiene para el proceso de
fabricacion de azucar la destruccion de azucares reductores?
Explique.

¢Qué método de andlisis se usa para determinar la presencia
de reductores?

Si a la reaccion se le incrementa la temperatura a 400 K que
influencia puede tener en la velocidad de la reaccidn.

8. Paralainversidnde lasacarosaen presencia de acido clorhidrico
diluido, fueron obtenidas las siguientes lecturas polarimétricas (a) a
temperatura de 298 K en los tiempos indicados.

t (minutos) | O 20 44 90 140 175 282 00

a(°)

13.0 | 995 | 695 | 2./0 | 0.00 | -1.30 | -3.15 -4.0
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Represente la ecuacidn del proceso de inversion de la
sacarosa en medio acido.

Determine la constante de velocidad de reaccidn.

¢Cudl es el orden de reaccién?

Exprese sus unidades.

Senale cual de las sustancias es levogira y cual dextrogira.

¢Por qué es utilizado el método polarimétrico para hacer el
estudio de esta reaccién?

¢Donde ocurre esta reaccion en la industria azucarera?

9. Laexpresion de velocidad para la ecuacion:

2 XO + H; = H,0 + X,0

\'

X0 H;

=k C? C

Represente un mecanismo consecuente condichaexpresion.

¢Cémo usted obtendria una data experimental a partir del
analisis guimico para determinar el orden de esta reaccién?

Calcule el valor de la constante especifica si la velocidad

de la reaccion es de 10* mol/l . min para las siguientes
concentraciones C (X0) = 0.1 mol/l'y C(H,) = 0.2 mol/L.
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d) ¢Cual es el orden total de reaccion?

e) ¢Qué influencia tiene el aumento de la temperatura sobre la
velocidad de reacciéon?

10. La viscosidad es una propiedad superficial que pueden
presentar las soluciones azucaradas y las consecuencias para el
proceso de fabricacidn de azucar son negativas cuando sus valores
son elevados.

a) Expligue que se hace en la industria para disminuirla.

b) ¢Qué método e instrumentos se utilizan en la industria
azucarera para medir viscosidad?

c) Tomelosdatosdeviscosidad obtenidosenalgunos productos
intermedios producidos en la industria azucarera y analice
si se cumple con los pardmetros establecidos.

d) ¢Qué afectaciones econdmicas trae el no cumplimiento de
esto parametros?

e) ¢Qué efectotiene latemperaturaen el valor de la viscosidad?
11. La grafica que se muestra a continuacion representa las curvas

tipicas de temperatura — viscosidad para mieles de la misma pureza
con diferentes sélidos totales.
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a) ¢Qué influencia tiene la temperatura en la viscosidad de
estas mieles? Justifique.

b) ¢En qué rango de temperatura usted trabajaria?

c) ¢Qué efectos provoca para el proceso de fabricacion de
azucar las altas viscosidades de las mieles?

d) ¢Serealizan andlisis de viscosidad a las mieles en su central?
Explique.

12. Lafuerzade tensidn superficial varia con la concentracién de las
sustancias azucaradas y ademas la presencia de impurezas retarda
el establecimiento de la cristalizacion.

a) En la tabla que se muestra a continuacién se relaciona el
coeficiente de solubilidad de la sacarosa con la tensién
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superficial. Represente una grafica haciendo uso de estos

datos a 298 K.
g de sacarosa en 100 g de solucién Tension superficial (102 N/m)

0 72.68
6.8 73.13
10 73.35
13.1 73.57
20.5 74.47
29.8 74.90
40.7 76.03
47.5 76.24
57.2 77.13
62.7 78.68

b) Arribe a conclusiones a partir del analisis del grafico.
c) ¢Qué haria usted para disminuir la tension superficial?

d) ¢Qué agentes tensoactivos son utilizados en la industria
azucarera?

e) ¢Como varia la tension superficial con la temperatura?

13. Las particulas en suspension que estan en los jugos de la cana
sin clarificar pueden ser esféricas o no esféricas.

a) ¢Qué expresidon permite calcular la velocidad de
sedimentacidn de estas particulas?

b) {Qué sustancias de naturaleza coloidal pueden estar
presentes en el jugo de la cafa impurificandolo?
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c) Explique el efecto que pueden provocar para el proceso de
fabricacion de azucar.

d) ¢Qué método de analisis se utiliza para determinar la
presencia de sustancias coloidales?

e) ¢Como pueden separarse los coloides en el proceso de
fabricacion de azucar?

14. Las particulas de tamafio coloidal tienen una gran actividad
superficial, provocando efectos negativos en el proceso de
clarificacién de jugos y trae como consecuencia el incremento
de la viscosidad dificultandose la cristalizacion de sacarosa. A
continuacién se muestran los resultados del pH en la eliminacion
de los coloides para tres muestras de jugo de cana.

Muestra pH Remocion % de coloides
1 7.18 18.3
2 7.71 22.3
3 8.05 25.3

a) Analice los resultados y arribe a conclusiones.

b) ¢Qué relacion tiene el pH con el punto isoeléctrico de las
sustancias coloidales?

c) ¢Qué diferencias hay entre coloides lidfobos y lidfilos? ¢Cual

de ellos es mas perjudicial para el proceso de fabricacion de
azucar?
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d)

e)

f)

Para la muestra 2 a partir de su valor de pH determine la
concentracion de iones hidrégeno.

De acuerdo con el valor de pH de las muestras. ¢Puede
producirse inversion de la sacarosa? ¢{Por qué?

¢Con qué equipo se determina el pH en el laboratorio de
analisis quimico?

Unidad #4: Electroquimica.

1. Se haformado una pila con los siguientes electrodos:

- 2+ - — 2+ -
Fe(s) Fe (ac)+2e Zn(s) Zn (ac)+2e

La fem total de la pila es de 0.32 v a 298 K.

Plantee la ecuacidn total de la pila.

Calcule la variacién de energia libre de Gibbs.

¢Qué informacidn nos brinda esta magnitud termodinamica?
Los procesos oxidativos del hierro por la presencia de
agentes externos ocasionan dafos en equipos y tuberias
de la industria azucarera, aumentando el contenido de
sustancias ferromagnéticas en el azucar producida, sugiera

algun método para eliminar dicha problematica.

¢Como se puede medir experimentalmente la fem de esta
pila?
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2. Dada la representacion:
Ni / Niz* (Imol. [?) / / Sn#* (Imol. 1Y) /Sn  a 298 K
a) Plantee la ecuacion total de la pila.
b) Determine la fem total de la pila.
c) Calcule la variacion de energia libre de Gibbs.

d) Calcule la constante de equilibrio para esta reaccion y haga
un analisis del valor hallado.

3. Dada la siguiente representacion:
Zn [/ Zn# (0.1 mol. [*) / / H* (0.01 mol .. [*) / H, (1atm), Pt

a) Escriba la ecuacion de la reaccidn total que tiene lugar en la
celda a 298 K.

b) Calcule el potencial de los electrodos de la celda.
c) Determine la fem total.

d) Determine la variacidn de energia libre de Gibbs.
e) Determine la constante de equilibrio de la celda.
f) ¢Cémo se construye el electrodo de hidrégeno?

g) ¢Qué electrodos de referencia se utilizan actualmente
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en la industria azucarera para hacer determinaciones
experimentales?

h) Seleccione una disolucidn electrolitica de las representadas
en la pila y calcule el valor de pH.

i) ¢Existe puente salino en estas celdas? Explique.
4. Parala celda.
Cd / Cd?* (0.01 mol. %) / / Cu?* (0.1 mol. [1) / Cu

a) Escriba la ecuacion de la reaccidn total que tiene lugar en la
celda.

b) Calcule los potenciales de electrodos.

c) Determine la variacion de energia libre que tiene lugar en la
reaccion de la celda.

d) Calcule la constante de equilibrio.
e) ¢Qué funcidn realiza el puente salino?

f) ¢Cébmo puede determinarse experimentalmente la fem de
la pila?

5. Haga un esquema de dos celdas galvanicas con un electrodo
de hidrégeno sumergido en una disolucidén de iones hidronio con:

1. Unmetal porencimadel hidrégeno enlatabla de potenciales
normales, sumergido en una disolucidon de sus iones.
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Un metal por debajo del hidrogeno, en latabla de potenciales
normales, sumergido en una disolucidn de sus iones.

Determine la fem de cada una de las pilas formadas
considerando que las disoluciones en que estan sumergidos
los metales tienen, una concentracion de 0.1 mol. [-1 y la
otra un pH = 5.

Determine AG y AG® para el primer caso.

¢Como puede medirse experimentalmente la fem de las
pilas?

¢Cualeselprincipio defuncionamiento del pH metro ubicado
en el tanque de alcalizacion del central azucarero.

6. Dados los siguientes datos a 298 K:

Ag,, = AQ Lo + le- EC=-0.80v

Na, = Na'ao + le- EC=27v

Cu,, = Cu?*@o) + 2€- E°=-0.34v

a) Seleccione la media ecuacidn que corresponde a la pila

b)

formada frente al electrodo de hidrégeno en condiciones
estdndar en la cual es mayor la variacion de energia libre y
calculela.

¢Puede obtenerse corriente eléctrica de esta pila?
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c) Determine la constante de equilibrio.

d) En que grupo y periodo de la tabla periédica se encuentran
ubicado los metales Ag, Na, Cu.

e) Expligue alguna de sus propiedades periddicas.
/. La conductividad equivalente del electrélito Mx es 900 S.cm?2
y la del H es 20 S.cm?2. Cuando se introduce 1 mol de cada uno de
ellos en 1 | de disolucion.

a) ¢Qué electrolito debe ser mejor conductor?

b) ¢Cudl de ellos puede clasificarse como electrdlito fuerte?

c) ¢(Cualeslacausaquehacevariarencadacasolaconductividad
equivalente?

d) Alincrementarseladilucionquélesucederaalaconductividad.
Fundamente su respuesta.

e) ¢Qué equipo se utiliza en el laboratorio para medir
conductividad?

f) ¢Quéaplicacionestiene enlaindustriaazucareralas medidas
de conductividad?

8. Unacelda de conductancia tiene dos electrodos paralelos de 12
500 m2 de area, colocados a1 050 m uno del otro. Se llené con una
disolucién de un electrélito cuya resistencia fue de 1 995.5 ohm.
Calcular:
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9)

Constante de la celda.
Conductancia de la disolucién electrolitica.
Conductancia especifica de la disolucidn electrolitica.

Determine la conductancia equivalente para una
concentracién molar de equivalente igual a 0.01 mol. [ 2.

¢Qué instrumento se utiliza para determinar la conductancia
de las disoluciones electroliticas?

¢Qué método electrométrico de analisis es usado para la
determinacién de conductancia?

¢Qué aplicacion tiene el método anterior en el proceso de
fabricacidon de azucar?

9) La celda de conductancia de constante l/a igual a 315.2 m™. Se
midieron las conductancias a 298 K de una disolucion acuosa 0.005
mol. [ de cloruro de potasioy del agua utilizada en su preparacion. Si
los valores obtenidos fueron 2.4110° Sy 0.6 10°S respectivamente.

Calcule el valor de la conductancia molar de la disolucidn a esta

temperatura.

¢Qué método de analisis se aplicé en las mediciones de
conductancia?

¢Cual es el fundamento del método?

¢En qué industria del pais se aplica este método y con qué
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objetivo?
10. Elvalor de la conductancia molar de una disolucién acuosa 0.01
mol. [ de cloruro de potasio a 298 K es 0.01413 S.m?.mol™.
Al colocar esta disolucidon en una celda de conductancia se
obtiene un valor de resistenciaigual a 192.3 ohm. Si la misma
celda se llena con disolucién acuosa 0.01 mol [-1 de cloruro
de sodio el valor de la resistencia es 229.3 ohm.

a) Calcule el valor de la conductancia molar la equivalente de
la disolucidn de cloruro de sodio a 298 K.

b) Elcloruro de sodioy el cloruro de potasio se clasifican como
electrélitos fuertes. Represéntelos idnicamente.

c) Explique el método de obtencidn para una de las sales.

d) ¢Qué enlace quimico es caracteristico para el NaCly el KCI?
Explique.

11. Calcule el pH en la disolucién de cada uno de los siguientes
electrodos de quinhidrona a 25 °C, si el potencial de electrodo es:

1) -0.264v

2) —0.421v

a) ¢Qué método electrométrico de analisis se utiliza para las
determinaciones de pH?

b) Describe su fundamento.
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c) (En qué etapas del proceso de fabricacion de azucar se
realizan determinaciones de pH? ¢Con qué objetivo?

d) ¢Qué problemas econdmicos ocasiona no controlar bien el
pH en la industria azucarera?

A continuacidn se propone un sistema de talleres interdisciplinarios
gue constituyen una forma de trabajo en la que se integran la teoria
y la practica. Se caracteriza por la investigacidn, el aprendizaje por
descubrimiento y el trabajo en equipo.

Talleres interdisciplinarios.
Unidad 1: “La energia del proceso azucarero”

Desarrollar las siguientes tematicas por equipos de no mas de 4
estudiantes en cada taller.

« Fuentes de energia utilizadas en el proceso de Fabricacion
de Azucar. Comparalas en cuanto a su eficiencia y factibili-
dad econdmica.

« Parametros termodinamicos que se miden para evaluar la
eficiencia energética de la industria. Referirse a los valores
normales.

« Contaminantes fundamentales que se derivan de las fuentes
de energia utilizados. Efectos que provocan al medio ambi-
ente.

- Referirse as algunos parametros econémicos que demues-
tran la eficiencia energética de la industria azucarera.
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Unidad 2: "La destilacién. Aplicaciones. Perspectivas actuales".

Tematica.

Fundamentos del proceso de destilacidon. Explicar los obje-
tivos de este proceso para las diferentes industrias del pais
donde se aplica.

Establecer las similitudes y diferencias de la destilacion en
cuanto a tipos de torres utilizadas, cantidad de productos
destilados y factibilidad econémica del proceso.

Operaciones unitarias que se realizan. Parametros termod-
inamicos que se controlan.

Perspectivas actuales de la aplicacion de procesos de des-
tilacion en la industria azucarera para la obtencidén de alco-
holes a partir de la fermentacién de mieles finales.

Unidad 3: "Los coloides, enemigos de la fabricacién de azucar"

Tematica.

Sustancias coloidales en el jugo de la caha. Clasificacion
de sustancias organicas e inorganicas. Explicar el efecto
econdmico que pueda ocasionar no eliminarlos en la purifi-
cacion.

Punto isoeléctrico de los coloides. Importancia en el proceso
de purificacion de jugos de cana.

Coagulacion de coloides liéfobos. Efecto de los electrolitos
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en la coagulacion.

- Métodos de analisis utilizados para comprobar la presencia
de coloides en los jugos de la cana. Explicarlos.

Unidad 4: "Mediciones FEM y sus aplicaciones"
Tematica

« Explicar las aplicaciones de las medidas de FEM y relaciona-
rlos con las industrias quimicas.

« Productos a los que se le determina pH en la industria azu-
carera aplicando el método potenciométrico de analisis.

« Plantear las ventajas y desventajas que tiene la aplicacion
del método potenciométrico para la determinacidén de pH en
la industria azucarera al compararlo con otros métodos tradi-
cionales que se utilizan en estos analisis.

« ¢Qué problemas ocasionan los vertimientos de residuos in-
dustriales con pH bajos al medio ambiente. Ejemplificar.

Actividades investigativas.

Las actividades investigativas seleccionadas por unidades
contribuyen a desarrollar en los estudiantes la capacidad de pensar,
razonar y actuar creadoramente, tiene como obijetivo integrar
contenidos, vincularlos con la especialidad, otros programas
directores y ejes transversales.
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Unidad 1.

En las calderas de los centrales azucareros se combustiona
bagazo para ahorrar petréleo y contribuir a la disminucidén de la
contaminacion ambiental.

- Busque datos en la sala de eficiencia del central mas cerca-
no que justifique el ahorro de energia.

« ¢Cuales son los gases contaminantes producidos por la com-
bustion del bagazo?

« Proponga algunas variantes que permitan disminuir los efec-
tos contaminantes del medio ambiente.

« ¢Qué aporte de energia eléctrica hacen los centrales azu-
careros a la red nacional?

Unidad 3

Determinar experimentalmente la superficie activa del carbdn
activado.

En esta practica se utiliza el absorbente sélido, carbon activado
con gran porosidad y gran superficie interna, adsorbato se usan
distintas soluciones de sacarosa a diferentes concentraciones. Con
su realizacion el estudiante se familiarizara con uno de los métodos
para determinar la capacidad de absorcion del carbdén activado,
adsorbente este usado en la industria azucarera cuando realiza el
proceso de refinacidn de azucar para eliminar impurezas en los
licores.
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Por tener importancia este aspecto para los estudiantes y no
poder realizarse como practica de laboratorio dentro el programa
lo proponemos como actividad investigativa. La realizacion de la
misma puede hacerse en el laboratorio del centro o en el central en
horario fuera de clases y los resultados deben ser discutidos con el
profesor para su posterior evaluacion.

La técnica operatoria para desarrollar la practica se le ofrece a los
estudiantes.

Unidad 2y 3

La glucosa es considerada como un derivado de la industria
azucarera, tiene multiples aplicaciones en la medicinay como
materia prima para la produccion de sorbitol. La siguiente
rotaciones oOpticas (at) se refieren a la mutarotacién de la
glucosa sin catalizador y con catalizador.

Sin catalizador

Tiempo (min):
10

a(t)° 20.26|18.92(16.82|15.22|14.06 | 13.19 | 10.60

10 20 | 40 60 80 | 100 | Equi

Con catalizador

Tiempo (min):| 5 10 20 30 40 50 | Equi
10

a (t)° 19.80|18.10 | 15.60|13.93|12.84 | 12.11 | 10.60
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Las rotaciones especificas de ay 3 — D glucosa son respectivamente
+ 110.0° y + 19.7° mientras que la correspondiente a la mezcla en
equilibrio es 52.56°,

a) Demuestre que la mutarrotacion de la glucosa es un proceso
reversible de primerordeny calcule la constante de velocidad
de las reacciones directas e inversas.

Unidad 4.

La corrosion de estructuras metalicas es un proceso electroquimico
altamente perjudicial para la industria azucarera, por esta razon
anualmente hay cuantiosas pérdidas econdémicas.

- Plantee las principales ecuaciones de los procesos
electroquimicos que ocurren en la corrosién de diferentes
metales.

« Explique alguno de los métodos que permiten el control de
la corrosion.

- El contenido de sustancias ferromagnéticas presentes en
el azucar crudo es resultado de la corrosidn de tuberias.
Proponga medidas para eliminar estos problemas.

Laboratorios integradores.

Unidad 1.

- Determinacion de la masa molar de la sacarosa aplicando el
método ebulloscépico.
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El método ebulloscopico que se aplica en esta practica se basa
en la propiedad termodinamica de elevacion de la temperatura
de ebullicion por la cantidad de sélidos disueltos. En la industria
azucarera se mide este parametro relacionandolo posteriormente
con el indice de sobresaturacién, su medicion es importante para
el proceso de cristalizacion de azucar porque indica el momento
gue comienza la formacion de los cristales. Esta practica brinda los
elementos tedricos del método que los técnicos en Fabricacion de
Azucar aplicaran con posterioridad en su labor profesional.

Unidad 2.
- Destilacidon fraccionada del sistema etanol — agua.

En el proceso de destilacién el liquido al ebullir pasa a la fase
de vapor y posteriormente este vuelve a la fase liquida, pueden
apreciarse dos cambio de fase. Se utiliza el sistema de dos liquidos
con temperaturas de ebullicion muy proximas, el vapor formado
contiene una mezcla de ambos por lo que no es posible separarlos
con una destilacidon simple sino fraccionada. Esta practica resulta
de interés para los azucareros pues los cambios de fases que se
explicaron anteriormente se producen en los evaporadores y tachos,
ambos equipos tienen conectados condensadores para condensar
el vapor de agua, los condensados tiene otros usos industriales.

Como parte del proceso de diversificacion de la industria azucarera
algunos centrales actualmente producen alcoholes a partir de
fermentacion de mieles finales por ello necesitan conocer los
fundamentos del método de destilacidn.

Unidad 3.
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- Determinar el orden de reaccién del proceso de inversion de la
sacarosa en medio acido.

El orden de reaccidén puede determinarse de forma analitica o
graficamente a partir de resultados de experimentales obtenidos.
En esta practica se trata de la sustancia sacarosa que es un azucar no
reductor y en medio acido se transforma en dos azucares reductores
glucosa y fructosa.

Se aplica el método polarimétrico tratado en analisis quimico
cuantitativo e instrumental para el estudio cinético de la reacciony
se retoman los conceptos que tienen los estudiantes de sustancias
dpticamente activas, dextrogiras, levogiras tratados en quimica
organica.

En el proceso de fabricacion de azucar las pérdidas mayores de
sacarosa son por inversion, esta practica aporta conocimientos
respecto al tema, contribuye a integrar conocimientos y los capacita
para solucionar problemas industriales.

 Determinar la coagulacidon de un sistema coloidal.

El jugo de la caha tiene varias sustancias en su composicién de
naturaleza coloidal que lo impurifican, es necesario eliminarlos
a través de procesos quimicos para facilitar la cristalizacién del
azucar. Esta practica de laboratorio prepara a los estudiantes para
utilizar algunos electrolitos en la coagulacion de los coloides. No
requiere de instrumentos de laboratorio sino algunos utiles como
buretas, pipetas y vasos de precipitados, con ellos han desarrollado
habilidades manipulativas en la asignatura Analisis Quimico
cuantitativo e Instrumental y en Quimica General.
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Unidad 4

- Determinacion de pH a las distintas muestras de jugo de caha o
soluciones azucaradas aplicando el método potenciométrico.

El nexo de esta practica de laboratorio con la electroquimica es la
FEM.

La determinacion de FEM en las celdas quimicas es la base de una
variedad de métodos cuantitativos de analisis y se considera como
una suma algebraica de varios potenciales.

E celda = E referencia + E medicidon + E unidon

Para obtener los resultados es esencial que E referencia y E unién
sean conocidos 0 permanezcan constantes durante la medicion.
Dentro de las aplicaciones de las medidas potenciométricas esta la
determinacién de pH y debe hacerse a muestras de jugo de cana
0 soluciones azucaradas para relacionar la practica con su futura
labor profesional. La manipulacién y cuidado de los electrodos debe
tenerse en cuenta porque muchas veces se desconoce. Destacar
ademas por qué las muestras de jugo no debe tener valores de pH
bajos y las consecuencias para la eficiencia industrial.

En todas estas practicas de laboratorios un aspecto importante que
contribuye al trabajo independiente es la preparacion previa de los
estudiantes, por cuanto es responsabilidad del profesor garantizar
una buena orientacion y preparacion de sus alumnos mediante la
utilizacidn de diversas estrategias de aprendizaje.

Orientaciones metodoldgicas para el establecimiento de las
relaciones interdisciplinarias.
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Las relaciones interdisciplinarias en la especialidad fabricacién de
azucar puede establecerse a través de:

- Las formas organizativas de la docencia para el subsistema:
Clase de nuevo contenido, clases practicas, clases de con-
solidacion.

 Talleres interdisciplinarios.
« Actividades investigativas.
« Laboratorios interdisciplinarios.

Teniendo en cuenta el caracter bilateral del proceso docente-
educativo se plantean algunas consideraciones de como establecer
las relaciones entre las disciplinas através de lasformas organizativas
de la docencia, constituyendo orientaciones metodoldgicas para la
imparticion del programa.

La clase de presentacion de un nuevo contenido es donde se trazan
pautas para el correcto desarrollo de otras formas organizativas, el
profesor ofrece informacidén del contenido reflejando los ultimos
adelantos de la ciencia y debe promover en los estudiantes
motivaciones e ideas creadoras.

En este tipo de clase se puede lograr relacionar los conocimientos
al formular las preguntas de control, en la motivacién por medio de
premisas que abordan relaciones y por ultimo de la orientacion de
la actividad independiente.

La introduccion de nuevos conceptos puede realizarse también a
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través de la enseflanza problémica que segun Danilov su esencia
es "que los alumnos guiados por el profesor, se introducen en el
proceso de busqueda de la solucién de problemas nuevos para
ellos, gracias a lo cual, aprenden a adquirir independientemente los
conocimientos, a emplear los conocimientos antes asimilados y a
dominar la experiencia de la actividad creadora”. (25,184).

Este tipo de ensefianza se utiliza para impartir algunos contenidos
de la asignatura, quimica — fisica porque desarrolla los procesos
productivos del pensamiento, caracterizado por la capacidad de
los estudiantes parar apropiarse de lo nuevo, de lo desconocido,
por lo tanto desarrollar este tipo de pensamiento implica lograr un
aprendizaje basado en la busqueda, en la solucion de problemas, y
no en la simple apropiacion de los conocimientos ya elaborados por
el profesor.

La clase practica es una forma organizativa donde se propicia el
desarrollo de habitos y habilidades del estudiante, se resuelven
problemas, se hacen analisis de resultados experimentales y aplicar
sus conocimientos para la realizacidon de actividades investigativas.
Los

La clase de consolidacidn puede estar dentro de la planificacion
del programa o puede desarrollarse fuera del horario de clases en
dependencia de las necesidades que tenga el estudiante. No puede
considerarse una simple repeticion o repaso de lo asimilado con
anterioridad, sino como su enriquecimiento. Tiene como objetivo
desarrollar aquellas funciones que contribuyen a la solidez y
durabilidad de los conocimientos adquiridos.

En las clases practicas y de consolidacidon los ejercicios que se
orientan deben estar dirigidos a los aspectos del conocimiento de las
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asignaturas o disciplinas sobre las bases de tres niveles diferentes:

- El estudiante para resolver el ejercicio solo necesita conocer
el contenido quimico fisico.

- Elestudiante pararesolver el ejercicio quimico — fisico necesi-
ta tener nociones del aspecto con el cual se relaciona la pre-
misa o informacion.

- El estudiante para resolver el ejercicio ademas de tener do-
minio del contenido con el cual se esta relacionando.

Como resultado de la actividad mental generalizadora, en las clases
practicasyde consolidacidn, losalumnos empiezanacomprenderlas
ideas fundamentales y rectoras del curso, las conexiones reciprocas
y las relaciones entre diversas partes de éste. Estas actividades
docentes desarrollan la capacidad mental generalizadora de los
alumnos, se eleva la comprension de cosas concretas aisladas hasta
el establecimiento de conexiones o relaciones comunes y esenciales
hasta la asimilacion de los conceptos.

El taller como forma organizativa de la docencia puede tomar
elementos de otros tipos de clases como los seminarios, clases
practicas, conferencias, etc. Tiene diversas funciones las cuales se
relacionan a continuacion:

1. Cognoscitiva: Es la sistematizacion de los conocimientos
adquiridos durante el aprendizaje, en su actualizacion y en
la concrecidn y consolidacion.

2. Metodoldgica: En el hecho de que cada taller deviene
modelo de actuacion pedagdgica y debe revelarle métodos
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de apropiacién y exposiciébn de contenido cientifico que
luego debe adecuar a los requerimientos de la asignatura
escolar.

3. Educativa: En el estrecho contacto profesor — alumno,
alumno - alumno, los métodos de discusion adecuados,
el reconocimiento al mérito ajeno y la cooperacidén en la
construccion de los aprendizajes contribuyen de forma
interesante a la funcidn educativa.

4. Control: En el diagndstico del nivel de conocimientos vy
habilidades de los estudiantes y su desarrollo progresivo
para alcanzar los objetivos propuestos, ya que el taller
es la via idénea para que la evaluacion cumpla con su
funcion formativa y el estudiante ejerza el autocontrol de su
aprendizaje.

Los talleres interdisciplinarios deben utilizarse siempre con el
propdsito de integrar, sistematizar y consolidar conocimientos y
tener en cuenta:

 Abordar la problematica circunscrita a un conjunto de temas del
programa de una asignatura a manera de anexo o sistematizacion.

- Establecer relaciones entre varias asignaturas que conforman
la disciplina en el mismo afio. También para establecer nexos
interdisciplinarios entre disciplinas que coexisten en el mismo
afo, 0 que preceden o suceden a aquella que sirve como eje
integrador.

- La busqueda parcial de caracter investigativo o desarrollo de
habilidades generales del modelo del profesional.

134



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

Actividades investigativas.

Este tipo de actividad refleja el nivel mas alto de la asimilacion de los
conocimientos y desarrolla el pensamiento creador de los alumnos.

Los tipos de actividades investigativas que puede planificarse son:
analisis y valoracion de datos buscados en la industria aplicado
a una tematica de Quimica - Fisica, trabajo con diferentes textos
y documentos y actividades experimentales relacionados con
aspectos quimico - fisicos y aplicados a la industria azucarera.

El caracter activo que tiene la adquisicion de conocimientos en la
forma anteriormente analizada refuerza su concientizacion.

Practicas de laboratorio.

Este tipo de actividad es esencial para el establecimiento de
relaciones interdisciplinarias y deben aplicarse sobre la base del
reforzamiento de habilidades tedricas, los objetivos fundamentales
de las practicas de laboratorio son:

« Adquirir los métodos, habilidades y habitos de la experi-
mentacion.

« Consolidar, ampliar, profundizar y generalizar los fundamen-
tos cientifico — técnicos de la asignatura Quimica - Fisica por
medio de la experimentacion vinculandolo con la produccidn
azucarera.

Las actividades aresolver por los estudiantes en el laboratorio deben

ser organizadas sobre la base que ellos descubran por si mismos el
objetivo preciso del conocimiento, que los fendmenos se muestren
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en laforma natural y que se haga la seleccidon de los conceptos a ser
tratados en funcion de su importancia y valor formativo.

A continuacidn se propone un algoritmo de trabajo que sirve de
orientacion para establecer las relaciones interdisciplinarias a traves
de la asighatura Quimica — Fisica, en la especialidad Fabricacién de
Azucar y puede utilizarse para hacerlo en otras asignaturas del pan
de estudio.

« Establecer los nexos de conceptos entre la asighatura Quimi-
ca — Fisica y otras del plan de estudio.

« Relacionar los aportes conceptuales que hacen asignaturas
precedentes a la Quimica — Fisica y esta a las posteriores.

« Analizar el sistema de conocimientos y habilidades de las
asignaturas que tienen relacién estrecha.

- Perfeccionar el programa de la asighatura sobre la base de la
interdisciplinariedad.

- Elaborar un conjunto de actividades interdisciplinarias.
« Aplicar el conjunto de actividades interdisciplinarias en las

diferentes formas organizativas del proceso docente educa-
tivo y evaluar los resultados.
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CAPITULO I

RESULTADOS DEL
EXPERIMENTO
PEDAGOGICO.
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3.1 Resultados e indicadores medidos.
Métodos empleados

Historico-logico: Se utilizd para conocer las distintas etapas del
objeto en su sucesion cronoldgica, para ello se realizd una revision
de los programas de las asignaturas Quimica-Fisica, Analisis
Quimico Cuantitativo e Instrumental, Quimica General, Techologia
Azucarera y Anadlisis Azucarero, asi como los planes de estudio de
la especialidad Fabricacion de Azucar desde el ano 1975.

Hipotético deductivo: Tiene como cualidad fundamental unificar
el conocimiento cientifico en un sistema integral que presenta una
estructura jerarquizada de conceptos, leyes y principios. Se utilizo
para el disefo del sistema de actividades interdisciplinarias y el
redisefio del programa de estudio.

Empiricos.

Experimento Pedagdgico: Enelcurso 1999 -2000y 2000 - 2001 se
realiza el experimento pedagogico en el que se comenzo realizando
encuestas a profesores de Quimica, de Fabricacidn de Azucar,
metodologos de la ensefianza, director y subdirector docente de
la escuela técnica azucarera "José Antonio Hidalgo" municipio
Florida. El objetivo fue comprobar el grado de dominio de estos
especialistas respecto a la interdisciplinariedad y como establecerla
en actividades de aprendizaje.

Se realizé consulta con especialistas y profesores de experiencia
para conformar el conjunto de actividades interdisciplinarias y
las orientaciones metodoldgicas para el establecimiento de estas
relaciones.
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Para la realizacién del experimento se toma el grupo de 3er afio de
Fabricacion de Azucar, se aplicod una prueba diagndstica inicial y se
evaluaron habilidades tales como: nomenclatura de los compuestos
guimicos, aspectos relacionados con las leyes del equilibrio quimico,
cinética y reacciones de oxidacion - reduccion.

Se conformd un conjunto de actividades interdisciplinarias y
se incorpord a las distintas formas organizativas del proceso
docente educativo, al aplicarse se fueron midiendo los indicadores
rendimiento académico y sistematicidad.

Estadistico-matematico.

El procesamiento de los resultados obtenidos en el diagnostico
inicialy final se realizé6 mediante la prueba estadistica no paramétrica
denominada "Rangos sefalados y pares igualados de Wilcoxon",
basada en el caso de dos muestras relacionadas, creando parejas
de sujetos al azar en las que se asignhan los miembros de cada
pareja en las dos condiciones. Esta prueba permitio conocer la
significacién estadistica para un nivel de significacion de 1=0.05, es
decir, un 95% de confiabilidad entre dos proporciones provenientes
de dichos diagndsticos.

El método matricial se utilizd para fundamentar que el programa
de Quimica-Fisica tenia relacién sus contenidos, ademas se aplicd
a cada una de las unidades del programa redisefiado comprobando
gue la introduccidon de cada concepto necesita de otros, que los
mismos se encuentran en orden ldgico y no se propone excluir
ningun concepto de la matriz.

Todas estas matrices se construyeron partiendo de una piramide de
conceptos en la que se selecciond una idea central, los conceptos
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principales y los secundarios.
Instrumentos aplicados.
« Encuestas a profesores de Quimica, de la especialidad Fab-
ricacion de Azucar, Metoddlogos de la ensenanza, director,

subdirector docente y otros profesores.

- Diagndstico inicial y final a los estudiantes de 3er afio de Fab-
ricacion de azucar.

« A continuacién se presentan los resultados de la encuesta
aplicada a diferentes especialistas.
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Tabla 3.1: Resultados generales de la encuesta realizada

Preguntas
Especialistas
1 2 3

[~ Quimica. B () B () B(1)
R (2) R _(2) R (2)
M (1) M (2) M (3)

2 — Fabricacion de Azlcar, B (0) B () B (0)
R (2) R (1) R (1)
M (2) M (3) M (3)

3 — Metododlogos del area. B (D B (0) B (0)
R (2) R _(3) R (2)
M (0) M _(0) M (1)

4 — Director del centro. B (0) B (0) B _(0)
R (1) R (1) R _(0)
M (0) M_(0) M. (1)

5 — Sub - director del centro. B (0) B (0) B ()
R (1) R (1) R (1)
M (0) M (0) M (0)

6- Otros profesores B4 B(3) B(3)
R (4) R (6) R (3)

M (3) M (2) M (5)
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Fig. 3.1: Encuesta a especialistas de Quimica.

B Bien
B Regular
O Mal
Ira preg. 2da preg, 3ra preg.
Fig. 3.2: Especialistas en Fabricacion de Azucar.
3.
2.5
i 2
£
- 1.51 E Bien
- {- B Regular
[J mal
0.5
.l].

1ra preg. 2da preg. 3ra preg.
No. Preguntas
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Fig. 3.3: Metoddlogos del area:

B Bien

M Regular

O Mal

lra preg. 2da preg. 3ra preg.
No. Preguntas
Fig. 3.4: Director del centro:

E Bien
B Regular
O Mal

Ira preg. 2da preg. 3ra preg.
No. Preguntas
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Fig. 3.5: Sub director docente:

@ Bien
M Regular
O Mal

Total

1ra preg. 2da preg. 3ra preg.
No. Preguntas

Fig. 3.6: Otros profesores de la especialidad Fabricacién de Azucar:

7

6 -
£ 5
;i i B Bien
E 3. B Regular
& O Mal
Z 2 -

1 -

I] -

Ira preg. 2da preg. 3ra preg.
No. Preguntas

Los resultados cualitativos y cuantitativos de las encuestas
aplicadas a todos los especialistas se analizan a continuacién:
En la pregunta numero uno relacionada con el conocimiento
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de la interdisciplinariedad se puede apreciar que de todos los
encuestados solamente en tres de los casos hubo respuestas de
bien correspondiendo a los especialistas de quimica (50 %), otros
profesores de la especialidad fabricacion de azucar (36,3 %) vy
metodologos del area (33,3 %).

En el caso de los directivos de la ensenanza (director y subdirector
docente) solo hay un conocimiento regular asi como en los
metodologos (66,6 %), siendo contradictorio este resultado ya
gue es el personal encargado de asesorar a los docentes en esta
direccion.

Se destacan con evaluacion de mal el 50 % de profesores de
fabricacidn de azucar y el 27,2 % de otros profesores de la
especialidad, lo cual resulta consecuente con lo analizado en el
parrafo anterior.

El analisis realizado permite afirmar que no existe un buen dominio
de esta tematica en la ensefianza técnica profesional.

La pregunta numero dos aplicada a los directivos de la ensefianza se
refiere a ejemplos que evidencian las relaciones interdisciplinarias,
las respuestas de bien le corresponden al 33,3 % de los especialistas
de quimicay al 27, 2 % de otros profesores de la especialidad, existe
un predominio de respuestas regular y mal, fundamentalmente
en los profesores de fabricacion de azucar, metododlogos del area,
directory subdirector del centro y otros profesores, lo cual esta dado
en gque no puede ejemplificarse bien si no existen conocimientos
tedricos que lo fundamenten.

La pregunta numero tres tiene como fundamento conocer como
se organiza el aprendizaje de los alumnos utilizando las relaciones
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interdisciplinarias, aqui debe mostrarse algunas experiencias en la
organizacidn de las mismas y se ha podido constatar a través de los
resultados obtenidos que respuestas de bien solo la da el 16,6 % de
los especialistas de quimica, el resto son evaluadas con categorias
de regular y mal, todo ello obedece a los resultados obtenidos en la
pregunta uno y dos.

Esto permite considerar que en la enseflanza objeto de analisis hay
dificultades significativas en la tematica abordada.

Se selecciond el grupo de estudiantes de 3er afio de la especialidad
Fabricacion de Azucar para realizar el experimento pedagogico
con el objetivo de analizar las transformaciones cuantitativas y
cualitativas en el proceso docente educativo. La poblacién es de 18
alumnos coincidiendo con la muestra.

La prueba diagndstica inicial aplicada (Anexo 7) a los estudiantes
tiene como objetivo comprobar el dominio de los conocimientos
de asignaturas precedentes a la Quimica Fisica. Con evaluacion
excelente hay un 5.55%, alto el 11.11%, medio 27.77%, bajo el
22.22% vy de deficiente el 33.33%.

El porciento mayor esta en los evaluados de bajo y deficiente
(55.55 %), lo cual demuestra que no hay buena permanencia de
los conocimientos de otras asignaturas en el transcurso del tiempo.
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Fig. 3.7: Resultados de la prueba diagndstica
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Resultados de las actividades sistematicas
- La primera actividad de este tipo que se evalua son las preguntas
de control en clases, al promediarlas se aprecia que el 22,22%

de los estudiantes tienen calificaciones entre 70 — 79 puntos y el
77,77% calificaciones entre 80 - 100 puntos.
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Fig. 3.8 Promedio de las preguntas de control en clases.
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- Clases Practicas: Se observa qgue elmayor porciento de estudiantes
(44.4%) estan clasificados con categoria de medio rendimiento.
Se manifiesta como regularidad el poco dominio que tiene estos es
la aplicacion de algunas propiedades estudiadas en la asignatura
matematica necesarias para resolver problemas en Quimica -
Fisica.
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Fig 3.19 Resultados promedios de las Clases Practicas
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- Actividades Investigativas: Se realizaron 4 y al promediar sus
resultados se observa que el 11,11% de los estudiantes estan
clasificados de deficientes (menos de 70 puntos).

Fig 3.10 Resultado promedio de Actividades Investigativas
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Taller Interdisciplinario: La observacion realizada durante el
experimento permite asegurar que este tipo de actividad es la que
mas motivo a los estudiantes, donde se logré una mejor preparacién
y participacion, solo el 5,55% se clasifican de bajo rendimiento.

Fig 3.11 Resultados promedios de los Talleres Interdisciplinarios
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 Practicas de Laboratorio: De las 7 practicas realizadas en el
semestre se pudo constatar que el 22,21% de los estudiantes
tienen notas de menos de 70 puntos y entre 70 y 79 puntos, el
factor que mas influyd en este resultado fue la preparacion para
su realizacion y la confeccidn de los informes de las practicas.
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Fig 3.12 Resultados promedios de las Practicas de Laboratorios
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En el primer y segundo trabajo de control el 66.65% y 77.77%
respectivamente corresponden a estudiantes evaluados con
categorias de medio, alto y excelente rendimiento, debiendo
destacarse que en el primero hay 5.55% de estudiantes evaluados
de deficiente y un mejor comportamiento en el segundo trabajo de
control, lo cual se debe fundamentalmente a la sistematicidad con
gue han sido aplicadas las actividades interdisciplinarias.
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Fig. 3.13: Resultados del 1er y 2do trabajo de control
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En la prueba final integradora el 5.55% de los estudiantes son
de bajo rendimiento y en el 94.43% estan aquellos de medio,
alto y excelente rendimiento, demostrandose el incremento en la
calidad de los resultados producto de la aplicacion del conjunto de
actividades interdisciplinarias.
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Fig. 3.14: Resultados de la prueba final.
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Otro de los indicadores utilizados para medir la solidez de los
conocimientos fue el examen estatal integral, donde el 38.88% de
los alumnos sus resultados son considerados de alto rendimiento,
el 50% de medio rendimiento y el 11.11% de bajo rendimiento, no
hay alumnos deficientes. Estos resultados corroboran la efectividad
del conjunto de actividades interdisciplinarias aplicadas.

Fig. 3.15: Resultados del examen estatal integral.

La prueba de salida (Anexo 8), se aplicd a todos los estudiantes del
grupo con los siguientes resultados:
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Fig. 3.16: Prueba diagndstica de salida
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Es bueno destacar que para cualquier categoria de estudiantes
hubo logros en cuanto a resultados académicos, los deficientes
gradualmente aumentaron las posibilidades de obtener mejores
resultados y los de medio rendimiento aumentaron sus notas.

Se observd un crecimiento cuantitativo y cualitativo en los resultados
de las Actividades Sistematicas hasta la prueba final y el examen
estatal integral con el que culmind el experimento pedagdgico.

Analisis del indicador sistematicidad

Alrealizar unandlisis de las actividades docentes que los estudiantes
realizarony susresultados académicos laautoradeltrabajo considera
como sistematico el estudiante que participa en mas del 90% de
las actividades docentes; intermitente aquel que asiste entre el
50 y el 89% de las actividades propuestas y finalistas aquellos
que participan en menos del 49% de las actividades docentes

programadas.
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En el curso 1999 - 2000 donde se aplica el conjunto de actividades
interdisciplinarias y se miden los indicadores se determind que de
los estudiantes con categoria de alto y excelente rendimiento el
75.8% vy el 86.5% respectivamente son sistematicos, los alumnos
de bajo rendimiento y deficientes coinciden con el mayor porciento
de finalistas 46,1% y 41,3% respectivamente. (Ver anexo 10y 11).

3.2 Resultados de la prueba de rangos senalados y pares igualados
de Wilcoxon

Se realiz6 una prueba diagndstica inicial a los estudiantes de 3er ano
de la especialidad de Fabricacion de Azucar en la que se midieron
las siguientes habilidades:

« Nombrary formular sustancias quimicas.

Diferenciar los enlaces quimicos.
- Representar ecuaciones de reacciones.
« Plantear las expresiones de Kc y Kp.
« Determinar la FEM de una pila en condiciones estandar.
 Definir conceptos esenciales.
Se trabajo con una muestra de 18 estudiantes coincidiendo con la
poblacién. El nivel de significacion usado fue de 0.05, esta prueba
no paramétrica se usa para decidir si hay diferencias en los puntajes

finales e iniciales de cada dimensidn en las poblaciones a partir de
muestras aleatorias apareadas en escalas ordinales.
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Curso 1999 - 2000.

Un miembro de cada pareja escogido al azar en la variable Xy un
companfero en la variable Y.

Hipétesis.

Ho: No existe diferencia significativa entre los resultados
correspondientes a la variable Xy a la Y, los rangos positivos son
iguales a la suma de los rangos negativos.

Hi: Los resultados correspondientes a la variable Y son mejores que
los resultados correspondientes a la variable X, la suma de los rangos
negativos es la suma significativamente mas pequeia.

Variable.

X — Resultado del diagndstico inicial.
Y — Resultado del diagndstico final.

Se formaron 9 parejas N =9

Pareja | Puntaje Y | Puntaje X d Rangoded Rango f?:csjg:femenos
1 91 45 46 46
2 86 23 63 63
3 95 75 20 20
4 79 18 61 61
5 89 21 68 68
6 78 80 -2 -2 2
7 84 5 79 79
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Para a = 0.05 se obtiene como valor tabulado (T =4) y el valorde T
observado es igual a 2.

Portanto hay diferencias significativas entre los resultados obtenidos
en el diagndstico inicial y final, acepto H: y rechazo Ho.

Al realizar un analisis de los resultados del experimento se puede
constatar que los estudiantes en el diagnostico inicial presentan
dificultades en las reglas de nomenclatura para el nombramiento y
formacion de sustancias quimicas, representacion de las ecuaciones
de las reacciones quimicas, identificacion de los tipos de enlaces
quimicos.

En la representacién de las constante de equilibrio Kc y Kp para
reacciones en equilibrio desconocen que las sustancias puras y
en estado sélido no se pone en estas expresiones, este aspecto se
profundiza en la asignatura Quimica — Fisica al calcular la variacién
de energia libre de Gibbs en las condiciones en las que se produce
la reaccidn.

En el calculo de la FEM de las pilas quimicas los estudiantes no
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conocen gque proceso ocurre en el anodo y cual en el catodo por
lo que hace un uso incorrecto de los potenciales de electrodo.
Este aspecto del contenido es abordado con mayor profundidad al
aplicar laecuacidén Nernst en eltema Electroguimica de la asignatura
Quimica - Fisica.

De los conceptos fundamentales evaluados los de mayor dificultad
fueron electrélitos fuertes y débiles y electrodo.

Los resultados de la prueba diagndstica final fueron superiores a
la inicial, las preguntas formuladas en el examen son integradoras
y vinculadas estrechamente con la produccién azucarera, lo que
permite asegurar que la introduccidn del conjunto de actividades
interdisciplinarias aumento la solidez de los conocimientos.

Fig. 3.19 Resultado general del diagndstico inicial y final.

. Diagnostico Inicial Diagnostico Final

3%

B Aprobado O Desaprobados B Aprobados O Desaprobados

Por los resultados obtenidos en la investigacidn realizada se puede
afirmar que a utilizacion procedimientos interdisciplinarios como
los problemas con este enfoque, talleres, actividades investigativas
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contribuyen a elevar el interés de los alumnos por el estudio y amor
a la profesion, eliminando repeticiéon innecesaria del contenido y
una manera mas dinamica de desarrollar el aprendizaje.

Consideraciones finales.

Los conocimientos de las distintas disciplinas que en esta obra
se han considerado, estan interrelacionados en sistemas que
necesariamentedebencoordinarse,demodoque permitanformaren
el estudiante un sistema generalizado de conocimientos integrados
en su concepcion del mundo. En toda esta problematica presenta
un papel fundamental la escuela al tener en cuenta las relaciones
interdisciplinarias como fundamento para la comprension cientifica
del mundo, sus relaciones y sus nexos.

159



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

Referencias Bibliograficas

(1, 3) CASTRO RUZ, FIDEL. Discurso pronunciado en al acto de
graduacion del destacamento pedagogico "“Manuel Ascunce
Doménech"., 1981.

(2, 390) MARTI PEREZ, JOSE. Obras Completa. Nuestra América.
Educacién Cientifica.

(3, 4) CASTRO RUZ, FIDEL. Discurso de inauguracién de la escuela
de formacién emergente de maestros primarios. 2001.

(4,8) FIALLO RODRIGUEZ, JORGE. Lainterdisciplinariedad, reto para
la calidad del curriculum.-Revista |beroamericana de Pedagogia.-
1997.

(5, 26) C.F. HERNANDEZ FERNANDEZ, HERMIDA. Did4ctica de
matematica. Articulo para el debate, Quito., 1993.

(6, 34) CASTANO GONZALES, VIDAL. Una concepcidn didactica
integradora de la Quimica General para las carreras de Ciencias
Naturales. Tesis de doctorado., 1999.

(7,148) MARTI PEREZ, JOSE. Obras Completa. Educacién Cientifica.
(8, 198) ZVEREV, I.D. La relacidn intermaterias en la escuela

Vé
L]

moderna.-Moscu, 1981. (Traducido en el ISP José Marti)

(9,193) JEANS AMOS, COMENIUS. Lainterdisciplinariedad, reto para
la calidad de un curriculum.-Revista Iberoamericana de Pedagogia.
Ano |, Vol. I. La Habana, mayo - julio., 1997.

160



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

(10,50) MEDARDO VITIER. Fines de la educacion.-Revista Educacion.
No. 87. La Habana, enero — abril, 1996.

(11, 31) HERNANDEZ MIRANDA, H. Integracién como un enfoque
0 como una variacion o modulacién de la intensidad al explicar los

tdpicos de las asignaturas. La escuela en accion.-No. 10.-Espania.,
1983.

(12, 22) MONCAYO GONZALEZ, LUIS GUILLERMO. La tecnologia
educativa y el curriculum interdisciplinario. Revista Jalisco de
Educacién (Guadalajara).-2(9): 8 —17.-México, julio — agosto., 1979.

(13, 16) JEAN PIAGET. Interdisciplinariedad didactica.-Revista
Educacién. No. 94, Vol. 1. La Habana, mayo — agosto, 1998.

(14, 97) RODRIGUEZ, ALVARINA. Consideraciones tedricas
metodologicas sobre el principio de relacion intermaterias a través

de los nexos de concepto.-Revista Cubana de Educacion Superior.-
22(46).1982.

(15, 8) FIALLO RODRIGUEZ, JORGE. La interdisciplinariedad,
reto para la calidad del curriculum.-Revista |beroamericana de
Pedagogia.-Ano 1, Vol. 1, 1997.

(16,32) MUNOZ DELRISCO, LOURDES. Interrelacion entre la Quimica
Organica y la Biologia.-Camaguey. Trabajo de investigacion., 1990.

(17, 37) PERERA, FERNANDO. Una experiencia de
interdisciplinariedad. La escuela en accidén.-No. 10: 421, 1981.

(18, 16) BERMEJO CORREA, ROLANDO. La relacion intermaterias
una via para perfeccionar el proceso de ensefianza — aprendizaje de

161



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

la Quimica Organica en la educacién de adultos. Tesis de Maestria.,
2001.

(19, 74) C.F. MANALICH, ROSARIO. El trabajo interdisciplinario
en las facultades de humanidades en los institutos superiores
pedagdgicos.-Resimenes pedagogia '95. La Habana. 1995.

(20, 35) GREENE, M. Curricular and Conscionsness. The record,
1971.

(21, 12) GOODSON, I.F. La construccidon social del curriculum:
Posibilidades y ambito de investigacién de la historia del curriculum.-
Revista Educacion No. 296, La Habana. 1991.

(22, 112) GALPERIN, P. Sobre la formacion de conceptos y las
acciones intelectuales.-La Habana, 1986.

(23, 48) GALPERIN, P. Aplicaciéon del enfoque de la actividad al
perfeccionamiento de la educacién superior. La Habana.

(24,54) GALPERIN, P. Psicologia de la ensefianza. Editorial Progreso,
1998.

(25, 184) DANILOV, M.A. SKATKIN, M.N. Didactica de la escuela
media. Editorial Libros para la Educacion, La Habana. 1978.

162



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

Bibliografia

1. ABRAHAM, J. M. Aplicacion de un sistema que facilite el
aprendizaje cooperativo de las ciencias, particularmente
Quimica y la tecnologia vinculada al desarrollo y el medio

ambiente. --En Educacién Quimica No. 8, Vol. 3. La Habana.
1997. Pag. 146 - 148.

2. ACEVEDO DEL MONTE, RAFAEL. Quimica - Fisica.--Editorial
Pueblo y Educacion. La Habana. 1987.

3. AGRAMONTE, ROBERTO. José Agustin Caballero y los origenes
de la ciencia cubana.--Universidad de La Habana. 1952.

4. ALVAREZ PEREZ, MARTHA. Si a la interdisciplinariedad. En
Educacion No. 97. may — ago.--La Habana. 1999.

5. ALVAREZ DE ZAYAS, CARLOS M. La pedagogia como ciencia.--
Editorial Academia. La Habana. 1988.

o. .Haciaunaescuelade excelencia.-
-Editorial Academia. La Habana. 1996.

/. . La escuela en la vida.—Editorial
Pueblo y Educacion. La Habana. 1999.

8. ANDREUGOMEZ,NANCY.Importanciadelainterdisciplinariedad
para una cultura geografica a favor de la educacion

ambiental.--En Educacion, No. 98, sep — dic.--La Habana.
1999.

163



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

9. ARGALICH, MONICA PATRICIA. La interdisciplinariedad es

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

una necesidad. Ponencia. Ponencia Evento Internacional
Pedagogia '99. La Habana. 1999.

BABANSKI, YU. Optimizacion del proceso de ensefanza.--
Editorial Pueblo y Educacion. La Habana. 1985.

BAIKESS, R.S. y SORUM, C.H. Cédmo resolver problemas de
Quimica General.--Paraninfo, S.A. Espafa. 1987.

BALLESTER PEDROSO, SERGIO. Ejercicios de nuevo tipo.--En
Educacién, No. 97, may — ago. La Habana. 1999.

BELTRAN NUNEZ, ISAURO. Alguna consideraciones sobre un
programaparalaasignaturade Quimica General.--En Revista

Cubana de Educacion Superio, 1-2. La Habana. 1991. Pag.
49-54,

BERNEJO CORREA, ROLANDO M. La relacion intermateria: Una
via para perfeccionar el proceso de ensefianza- aprendizaje
de Quimica Organica en la educacion de adultos.--Tesis de
Maestria. Camaguey. 2001.

BIJOVSKI,B.E.Laconcepcioncientificadelmundo.--Enciclopedia
Popular. La Habana. 1965.

CABALLERO CAMEJO, CAYETANO ALBERTO. Un viaje didactico
a la relacién interdisciplinaria de la Biologia y la Geografia,

con el aprendizaje de la Quimica.--Orbita Cientifica. La
Habana. No. 14, V 4, oct — dic. 1998. Pag. 1-7.

164



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

La

interrelacion de los programas de las ciencias naturales
de la Secundaria Basica.--Ponencia. Ponencia Evento
Internacional Pedagogia '97. La Habana. 1997.

La

interdisciplinariedad de la Biologia y la Geografia con la
Quimica: Una estructura didactica.--Tesis de aspirante al
grado cientifico de doctor en ciencias Pedagdgicas. La
Habana. 2000.

CALVINO, MANUEL. Tipos de organizacién funcional para
el trabajo grupal.--En Educacion, No. 94, may — ago. La
Habana. 1999.

CARRAZANARUIZ, LIBRADO. Analisisagroindustrialazucarero.-
-Editorial Pueblo y Educacion. La Habana. 1973.

DARIA PEREZ, MAGALI. Introduccién a la Quimica Coloidal.
Apuntes para un libro de texto.--Ministerio de Educacién
Superior. La Habana. 1987. Pag. 8-15, 107-121.

DURAN SALDIVAR, IGNACIO. Tipologia de tareas integradoras
para el estudio de la Quimica en Secundaria Basica: Su
contribucién a la calidad del aprendizaje.--Tesis de Maestria.
Camaguey. 2000.

DIAZ RAMIREZ, CANDIDA. Influencia de la temperatura y la
relacién impureza — agua en la cinética de la cristalizacion

de azucar a alto nivel de agitacidén.--En ATAC. No. 1, ene -
jun. La Habana. 2001. Pag. 27-30.

165



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

24,

25.

26.

21.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Enciclopedia autodidactica interactiva océano. Tomo 4. Espana.
2000. Pag. 867-1014.

ESQUIJAROSA GARCIA, JUAN. Quimica de la cafa.--Editorial
de libros para la educacién. La Habana. 1977.

FARINAS LEON, GLORIA. Maestro, una estrategia para la
ensefanza.--Editorial Academia. La Habana. 1997.

FEBLES, ALFONSO. éPor qué educacion general politécnica y
laboral?.--Editorial Pueblo y Educacion. La Habana. 1978.

FERNANDEZ PEREZ, MIGUEL. Las tareas de la profesién de
ensenar.--Siglo veintiuno editores. México — Espana. 1994.

GALPERIN, P. Introduccidn a la psicologia.--Editorial Pueblo y
Educacién. La Habana. 1982.

GANELIN, S.I. Laasimilacion consciente en la escuela.--Editorial
Grijalbo S.A. México D.F. 1964.

GLASTONE, SAMUEL. Tratado de Quimica — Fisica.--Edicién
Aguilar S.A. Espana. 1970.

GOLE, ALEJANDRO. Desarrollo de un método sistémico para el
curriculum de medicina.--Comité de curriculum. [en lineal.
Disponible: fila:C:1:winnt litg file.htm. [2001. Abril 11].

GOMEZ GUTIERREZ, LUIS IGNACIO. Conferencia especial.--
Evento Internacional Pedagogia '99. La Habana. 1999.

GOMEZ PAZ, OSCAR. Disefio integrador de la disciplina Dibujo y

166



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Topografia parala carrera de Agronomia.--Tesis de Maestria.
Camaguey. 1997.

GONZALEZ, MARTHA y LARA, ALPHA ROSA. Quimica para
ingenieros. Guia Metodoldgica.--Editorial Pueblo vy
Educacién. La Habana. 1973.

GOZZER, GLOVANNI. Un concepto mal definido: La
interdisciplinariedad. Perspectiva.--UNESCO. No. 3, Vol XII,
1982. P4g. 301-313.

GRAY, HARRY. B. Principios basicos de Quimica.--Editorial
Reverté S.A. 1978.

HAWES, D.W.V. Calculo de Quimica-Fisica.--Editorial Acribia,
Zaragoza. Espana.

HONING, PIETER. Principios de tecnologia azucarera, Tomos | y
|l.--Editorial Cienciay Técnica. Instituto del Libro. La Habana.
1969.

IBANEZ CORNEJO, JORGE. Aplicaciones electroquimicas para
el saneamiento ambiental.--En Educacién Quimica. La
Habana. 8 (1). 1997. Pag. 43-45.

JANTSCH, ERICH. Interdisciplinariedad: Sueno y realidad.
Perspectivas.—UNESCO, No. 3, Vol. X. 1980. Pag. 333-343.

JIMENEZ ESPINOSA, ALFONSO. El curriculum, un sistema.--
Revista Universitaria. Colombia. 1998. Pag. 72-80.

LENIN, VLADIMIR ILICH. Obras Completas (Tomo 38).--Editorial

167



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

44,

45.

406.

47,

48.

49.

50.

51.

52.

Progreso. Moscu. 1964.

LOPEZ NUNEZ, I. Sobre la necesidad de desarrollar la actividad
independiente del alumno.--En Educacién, No. 31. La
Habana. 1978.

LLANO, MERCEDES. ¢Qué aprende en el laboratorio?.--En
Educacion Quimica. (1). Vol. 9, ene — feb. México. 1998.

MANALICH SUAREZ, ROSARIO. Interdisciplinariedad y
didactica.--En Educacion, No. 94, may - ago. La Habana.
1998.

MARTI PEREZ, JOSE. Obras Completas (Tomo 8).--Editorial
Nacional de Cuba. La Habana. 1963.

MINAZ. Manual de operaciones para la produccion de azucar
crudo de cafa.--Direccién de tecnologia del Ministerio del
Azucar. Derechos reservados. La Habana. 1995.

MIRANDA, OLGA L. {Una didactica cubana?.--En Educacion,
No. 97, may — ago. La Habana. 1999.

MONDUI GONZALEZ, RUBEN. Impacto ambiental de las fabricas
de azucar.--En Cuba Azucar No. 3. Vol. XXX, jul — sep. La
Habana. 2001. Pag. 59-64.

MUNOZ DEL RISCO, LOURDES. El enfoque interdisciplinario, su
contribucion al desarrollo de intereses profesionales.--En
Pedagogia Cubana, No. 5. La Habana. 1990. P4g. 82-88.

PERERACUMERNA, FERNANDO. Laformaciéninterdisciplinaria

168



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

del profesor de ciencias: Un ejemplo en la ensefianza
— aprendizaje de la Fisica.--Tesis del aspirante al grado
cientifico de doctor en ciencias pedagdgicas. La Habana.
2000.

PLATONOV, KONSTANTIN. Psicologia recreativa.--Editorial
Progreso. Moscu. 1975.

POEY COLUMBIE, ANGELA. Redisefio curricular de la asignatura
Quimica del onceno grado en la escuela militar “Camilo
Cienfuegos".--Tesis de Maestria. Camaguey. 2001.

PORTUONDO, R.P. Aproximacion a una teoria curricular.--
Conferencia metodoldgica. Camaguey. 1996.

RANIELO, ANDRES. Integracién conceptual en cursos de
Quimica General.--En Educacién Quimica (1). Vol Il, ene -
mar. México. 2000.

REYNOSO, ALVARO. Ensayo sobre el cultivo de la cafia de
azucar.--Ministerio de Industria. Editorial Nacional de Cuba.
La Habana. 1963.

REZHETOVA, Z.A. Andlisis sistémico aplicado a la educacion
superior: Seleccion de lecturas.--Universidad Central de Las
Villas. Villa Clara. 1988.

ROEDENER, JUAN G. Reflexiones sobre la universidad
interdisciplinaria.--En Educacion Superior y Sociedad.
UNESCO, No. 2, Vol. 7. 1996. Pag. 51-56.

SANCHEZ PALOMINO, ANTONIO. Experiencia curricular de
atencion a la diversidad: Dificultades de aprendizaje.--Folios

169



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

(101-105) 1er semestre. La Habana. 1996. Pag. 16-22.

SANTIESTEBA GARLOBO, CARLOS MIGUEL. Transportacion de
vinazas y contaminacion ambiental.--En Cuba Azucar No. 2,
Vol. XXX, abr - jun. La Habana. 2001. Pag. 28-30.

SARDINAS RIVA, RAMON. Introduccién A la Quimica - Fisica
(Tomo Il y lll).--Editorial Pueblo y Educacion. La Habana.
1980.

TALIZINA, N.F.Conferencias sobre los fundamentos de la
ensefanza en la educacion superior.--DEPE. La Habana.
1985.

.Psicologiade laensefianza.--Editorial Progreso.
Moscu. 1988.

UNESCO. Educacién cientifica tecnolégica y ambiental.--En
contacto boletin internacional, No. 4, Vol. XXIV. 1999.

VARELA, ORLANDO. Funciones psicolégicas de las corrientes
y teorias pedagdgicas contemporaneas. Sus implicaciones
para la educacion en Latinoamérica.--Ponencia. Evento
Internacional Pedagogia '97. La Habana. 1997.

VECINO ALEGRET, FERNANDO. Intervencion en el XIX seminario
de perfeccionamiento para dirigentes nacionales de

Educacion Superior.--Ministerio de la Educacion Superior.
La Habana. 1997.

VILLALONGA GONZALEZ, MARLEN. La determinacién de la
efectividad del uso de ciclos tematicos en la asignatura

170



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

Quimica General.--Camaguey. 1996.

69. . Sistema de practicas
de laboratorio de Quimica General en la carrerade Ingenieria
Mecanica.--Universidad de Camaguey. V Conferencia de
ciencias de la educacién. Camaguey. 1999.

/0. . Sistema de tareas
extraclases en Quimica General para ciencias técnicas.--
Universidad de Camaguey. VI Conferencia Internacional de
Ciencias de la Educacién. Camaguey. 2001.

71. WALDEGG, GUILLERMINA y BLACK, DAVID. Estudio en
didactica.--Grupo Eitorial Iberoamericano. 1997.

72. WEBRE, A. Memoria de la 21 Conferencia Anual de la ATAC,
nov. La Habana. 1947. Pag. 145-146.

171



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

Anexo 1
Matriz del programa de Quimica - Fisica sin redisenar.

12131456 T7|8|9(10]11112]13]14)15|16|17|18|19|20]21(23(23

Wl oSl s3] S e | ]| BRI e

11
12
13
14

: ]
L ]

17
18
19
20
21
22

23 .

- Existen diez conceptos que no precisan de otros para su
introduccion. (Muy aislados)

« Poco integrado el programa.
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No. de Con- Titulo del Concepto ?;iggﬁigg;a dS;
cepto

1 \Viscosidad de los liquidos.

2 Sélidos cristalinos y amorfos.

3 Cristalografia de la sacarosa. 2

4 Formas de energia.

5 Primer Principio de la Termodinamica. 4

6 Entalpia. 4,5

7 Segundo Principio de la Termodinadmica. 4,5

8 Propiedades de la Entropia. 7

9 Energia libre de Gibbs. 5
Ley de Raoult. Desviaciones negativas y positi-

10 vas.

11 Propiedades coligativas de las disoluciones.

12 Regla de las fases de Gibbs. 10

13 Orden de reaccién.

14 Catalisis.

15 Reacciones fotoguimicas. 13
Calculo de Keq utilizando el valor de 1G para la

16 reaccion. 10

17 Influencia de la temperatura sobre el equilibrio.

18 Conductancia equivalente.

19 Aplicacion de las medidas conductimétricas. 18

20 Potencial de electrodo.
Determinacién de pH usando electrodos de

21 referencia. 20

22 Tensién superficial.

23 Adsorcion. 14
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Conceptos

Viscosidad de los liquidos.

Sélidos cristalinos y amorfos.
Cristalografia de la sacarosa.

Formas de energia.

Primer Principio de la Termodinamica.
Entalpia.

Segundo Principio de la Termodinamica.
Propiedades de la Entropia.

Energia libre de Gibbs.

. Ley de Raoult. Desviaciones negativas y positivas.
. Propiedades coligativas de las disoluciones.

. Regla de las fases de Gibbs.

. Orden de reaccién.

. Catalisis.

. Reacciones fotoguimicas.

. Célculo de Keq utilizando el valor de 0G para la reaccion.
. Influencia de la temperatura sobre el equilibrio.

. Conductancia equivalente.

. Aplicacion de las medidas conductimétricas.

. Potencial de electrodo.

. Determinacién de pH usando electrodos de referencia.
. Tension superficial.

. Adsorcion.

174



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

Anexo 2
Método Matricial

Unidad 1: Termodinamica.
Conceptos principales y secundarios.

© o N o Ok WD

e e e o el e
o oA WD PO

Calor.
Energia.

Ley de conservacién y transformacion de la energia.

Primer Principio de la Termodindmica.
Entalpia.

Calor de formacidn.

Calor de combustion.

Ley de Hess.

Variacion del calor de reaccidn con la temperatura.
Entropia.

Propiedades de la entropia.

Segundo Principio de la Termodinamica.
Energia libre de Gibbs.

Energia libre de Helmhotz.

Descenso de la temperatura de congelacion.
Elevacidon de la temperatura de congelacién.
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No. de Titulo del Concepto Necesita para su intro-
Concepto duccién de

1 Calor.
Energia. 1

3 Ley de conservacion y transformacion de la 17
energia. '

4 Primer Principio de la Termodindmica. 1,23

5 Entalpia. 1,2

6 Calor de formacion. 1,5

7 Calor de combustion. 1,5

8 Ley de Hess. 1,3,56,7

9 Variacion del calor de reaccién con la tem- 135,678
peratura.

10 Entropia. 1,2

11 Propiedades de la entropia. 1,2,10

12 Segundo Principio de la Termodinamica. 3,4,10,11

13 Energia libre de Gibbs. 2,3,4,10,11,12

14 Energia libre de Helmhotz. 2,3,4,10,12,13

15 Descenso de la temperatura de congelacién. 5

16 Elevacion de la temperatura de congelacion. 5
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Piramide de Concepto No. 1

Aplicar
las leyes
de la
Termodindmica
a las_distintas etapas
del proceso
de fabricacién de azicar.

Idea Rectora

2 .
cd | B
. B .= ¥
2 : R: T': -é Conceptos
;g - -E g & .5 'g . Principales
= g s :
Hgg [ ¥ 'EE '% i
ESE | & 2. .| &8
E2S@ 3 @®) &=012)| g g3016)
3) =
g | (5) | (6) [ (T) | 2 (9] (10)] (11)] (13)] (14)
! g A « | .\ Conceptos
2 & & Secundarios
- i 0 2 ;
£ . 1EIR AN
g% 23|38 | A EE
S = |2 | SF 2|2 |= |ag
@ |28 E|E| 38 = lele|ud
S £ 8| 8|28l . |¥|2|2|5%
T RE R R I
5| 8152 [s|8|5|E5|E|5|8| 5|8
M| S |38 |S|S|S|~8|E|&£|&|8 8=

Conceptos precedentes: Reaccidn quimica, ley de conservacion de
la masa, ecuaciones termoquimicas, disoluciones, concentracién,
propiedades coligativas.
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Matriz 1: Termodinamica.
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Anexo 3
Unidad 2

Equilibrio fisico y quimico.

Conceptos principales y secundarios.

N o ok W

10.
11.
12.
13.

Fase.

Componentes.

Grado de libertad.

Regla de las fases de Gibbs.
Reacciones en equilibrio.
Diagrama de fase.

Equilibrio liquido. Vapor en sistemas de dos
componentes.

Mezcla azeotrdpica.

Equilibrio quimico.

Constante de equilibrio.
Ecuacién isoterma de reaccion.

Constante de equilibrio termodinamico.

Influencia de la temperatura sobre el equilibrio.
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No. de . Necesita para su
Concepto Titulo del Concepto introduccién de
1 Fase.
2 Componentes. 1
3 Grado de libertad. 1,2
4 Regla de las fases de Gibbs. 1,2, 3
5 Reacciones en equilibrio. 12
6 Diagrama de fase. 1,2, 3,4
v Equilibrio liquido — vapor en sistemas de dos 12345
componentes.
8 Mezcla azeotrépica. 1,2,6
9 Equilibrio quimico. 5
10 Constante de equilibrio. 59
11 Ecuacidn isoterma de reaccién. 9,10
12 Constante de equilibrio termodinamico. 9,10
13 Influencia de la temperatura sobre el equilib-
rio.
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Piramide de Concepto No. 2

Aplicar
las leves
dell equilibrio
fisico v gquimmico
a sistemas do
interés

Idea rectora

Conceptos
Regla de les Equilibrio Principales
s de quimico.
(4) ()
|3 |® ] ) (&) | (10) I[lrlll \ Conceptos
= v A (12) secundarios
i B o
= S 2 .| 8
‘B ] g | = |=
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Matriz 2: Equilibrio fisico y quimico.
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Anexo 4
Unidad 3: Cinética. Fendmenos superficiales y estado coloidal.

Conceptos principales y secundarios.

1. Velocidad de reaccion. (P)
2. Orden de reaccion. (S)
3. Molecularidad. (S)
4. Influencia de la temperatura en la velocidad de reaccién. (S)
5. Energia de activacion. (S)
6. Catalisis. (P)
/. Tipos de catalisis. (S)
8. Reacciones fotoquimicas. (S)
9. Adsorcion (S)
10. Propiedades del estado liquido. (S)
11. Estado coloidal. (P)
12. Propiedades cinético — moleculares de los coloides. (S)
13. Propiedades dpticas de los coloides. (S)
14. Coagulacién. (S)
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No. de Necesita para
) Titulo del Concepto su introduc-
Concepto >
cion de

1 Velocidad de reaccion.

2 Orden de reaccion. 1

3 Molecularidad. 1, 2
Influencia de la temperatura en la

4 . , 1,3
velocidad de reaccion.

5 Energia de activacion. 1,4

6 Catalisis. 1,2,5

/ Tipos de catalisis. 1,5,6

8 Reacciones fotoquimicas. 1,2, 5

9 Adsorcion. o, /

10 Propiedades del estado liquido. 9

11 Estado coloidal. 9

17 Propieplades cinético — moleculares de 9,11
los colides.

13 Propiedades Opticas de los coloides. 11,12

14 Coagulacion. 11,12

184



UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

(3)

Piramide de Concepto No. 3

v estado coloidal a las
distintas ctapas del
proceso de fabricacidn de

azicar.

Idea rectora

Velocidad N Conceptos
de Catalisis | Estado Principales
Reaccidn Coloidal
(1) (6) (1)
4 | (5) [T [(B) [(9) | 10y (12} \ Conceptos
v Seceundarins
= _ & (13)
S 2 o
i _ 3 *q—; o
E E = E =
: ; : i )
- 5 = Z g = E . E.
[ o ] : % ﬁ g E = 'E
IR AR LA R AR
& o - ¥ : _u ] = ]
52| & S|s|&|E| BE| B2 &
[ e = g = & [ ] -E o : o .= g
g2 1d | E || &|< | &8 | £8 &]

Conceptos precedentes: Ecuacidn quimica, catalizador, factores
gue influyen en la velocidad de reaccidn, caracteristica del estado
liquido, dispersion, refraccion de la luz,
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Matriz 3: Cinética. Fendmenos superficiales y estado coloidal.

{1

12

13

14

L




UTC - DIRECCION DE INVESTIGACION

Anexo 5

Unidad 4: Electroquimica.

Conceptos principales y secundarios.

1. Electrodo. (S)
2. Potencial de electrodo. (S)
3. Fuerza electromotriz. FEM. (P)
4. Electrodo de referencia. (S)
5. Ecuacion de Nernst. (P)
6. Aplicaciones de las medidas potenciométricas. pH.  (S)
/. Disolucion electrolitica. (S)
8. Conductancia especifica. (S)
9. Conductancia equivalente. (P)
10. Variacion de la conductancia con la concentracién. (S)
11. Aplicaciones de las medidas conductimétricas. (S)
No. de Concepto Titulo del Concepto Necesita 2%2 ZZ introduc-

1 Electrodo.

2 Potencial de electrodo. 1

3 Fuerza electromotriz. FEM. 1,2

4 Electrodo de referencia. 1,23

5 Ecuacién de Nernst. 1,234

6 Aplicaciones de las medidas potenciométricas. pH. 12345

7 Disolucién electrolitica. 1,23

8 Conductancia especifica. 7

9 Conductancia equivalente. 7,8

10 Variacion de la conductancia con la concentracién. 7,8,9

11 Aplicaciones de las medidas conductimétricas. 7,8,910
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Piramide de Conceptos No. 4

Aplicar

los conceptos

clectroquimicos
al proceso de

fabricacion de
aFlicar.

Idea rectora

i E 2 Conceptos
'H = Sy Principales
£ = EE
N : £
g 8 25
=
22 (3) 2 () S& O
/
™
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= Secundarios
(2) (4) (6) (7 (5) 2 (10)
2
c w
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s | 8 g & E g
B £ £ B y g
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(1) c 2 i 8 E > = e
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Conceptos precedentes: Reaccion oxidacion- reduccion, pila
electroquimica, disolucidn, electrélito.
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Matriz 4: Electroquimica.
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Anexo 6

Encuesta a especialistas, profesores de la especialidad y
directores de la ensefanza.

Objetivo:

 Conocer el dominio que tienen respecto a la interdisciplinariedad
y como establecerla en actividades de aprendizaje.

a) Conoce que es la interdisciplinariedad.

b) Pudiera citar ejemplos que evidencien relaciones interdisci-
plinarias. Explique.

c) (Como organiza el aprendizaje de los alumnos utilizando las
relaciones interdisciplinarias?
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Anexo 7

Prueba diagnodstico para los estudiantes de tercer aho.
1. Nombre o formule segun corresponda.

a) HCl(g) b) Diromato de sodio  ¢) Peréxido de hidrégeno

d) Ca(OH), e) MgOHCI f) H,SO,

1.1 ¢Conoce usted algunas de las aplicaciones de las sustancias c)

y d)? Enumérelas.

1.2 {Qué tipo de enlace quimico tiene la sustancia a)?

1.3 ¢Cudl es el numero de oxidacion del elemento subrayado en f)?

1.4 {Cémo clasifica usted la sustancia b)?

2. En la descomposicion térmica del carbonato de calcio se obtienen
como productos el éxido de calcio y didéxido de carbono.

a) Represente la ecuacion de reaccidn ajustada.

b) Representa la constante de equilibrio en funcién de las
concentraciones y las presiones parciales para la reaccién.

c) Plantee la expresion que permite calcular el calor de reaccién si
se tiene como datos la entalpia de formacién de las sustancias
reaccionantes y productos.

d) ¢Qué es una reaccién exotérmica?

3. Dada larepresentacion simplificada de la siguiente pila quimica:

(<) Zn / Zn?* amoty / / CuZ*amoty / Cu (+)

E° Zn/Zn%ay = 0.76 v EC Cu/Cu® @ = 0.34 v

a) Plantee la ecuacidn total de la pila.

b) Determine la FEM total de la pila.

4. Defina los conceptos de: Catalizador, electrélito, pH, hidrélisis, y ley
de conservacién de la masa.
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Anexo 8

Prueba de salida.

1. Al combustionar la sacarosa se obtiene como productos diéxido de
carbono y agua.
a) Represente la ecuacidn ajustada para este proceso.
b) Busque los datos de calor de formacién para la sacarosa, agua y
diéxido de carbono.
c) Determine el valor del calor de combustién para este proceso
aplicando la Ley de Hess.
d) ¢Qué sustancias se obtienen al descomponerse la sacarosa en
medio acido?
e) ¢Por qué la sacarosa es una sustancia épticamente activa?
f) ¢Qué método de andlisis se utiliza en la industria para determinar
la cantidad de sacarosa real en los jugos de caha?
2. Para la inversidn de la sacarosa en presencia de acido clorhidrico
diluido, fueron obtenidas las siguientes lecturas polarimétricas a

en los tiempos indicados.

t (min) 0 20 44 90 140 175 282 00

a(®) | 13.0 | 995 | 695 | 2./0 | 0.00 | -1.30 | -3.15 |-4.00
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a) ¢Cual es el orden total de reaccion?
b)

C
d

3. Se haformado una pila con los siguientes electrodos:

Determine las constante de velocidad de la reaccidn.
) Representa la ecuacién de la reaccidn de inversidn de la sacarosa.
) Sefale cual de las sustancias anteriores es levégiray cual dextrdgira.
Fe =Fe*  +2e-
In=Zn*  +2e-
La FEM total de la pila en condiciones estandar es 0.32 v.
a) Calcule la variacion de energia libre de Gibbs.
b) ¢Qué informacién brinda esta magnitud termodinamica?
c) Los procesos oxidativos del hierro por presencia de agua externa
ocasionan danos en equipos y tuberias de la industria azucarera,
aumentando el contenido de particulas ferromagnéticas en el
azUcar producido. Sugiera algunas medidas para eliminar este

proceso.
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Anexo 9

Medicidn del indicador sistematicidad teniendo en cuenta los
resultados académicos.

Resultados Categoria de alumno segun | Sistematicos | Intermitentes | Finalistas
académicos resultado académico. (S) () (F)
<70 Deficientes - 58.7% 41.3%
70-79 Bajo rendimiento 2.1% 51.8% 46.1%
80 -89 Medio rendimiento 33.3% 45.4% 21.3%
90 - 95 Alto rendimiento 75.8% 22.5% 1.7%
96 - 100 Excelente rendimiento 86.5% 13.5% _
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Anexo 10

Indicador sistematicidad segun resultados académicos
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Anexo 11
Guia de observacion

Objetivo: Medir la efectividad del aprendizaje de los alumnos a
través de los indicadores rendimiento académico y sistematicidad.

1. Resultados académicos.

a) Excelente: Muestra independencia, creatividad y no necesita
ayuda, obtiene mas de 96 puntos.

b) Alto: Si muestra independencia en la resolucidon de ejercicios y
participa activamente en diferentes actividades docentes, debe
obtener calificacién entre 90 y 95 puntos.

c) Medio: Necesita ayuda en algunas ocasiones y obtiene la
calificacién de 80 - 89 puntos.

d) Bajo: Necesita ayuda sistematica de los companeros del grupo
y del profesor y obtiene calificacién entre 70 — 79 puntos.

c) Deficiente: Siempre necesita ayuda y orientacién y obtiene
calificacién menos de 70 puntos.

2. Sistematicidad

a) Sistematico (S): Estudia diariamente y participa en mas del 90%
de las actividades docentes propuestas.

b) Intermitente (l): Estudia en ocasiones y participa entre el 50 y el
89% de las actividades propuestas.

c) Finalista (F): Estudia solo cuando tiene examenes y su
participacion en las actividades docentes es menor de 49%.
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{Qué es la especialidad fabricacién de
azucar?

{COmo se establece la red légica de
concepto de las asignaturas que se
estudian en esta especialidad?

{Qué sistema de habilidades puede
desarrollarse en el modelo
interdisciplinario propuesto?

{COmo se establecen los nodos
interdisciplinarios de conceptos?

El presente libro responde a estas
interrogantes y esta dirigido a docentes
de esta especialidad y afines, a jovenes
que la estudian o se interesan por
conocer de esta produccion industrial,
estudiantes de Ingenieria en Alimentos,
Industrial y Quimica, padres, publico en
generaly todo aquel que desee ampliar
su cultura en cuestiones del
aprendizaje de esta materia, asi como
todo lo relacionado con el proceso de
fabricacion del azucar y sus derivados.
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