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Introducciodn

Las condiciones actuales de la educacion universitaria en general, imponen a los
estudiantes el manejo de un gran camulo de informacién a corto plazo, exigencias que
se acrecientan aun mas en el area de la Quimica Analitica, por los rapidos avances que
se producen en el campo del conocimiento cientifico. Hace 20 afios se estim6 que en
el mundo existian 40000 revistas cientificas que publicaban un articulo cada 35
segundos (Mahoney , M, 1982).

En este sentido, la produccion de recursos informativos y bibliogréaficos, la variedad y
riqgueza de sus contenidos, su incidencia en el aula y su funcién como transmisores de
contenidos socialmente aceptados, hace que resulte interesante estudiar la contribucién

que realizan en la educacion superior (Schubring, G, 1987).

En América Latina, ocurre como regla que son las editoriales a través de su oferta de
libros, las que programan los contenidos y en buena medida las actividades de
aprendizaje en los centros de educacion (Fernandez, L y col, 1999; Ferreyra, A, 2000).
En Cuba por el contrario no se presenta este fendmeno y de forma general son los
textos los que se ajustan, tal y como debe ser, a las exigencias y organizacion de las

asignaturas.

El desarrollo histérico social de la educacion superior cubana y la experiencia docente y
cientifica con que cuentan los profesores hoy en dia, ha conducido a una mejora de la
calidad de los libros de texto, en lo referente a sus contenidos y esquema didactico, con

vista a lograr una formacion profesional mas eficiente en los estudiantes.

El impacto de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en la
produccion y difusion de literatura docente y materiales didacticos es incuestionable. La
docencia universitaria de calidad, ha de tener en cuenta las TIC, ya que éstas pueden
suponer un cambio esencial en la didactica universitaria, pero el fin dltimo no es saber
utilizar la tecnologia, sino lograr que los alumnos aprendan bien el contenido de la
asignatura (Celestino, A y col, 2003), a la vez que se formen y desarrollen en ellos,

valores e intereses profesionales.
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En este sentido, Salinas, Jy col (1999) plantean: *... contra lo que estamos acostumbrados
a ver, el énfasis debe hacerse en la docencia, en los cambios de estrategias didacticas de los
profesores, en los sistemas de comunicacion y distribucion de los materiales de aprendizaje, en

lugar de enfatizar la disponibilidad y las potencialidades de las tecnologias.”

Dentro de los objetivos fundamentales del Ministerio Educaciéon Superior (MES) se
encuentra el desarrollo de la Estrategia Maestra de Informatizacion para los cursos del
2003 al 2007, cuyo objetivo es “Transformar cualitativamente los procesos sustantivos de la
Educacion Superior mediante el empleo de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
(TIC), alcanzando una posicion destacada en la Informatizacion de la Sociedad, niveles
superiores de integracion, colaboracion en redes y de formacion y superacion del Capital
Humano”(MES, 2004). Para lograr este objetivo el MES ha trazado estrategias
especificas como *“Monitorear, investigar y desarrollar aplicaciones que garanticen la
transformaciéon de los procesos sustantivos de la Educacion Superior” y “Contribuir al
financiamiento de la Educacién Superior a partir del desarrollo y la comercializacién de
productos y servicios informaticos” (MES, 2004) y ha declarado acciones tales como
“Elevar la participacion en el desarrollo de software y otros servicios informaticos” (MES,
2004)

En el Instituto de Farmacia y Alimentos (IFAL) de la Universidad de La Habana, se
cursa la carrera de Licenciatura en Ciencias Alimentarias, cuyo objeto de estudio son

los alimentos, su procesamiento y evaluacion para el consumo humano (MES, 1997).

Esta carrera es de caracter nacional, lo que determina una gran heterogeneidad en su
ingreso, por lo que se hace imprescindible trabajar en la didactica de las asignaturas
que se imparten en los primeros afios, con vistas a formar un futuro graduado integral
qgue responda a las exigencias de las entidades empleadoras, es decir a las exigencias

de la sociedad cubana.

La asignatura Analisis Quimico de los Alimentos | se imparte en el primer semestre de
segundo afo de la carrera y constituye la primera asignatura relacionada directamente
con el ejercicio de la profesion, con la que se enfrenta el estudiante de la especialidad
de Ciencias Alimentarias. Los objetivos centrales de esta asignatura estan dirigidos a

proporcionar a los estudiantes, conocimientos y habilidades sobre los métodos clasicos
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de analisis quimico a que son sometidos los alimentos para garantizar su calidad,

inocuidad y valor nutricional (MES, 1997)

Una limitacion importante de esta asignatura es, en opinién del autor, la bibliografia
basica y de consulta utilizada, la cual carece de un enfoque integrador y profesional y
no responde de forma coherente a los objetivos de la asignatura, no permitiendo una
adecuada profundizacién de los contenidos y una eficiente orientacién de trabajo
independiente de los estudiantes. Por otra parte, no se aprovechan suficientemente las
potencialidades de la Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en la

elaboracion y difusion de la literatura docente relacionada con la asignatura.

Sobre la base de las consideraciones arriba referidas, se identifico el siguiente

problema cientifico:

La bibliografia basica empleada actualmente para la asignatura Analisis Quimico
de los Alimentos |, en la carrera de Ciencias Alimentarias, no responde a los
objetivos y contenidos de la asignatura, carece de un enfoque integrador entre
los contenidos tedricos y practicos y no se integra de forma adecuada con las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones para su elaboraciéon y
utilizacion.

Para resolver este problema, se presenta en este trabajo de tesis, la fundamentacion de
un modelo didactico de un libro de texto en formato electrénico para el estudio de
la asignatura Analisis Quimico de los Alimentos | en la carrera de Ciencias

Alimentarias, lo que constituye el tema de la tesis.

El objeto de estudio, es la literatura docente para la ensefianza universitaria, y el
campo de accion lo constituyen los libros de texto de Andlisis Quimico de los

Alimentos y su disefio en formato electrénico.

El objetivo de esta investigacion se enmarca en elaborar un modelo didactico de un
libro de texto en formato electronico que se materialice en una propuesta
concreta que responda a los objetivos y contenidos del programa de la asignatura

Analisis Quimico de los Alimentos | y concentre de forma coherente los aspectos
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tedricos y practicos de la Quimica Analitica aplicada al campo de las Ciencias

Alimentarias.
Para orientar esta investigacion, se plantearon las siguientes preguntas cientificas:

1. ¢Cual es el Estado del Arte en relacion con la teoria de elaboracion del libro de
texto y el empleo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)

en la produccién de materiales didacticos?

2. ¢Cuales son las caracteristicas principales de los libros de texto y manuales de
laboratorio empleados para el estudio de la asignatura Analisis Quimico de los

Alimentos | durante los Planes de Estudio B, C y C perfeccionado?

3. ¢Cuadl es el estado actual del uso de la literatura docente en formato electronico

en primer y segundo afios la carrera de Ciencias Alimentarias?

4. ¢Qué principios podrian establecerse para la elaboracion didactica de libros de

texto en formato electronico para el nivel universitario?

5. ¢Qué caracteristicas debe reunir un libro de texto en formato electronico de la
asignatura Andlisis Quimico de los Alimentos I, con vistas a que responda a los
objetivos y contenidos del programa de la asignatura e integre de forma
coherente los aspectos tedricos y practicos de la Quimica Analitica aplicada al

campo de las Ciencias Alimentarias?
La respuesta a estas interrogantes involucré acometer las siguientes tareas:

1. Andlisis del Estado del Arte en relacion con la teoria de elaboracién de libros de
texto y las particularidades del empleo de las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacion en la produccion de materiales didacticos.

2. Caracterizacion de la literatura docente empleada para el estudio de la
asignatura Andlisis Quimico de los Alimentos | en la carrera de Ciencias

Alimentarias en los planes de estudio B, C y C perfeccionado.

3. Caracterizacion del estado actual del uso de la literatura docente en formato

electrénico en primer y segundo afios de la carrera de Ciencias Alimentarias.
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4. Propuesta de un sistema de principios para la elaboraciéon didactica de libros de

texto en formato electronico para el nivel universitario.

5. Propuesta de un modelo didactico para la elaboracion de un libro de texto en
formato electronico y disefio de un producto para el estudio de la asignatura

Analisis Quimico de los Alimentos | en la carrera de Ciencias Alimentarias.

6. Exploracion de las valoraciones de los estudiantes sobre el empleo y

caracteristicas del libro de texto elaborado.

7. Valoracion de la propuesta de libro de texto en formato electrénico empleando el

Método de Consulta a Expertos (Método Delphy)
En el trabajo se emplearon los siguientes métodos tedricos de investigacion:

Se utilizé el método histérico y el l6gico, para determinar las particularidades de la
Teoria de Elaboracion de Libros de Texto y de la produccion de materiales didacticos
en soporte electronico. También este método se empleé en la seleccion y
estructuracion de los contenidos del libro de texto “Analisis Quimico de los Alimentos.

Métodos Clasicos”.

El método de analisis y sintesis se utilizo para profundizar en el estudio de los
principios y funciones que deben cumplir los libros de texto y para la determinacion de
los indicadores que deben emplearse para evaluar los contenidos de un libro de texto

para la ensefianza universitaria.

Otro método tedrico utilizado fue el de induccion y deduccion, donde partiendo de los
objetivos y contenidos del programa de la asignatura, el programa de la disciplina y el
modelo del profesional, se seleccionaron los contenidos y la estructura didactica del

libro de texto.

El método enfoque en sistema permitid determinar la estructura y organizacion de los
contenidos del libro de texto sobre la base de las relaciones de coordinacion y
subordinacion de los conceptos y leyes que fundamentan los métodos de andlisis

guimico clasico aplicados a las Ciencias Alimentarias.

El estudio y andlisis de las concepciones teoricas relacionadas con la elaboracion de

libros de texto y de las particularidades de la producciéon de materiales didacticos en
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soporte electrénico, requirio también de la aplicacion del método de generalizacién
tedrica, el cual se empleb ademas para postular una definicion operacional de “libro de
texto en formato electrénico” y un sistema de principios para la elaboracién de estos
materiales. Asi mismo, este método se empled en el disefio de la estructura didactica
de los contenidos durante la elaboracion del libro de texto “Analisis Quimico de los

Alimentos. Métodos Clasicos”.

Para el disefio y elaboracion del libro de texto en formato electronico fue necesario
también emplear el método de transito de los abstracto a lo concreto con vistas a
revelar la necesaria integracion de los elementos tedéricos y practicos y la concrecion de
los principios y leyes que fundamentan los métodos clasicos de analisis quimico en los

procesos de evaluacion y control de los alimentos.

El método de modelacion se empled para la elaboraciéon del modelo didactico del libro
de texto en su caracter sistémico e integrador, a partir de un sistema de principios y de

un conjunto de caracteristicas que garanticen la efectividad del producto.

Se utilizaron métodos empiricos de investigacion tales como el analisis documental,

la entrevista, las encuestas y el método de consulta a expertos (Método Delphy).

El andlisis documental proporciond la informacién necesaria del estado actual del
objeto de investigacion, considerandose diversos autores que han trabajado el tema y
sus resultados. Asi mismo, este método se empled en la caracterizacion de los libros de
texto y materiales auxiliares utilizados en la asignatura Analisis Quimico de los
Alimentos | durante los ultimos 20 afios y en el andlisis del programa de la asignatura,
el de la disciplina y el modelo del profesional con vistas a la seleccion y estructuracion
de los contenidos del libro de texto “Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos
Clasicos”.

La entrevista se aplicd para conocer las opiniones de los docentes sobre los libros de
texto empleados tradicionalmente para el estudio de la asignatura Analisis Quimico de
los Alimentos | y para caracterizar el estado actual del uso de la literatura docente en

formato electrénico en primer y segundo afos de la carrera de Ciencias Alimentarias.
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Las encuestas se emplearon para determinar los niveles de frecuencia de utilizacién de
libro de texto por los estudiantes de segundo afio de la carrera de Ciencias Alimentaria
durante los cursos académicos 2001-2002 y 2002-2003, asi como también para

realizar una exploracién sobre sus criterios acerca del contenido del libro de texto.

Se utiliz6 ademés el método de consulta a expertos (Método Delphy) para determinar
los indicadores que deben emplearse para evaluar un libro de texto para la ensefianza
universitaria y para valorar el libro de texto en formato electronico “Analisis Quimico de

los Alimentos. Métodos Clasicos”.

Los métodos estadistico-matematicos fueron también empleados en esta
investigacion. Se utilizo la estadistica descriptiva en el calculo de la distribucién de
frecuencias y los porcentajes. Se aplicd también el test de Kolmogorov-Smirnov vy el
Coeficiente de Correlacién por Rangos de Spearman con el objetivo de estudiar la
existencia de una correlacion significativa entre la frecuencia de utilizacion del libro de
texto y las calificaciones finales obtenidas por los estudiantes de los cursos 2001-2002
y 2002-2003. Asi mismo se procesaron los resultados obtenidos de la aplicacién del
Método Delphy empleando las herramientas estadisticas establecidas para este

procedimiento.

En el orden tedrico, el aporte fundamental de esta investigacion lo constituye la
propuesta y justificacion de un modelo didactico de un libro de texto en formato
electronico para el nivel universitario que incluye una definicién operacional, un sistema
de principios para su elaboracion y un conjunto de caracteristicas con base en el

estudio e interpretacion de los postulados didacticos del Enfoque Historico Cultural.

El aporte préactico de esta Tesis radica en la elaboracién de un libro de texto en
formato electronico para el estudio de la asignatura Analisis Quimico de los Alimentos I,
el cual actualmente forma parte oficialmente del Plan Bibliografico de la asignatura, en
calidad de libro de texto, manual de laboratorio y manual de ejercicios y problemas. La
elaboracion de este texto ha permitido a los estudiantes de 2do afio de la carrera de
Ciencias Alimentarias contar con un material bibliografico y metodol6gico para el
estudio de la asignatura, que aprovecha las potencialidades de las TIC, en consonancia

con el proceso de universalizacién de la educacion superior cubana.
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La novedad cientifica del trabajo se fundamenta en el disefio y elaboracion de un libro

de texto en formato electronico sobre la base de una teoria cientifica que se materializa

en un modelo didactico propuesto en esta investigacion.

La actualidad del tema se manifiesta en la necesidad de promover experiencias

innovadoras en los procesos de ensefianza aprendizaje en la Educacion Superior,

apoyados en las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) y en la

carencia de libros de texto de Analisis Quimico elaborados con un enfoque profesional

dirigido al campo de las Ciencias Alimentarias, asi como en la demanda manifiesta de

los profesores y estudiantes de esta carrera, de literatura docente sobre el tema.

La tesis se estructura de la forma siguiente:

Una introduccion en la cual se fundamenta y precisa el problema y se disefia
tedrica y metodolégicamente la investigacion realizada para la solucion del

problema.

Un primer capitulo que aborda elementos relevantes de la teoria del libro de texto
(funciones, estructura y principios de elaboracion), asi como la propuesta de una
definicion operacional de libro de texto en formato electronico sobre la base de las

particularidades de la integracion de las TIC al proceso docente.

Un segundo capitulo que incluye el disefio metodolégico de la investigaciéon y el
diagndstico del estado actual del objeto de estudio a través de la caracterizacion de
los libros de texto tradicionalmente empleados para el estudio de la asignatura
Analisis Quimico de los Alimentos | y de la situacidon existente en lo referente al uso
de la literatura docente en formato electrénico en primer y segundo afios de la

carrera de Ciencias Alimentarias.

Un tercer capitulo en el cual se enuncia un sistema de principios para la elaboracion
de libros de texto en formato electronico y se hacen explicitas las caracteristicas
didacticas de la propuesta, a partir de los presupuestos tedricos asumidos Yy los
resultados alcanzados de la valoracién por los estudiantes y por expertos del

producto elaborado.
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Conclusiones generales y recomendaciones que apuntan a los aspectos esenciales

tratados.

Bibliografia citada en el trabajo y consultada para la elaboracion del libro de texto en

formato electrénico.

Un conjunto de anexos que incluyen los instrumentos para la recolecciéon de la
informacion, datos tabulados y ejemplos que ilustran las caracteristicas del libro de

texto elaborado.

10



Capitulo 1.

El libro de texto universitario y su elaboracion

1.1. El libro de texto como parte de la literatura docente.

Los medios de ensefanza y aprendizaje, analizados desde la perspectiva del Enfoque
Historico Cultural, constituyen, una de las categorias de la Didactica, entendida esta
altima como una de las ciencias de la educacion cuyo objeto de estudio lo constituye el
proceso de ensefianza-aprendizaje, en su caracter integral desarrollador de la
personalidad de los estudiantes (Colectivo de autores, 1988; Zilberstein, J y col, 1999;
Zilberstein, J y col, 2002; Silvestre, M y Zilberstein, J, 2000 y 2002; Colectivo de
autores, 2003).

Los medios de ensefianza, como categoria didactica, dependen de los objetivos y del
contenido de la ensefianza y deben ser planificados por el docente en funcién de los
que se pretenda alcanzar en el proceso de ensefianza-aprendizaje y no simplemente
como apoyo externo a dicho proceso. De ahi que el autor de esta tesis, en consonancia
con lo planteado por un Colectivo de autores (2003) coincida en denominarlos medios

de ensefanza y aprendizaje.

De la diversidad de medios didacticos que la sociedad tecnolégica contemporanea le
ofrece al profesor para desarrollar su actividad profesional y al estudiante para el trabajo
independiente se destaca, por su importancia en el proceso de ensefianza aprendizaje,
el Libro de Texto (Maziars, C, 1983; Zuev, D, 1987; Wong, S, 1891; Rojas, A, 1995;
Valiente, A, 1998; Briones, G, 1998; Chadwick, C, 1999; Ahumada, M, 2000; Vargas,
M, 2000; Silvestre, My col, 2000; Cabero, J y col, 2002; Cabero, J y col, 2003). En este
sentido, puede asegurarse que los libros de texto son los mediadores curriculares

basicos que se utilizan en las escuelas occidentales.

Los libros de texto forman parte de la literatura docente para el alumno, definida por
Bernaza, G (2000: 106), para el caso de la educacion superior como: “toda aquella
publicacion o material impreso que puede ser utilizado con fines didacticos, cuyo contenido y

estructura responden no solo a las tareas docentes que debe vencer el alumno de acuerdo con el

12



Capitulo 1

El libro de texto universitario y su elaboracién

disefio curricular de la disciplina, sino también a los intereses y motivaciones de los estudiantes

sobre la profesion™.

La definicibn de Bernaza es valiosa pero se refiere solo a materiales impresos y no
considera la necesidad de asumir las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) como un elemento de reconocido impacto en la sociedad actual, y por lo tanto, en
la ensefianza. Por otra parte, no queda explicito en esta definicion el papel de la
literatura docente en la formacion de actitudes y valores, aspecto este de gran
importancia para la formacion integral de la personalidad del estudiante.

Sobre la base de estas consideraciones, el autor de esta tesis reformularia esta
definicion como toda aquella publicacién o material (impreso o en formato digital) que pueda
ser utilizado con fines didacticos, cuyo contenido y estructura responden no solo a las tareas
docentes que debe vencer el alumno de acuerdo con el disefio curricular de la disciplina, sino
también a sus intereses y motivaciones sobre la profesion, contribuyendo a la formacion y/o

desarrollo de actitudes y valores con vistas al desarrollo integral de su personalidad.

Los fundamentos de la teoria del libro de texto fueron expuestos por primera vez por el
pedagogo checo Juan Amos Comenio (1592-1670) quien elaboro el primer libro de texto
ilustrado y postuld los principios tedéricos para la estructura del libro de texto, muchos de
los cuales poseen vigencia en la actualidad. J. A. Comenio formulé los aspectos
relacionados con el caracter cientifico y la accesibilidad del libro de texto escolar, asi
como también sobre el lugar que este ocupa en la ensefianza de una determinada

asignatura y sobre su volumen y estructura.

Varios autores proporcionan definiciones de libro de texto (Tsiganenko, A y col, 1980;
Maziarz, C, 1983; Zuev, D, 1987; Ahumada, M, 2000). Algunas de ellas se exponen a

continuacion:

“El libro de texto es el medio didactico excepcional y polivalente que, por una parte, se
manifiesta como portador de la informacion, que presenta los conocimientos debidamente

procesados acorde con las necesidades de la ensefianza; por otra, a través de su estructura y

13
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metddica y del proceso de redaccion sugiere al alumno determinadas formas de aprendizaje”
(Maziarz, C, 1983: 182).

“El libro de texto escolar contemporéaneo es un libro docente de masas donde se expone el
contenido de las asignaturas que forman la ensefianza y se definen los tipos de actividades que el
programa escolar destina a ser asimiladas obligatoriamente por los alumnos, teniendo en cuenta

las particularidades de sus edades y otras” (Zuev, D, 1987: 12).

“Las caracteristicas de lo que, en los ultimos afios, se ha entendido como libro de texto son las
siguientes: se trata de un libro que en un ndmero determinado de péaginas, desarrolla el
contenido de un area o asignatura para un area o curso escolar, distribuyendo los contenidos en
lecciones o unidades; generalmente estd pensado para un uso centrado en la comunicacion de la
leccion por parte del docente y el estudio individual sobre el propio libro, mediante la lectura y

realizacion de actividades propuestas” (Ahumada, M, 2000).

El andlisis de estas posiciones permite identificar dos rasgos esenciales para el libro de
texto: 1. es un medio portador del contenido de la enseflanza que responde a una
determinada asignatura o programa de estudio y 2. es un medio orientador y

organizador del proceso de asimilacion de los conocimientos.

Sin embargo, estas definiciones carecen de un tercer rasgo que, en opinién del autor de
esta investigacion, debe caracterizar a los libros de texto para la ensefanza
universitaria: el enfoque profesional de los contenidos. Por otra parte, en estos
postulados no se explicita el papel del libro de texto en la educacion y desarrollo de la

personalidad del estudiante.

Teniendo en cuenta los presupuestos de estos autores y sobre la base de una
concepcion desarrolladora del proceso de ensefianza aprendizaje, el autor de esta tesis
asume como definicion de libro de texto universitario un libro docente, que se desarrolla
histéricamente, donde se expone el contenido de la ensefianza de un programa de estudio; que
ha sido estructurado didacticamente para organizar y orientar, con un enfoque profesional, el
proceso de asimilacion de esos contenidos, en las condiciones de una ensefianza que instruye,

educay desarrolla.
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En Cuba, el desarrollo histdrico social de la educacion y la experiencia y preparacion
cientifica de los docentes ha posibilitado un perfeccionamiento en la elaboracion de los
libros de texto y la literatura docente en general. Hoy en dia, hay una tendencia a
elaborar la literatura docente con contenidos y estructura didactica que conduzcan a
una mejor asimilacion de los contenidos por parte del estudiante y desarrollen su
independencia y creatividad. Sin embargo, dicha elaboracion es de forma general,
espontdnea y empirica y no se realiza sobre la base de una teoria cientifica que
garantice el cumplimiento de dichos objetivos.

Investigaciones realizadas por Bernaza, G (2000), indican que en el proceso de
elaboracion de la literatura docente para la ensefianza superior, se hace énfasis en los
elementos instructivos del contenido, teniendo en cuenta solo los conocimientos y las
habilidades, sin atender a la esfera afectiva del sujeto que aprende, desconociéndose
que la calidad en la formacion del profesional depende no soélo de los conocimientos y
habilidades que se desarrollen en el curriculum universitario sino también de los

intereses y valores que regulan su actuacion profesional.

Por otra parte, los resultados de estas investigaciones permiten constatar que la
literatura docente no logra una integracion sistémica entre sus componentes, no apoya
de manera efectiva la actividad independiente de los estudiantes y sus contenidos no
satisfacen los intereses profesionales de alumnos. Tampoco se observan estrategias
dirigidas a que el estudiante aprenda de forma consciente y activa, predominando
tratamientos academicistas en la estructura de los contenidos que conducen a un

aprendizaje memoristico y reproductivo.

Todo lo anterior conduce a la necesidad de abordar la elaboracion de la literatura
docente, y en particular de los libros de texto, para la ensefianza universitaria sobre la
base de una teoria cientifica que defina sus funciones, estructura y principios de
elaboracion didactica, con vistas a obtener un producto que satisfaga las exigencias que

estos tiempos imponen a la educacién superior.
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1.1.1. Funciones didacticas del libro de texto.

El libro de texto cumple diferentes funciones didacticas en el proceso de ensefianza-

aprendizaje, acerca de las cuales existen diferentes criterios pedagogicos.

Okon, W (1966) postula cinco funciones didacticas para el libro de texto: la funcion
informativa, como portadores de informacién cuyo contenido debe responder a un
programa de estudio asi como al objeto y metodologia de una disciplina en cuestion; la
funcidén de ejercitacion, como una via de ayuda que garantiza la preparacion del
estudiante para la actividad practica, la funcion de direccién, que debe garantizar la
direccion de la actividad intelectual del alumno a través de una adecuada estructuracion
metodologica de los conocimientos con vistas al desarrollo de las aptitudes intelectuales
y el pensamiento creador de los educandos, la funcién investigativa, a través de la
cual se incentive la realizacion de investigaciones y se propicie el desarrollo de
habilidades para la actividad cientifica, prestando atencién no solo a los conocimientos
que debe asimilar el estudiante sino también a los métodos para su adquisicion; y la
funcion educativa, expresada en la necesidad de formar puntos de vista personales y

concepciones en los estudiantes, sustentadas cientificamente.

Las funciones propuestas por Okon resultan muy importantes y constituyen un referente
tedrico valioso. Sin embargo estas funciones estan, a juicio del autor, incompletas, por
cuanto no se considera la funcién motivadora del libro de texto como portador de
informacion generadora de intereses positivos hacia la asignatura y hacia la profesion.
Asi mismo, tampoco queda explicito el papel del libro de texto como un medio de

ensefianza que debe integrar y sistematizar el conocimiento cientifico.

D. D. Zuev (1987) supera algunas de las omisiones de Okén (1966) y propone ocho
funciones para el libro de texto. Ademas de las funciones informativa, y de
consolidacion y autocontrol, cuyos contenidos estan muy relacionados con las
funciones informativa y de ejercitacion postuladas por Okén, Zuev enuncia otras seis
funciones: la funcién transformadora, ligada por una parte a la reelaboracion de los
conocimientos cientifico técnicos, incorporados al libro de texto en calidad de

plasmacion y concrecién respondiendo a un programa docente determinado, y por otra
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a la necesidad de que esta reelaboracion pedagdgica de los conocimientos contribuya a
transformar la actividad “puramente” cognoscitiva de los estudiantes en actividad
cognoscitiva transformadora; la funcidon sistematizadora, referida a la secuencia
rigurosa en la exposicion del material y a la orientacion de los estudiantes para que
dominen los procedimientos de sistematizacidon cientifica; las funciones integradora y
coordinadora, muy relacionadas entre si y referidas a la ayuda que debe brindar el
texto para asimilar como un todo, los conocimientos adquiridos en los diferentes tipos
de actividad y al aseguramiento del empleo mas efectivo y funcional de los medios de
ensefianza; la funcion de autopreparacion, segun la cual el libro de texto debe
incentivar en los alumnos en deseo y la capacidad de adquirir conocimientos por si
mismos y la funcion desarrolladora y educadora, entendida como la contribucién a la
formacién activa de los rasgos mas importantes de una personalidad arménicamente
desarrollada en las condiciones de una ensefianza que desarrolla y educa, donde toda

contribucién educativa se apoya en los avances, en el desarrollo escolar.

Los aportes mas importantes de Zuev (1987) son, a juicio del autor de esta tesis, el
reconocimiento de las funciones transformadora, desarrolladora y educativa por cuanto
ponen en el centro de la atencion al estudiante como sujeto activo de su aprendizaje,
marcan la diferencia entre el contenido de la obra cientifica y el libro de texto y apuntan
a la necesidad del desarrollo integral de la personalidad del estudiante. No obstante,
Zuev no declara explicitamente la funciébn motivacional del libro de texto y aunque parte
de su contenido se aborda en la funcion de autopreparacion, consideramos que no se
dedica el espacio que merece a esta importantisima funcién. Tampoco reconoce que el
libro de texto debe contribuir a la formacién de intereses profesionales en los
estudiantes, lo que en el contexto de la educacion superior reviste particular

importancia.

Otro autor que aborda las funciones del libro de texto es Ruiz, A. (1991), el cual define
cinco funciones: informativa, reguladora, estimuladora, de coordinacion vy
racionalizadora. El aporte fundamental de Ruiz, radica precisamente en acercarse a la

funcién motivacional, a la cual denomina funcién estimuladora, entendida como la
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estimulaciéon de los alumnos por la lectura del texto y a interesarse por las cuestiones

fundamentales de la asignatura.

Silvestre, M y col (2000) presentan una clasificacion de las funciones, que resulta, en
opinion del autor de esta tesis, la mas adecuada para explicar el papel del libro de texto
en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos autores proponen tres funciones

rectoras: instructiva, desarrolladora y educativa.

La funcidén instructiva esta relacionada con la informacion que debe contener el libro
de texto como portador del contenido de la ensefianza, en correspondencia con los

objetivos y contenidos de la asignatura en cuestion.

En la educacion superior los objetivos y contenidos de una asignatura deben responder
a los objetivos de la disciplina y a los objetivos declarados en el perfil profesional, de ahi
que en la seleccién de los contenidos que seran incorporados en un libro de texto

universitario debe considerarse también el papel de la asignatura dentro del curriculum.

La funcién desarrolladora se refiere a la necesidad de ofrecer al estudiante el
contenido del texto estructurado con una logica interna que estimule su pensamiento y
lo conduzca a un aprendizaje activo, reflexivo y significativo. Se trata de propiciar en el
alumno el desarrollo de un pensamiento cualitativamente superior y la independencia

cognoscitiva, incentivando la basqueda y aplicacion del conocimiento.

La funcién educativa se vincula con la necesidad de que el libro de texto sea no solo
un portador de conocimientos cientificos, sino un medio que incida en la formacion
integral del estudiante como ser humano. La formacion de valores como la honestidad
cientifica, la ética profesional y la responsabilidad, entre otros, es también una tarea del
libro de texto. La cientificidad del material docente, el vinculo con la actividad practica,
la contextualizacién del contenido con la realidad del pais, con la historia de la ciencia,
son elementos favorecedores para la formacién de una actitud ante la vida y ante su
futura profesién, en correspondencia con el hombre nuevo que se espera en estos

tiempos.
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El establecimiento de estas tres funciones rectoras, posee, a juicio del autor del
presente trabajo, un importante valor teérico y metodolégico en el momento de analizar
las funciones del libro de texto, por cuanto se reconoce el principio de la unidad de lo
cognitivo y lo afectivo como punto de partida para la formacion integral de la

personalidad del estudiante.

Con el fin de instrumentar elementos de apoyo que garanticen el cumplimiento de estas
tres funciones rectoras, Silvestre, M y col (2000), declaran otras siete funciones que
abordan aspectos basicos que precisan ser reforzados; estas son: l6gico-orientadora,
sistematizadora, coordinadora, integradora, de regulacion, de consolidacion y

autocontrol y estimuladora-motivacional.

La funcién légico-orientadora, esta relacionada con la estructuracién interna del
contenido, el cual debe ser expuesto de manera que se asegure la presentacion
completa de los elementos que debe comprender el estudiante, a tiempo que constituya

también una orientacién para el lector que le permita seguir la l6gica del contenido.

Las funciones sistematizadora, coordinadora e integradora estan intimamente
relacionadas entre si. El libro de texto debe revelar el caracter sistémico,
multidisciplinario e integrador de la ciencia, descubriendo no solo el vinculo entre los
diferentes aspectos rectores de la asignatura que pueden ser abordados en diferentes
capitulos, sino también la relacion de la asignatura con otras disciplinas y areas del
conocimiento. Del mismo modo, debe incentivar el andlisis de los objetos, fenémenos y
procesos de forma integradora, de las partes y el todo, donde este ultimo puede a su
vez ser parte de un sistema aun mayor. Vista desde otro angulo, la funcion
coordinadora abarca también los vinculos entre las diferentes partes del texto y el

empleo de otros medios de informacién complementaria.

La funcidbn de regulacion, se relaciona con el volumen, la estructuracion y la
concepcion metodologica del libro de texto, en funcidon de la asignatura y el nivel
educacional al que se dirija, en tanto la funcion de consolidacién y autocontrol,
expuesta por la mayoria de los autores analizados, debe garantizar la aplicacion de los

conocimientos teoricos a situaciones practicas y constituir una guia para el estudiante

19



Capitulo 1

El libro de texto universitario y su elaboracién

acerca de la evolucion de su aprendizaje. Las preguntas y tareas que se intercalan en
las explicaciones o aparecen al final de los capitulos constituyen una via para

cumplimentar esta funcion.

Por dltimo, se declara la funcién estimuladora-motivacional, la cual reviste, en opinion
del autor de esta tesis, una particular importancia dentro del resto de las funciones del
libro de texto debido al impacto que esta tiene en la esfera afectiva, emocional de los
estudiantes. En este sentido, Silvestre, M y col (2000), relacionan esta funcién con la
presentacion del libro de texto, con su calidad tipogréafica y con la estructuracién del
contenido (claridad de las ideas, combinacién del material verbal con el ilustrativo,

inclusion de situaciones problémicas y tareas investigativas, etc).

En la educacion superior, un elemento muy importante, que no es expuesto por
Silvestre, M y col, es el enfoque profesional de los contenidos de la ensefianza. Asi, la
inclusion en el libro de texto de situaciones y problematicas de contenido profesional
permitiran al estudiante valorar objetivamente el alcance de su profesién y responder
satisfactoriamente a las preguntas ¢para qué me serviran los conocimientos de una
determinada materia? y ¢ para qué le serviran a otros y a la sociedad en general?. Por
otra parte, el enfoque profesional de los contenidos favorece el establecimiento de una
relacion afectiva altamente positiva de los estudiantes hacia la asignatura y por lo tanto

hacia el empleo del libro de texto.

De ahi que el autor de esta tesis considera que los libros de texto universitarios deben
cumplir, ademas de las funciones enunciadas por Silvestre, M y col (2000), la funcion de
contribuir a la formacion y/o desarrollo de intereses profesionales, como un nuevo

elemento de apoyo a las tres funciones rectoras.

La actividad de aprendizaje, como proceso de apropiacién y transformacion de la
realidad, expresa la unidad de los aspectos cognitivos y afectivo-valorativos, de ahi que
la inclusion en el libro de texto de situaciones de aprendizaje vinculadas con la
profesién y la realidad cubana que vive el estudiante en un contexto histérico social
concreto, resulta favorecedora para la formacion de un profesional comprometido con la

Revolucion.
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Es importante destacar que las funciones didacticas del libro de texto constituyen un
sistema, al margen del cual ninguna de ellas puede cumplir su misién de forma efectiva.
Asi mismo, dichas funciones pueden adquirir un mayor o menor peso en dependencia
de las caracteristicas especificas de la asignatura en cuestion y del nivel educacional al

cual se dirige el libro de texto.

Cualquier accién pedagdgica dirigida al perfeccionamiento del libro de texto, sobre la
base de la revelacion de sus particularidades que lo diferencian de otros medios de
ensefianza, solo es posible luego de establecer el caracter especifico del conjunto de

sus funciones y de su estructura, a la cual se haréa referencia en el siguiente epigrafe.
1.1.2. Estructura del libro de texto.

Al analizar el libro de texto como un sistema integral y multifuncional, queda claro que
las funciones didacticas arriba analizadas determinan la estructura que debe tener el

libro de texto.

Perovski, E. (1955) conceptualiza la estructura del libro de texto bajo el término
“organizacion metodoldgica’ y la define como ““la forma interna del contenido del libro de
texto” (Perovski, E, 1955: 33) Este autor declara siete elementos basicos que integran la
estructura del libro de texto, ellos son: 1. introduccion; 2. division del contenido en
capitulos y distribucidn y estructuracion de los capitulos; 3. estructuracion de los
epigrafes en los parrafos del libro de texto; 4. conclusiones generalizadoras en los
epigrafes, capitulos y al final del libro; 5. las ilustraciones como elementos del epigrafe;
6. preguntas y tareas de los epigrafes y capitulos y 7. aparato complementario, que

incluye la cronologia, las tablas de contenido, los indices, etc.

Al analizar estos elementos, se desprende en primer lugar que no gqueda expuesta de
forma explicita en la definicion dada por Perovski, la relacion entre las funciones y la
estructura del libro de texto. Por otra parte no se observa un fundamento Unico que
permita fijar la jerarquia de relaciones dentro de la estructura propuesta, lo que
imposibilita identificar los elementos primarios, rectores en la estructura del libro de

texto.
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Otro autor que ha trabajado esta teméatica es G. Meyendorf (1971), el cual insiste en
definir el concepto “elemento estructural” del libro de texto, al que denomina también
“elemento componente”. Al respecto, el autor plantea: “Por elementos componentes del
libro de texto se entienden aquellos capitulos y partes que parecen cumplir determinadas
funciones, poseen una estructura correspondiente a ellos y estan relacionados entre si”’. Sobre
la base de esta definicion, Meyendorf asume la estructuracion del libro de texto desde
cuatro angulos diferentes: desde el punto de vista de las funciones en clase; desde el
punto de vista de la presentacion exterior; desde el punto de vista de la presentacion del

material y desde el punto de vista del contenido.

Sin entrar en detalles sobre el contenido concreto incluido en esta estructura, llama la
atencion el reconocimiento de la relacion entre las funciones y la estructura del libro de
texto, del que se desprende el elemento didactico metodolégico del material docente.
Sin embargo, los postulados de Meyendorf se centran en las funciones que el libro de
texto debe desempeiar en la clase, soslayando el hecho de que en gran medida
también se utiliza para el trabajo independiente extraclase. Por otra parte, una limitacion
importante en los planteamientos de este autor es el tratamiento por separado de la
forma (presentacion externa) y el contenido del libro de texto, lo que conduce a una
complicada terminologia de clasificacion que no destaca los rasgos esenciales y

caracteristicas diferenciadas de los componentes de dicha estructura.

D. D. Zuev (1987), propone, en opinion del autor de esta tesis, un modelo de
estructuracion del libro de texto mas adecuado y generalizador, que supera las
limitaciones antes mencionadas y apunta a la identificacion de los elementos rectores

en la estructura del libro de texto.

Este autor define los componentes estructurales del libro de texto como ““un bloque
estructural necesario (un sistema de elementos), que se encuentra en estrecha relaciéon con los
otros componentes del libro de texto dado (formando con ellos en conjunto un sistema integral),
posee una determinada forma y realiza sus funciones con los medios que s6lo a él son
inherentes™ (Zuev, D, 1987: 96)
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Sobre la base de esta definicion, Zuev propone dos principales sistemas estructurales y
particulares del libro de texto, en calidad de division clasificatoria primaria: los

componentes textuales y los componentes extratextuales.

Los componentes textuales estan formados por los “textos” del libro docente, y se
ubican en la cuspide de la jerarquia estructural del modelo de libro de texto, es decir,
constituyen su esqueleto fundamental, que revela su contenido y garantiza la redaccién
y argumentacién del material docente en correspondencia con un programa de estudio
determinado. El texto es el portador del contenido de la ensefianza y el aprendizaje, el
portador de la informacion principal que debe ser asimilada por los estudiantes. La
funciébn dominante de los componentes textuales es la de desarrollar las ideas
contenidas en el libro de texto, es decir, transmitir la informacién basica que descubre el

contenido del material docente.

Los componentes textuales estan constituidos a su vez, por un conjunto de tres
estructuras particulares: 1. el texto basico o fundamental, 2. los textos

complementarios y 3. los textos aclaratorios.

El texto basico es una estructura particular verbal que contiene el material didactico y
metodoldgicamente elaborado en correspondencia con el programa de la asignatura. En
el texto basico se incluyen los conceptos, leyes, teorias, regularidades, ejemplos,
experimentos y modos de actividad fundamentales del &rea del conocimiento de una
asignatura en cuestion; encontrando su materializacion concreta en los diferentes
bloques de la seccion textual (partes, secciones, capitulos, epigrafes , temas, etc) cuya

division debe corresponderse con las posibilidades de asimilacion por los estudiantes.

Los textos complementarios son también estructuras verbales particulares cuyo
objetivo es reforzar y profundizar los postulados del texto basico. Los textos
complementarios permiten introducir informacion que rebase el programa de la
asignatura y estan llamados a fortalecer la demostracion cientifica y la carga emocional
del libro de texto mediante relatos, descripciones, experimentos, articulos cientificos,
etc; contribuyendo a la realizacién de la funcién educativa que debe cumplir el libro de
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texto y dando la posibilidad a los estudiantes de profundizar, precisar y completar sus

conocimientos.

Los elementos mas usualmente empleados como parte de los textos complementarios
son: documentos; materiales antologicos; fragmentos de literatura cientifico popular;
resumenes estadisticos; informacion biografica y cientifica y otros materiales
informativos de caracter complementario que pueden rebasar los marcos del programa

de estudio.

Un tercer subsistema de los componentes textuales lo constituye los textos
aclaratorios, los cuales componen la parte principal del llamado aparato de consulta
del libro de texto, el cual debe mantener un vinculo indisoluble con el texto basico, y

esta llamado a completar la comprensiéon y asimilacion del material docente.

Los elementos mas empleados en un texto aclaratorio son: introduccion al libro de texto
0 a sus diferentes partes y capitulos; observaciones, notas y aclaraciones; glosarios;
alfabetos; indices; tablas de férmulas y sistemas de unidades; relacion de signos
convencionales adoptados en una esfera del conocimiento; relacion de las abreviaturas

utilizadas; entre otros.

El sistema estructural componentes extratextuales es el otro elemento de la
clasificacion primaria en la estructura del libro de texto propuesta por Zuev, (1987), que
por su funcibn dominante, estd llamado a auxiliar a los componentes textuales,
organizando la asimilacion de los conocimientos cientificos y de los modos de actividad
independiente, estimulando en los estudiantes la creacion de habitos, habilidades y

valores, en la busqueda del conocimiento y en su aplicacion préactica.

Los componentes extratextuales constituyen un sistema menos homogéneo que el de
los componentes textuales, y esta conformado por los siguientes estructuras: 1. el
aparato de organizacion de la asimilacion, 2. el material ilustrativo y 3. el aparato

de orientacion.

El aparato de organizacion de la asimilacion es el componente estructural del libro

de texto cuya funcion es organizar, estimular y dirigir la actividad cognoscitiva de los
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estudiantes mientras asimilan el contenido del libro de texto, con vistas a facilitar el
desarrollo de sus intereses y capacidades cognoscitivas y la formacién de habitos y
habilidades de su actividad con el material docente.

El recurso mas utilizado como parte del aparato de organizacion de la asimilaciéon son
las preguntas y tareas, las cuales estan destinadas a lograr un procesamiento mas
productivo y objetivo del contenido del libro de texto mediante la activacién de los
esfuerzos emocionales e intelectuales de los estudiantes durante el proceso de

asimilacion independiente de los conocimientos.

En funcion de la manera en que organizan el proceso de asimilacion, las preguntas y

tareas pueden clasificarse en dos grandes grupos:

1. Preguntas de cardcter reproductivo: Aquellas dirigidas a la consolidacion de los
conocimientos por parte de los estudiantes (reproduccién de lo estudiado,

sistematizacion primaria de hechos y conceptos y formacion de habitos).

2. Preguntas de caracter productivo: Aquellas que contribuyen a dominar los métodos
del pensamiento logico y la experiencia de la actividad creadora, y requieren para su
solucion del andlisis, la sintesis, la comparacion, la generalizacion, la
sistematizacion, la formacion de valoraciones y la aplicaciéon de los conocimientos

adquiridos en la resolucion de un problema determinado.

Las preguntas y tareas revisten una particular importancia para el desarrollo de los
estudiantes puesto que estimulan y orientan la actividad mental de los mismos,
contribuyendo a desarrollar sus potencialidades cognoscitivas y valorativas, asi como

los habitos y habilidades para el trabajo independiente.

Otros elementos integrantes del aparato de organizacion de la asimilacion son las
tablas generalizadoras y sistematizadoras; los recordatorios; las referencias en el texto

con citas al margen y los pies de las ilustraciones.

25



Capitulo 1

El libro de texto universitario y su elaboracién

El disefio de un efectivo aparato de organizacion de la asimilacion, puede contribuir de
forma importante al cumplimiento de las funciones estimuladora-motivacional, de

consolidacion y autocontrol, sistematizadora e integradora del libro de texto.

El material ilustrativo esta constituido por las ilustraciones artistico-figurativas, los
dibujos, planos, diagramas, graficos, mapas, etc; y cumplen la funcién de reforzar la
accion cognoscitiva, estética y emocional del material docente sobre el estudiante. Al
respecto Zuev plantea: “Es totalmente evidente que los medios plésticos, cuyo idioma difiere
del lenguaje de las palabras, (...) crean posibilidades infinitas para la percepcion personal,
individual y creadora de un objeto; pueden convertirse, mediante un uso habil, en uno de los
factores mas importantes de la inclusion de las emociones del estudiante en el proceso del
conocimiento” (Zuev, D, 1987: 158).

La ultima estructura particular de los componentes extratextuales es el aparato de
orientacién, dirigido a garantizar la orientacién adecuada del estudiante en el contenido
y la estructura del libro de texto, permitiéndole encontrar de manera rapida el material
necesario y establecer las relaciones del libro de texto con otras fuentes de
conocimientos que existen en una asignatura concreta. Algunos de los elementos
estructurales que componen el aparato de orientacién son: prefacio, encabezamientos,
seflalamientos con caracteres grueso o0 en colores, indices tematicos y onomasticos y

bibliografia.

Debe sefalarse que la division clasificatoria de los componentes estructurales del libro
de texto postulada por Zuev (1987), parte del reconocimiento de la complejidad de tal
estructura y de la interrelacion e interdependencia dialéctica entre cada uno de sus
componentes, los cuales son portadores de cargas multifuncionales, por lo que es

posible una cierta interseccion de sus funciones.

De cualquier modo, la clasificacion estructural del libro de texto en dos sistemas
rectores (componentes textuales y extratextuales), interrelacionados entre si, constituye,
a juicio del autor de la presente investigacion, una importante herramienta de
orientacion metodoldgica para la elaboracion de libros de texto y dirige la atencion hacia

la busqueda de procedimientos didacticos, cuya aplicaciébn garantice un alto nivel de
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independencia cognoscitiva, desarrollo intelectual y moral de los estudiantes, asi como

la asimilacion creadora del contenido de la ensefianza.
1.1.3. Principios para la elaboracion didactica del libro de texto.

Los principios para la elaboracion didactica del libro de texto constituyen normas
generales que, sobre la base de las leyes y regularidades que tienen lugar en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, cumplen la funcion de orientar el trabajo de
creacion del libro para el estudiante. Sin embargo, el planteamiento de principios para la

elaboracion de libros de texto es una teméatica muy poco trabajada a nivel mundial.

Maziars, C (1883) postula cinco principios, que declara como preliminares, para la
elaboracion de libros de texto. Ellos son: principio de unidad del contenido y de la
estructuracion metodica del libro de texto, el cual apunta a la funcionalidad del
material docente; principio de direccion de todos los centros del proceso de
estudio individual, relacionado con la sistematicidad; principio del volumen minimo
para maximo volumen de informacién, referido a la brevedad y flexibilidad del libro de
texto; principio de retroalimentaciones multifacéticas, que expresa la complejidad

del material y el principio de comunicatividad, identificado con la conviccion.

La declaracion de estos principios constituyen un interesante punto de partida pero su
valor metodolégico es limitado, por cuanto este autor no fundamenta suficientemente
estos postulados ni profundiza en las vias a través de las cuales puede garantizarse su

cumplimiento.

Otro autor que dirige su atencion hacia esta tematica es Chadwick, C (1999), el cual, si
bien no declara de forma explicita principios especificos para la elaboracion de libros de
texto, muestra algunas de las posibilidades que ofrece la aplicacién de los principios del
disefio de ensefianza-aprendizaje sobre la base de la psicologia cognoscitiva, en la

preparacion de textos escolares.

En este sentido, Chadwick plantea que la consideracion de los principios del disefio de
ensefianza aprendizaje deberé establecer en los textos un ciclo de flujo que responda a

las formas naturales de aprendizaje de los estudiantes; con este presupuesto, sugiere el
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siguiente flujo: 1. despertar el interés del alumno, 2. expresar los objetivos en forma
clara con vistas a crear expectativas positivas, 3. orientar la atencién del alumno hacia
lo critico del contenido, 4. entregar la informacion critica del contenido, 5. facilitar la
codificacion y almacenamiento de la informacion, 6. proveer los ejemplos y la practica
necesaria, 7. estimular la generalizacion de lo aprendido, 8. ensefiar los procesos de
identificacion y resolucion de problemas a través del estimulo de estrategias cognitivas
y metacognitivas, 9. proveer posibilidades de autoevaluacion y 10. estimular el
desarrollo de respuestas afectivas tales como la sensacion de autoeficacia y el

desarrollo del interés hacia el estudio.

A pesar de que Chadwic no postula principios particulares, sus planteamientos poseen
un gran valor metodoldgico y constituyen una guia interesante para la elaboracion de

libros de texto.

Bernaza, G (2000), postula seis principios para la elaboracion de la literatura docente,
sélidamente fundamentados sobre la base de las leyes y principios de la didactica y los
resultados de las investigaciones relacionadas con la teoria del libro de texto; tomando

como presupuesto tedrico el enfoque historico cultural.
Los principios declarados por Bernaza (2000) son los siguientes:

1. Principio de correspondencia entre las tareas docente-educativas y el
contenido y estructura de la literatura docente.

En virtud de este principio se plantea la necesidad de elaborar la literatura docente de
manera que los contenidos y estructura didactica de la misma respondan a las tareas
docente-educativas declaradas en el disefio curricular, por ser estas la célula del

proceso de ensefianza aprendizaje.

El andlisis de las posiciones asumidas por diferentes autores (Kuznetzova, N, 1984;
Pidkasisti, P, 1986; Alvarez, C, 1992; Silvestre, M, 1999; Pulido, M, 1999; Oliva, R,
2003) en relacion con el papel de la tarea docente en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, permite apreciar el papel consustancial de la tarea y que no hay proceso

educativo sin tarea docente y viceversa.
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La tarea docente es el objetivo que se le plantea al estudiante en condiciones dadas, el
problema o situacién concreto al que se enfrenta y al cual debe dar solucion (Colectivo
de autores, 1995). El sistema de tareas es asi el conjunto de ejercicios, problemas,
situaciones que propician la realizaciéon de las acciones que deben formarse, o sea

aguéllas en que se corresponden con los objetivos y con el objeto de asimilacion.

La tarea docente debe ser portadora de las exigencias que permitan al estudiante lograr
un aprendizaje significativo; para ello, debe lograr centrar la atencion de los alumnos en
los elementos fundamentales, provocar un andlisis reflexivo y valorativo que le
conduzca a exigencias crecientes en su actividad intelectual, independencia y
creatividad (Silvestre, M y Zilberstein, J, 2002).

El autor de esta tesis reconoce el papel del estudiante, no como un receptor pasivo de
estimulos, influencias y conocimientos acabados, sino como un participante activo en
el proceso de apropiacion de estos conocimientos, con sus recursos internos, los cuales

le permitirdn dar un significado a éstos y construir un nuevo conocimiento.

Se asume el término de tarea docente educativa, pues es en la tarea donde se
concretan las acciones que debe realizar el estudiante, tanto en la clase como fuera de

ella, para lograr el desarrollo de los conocimientos, habilidades y valores.

En este sentido, Bernaza, G (2000: 97) plantea: ““La misién de los autores es extraer de
cada tarea aquellos contenidos —conceptos, definiciones, leyes, principios, reglas, imagenes,
relatos, valores de constantes, métodos de solucion de problemas y otros- que formaran parte de
la futura literatura por ser esenciales para el futuro vencimiento de cada una de la tareas por

parte del estudiante™.

En opinién del autor de esta tesis, este principio es de suma importancia, por cuanto
toma como punto de partida para la elaboracion del libro de texto, no las ideas que el
autor desee comunicar, sino los conocimientos, habilidades y valores que debe alcanzar

el estudiante una vez finalizado el estudio de la asignatura.
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La correspondencia estable entre el contenido y estructura didactica de la literatura
docente con las tareas docente-educativas, constituye la invariante estructural del

sistema de literatura docente para el estudiante.

2. Principio de correspondencia entre los blogues estructurales de la literatura

docente y los estados de transicidn del proceso de interiorizacion.

Se denominan bloques estructurales de la literatura (BEL) a aquellos contenidos que se
han organizado didacticamente para que el estudiante pueda realizar las acciones
orientadas de aprendizaje y que se desarrollan genéticamente en correspondencia con

el desarrollo de la tarea docente-educativa.

La importancia de este principio estriba en la necesidad de prestar atencién a las
particularidades del proceso de interiorizacién, concebido por Vigotsky, L.S (1987),
como la transicion del caracter interpsicolégico de los procesos psiquicos a su
condicion de proceso interno, intrapsicolégico es decir, el transito de las formas
externas, desplegadas, sociales de actividad, a las formas internas, replegadas,

individuales de su realizacion.

A partir de esta idea, Leontiev, A (1981) desarrolla la Teoria de la Actividad, enfatizando
la primacia genética de la actividad externa, la cual se interioriza y se convierte en
interna, ideal. Con posterioridad, Galperin, P (1982), elabora la Teoria de la Formacién
Planificada y por Etapas de las acciones mentales, que se convierte en una teoria de
la ensefianza, y cuya idea central consiste en considerar que el proceso de formacion
de una accion mental comienza con las acciones objetales que el individuo realiza con
el apoyo de objetos externos o su representacion material para pasar luego por una

serie de etapas hasta convertirse en accién que se realiza en el plano mental.

En este sentido el libro de texto es un medio que debe contribuir al logro de dicho
transito a través del disefio de bloques estructurales de la literatura que cumplan
diferentes funciones (comprensidn o representacion, aplicacion, sistematizacion,
generalizacion, entre otras) durante el aprendizaje y aseguren didacticamente el

vencimiento de las tareas, desde la mas elemental hasta la mas compleja.
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Los contenidos incluidos en el material docente, deben estructurarse de forma que
favorezcan en el estudiante el transito de lo abstracto a lo concreto, de manera que
desde lo concreto material pueda, mediante sucesivos analisis y sintesis, lograr la
abstraccion teniendo en cuenta lo general esencial, para luego llegar a una concrecion
mental y dar una explicacion desde el punto de vista teérico a los objetos, procesos y
fendbmenos que estudia (Lompscher, J, 1985). De esta forma, el libro de texto podra
convertirse en un medio capaz de contribuir a la formacion de habilidades generales
que favorezcan el desarrollo de un pensamiento teérico (Davidov, V, 1988).

3. Principio de la formacién del modo de actuacién del futuro profesional en el

enfrentamiento de problemas.

Este principio tiene como objetivo la inclusion en la literatura de situaciones problémicas
de contenido profesional y de orientaciones generales y completas que se
correspondan con una estrategia de pensamiento tedérico, que permitan al estudiante
construir sus modos de pensar y actuar en el planteamiento y la solucién de problemas

de manera independiente y significativa.

Al respecto, Bernaza, G (2000: 100) plantea: ‘““La accién pedagogica de este tipo de
orientacion, que no es mas que un modo de actuacion completo y generalizado (MA), debe
aparecer en la literatura de forma desplegada para que el alumno comprenda el contenido de
cada una de las acciones que la compone, de manera que Sus acciones se sistematicen y
consoliden con el contenido de aprendizaje. Este MA se caracteriza por educar en el estudiante
un modo de pensar y actuar profesional pues las situaciones a las que debe enfrentarse el

estudiante son tipicas de su futura actividad profesional”.

La introduccion de situaciones problémicas en el proceso docente, despierta el interés
de los estudiantes hacia la explicacion de la esencia de lo desconocido y favorece la
asimilacion de un concepto nuevo o de un nuevo modo de accién, contribuyendo a
educar en los estudiantes un pensamiento independiente y habitos de aplicacion
creadora de los conocimientos (Majmutov, M, 1983; Martinez, M, 1987).
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La aplicacion de este principio reconoce que el planteamiento y la solucion de un
problema, por muy creativo y complejo que este sea, no siempre despierta el interés en
el estudiante por su naturaleza cognitiva, sino por lo que esto representa para el

sistema de motivos de la personalidad.

La formacién profesional de los estudiantes se inicia desde los primeros afios de la
carrera (Gonzalez, V, 1994; Barrabia, O, 1998; Regueiro, B, 1998; Iglesias, M, 2002;
Zumbado, H y Gonzalez, V, 2004). De ahi que los libros de texto, en especial aquellos
que responden a asignaturas que se imparten en los primeros aflos de las carreras
universitarias, cuyos contenidos son muchas veces de caracter basico general y un
tanto alejados de los objetivos terminales declarados en el perfil del profesional, deben
ser portadores de aquellos elementos que tributen, sino al perfil terminal, a asignaturas
intermediarias, de manera que el estudiante encuentre la utilidad de la asignatura y
logre con el empleo del libro actuar en consecuencia con su futura profesion,

interiorizando el modo de actuacion.

4. Principio del libro como medio de ensefianza y aprendizaje para el desarrollo.

Este principio se fundamenta en la concepcion Vigotskiana de la relacion entre
ensefianza y desarrollo y en el concepto de zona de desarrollo proximo, definido como
"... la distancia entre el nivel real de desarrollo determinado por la capacidad de resolver un
problema vy el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la resolucion de un
problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién con otro compafiero mas capaz".
(Vigotsky, L.S, 1982: 7).

En virtud de este principio, el libro de texto puede revelarse como ese compafiero mas
capaz y de hecho como un medio portador de una sucesién de zonas de desarrollo
proximo. Esto presupone colocar al estudiante en el centro de atencion y sobre esta
base proyectar el disefio y elaboracion pedagogica del libro, de tal manera que el
sujeto, partiendo de lo que aun no puede resolver de forma individual, alcance un nivel
superior e independiente de sus funciones a través de un proceso de interiorizacion,

interactuando con los contenidos del libro y con otros estudiantes y profesores.
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El libro de texto debe promover un aprendizaje desarrollador, incentivando la
participacion activa, consciente y reflexiva del estudiante, bajo la direccién del profesor,
en la apropiacién de conocimientos y habilidades, asi como de procedimientos para
actuar, en interaccion y comunicacion con otros y con el propio libro, favoreciendo la
formacion de valores, normas de conducta, compromiso y responsabilidad social

(Castellanos, D y col, 2001; Colectivo de autores, 2002).

El libro de texto debe contribuir a formar personalidades que busquen el conocimiento y
lo apliguen con caracter creador; debe asegurar la orientacion de la actividad
cognoscitiva independiente del estudiante y promover un continuo ascenso en la
calidad de lo que este realiza, vinculado inexorablemente al desarrollo de su

personalidad.

5. Principio del caracter activo y formativo del empleo de la informacion

cientifico técnica para la preparacion del futuro profesional.

El uso de informacion cientifico-técnica debe constituir una actividad prioritaria en la
formacion profesional de los estudiantes, estimulando el andlisis y evaluacion de
informacion de diversas fuentes relacionada con su especialidad, en particular, en
revistas cientifico técnicas, lo cual propicia condiciones para el desarrollo de su
creatividad y contribuye a asegurar la formacion de un modo de pensar y actuar

orientado hacia la autocapacitacion profesional y cientifica.

“La aplicacion de este principio presupone el empleo gradual de diferentes tipos de fuentes

cientifico técnicas desde los primeros afios de las carreras™ (Bernaza, G, 2000: 101).

Los sistemas de Articulos Cientifico Técnicos, constituyen una excelente opcién para
que el estudiante reflexione sobre el caracter multidisciplinario e interdisciplinario de la
investigacion cientifica, expresado a través de la necesaria integracion de varias

disciplinas en el abordaje cientifico de los problemas profesionales.

Un elemento en el que Bernaza no profundiza es la contribuciéon del empleo de la

informacion cientifico técnica al desarrollo de vinculos afectivos positivos en el
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estudiante hacia su futura profesion, lo que favorece la formacion y/o desarrollo de sus

motivos e intereses profesionales.
6. Principio de la comunicabilidad.

La esencia de este principio radica en lograr que el libro de texto constituya un
verdadero medio de comunicacion entre sus autores y los estudiantes, a fin de que
estos Ultimos se sientan motivados y atraidos por su contenido y estructura. Asi, en la
elaboracion de la literatura deben emplearse estrategias comunicativas que garanticen

la comprensién del contenido informativo que se presenta.

Varios autores que han estudiado el problema de la comunicacion (Leontiev, A, 1979;
Kan Kalik, V, 1987; Colectivo de autores, 1999) coinciden en afirmar que la
comunicacién educativa tiene tres importantes consecuencias en el proceso de
enseflanza aprendizaje: la creacién de un clima psicologico que favorece el
aprendizaje, la optimizacion de la actividad de estudio y el desarrollo de las

relaciones entre profesor y alumnos y en el colectivo de estudiantes.

El libro de texto debe contribuir a cumplimentar estas funciones a través del empleo de
recursos que garanticen la comprension del contenido, el cual debe ser reflexivo,
problémico, abierto para el intercambio y cercano a la realidad en que aprende y se
desarrolla el estudiante, promoviendo su interés por la actividad de estudio e

incentivando la comunicacion con otros estudiantes y profesores.

Entre los aspectos que deben considerarse para garantizar la eficacia de este medio de
comunicacion, pueden citarse: claridad y variedad del lenguaje empleado, orientaciones
sobre cémo utilizar el libro, pertinencia de las ilustraciones, integracion de contenidos
tedricos y practicos, vinculacion con la practica profesional, orientaciéon del trabajo
independiente, posibilidad de retroalimentacion, entre otros.

Si bien Bernaza, incluye dentro del principio de la comunicabilidad la integracion de
contenidos tedricos y practicos, el autor de esta tesis considera que no se profundiza

suficientemente sobre este aspecto, cuya importancia amerita que el mismo sea
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explicitado como un séptimo principio: el principio de integracién en el libro de texto de

contenidos tedricos y practicos

7. Principio de la integracion en el libro de texto de contenidos teoricos y

préacticos.

En correspondencia con este principio, el libro de texto debe ser portador de contenidos
tedricos y practicos, estructurados en estrecha relacién, que incentiven en el estudiante

la realizacién de actividad cognoscitiva, practica y valorativa (Pupo, R, 1990).

Ello implica, que en el libro de texto se revelen las relaciones teoria-practica con vistas
a que el estudiante conozca la aplicacion practica de los contenidos teoricos que
estudia y realice actividades practicas que se orienten en el libro, en las que tenga que

aplicar los conocimientos tedricos.

No se trata de incluir contenidos practicos aislados de la teoria, sino de promover que
en la unidad dialéctica teoria-practica los estudiantes se apropien de manera conciente
de generalizaciones tedricas que les permitan operar con conceptos y leyes,
estableciendo nexos y relaciones; todo lo cual favorecera que el aprendizaje adquiera
significado y sentido para ellos.

En este sentido Talizina, N (1987: 6) plantea: “ ... el hombre realiza miles de acciones
externas, practicas, internas e intelectuales diversas y todo lo asimila durante la vida.
Los hombres no nacen ni préacticos ni tedéricos, ni realizadores, ni pensadores. Todo se

aprende”.

En investigaciones desarrolladas (Zubiria, M, 1998; Silvestre, M, 1999; Silvestre, M y
Zilberstein, J, 2000), se ha comprobado que la “practica por la practica”, despojada de
teoria o de valoracion, frena el desarrollo cognoscitivo y puede conducir a un
practicismo sin autorreflexion, con una influencia negativa en el aspecto formativo de la

personalidad.

El principio de la integracion en el libro de texto de contenidos tedéricos y practicos,

pretende estimular la vinculacion teoria-practica en una unidad dialéctica en la que
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ambas se complementen, favoreciendo al estudiante la comprension de la esencia de
los fendmenos y procesos, el establecimiento de sus vinculos y relaciones, y la

aplicacion del contenido a la préactica social y profesional.

El sistema de principios propuesto por Bernaza (2000) y complementados por el autor
de esta tesis constituye una importante herramienta metodoldgica para los docentes
universitarios que se propongan la tarea de escribir un libro de texto. Sin embargo, el
desarrollo alcanzado por las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion ha
conducido a la aparicién de un nuevo libro: el libro electrénico, para el cual los principios

propuestos por Bernaza son validos pero no suficientes.

En el capitulo 3 de esta tesis se retomard esta tematica y se propondran otros principios
gue complementan los enunciados por Bernaza, para la elaboracién de libros de texto

en formato electrénico.

1.2. El libro de texto con la utilizacién de las Tecnologias de la Informacién y

la Comunicacion (TIC).
1.2.1. Situacion actual

El mundo ha desarrollado una capacidad sorprendente de almacenar informacion y
tenerla disponible instantaneamente en diferentes formas. Esa capacidad esta
revolucionando los negocios, la educacién, la vida en el hogar, el empleo, la
administracion y practicamente todo lo que rodea al ser humano (Dryden, G y Vos, J,
2002).

El salto cualitativo dado por la informatica en los ultimos afios, ha conducido a un
desarrollo espectacular de los nuevos soportes de alta densidad, capaces de
almacenar en un CD, por ejemplo, una cantidad de informacién inimaginable hace unas
décadas. Por otra parte, los avances en la compresion digital y en las redes Opticas
permiten trasladar y compartir informacion de todo tipo, textual, sonora, imagen estatica
y en movimiento, etc. Con todo esto se ha llegado a la progresiva digitalizacién de todo

tipo de informacion.
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“Los que trabajamos en el mundo de la educacion no podemos permitirnos el lujo de que la
escuela vaya por un lado y la sociedad por otro. La escuela tiene que estar implantada en la
sociedad, por lo que hoy hay que hacer un esfuerzo para adaptarla a esta nueva realidad.”
(Bermejo, V, 2002: 1)

Al digitalizar la informacion ésta se hace discreta y, por lo tanto, compartible, manejable
en partes y transportable. En nuevos soportes y espacios de la comunicacion (pantallas
y no papeles) se esta abriendo una nueva era de la comunicacion en la que un nuevo
término parece que puede superar las limitaciones del texto en papel: interactividad.
Ahora el receptor, no delante del papel sino de la pantalla, puede interferir el mensaje y
decidir en parte o totalmente lo que va a recibir. La comunicacion se puede hacer
manejable en funcion de los intereses e inquietudes de los propios usuarios, los cuales
ya no estan obligados a seguir la linealidad narrativa del papel y su obligatoria jerarquia
causal, sino que, en principio, pueden establecer su propio itinerario. EI término

hipertexto simboliza estas posibilidades.

Diversos estudios profundizan sobre el término hipertexto y su relacién con otros dos
términos de marcado interés y actualidad en el campo de las TIC: la hipermedia y la
multimedia. En este sentido pueden citarse los trabajos de Prendes, M (1994), Tolhurst,
D (1995), Diaz, P y col (1996), Bartolomé, A (2000), Prendes, M y Solano, | (2000),
Bjorneborn, L (2000) y Martinez, F y col (2002).

El hipertexto puede definirse como una tecnologia “software” para organizar y
almacenar informacion en una base de conocimientos cuyo acceso y generacion es no
secuencial y se caracteriza porque la informacion textual presentada se interconecta de
tal modo que el usuario decide en cada momento los pasos a seguir en funcion de las
diversas posibilidades que el mismo le ofrece. Dicho en otras palabras, el usuario
navega libremente por la informacion, navegacion libre que puede presentar problemas
para lectores solo acostumbrados al papel como soporte de informacion organizada

linealmente (Foncuberta, M, 1992)

Por su parte, hipermedia se configura como un medio en el que, al igual que ocurre

con el hipertexto, se ofrece una red de conocimientos interconectados por donde el
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estudiante puede moverse por rutas o itinerarios no secuenciales a través del espacio
de informacién conceptual. La diferencia basica con el hipertexto estriba en el tipo de
informacion que incluye el hipermedia: textos, imagenes fijas o en movimiento y/o
sonidos. Asi, el término hipermedia viene a definir sencillamente las aplicaciones

hipertexto que incluyen gréficos, audio y video.

Multimedia, es una clase de sistemas de comunicacion interactiva controlada por
computadoras; que crea, almacena, transmite y recupera redes de informacién textual,
gréfica y auditiva. En este sentido, Miradito, M (1998: 143) expone "la multimedia es la
integracion de diferentes tipos de medios en un solo documento (...) texto, gréaficos, sonido

digitalizado, video y otros tipos de informacion”.

Obviamente, la similitud entre estos términos, particularmente entre la hipermedia y la
multimedia, crea confusiones y muchas veces se usan indistintamente para referirse a
lo mismo. Algunos autores incluso, prefieren utilizar el término hipermedia en lugar de
multimedia (Jonassen, D y Wang, S, 1990; Ralston, G, 1991; Salinas, J, 1994)
considerando que hipermedia es simplemente un hipertexto multimedia, dada su

capacidad de generar textos, graficos, animacién, sonido o video.

De cualquier manera, al margen de estas precisiones conceptuales, lo importante de
estos medios es que facilitan una lectura no lineal de la informacion orientada al usuario
y se prestan naturalmente a enfoques educativos no secuénciales, sobre la base de la

libre asociacion de ideas, caracteristica del pensamiento humano.

El hipertexto (Schnotz, W y Zink, T, 1997) brinda més posibilidades de autorregular el
aprendizaje que los tradicionales textos lineales. Sitla ante el que aprende demandas
adicionales como son las decisiones de seleccién y la secuencia de la informacién que
se debe seguir, lo que realiza el usuario de hipertexto y no el autor. Tales decisiones
requieren un proposito lo suficientemente claro por parte del estudiante. Un documento
hipertextual debe ofrecer nuevas y diferentes vias de lecturas, asi como diferentes
formas de acceso a los datos. Al respecto Salinas, J (1994: http://www.

sav.us.es/pixelbit/articulos/nl/nlart/artl2.htm) plantea “... si hay algin ambito de la
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ensefianza especialmente propicio para la aplicacion de hipermedia, este es precisamente la

ensefianza superior y, por supuesto, la ensefianza universitaria™.

En las universidades se hacen multiples esfuerzos por integrar las TIC al proceso de

ensefianza aprendizaje y se han realizando experiencias, las cuales pueden ser

agrupadas en tres grandes areas:

1. El aprovechamiento de las potencialidades de las redes de computadoras (Internet e

Intranet) para la creacion de aulas virtuales y el montaje de cursos a distancia
(Campbell, J y col, 1995; Dwyer, D y col, 1995; Bilotta, E y col, 1995; Borras, |, 1997,
Sevillano, M y Sanchez, A, 1998; Ehuletche, A y Santangelo, A, 2000; Noa, L, 2000;
Sanchez, M, 2001; Bilbao, O y col, 2002; Blaine, T and Hollenbeck, R, 2003;
Vicente, R, 2003, Afes, O y col, 2004; Gomez, M y Sanjuan, G, 2004; Garcia, |,
2004).

. La utilizacion en el proceso de ensefianza de sistemas interactivos multimedia de
aprendizaje tales como tutoriales, programas de ejercitacion, programas de
resolucion de problemas, programas simuladores, etc. (Abrams, C, 1993;
Rittenhouse, R, 1995, Astiz, M y Medina, P, 1999; Cordovés, D, 2002; Valdés, Y y
col, 2003; Bello, J, 2003; Gordo, N y col, 2004, Vazquez, F y Gomez P, 2004,
Rodriguez, Ry Betancourt, A, 2004; Rodriguez, R y col, 2004; Vidal, J y col, 2004)

. La difusibn de literatura docente en soporte electronico (libros electrénicos,
materiales monograficos, enciclopedias multimedia) a través de CD o redes de
computadoras como medios de ensefianza para la formacién profesional de los
estudiantes (Zumbado, H, 2000; Zumbado, H y col, 2000; Garcia, D, 2002; Velazco,
L, 2002; Alfonso, R y Fernandez, A, 2004; Pérez, Y y col, 2004; Gonzalez, M e
Iriarte, L, 2004; Fung, J, 2004).

En Cuba, las experiencias mas recientes traen a la luz el esfuerzo no solo por llevar a

soporte electronico los materiales docentes en las diferentes universidades, sino por

hacer que cada vez mas se utilicen recursos atractivos y que ofrezcan mayores

posibilidades de aprovechamiento. Tal es el caso del trabajo de la Facultad de
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Ingenieria Quimica de la Universidad de Santiago de Cuba sobre informatizacion de los
Procesos Unitarios IX (Gil De Montes, A, 2001) y de los productos informaticos
elaborados en el Instituto de Farmacia y Alimentos de la Universidad de La Habana
para el estudio de los lipidos y los carbohidratos (Zumbado, H y col, 2000) y para el
estudio de las vitaminas (Zumbado, H, 2000). En estos trabajos se observan productos
con una adecuada presentacion, ademas de opciones avanzadas como el hipervinculo,
vinculos a direcciones en Internet y un gran niumero de tablas y anexos que ayudan al

aprendizaje de forma atractiva y novedosa.

Otras experiencias interesantes son la aplicacion de una Intranet como medio para la
formacion interactiva basada en Web de profesores universitarios, disefiada por el
Centro de Estudios para el Perfeccionamiento de la Educacion Superior (CEPES) de la
Universidad de la Habana (Garcia, I, 2004) y el curso a distancia de Metodologia de la
Investigacion en la ensefianza de postgrado en medicina (Gémez, M y Sanjuan, 2004),

entre muchas otras.

El proyecto “Biblioteca Virtual de la Educacion Superior” (BIVES) del Ministerio de
Educacién Superior (CENTIC-MES, 2002), es otro ejemplo que trata de poner al
servicio de estudiantes, profesores e investigadores, las publicaciones mas recientes
relacionadas con las diferentes ramas del saber sin costo individual alguno. Como parte
experimental del propio proyecto BIVES, en la actualidad se esta trabajando en esta
direccion a través de la confeccion de una biblioteca virtual de la especialidad de
Ciencias Alimentarias, en la que se archivan los articulos publicados mas recientemente

en Internet relacionados con esta ciencia (Chang, L, 2002).
1.2.2. El libro de texto en formato electrénico

No existe en la literatura consultada para la presente tesis, una definicion de libro de
texto en formato electrénico, ni tan siquiera aparece el término libro de texto electrénico.

Sin embargo, si resulta comun encontrar el vocablo “libro electrénico”.

El término libro electrénico no esta definido en la literatura de igual manera por los

diferentes autores que han abordado esta tematica. En este sentido se pueden
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encontrar dos grandes grupos de criterios: aquellos que identifican al libro electrénico
con la informacién digitalizada y almacenada en medios electronicos, cuya modalidad
de acceso es también electronica, bien a través de formatos tangibles, como el CD
ROM o los disquetes o a través de formatos no tangibles, como Internet o redes
internas (Angulo, N, 1997; Line, M, 1998; Boeris, C, 2003); y aquellos que incluyen en la
definicion el hardware que porta la informacién, e identifican al libro electronico como un
dispositivo similar a una computadora portatil que permite recuperar y leer textos que
estan almacenados en una memoria interna (Saez, C, 2000; Sagredo, F y Espinoza, M,
2000, Fragano, C, 2001).

Es obvio que para los propdsitos perseguidos en este trabajo resulta absolutamente
inadecuada la definicion que involucra el hardware, sin embargo, asumir el libro de texto
electronico como informacion digitalizada a la cual se accede a través de una
computadora constituye un punto de partida insuficiente en aras de una definicion, por
cuanto el libro de texto electronico no es cualquier informacién digitalizada, sino aquella

que, en principio, ha sido elaborada con fines explicitamente didacticos.

Numerosos estudios dirigen su atencién hacia la definicion y clasificacion de los
productos electrénicos empleados con fines didacticos (Colom, A y col, 1988;
Bartolomé, A, 2000; Martinez, M. y Sauleda, N, 1995; Tirado, R, 1996; Gros, B, 1997,
Cabero, J, 1999; Iglesias, H, 2003; Cabero, J y col, 2003), a los cuales se les designa
con diferentes términos, entre los que pueden citarse: software educativo, programas

informaticos educativos, hipertextos educativos y multimedia didactico entre otros.

Con independencia de las diferentes posiciones al respecto, el andlisis de estas fuentes

permite afirmar que estos medios comparten cuatro caracteristicas esenciales:
1. Son materiales elaborados con una finalidad didactica.

2. Utilizan la computadora como soporte en el que los alumnos realizan las

actividades que ellos proponen.
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3. Son interactivos, pues contestan las acciones de los estudiantes y permiten la
navegacion por la informacion que se presenta con mayor o menor libertad, en

dependencia de los objetivos de sus disefiadores.

4. Son faciles de utilizar, requiriendo conocimientos minimos en el uso de
computadoras, aunque cada programa tiene reglas de funcionamiento particulares

gue es necesario conocer.

Sin embargo, si bien en las investigaciones arriba citadas, se menciona el libro
electronico o libro multimedia como una opcion en la tipificacibn de los materiales
educativos en formato digital, no se profundiza en su definiciébn y la mayoria de los
autores concuerda en incluirlo dentro de los materiales cuya funcién es basicamente la
de informar. La desestimacion del caracter formativo del libro electronico es
posiblemente resultado de que la mayoria los productos acufiados bajo este término
han sido elaborados centrando la atencidn en las nuevas posibilidades que brindan las
TIC, al margen del conocimiento y aplicacién de la teoria de elaboracién del libro de

texto.

A juicio del autor de esta tesis, la elaboracion de un libro de texto en formato electrénico
debe partir de la base de una teoria cientifica: la teoria de elaboracion del libro de texto
y del presupuesto de que es precisamente su estructura y carga funcional lo que lo
diferencia esencialmente del resto de los medios de ensefianza. Las posibilidades de la
TIC deben aprovecharse para potenciar esta carga estructural y funcional.

Teniendo en cuenta los elementos arriba expuestos se considera necesario postular
una definicidbn operacional de libro de texto electrénico que constituya un referente
importante en el trabajo de elaboracion del libro docente en formato digital para el nivel

universitario.

Asi, en los marcos de esta investigacion, se define libro de texto en formato
electronico para el nivel universitario como aquel producto informético, portador del
contenido de la ensefianza y el aprendizaje de un programa de estudio, organizador y orientador

del proceso de asimilacion de esos contenidos, que ha sido estructurado didacticamente con un
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enfoque profesional, incentivando el papel consciente y activo del estudiante en su aprendizaje,
en las condiciones de una ensefianza que propicie la independencia cognoscitiva a la vez que
instruya, desarrolle y eduque; y cuya estructura y funciones se amplifican mediante la
integracion de diferentes formatos de informacion (texto, imagenes, sonido, animaciones, videos)
de manera interactiva, ofreciendo al estudiante la posibilidad de navegacion a través de dicha

informacioén.

La caracteristica esencial en esta definicion, que distingue al libro de texto en formato
electronico de otros materiales didacticos en formato digital es la conservacion de su
integridad estructural y funcional. Se asume el criterio de que la utilizacion de las
potencialidades de las TIC en la elaboracién del libro de texto no debe cambiar, al
menos esencialmente, su estructura ni modificar sus funciones, sino mas bien

amplificarlas.

Asi por ejemplo, la funcion estimuladora-motivacional del libro de texto puede
potenciarse considerablemente con la presentacion y atractivo del disefio digital que
resalta el papel de las ilustraciones, las cuales pueden ver reforzadas sus funciones
didacticas con la inclusion de animaciones y/o videos. De igual forma la interconexion
de la informacion a través de iconos, botones y estructuras hipertextuales puede
amplificar las funciones coordinadora, logico-orientadora y sistematizadora,
posibilitando la inclusion de aparatos de orientacion y organizacion de la asimilacion
mas eficientes y brindando mayores posibilidades en la utilizaciéon de los textos

complementarios y aclaratorios.

La definicién de libro de texto en formato electronico postulada en este trabajo pudiera
constituir un punto de partida de interés metodoldgico para todos aquellos que acepten
el reto de elaborar estos materiales, reto que se convierte en nuestros dias en una
necesidad, derivada de la nueva revolucion educacional que acomete la Revolucion hoy

en dia.

El proceso de universalizacion de la educacion superior en Cuba, asi como la filosofia
del Plan de Estudios D (MES, 2003) apuntan a que los estudiantes estén menos tiempo

frente al profesor y tengan que adoptar un papel muy activo en su propia formacion, no
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como meros receptores de lo generado por el docente, sino como agentes activos en la
busqueda, seleccion, procesamiento y asimilacion de la informacién y, por tanto, se
convierten en verdaderos protagonistas de su aprendizaje, es decir, el autoaprendizaje

esta en el centro de la atencion.

En correspondencia con lo anterior, los libros de texto y materiales que se elaboren
tienen que orientar cuidadosamente las actividades, de manera que promuevan el
trabajo independiente de los estudiantes, que los motive a compartir, confrontar, debatir,
acordar o rechazar los distintos criterios. La utilizacion de las TIC en la elaboracion y
difusidon de estos materiales docentes adquiere por lo tanto un papel protagonico en el

proceso de ensefianza aprendizaje.

El camino a la elaboracién del libro de texto en formato electronico debe transitarse
cientificamente, sobre la base de solidos presupuestos tedricos. El conocimiento de las
funciones, estructura y principios didacticos que fundamentan su confeccion, es un
requisito obligado que debe conjugarse con la creatividad del docente, en aras de
obtener un producto que satisfaga las exigencias que la actual sociedad le impone a la
Educacion Superior.
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2.1. Concepcion metodoldgica de la investigacion

La concepcion metodolégica para llegar a los resultados de la investigacion, atraveso

por 4 etapas fundamentales:

1. Etapa de determinacion del marco teoérico referencial (Afios 1998-2000).

Este primer momento permitié definir las concepciones teoricas de las cuales se parte

en el trabajo de elaboracién del libro de texto en formato electrénico.

En este trabajo se asumen las funciones, estructura y principios de elaboracién del libro
de texto enunciados por diferentes autores, en estrecha relacion con las
particularidades del proceso de integracion de las Tecnologias de la Informacién y las

Comunicaciones al proceso docente.

Se asume como fundamento teérico de partida los postulados del Enfoque Histérico
Cultural, defendido por Vigotsky y sus seguidores, por cuanto constituye una teoria del
desarrollo humano que proporciona categorias de gran valor tedrico para abordar la
elaboracion del libro de texto, sobre la base de la consideracion del estudiante como

una personalidad que asume un caracter activo en el proceso de aprendizaje.

2. Etapa de diagnoéstico (Ao 2000).

Una vez delimitado el marco tedrico de partida se precisé la metodologia a seguir en el
proceso de diagnéstico de la problematica relacionada con la literatura docente
empleada para la asignatura Analisis Quimico de los Alimentos I. En este sentido se

acometieron las siguientes tareas:

« Caracterizacion de la literatura docente empleada para el estudio de la asignatura
Analisis Quimico de los Alimentos I, a través del andlisis tedrico de los libros de texto
y manuales de laboratorio utilizados en los planes de estudio B, C y C perfeccionado

y mediante la aplicacion de una entrevista (anexo 1) a los profesores que han
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impartido la asignatura durante este periodo. Se entrevistaron a 4 profesores del
Instituto de Farmacia y Alimentos de la Universidad de La Habana (anexo 2), los
cuales representan el 80% del total de docentes que han trabajado de forma

sistematica en la asignatura (al menos durante cinco anos).

o Caracterizacion del estado actual del uso de la literatura docente en formato
electrénico en primer y segundo afios de la carrera de Ciencias Alimentarias, para lo
cual se realizé una entrevista (anexo 3) a 25 profesores que imparten 22
asignaturas durante los primeros dos afios de la carrera. Los datos generales de los

25 profesores entrevistados se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Datos generales de los docentes entrevistados

Afos de experiencia como profesor universitario

5-10 ANOS 11- 15 ANOS 16 — 20 ANOS 20 — 25 ANOS > 25 ANOS

3 (12%) 2 (8%) 5 (20%) 7 (28%) 8 (32%)

Categoria docente

INSTRUCTOR ASISTENTE AUXILIAR TITULAR CONSULTANTE

1 (4%) 13 (52%) 9 (36%) 1 (4%) 1 (4%)

Grado o titulo cientifico

NINGUNO MASTER EN CIENCIAS DOCTOR EN CIENCIAS

4 (16%) 14 (56%) 7 (28%)

Noétese que el 80% de los profesores entrevistados posee mas de 15 afios de
experiencia en la imparticion de docencia de nivel superior, en tanto el 44% posee
categoria docente principal de auxiliar o titular y el 52% tiene categoria de asistente.
Estas cifras, conjuntamente con el hecho de que el 84% posee grado o titulo
cientifico (56% son Master en Ciencias y 28% son Doctores en Ciencias) denotan la

existencia de un claustro de reconocida experiencia docente y cientifica.

3. Etapade elaboracion de la propuesta (Afios 2000 — 2001).

Este momento comprende la modelacién didactica del libro de texto y su concrecion en

una propuesta especifica, sobre la base del diagnéstico realizado y de la propuesta de
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una definicion operacional de libro de texto en formato electrénico conjuntamente con

un sistema de principios para su elaboracioén.

4. Etapade evaluacion y ajuste de la propuesta de libro de texto elaborada (Afnos
2001 — 2003).

Esta etapa se refiere al momento de implementacion y valoracion del libro de texto
elaborado con el objetivo de comprobar el cumplimiento de los objetivos previstos y

realizar los ajustes necesarios para su perfeccionamiento.

En esta etapa se exploraron las opiniones de los estudiantes de los cursos 2001-2002
y 2002-2003, sobre el libro de texto en formato electronico y se aplico el método de

consulta a expertos.

Con el objetivo de conocer la frecuencia de utilizacion del libro de texto, se aplico una
encuesta (anexo 4) a 45 estudiantes del curso académico 2001-2002 y a 58 estudiantes
del curso 2002-2003 lo que representa el 64 y el 95% respectivamente del total de

estudiantes de ambos cursos.

Posteriormente se aplicé otra encuesta (anexo 5) a una muestra intencional de 23
estudiantes del curso 2001-2002 y 37 estudiantes del curso 2002-2003, lo que

representa el 51 y 64% de los alumnos inicialmente encuestados, respectivamente.

Se utilizé el método de consulta a expertos (Método Delphy) para determinar los
indicadores que deben emplearse para evaluar los contenidos de un libro de texto para
la ensefianza universitaria y para valorar el libro de texto en formato electronico

“Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos”.

Para la determinacion de los indicadores, se seleccionaron 29 indicadores sobre la base
de los estudios realizados por Silvestre, M y col (2000) y Carranza, M y col (2002) y se
aplicoé una encuesta (anexo 6) a 15 expertos (anexo 7) con coeficientes de competencia
entre 0,80 y 1,00.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con este instrumento, se elabord otra

encuesta (anexo 8) que se aplicd a 10 expertos con coeficientes de competencia entre
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0,85 y 1,00 (anexo 9) para valorar los contenidos del libro de texto en formato

electrénico.

El método de criterio de expertos se utilizd también para evaluar el disefio y
funcionamiento del producto electrénico a través de la aplicacion de una encuesta
(anexo 10) a 11 expertos (anexo 11) con coeficientes de competencia entre 0,75 y
1,00.

En la figura 1 se esquematiza un resumen de la concepcidbn metodologica de la

investigacion.

2.2. Caracterizacion de la literatura docente empleada para el estudio de la
asignatura Analisis Quimico de los Alimentos | en la carrera de Ciencias

Alimentarias.

El disefio y elaboracién de un nuevo libro de texto de una determinada materia, no
puede prescindir del andlisis de la literatura docente empleada tradicionalmente por los
estudiantes para el estudio de la asignatura en cuestion, durante un periodo de tiempo

mas 0 menos prolongado.

La caracterizacion de la literatura docente empleada para el estudio de la asignatura

Andlisis Quimico de los Alimentos I, se acometié en dos planos:

Un plano empirico consistente en la realizacion de entrevistas (anexo 1) a los
profesores que han impartido la asignatura Analisis Quimico de los Alimentos | durante
los planes de estudio B, C y C perfeccionado con el objetivo de conocer su percepcion
sobre las caracteristicas de la literatura docente orientada tradicionalmente para el

estudio de la asignatura.

Un plano tedrico consistente en el analisis a nivel didactico de los principales logros y
limitaciones que caracterizan los libros de texto y manuales de laboratorio declarados
en el Plan Bibiografico del programa de la asignatura Andlisis Quimico de los Alimentos

I, en los Planes de Estudio B, C y C perfeccionado
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Ambas acciones constituyen, a juicio del autor, un importante punto de partida y un

referente obligado para el disefio y estructuracion del nuevo libro de texto.
2.2.1. La percepciodn de los profesores

En la entrevista realizada a los profesores (anexo 1) pudo constatarse que los libros de
texto y manuales de laboratorio orientados por los docentes entrevistados en los planes
de estudios B, C y C perfeccionado coinciden con los declarados en los planes
bibliograficos de la asignatura (tabla 2), con excepcion del libro de texto de Hernandez,
A (1995), tipificado como texto basico en el Plan C Perfeccionado, debido a que no
estuvo nunca a disposicién de los estudiantes en la biblioteca del Instituto de Farmacia
y Alimentos, por lo que carecia de sentido su orientacion.

Tabla 2. Libros de texto y manuales de laboratorio empleados tradicionalmente para el

estudio de la asignatura Analisis quimico de los Alimentos I.

Datos de los textos

Plan de estudios

Titulo Autor (es) Afo Editorial Clasificacion
B Anadlisis Cuantitativo Alexeiev, V. N 1978 MIR Texto Basico
_ Andlisis Quimico de Hernandez, My 1987 ENPES Manual de
(1981 -1990) | 5 Alimentos | @ Ledesma, L Laboratorio
Andlisis Cuantitativo Alexeiev, V. N 1978 MIR Texto Basico
Analisis Quimico de Hernandez, My 1987 ENPES Manual de
C los Alimentos | Ledesma, L Laboratorio
(1990 - 1997) Temas de Quimica Aguiar, A.; 1988 ENPES Texto de
Analitica Il Chacon, Ey Consulta
Cordeiro, E.
Andlisis Quimico Hernandez, A. 1995 Félix Varela Texto Basico
Cuantitativo
Analisis Quimico de Hernandez, My 1987 ENPES Manual de
_ C . los Alimentos | Ledesma, L Laboratorio
Perfeccionamiento Temas de Quimica Aguiar, A.; 1988 ENPES Texto de
(1997) Analitica Il Chacén, Ey Consulta
Cordeiro, E.
Anadlisis Cuantitativo Alexeiev, V. N 1978 MIR Texto de
Consulta

WComenzé a usarse en el curso 1987-1988
Referido a la calidad de estos materiales, todos los entrevistados expusieron que los

libros de texto poseen una buena calidad desde el punto de vista cientifico pero que en
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general no resultan pertinentes para el estudio de la asignatura. En este sentido, los
criterios vertidos con mayor frecuencia sobre las limitaciones de estos libros fueron: la
no correspondencia de sus contenidos con el programa de la asignatura;, el predominio
de enfoques puramente quimicos en el tratamiento de los contenidos, alejados en la
mayoria de los casos del perfil profesional de un especialista en alimentos; la poca
integracion de elementos tedricos y practicos y la ausencia de situaciones problémicas
cercanas a la actividad profesional.

Los profesores que han impartido docencia en la asignatura, durante los Ultimos cinco
afos (50% de los entrevistados), expresaron ademas que las insuficiencias de estos
textos, asi como su baja disponibilidad conducen a que los estudiantes practicamente
no los consulten y estudien la asignatura fundamentalmente por las notas de clase. Asi
mismo, plantearon que el manual de Practicas de Laboratorio no se corresponde con
las practicas que actualmente se realizan, las cuales se hacen llegar a los estudiantes a
través de documentos en formato electronico no interactivos colocados en la Intranet o

de materiales impresos en la biblioteca del centro.

Todos los docentes entrevistados coincidieron en la necesidad de elaborar un nuevo
libro de texto que satisfaga las necesidades de la asignatura y constituya una opcion

bibliografica para su estudio.
2.2.2. El analisis del autor

Siguiendo el esquema estructural propuesto por Zuev, (1987), y centrando la atencion
en las principales deficiencias que se ponen de manifiesto, se realizdé un analisis de los
tres libros de texto (Alexeiev, V.N, 1978; Aguiar y col, 1988 y Hernandez, A, 1995),
tipificados en calidad de texto basico o de consulta, y del manual de préacticas de
laboratorio (Hernandez y col, 1987), declarados en el plan bibiografico de la asignatura
Andlisis Quimico de los Alimentos | en los Planes de Estudio B, C y C perfeccionado
(tabla 2).

A continuacién se expondran los resultados del andlisis realizado.
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Los componentes textuales

El aparato tedrico (texto basico) de los tres libros de texto analizados no responde en
ninguno de los casos a los contenidos de la asignatura Analisis Quimico de los
Alimentos |. Esto se manifiesta, por una parte, con la presencia de informacion no
pertinente que se corresponde con areas del conocimiento que son objeto de estudio de
asignaturas que aun el estudiante del tercer semestre de la carrera de Ciencias
Alimentarias no ha recibido, y por otra, con la carencia de un conjunto importante de
conocimientos que resultan, a juicio del autor, imprescindibles para la comprension de

la quimica analitica.

Asi, el texto de Hernandez, A, (1995), (Anexo 12) dedica 7 capitulos (284 paginas) al
estudio de contenidos que se corresponden con el Analisis Instrumental (los cuales se
imparten en la asignatura Analisis Quimico de los Alimentos Il en el semestre cuatro) y
casi un capitulo (64 paginas) a tematicas relacionadas con el analisis estadistico, las
cuales se imparten también en el cuarto semestre en la asignatura Biometria y Disefio
Experimental.  El texto de Alexeiev, V. N, (1978), (anexo 13) se excede con la
presencia de dos capitulos (78 paginas) correspondientes también al Analisis
Instrumental y algunos epigrafes sobre otros contenidos no pertinentes (9 paginas). El
manual de laboratorio de Hernandez, M y Ledesma, L, (1987), (anexo 14) posee
también informacién no Gtil pues dedica 23 paginas al andlisis cualitativo. Solo el texto
de Aguiar y col, (1988) (anexo 15) contiene el 100% de informacién util con respecto a

su volumen total.

Por otra parte un grupo de conocimientos que resultan vitales dentro de la quimica
analitica, no aparecen tratados en los libros de texto estudiados o se les aborda con un
bajo nivel de profundizacion. Ninguno de los libros de texto analizados dedica espacios
a la descripcion y explicacion de las formas mas comunes de expresar la concentracion
de un analito en una matriz determinada ni a la significacion del ensayo en blanco
dentro de los procedimientos analiticos, asi como tampoco a los procesos de validacion,
que tanta importancia revisten en la actualidad. Otros elementos, como los métodos de

preparacion y estandarizacion de soluciones, los métodos de valoracion y el concepto y
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utilidad del titre, no aparecen tratados o0 se exponen de forma insuficiente, aislada y
fragmentada, lo que conspira contra el aprendizaje sistémico que debe incentivar la

literatura docente.

En estrecha relacién con los aspectos arriba abordados se encuentra el problema de la
actualizacion de los contenidos de estos textos. La descripcidn y explicacion detallada
de los principios de funcionamiento de algunos equipos como la balanza analitica que
se realiza en los textos de Alexeiev, V. N, (1978) y de Aguiar y col, (1988), resulta en
la actualidad injustificada y no pertinente dado el I6gico desarrollo experimentado en la
rama de la electronica. Si en el momento en que estos textos fueron concebidos, la
operacion de pesada requeria de la adquisicion de conocimientos y habilidades con un
cierto grado de complejidad, hoy en dia estos procedimientos se han simplificado
extraordinariamente y carece de sentido dedicar grandes volumenes de un texto a la
explicacion de esta operacion. Otra limitacion que aparece en el texto de Alexeiev, V.
N, (1978) y en el manual de laboratorio de Hernandez, M y Ledesma, L, (1987), es el
empleo de la nomenclatura, particularmente aquella relacionada con el analisis
volumétrico la cual resulta obsoleta y no cumple con la normas actuales de la

“International Union of Pure and Applied Chemistry” (IUPAC).

Tal vez las limitaciones mayores en cuanto a la actualizacion de los contenidos se
encuentran en los capitulos dedicados al Analisis Gravimétrico. Si bien la quimica
analitica clasica mantiene hoy vigentes los principios y procedimientos de trabajo
caracteristicos del cuerpo introductorio de la ciencia (muestreo, preparacion de la
muestra, formas de expresar la concentracion, etc) y del andlisis volumétrico (concepto
de valoracién, punto de equivalencia, preparacion y estandarizacion de soluciones,
métodos de valoracion, clasificacion de los métodos de analisis volumétrico, etc), el
empleo de técnicas gravimétricas de analisis, fundamentalmente aquellas basadas en la
gravimetria de precipitacion, ha sido minimizado hoy en dia como resultado del
acelerado desarrollo de los métodos instrumentales de analisis (mas rapidos, precisos,
exactos, sensibles y especificos) que permiten obtener resultados mas confiables. En el
caso del analisis de los alimentos las técnicas gravimétricas que han sobrevivido a

semejante desarrollo y hoy se emplean con total vigencia, son aquellas basadas en la
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gravimetria de volatilizacion (determinacion de humedad, cenizas, grasas y fibra
dietética). En este sentido, los textos analizados dedican practicamente la totalidad del
volumen del capitulo correspondiente al Andlisis Gravimétrico, al estudio de los
meétodos gravimeétricos por precipitacion. Asi, el texto de Alexeiev, V. N, (1978) dedica
el 97.2% del contenido del capitulo a la gravimetria de precipitacion, el texto de Aguiar
y col, (1988), el 98.7% vy el libro de Hernandez, A, (1995), el 76.5%. Por su parte, en el
manual de laboratorio de Hernandez, M y Ledesma, L, (1987), no aparece ninguna
técnica analitica de cuantificacion de analitos mediante métodos gravimétricos por
volatilizacion. Estos elementos constituyen, a juicio del autor, una de las principales
deficiencias de estos textos en lo referente a la seleccion de los contenidos y a su nivel

de actualizacion.

Otro aspecto de vital importancia en el orden didactico es la organizacion de los

contenidos.

La quimica analitica, como cualquier ciencia, constituye un sistema donde coexisten un
conjunto de conceptos, leyes y procedimientos generales de los cuales se derivan otros
y que se organizan en diferentes niveles jerarquicos. La identificacion y jerarquizacion
de los elementos de este sistema, asi como la determinacion de las relaciones de
interdependencia que existen entre ellos, constituye en opinién del autor un obligado

punto de partida para organizar los contenidos en un libro de texto.

En este sentido en todos los libros de texto analizados se manifiestan limitaciones
importantes y, como ya se ha mencionado con anterioridad, existen contenidos que se
exponen de forma aislada y fragmentada no evidenciandose una organizacion sistémica
de los mismos que permita identificarlos como parte de un sistema l6gico y coherente

en el que se revelen las relaciones que existen entre sus diferentes componentes.

En la quimica analitica, el Esquema de un Analisis Completo constituye, a juicio del
autor, un contenido que puede disefiarse como un excelente sistema integrador, dado
gue agrupa un conjunto de operaciones generales validas y obligatorias para la
ejecucion de cualquier método de analisis. Sin embargo, los libros de texto de Aguiar y

col, (1988) y de Hernandez, A, (1995), si bien incluyen un epigrafe dedicado a este
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esquema, desaprovechan sus potencialidades, realizando solo descripciones
superficiales sobre algunas de estas operaciones sin revelar la esencia del sistema y
las relaciones entre estas etapas. Por su parte en el texto de Alexeiev, V. N, (1978), no
se observa ni tan siquiera una intencion de agrupar estas operaciones y los contenidos

referidos a algunas de ellas aparecen diseminados en varios epigrafes.

La organizacion no sistémica de los contenidos dificulta extraordinariamente el proceso
de aprendizaje y retarda la formacién de habilidades tan importantes como la
generalizacion. Si el estudiante no es capaz de entender “el todo”, mas dificil le

resultara la comprension de cada una de sus “partes”.

La integracion de elementos teoricos y practicos es un aspecto crucial que merece
también ser analizado por el papel que desempefia en la asimilacion de los
conocimientos. La posibilidad de transferencia del cuerpo te6rico de una ciencia a
situaciones practicas, concretas, en especial aquellas de contenido profesional,
resultan favorecedoras para que el joven experimente vivencias, individualice
informacion significativa y le dé un sentido propio a los conocimientos y experiencias
que asimila ya que en este proceso se van desarrollando y consolidando los motivos

profesionales.

En este sentido, los tres libros texto que se analizan presentan limitaciones debidas al
predominio de enfoques puramente quimicos en el tratamiento de los contenidos,
alejados en la mayoria de los casos no solo del perfil profesional de un especialista en
alimentos, sino también de otros campos de aplicacién en los que la quimica analitica

juega un rol protagonico.

Los textos de Alexeiev, V. N, (1978) y Aguiar y col, (1988), enfocan el contenido a
situaciones précticas tipicas de un laboratorio de quimica analitica pero no revelan el
impacto de los métodos de analisis en la resolucion de problematicas de la industria o la
investigacion. Por su parte el libro de Hernandez, A, (1995), si expone, aunque con
poca frecuencia, algunos aplicaciones en las industrias quimica y minero metallrgica, y
en menor proporcion se utilizan algunos ejemplos de determinaciones en matrices

alimentarias.
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Dado el caracter eminentemente practico de la quimica analitica, la inclusion de
experiencias de laboratorio es un recurso ampliamente utilizado en los libros de esta
disciplina como una alternativa interesante para vincular la teoria con la practica. En
este sentido el texto de Alexeiev, V. N, (1978), dedica 88 paginas a la descripcion
detallada de 38 experiencias de laboratorio lo que representa el 20.6% del volumen Uutil
del texto. Sin embargo estas experiencias no reflejan en ningln caso problematicas de
contenido profesional para un licenciado en Ciencias Alimentarias y se describen con un
enfoque puramente quimico, alejado de situaciones que un profesional del campo de
los alimentos enfrentara una vez graduado. En el caso del libro de Hernandez, A,
(1995), el autor dedica el 13.2% del volumen util del texto (55 péaginas) al analisis (no
tan detallado y eficiente en muchos casos) de 37 técnicas de cuantificacion, de las
cuales solo nueve estan relacionadas con el campo de los alimentos. En ninguna de 37
técnicas se alude a la importancia de la determinacion ni a los resultados que deben
esperarse, por lo que su impacto en la motivacion profesional es muy pobre. Por otra
parte, algunas de las experiencias descritas resultan poco utiles, constituyendo textos
complementarios excesivos y de poca pertinencia, por cuanto aportan muy poco al
proceso de aprendizaje. Por su parte el manual de laboratorio de Hernandez, M y
Ledesma, L, (1987), contiene 16 practicas de laboratorios (69.3% del volumen util) y a
pesar de estar elaborado por profesores de la especialidad, solo el 44% de las técnicas
son de contenido profesional. El texto de Aguiar y col, (1988), aborda exclusivamente
contenidos tedricos y carece por completo de ejemplos, experiencias de laboratorios o

cualquier otro recurso que vincule la teoria con la practica profesional.

Las experiencias de laboratorio que aparecen en los textos de Alexeiev, V. N, (1978) y
de Hernandez, A, (1995), no solo presentan importantes limitaciones relacionadas con
el pobre enfoque profesional, sino que a esto debe sumarse que en la gran mayoria de
los casos las descripciones realizadas son en extremo detalladas y carentes de
enfoques problémicos. Al revelar todos los componentes teéricos que sustentan las
técnicas y procedimientos que se describen se deja muy poco margen para el desarrollo
de un pensamiento creativo y analitico por parte del estudiante y se incentiva el
aprendizaje memoristico que conduce irremediablemente a la pasividad frente al

conocimiento.
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En el caso del manual de practicas de laboratorio de Hernandez, M y Ledesma, L,
(1987), las experiencias de laboratorio se presentan cual “recetas” en las que se
enumera cada una de las etapas a seguir en la marcha operatoria. Esta claro que al
efectuar diferentes determinaciones cuantitativas, se debe observar minuciosamente la
metodologia de trabajo establecido dado que los resultados del analisis son validos solo
en el caso en que se cumplan rigurosamente todas las condiciones en que esta
metodologia se ha elaborado y comprobado. Sin embargo, eso no significa que cada
una de las etapas de tal metodologia deba ser simplificada y organizada en forma de
items. Tal estructura textual, si bien resulta facilitadora para la identificacion de las
operaciones a realizar, dificulta la capacidad de extraer la informacion necesaria de una
técnica analitica estructurada en forma diferente. De hecho, en la gran mayoria de las
normas de métodos de ensayo (tanto cubanas como internacionales) se presenta la
informacion estructurada en parrafos y no enumerada, lo que produce dificultades de
interpretacion en aquellos estudiantes acostumbrados a la lectura de las técnicas de

analisis que aparecen en los manuales docentes tradicionales.

Por otra parte, el disefio de las practicas de laboratorio, revela absolutamente todas las
etapas de las metodologias propuestas, incluyendo las expresiones que deben
emplearse para realizar los calculos finales, haciendo énfasis en el desarrollo de habitos
y habilidades de manipulacion. Sin embargo, estos habitos no son suficientes por si
solos. Cualquier persona que, incluso no posee ninguna preparacioén quimica adecuada,
puede aprender la técnica correcta del analisis. Pero tal analista resultara
completamente incapaz de desempefarse en el caso de la minima desviacion de la
norma acostumbrada. Por ejemplo, no podria elegir por cuenta propia los métodos mas
racionales de investigacion de una sustancia dada ni elaborar un nuevo método de
analisis, asi como tampoco podra deducir las expresiones adecuadas para realizar los
calculos ni interpretar correctamente los resultados obtenidos. En este sentido, la
estructura y disefio de las practicas de laboratorio incluidas en el manual de
Herndndez, M y Ledesma, L, (1987), resulta inadecuada para contribuir al desarrollo

del razonamiento creador.
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Merece la pena dedicar también un espacio al analisis de la utilizacién de ejemplos o
problemas resueltos como un recurso didactico para facilitar el aprendizaje de los
contenidos. En el libro de Alexeiev, V. N, (1978), el autor incluye 33 ejemplos resueltos
que ilustran la aplicacion del contenido a situaciones concretas. Si bien es cierto que
estos ejemplos carecen de un enfoque profesional, es justo destacar que se emplean
con racionalidad al final de algunos epigrafes y, con un lenguaje claro, detallado y
asequible, revelan la esencia y algoritmos de resolucion de problemas particulares de
la quimica analitica, constituyendo un recurso facilitador del proceso de asimilacién. No
puede decirse lo mismo al analizar los 27 problemas resueltos que aparecen en el texto
de Hernandez, A, (1995). En primer lugar, la ubicacion de estos problemas al final de
los capitulos dificulta la identificacion de los contenidos teéricos que se aplican para su
resolucién; por otra parte, las respuestas a estos problemas consisten, en la mayoria de
los casos, en una relacion sucesiva de formulas y calculos carentes de explicaciones
textuales que revelen la estrategia de solucion. Estas deficiencias, unidas a la ausencia
de un enfoque profesional e integrador de estos ejercicios, minimizan

extraordinariamente la funcion didactica que deben cumplir los problemas resueltos.

Un elemento que llama la atencion en los textos de Hernandez, A, (1995); Aguiar y
col, (1988) y en el manual de laboratorio de Hernandez, My Ledesma, L, (1987), es la
casi total ausencia de textos aclaratorios. Con excepcion de los conocidos pies de
figuras, algunos elementos (muchas veces insuficientemente tratados) en la
introduccion al texto y las clasicas observaciones en algunas practicas de laboratorio,
se evidencia de forma general un desaprovechamiento de este recurso. Tampoco se
emplean diferentes caracteres tipograficos (todo el cuerpo textual se presenta con el
mismo tipo y tamafio de letra), recuadros, sefialamientos o notas a pie de pagina, que
permitan al lector diferenciar lo esencial de lo complementario o aclaratorio. El texto de
Alexeiev, V. N, (1978), hace un uso mas eficiente de estos recursos y emplea con
frecuencia diferentes caracteres tipograficos y notas a pie de pagina que enriquecen y

complementan el texto fundamental.

Una limitacion que merece un comentario es la ausencia, en todos los libros de texto

analizados, de resumenes, sintesis o conclusiones de los contenidos, que actien como
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facilitadores de la comprensién de los aspectos esenciales de un tema o capitulo y
ofrezcan una vision global sobre el orden jerarquico y las principales relaciones entre
las ideas centrales, destacando los elementos mas significativos e interesantes y
brindando orientaciones metodoldgicas sobre como y cuando enfrentar el trabajo

independiente.
Los componentes extratextuales

Uno de los elementos mas importantes, no solo dentro de los componentes
extratextuales sino también dentro de toda la estructura del libro de texto, lo constituye
sin dudas el Aparato de Organizacion de la Asimilacion (AOA). De hecho, en toda la
gran variedad de funciones didacticas que cumple el libro de texto, su tarea principal
estda encaminada a facilitar al estudiante, el proceso de asimilacion conciente y sélida

de determinados conocimientos, conforme a un programa de estudio dado.

El recurso mas empleado en los libros de texto actuales dentro del AOA son las
preguntas y tareas. En este sentido el texto de Alexeiev, V. N, (1978) (anexo 13),
dedica 27 péaginas (6.3% del volumen util del texto) a relacionar 375 ejercicios o
problemas, 204 de los cuales son de aplicacion (54.4% del total), mientras el libro de
Hernandez, A, (1995) (anexo 12) , incluye 82 problemas, todos de aplicacion, que

ocupan el 6.4% del volumen util del texto (27 paginas).
A continuacién se relacionan algunos ejemplos que ilustran lo antes expuesto:

Alexeiev, V. N, (1978). Capitulo V. Anélisis volumétrico

Ejercicio 33. ¢ Cuantos gramos de H,SO,, contienen 5 litros de solucidn, si para la titulacion de
25,00 mL de la misma se han empleado 22,50 mL de KOH 0,0950 N?

Ejercicio 46. ¢ Cuantos mL de solucién de KMnO,4 0,0200 N se necesitaran para la titulacion de
20 mL de solucién de FeSO,4 0,0300 N?

Ejercicio 54. ¢Cuantos mL de solucién de HCI al 20% (densidad de 1,098 g/cm®) se deben

tomar para preparar 5 litros de solucién 0,1 N?
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Alexeiev, V. N, (1978). Capitulo VII. Ejemplos de titulacion &cido base

Ejercicio 11. ;Cuantos gramos de H3PO, contiene la solucion dada si para titularla con la
fenolftaleina se ha utilizado 25,50 mL de solucion de NaOH 0,2000 N?

Ejercicio 20. El nitrégeno de una porcién pesada de 0,8880 g de una sustancia organica se ha
transformado por accién de H,SO4en (NH,4),SO4; al hervir este dltimo con un alcali concentrado
se ha obtenido amoniaco. EI NH3 separado se ha absorbido por 50,0 mL de solucion de H,SO,
0,1200 N. ¢Cual es el tanto por ciento de nitrégeno en la sustancia organica, si para titular el
exceso de H,SO,4 se ha empleado 12,00 mL de solucién de NaOH 0,09800 N?

Hernandez, A, (1995). Capitulo 6. Volumetria de acidos y bases en soluciones acuosas.

Ejercicio 10. En un matraz aforado se disuelve una cantidad desconocida de H,SO,. Para
valorar 25 mL de disolucion se gastan 30,45 mL de NaOH 0,1025 mol/L. ¢ Cuantos gramos de
H,SO, se han introducido en el matraz?

Ejercicio 17. Al analizar 5,0 mL de una solucion de NaOH se gastan 25,0 mL de una solucién de
HCI. Si un litro de la solucion de HCI se prepara a partir de 45,0 mL de un &cido con una pureza
de 37,5% en peso y una densidad de 1,18 g/mL. Calcular la concentracion molar de la solucién
de NaOH.

Si bien estos ejercicios, requieren para su solucion de la aplicacion de los
conocimientos adquiridos y exigen un dominio por parte de los estudiantes de los
métodos del pensamiento logico, como regla son ejercicios breves, sin incisos,
caracterizados por un insuficiente caracter problémico, un bajo nivel de aplicacion y no
demandan para su solucion un dominio por parte del estudiante del pensamiento

creador.

De forma general los conocimientos y habilidades que se miden con estos problemas se
alejan de aquellos que el estudiante debe dominar en la practica profesional. Asi, por
ejemplo, en lo referente a la preparacion de soluciones, lo esencial es que el estudiante
aprenda a preparar y estandarizar una disolucion con vistas a emplearla en la
cuantificacion de un analito en una matriz dada, tomando decisiones sobre el volumen y

la concentracién, en funcion de los requerimientos de la técnica analitica especifica; es
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decir lo que debe saber hacer el estudiante es calcular la masa o el volumen de la
sustancia quimica en cuestiéon, que se requiere pesar o medir para preparar la solucién
deseada. Sin embargo, en la mayoria de los ejercicios que se presentan en estos
textos, relacionados con la tematica de preparacion de soluciones, las interrogantes se
centran en el calculo de parametros que no orientan adecuadamente al estudiante

hacia los conocimientos y habilidades que debe dominar en la practica.

No se aprecia tampoco un enfoque profesional e integrador en el disefio de estos
ejercicios y problemas, en los que predominan aquellos que miden de forma aislada y
fragmentada los conocimientos, sobre la base de situaciones carentes de vivencias
relacionadas con el ejercicio de la profesion. Asi por ejemplo, no se presentan tareas en
las que el estudiante requiera, para resolver una problematica de contenido profesional,
preparar y estandarizar las soluciones requeridas para acometer una determinada
técnica de cuantificacion, interpretar la técnica y fundamentar las funciones de los
reactivos y operaciones que en ella se emplean, tomar decisiones en relacion con el
indicador que debe utilizarse, realizar los calculos correspondientes sobre la base de
andlisis efectuado y arribar a conclusiones sobre la calidad del producto.

Otra limitacion importante del Aparato de Organizacion de la Asimilacion radica en la
ausencia de tareas docentes de cardcter creativo que exijan del estudiante el analisis,
interpretacion y valoracion personal de documentos cientifico técnicos (técnicas de
cuantificacion establecidas, articulos cientificos, etc) o la propuesta de metodologias
sobre la base de valoraciones personales; asi como tampoco se incentiva el debate
grupal que tan importante resulta en su contribucién a la toma de posiciones y defensa
de puntos de vista individuales y grupales, elementos estos, favorecedores para el
logro de la verdadera autonomia del estudiante en su proceso de aprendizaje.

En lo que respecta al Manual de Practicas de Laboratorio de Hernandez, M y
Ledesma, L, (1987) (anexo 14), su Aparato de Organizacion de la Asimilacion esta
constituido por 90 preguntas de autocontrol repartidas al finalizar cada una de las
practicas de laboratorio. Las limitaciones encontradas en estas preguntas son similares
a las explicadas para el caso de los textos de Alexeiev, V. N, (1978) y de Hernandez,

A, (1995), con el agravante adicional que el 89% de las mismas son de caracter
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eminentemente reproductivo mientras el 11% restante poseen un bajo nivel de

aplicacion.

En la estructura de los componentes extratextuales, ocupa un lugar importante, en el
aseguramiento de una asimilacion mas completa de los conocimientos, el material
ilustrativo, el cual se incluye como apoyo y complemento de los textos contribuyendo a

la motivacion, comprension y fijacion del contenido expuesto en el libro de texto.

En este sentido, el material ilustrativo predominante en los tres libros de texto
analizados (Alexeiev, V. N, (1978); Aguiar y col, (1988) y Hernandez, A, (1995)), se
centra en dos grupos principales: 1) ilustraciones descriptivas palpables, ricas en
imagenes, cuya tarea es formar una representacion del objeto o fenémeno; y que se
expresan en estos textos a través de figuras y esquemas, de los materiales, equipos y
operaciones de mayor uso en un laboratorio de quimica analitica, y 2) ilustraciones
conceptuales, llamadas a hacer mas comprensibles los procesos mentales del
razonamiento, siendo las representaciones de datos numéricos, en forma de gréaficos de
lineas, las mas abundantes. Estos elementos resultan de manera general pertinentes
por cuanto apoyan y enriquecen ideas o conceptos desarrollados en el texto y
contribuyen a la comprension del contenido; sin embargo, en algunos casos estas
ilustraciones estan desactualizadas, sobre todo aquellas pertenecientes al primer grupo,
referidas principalmente a algunos equipos cuyo disefio y funcionamiento ha
evolucionado considerablemente dado el I6gico desarrollo que ha experimentado la

rama de la electronica hoy en dia.

Por otra parte, llama la atencion la escasa presencia de fotografias que pudieran elevar
el nivel informativo de las ilustraciones y reflejar de manera mas realista la cristaleria y
el equipamiento utilizados en el andlisis quimico clésico, lo cual seria mas efectivo para
el desarrollo de la motivacion en los estudiantes. En relacion a las ilustraciones
conceptuales, no se emplean diagramas de flujo o esquemas que sinteticen una marcha
operatoria dada o algunas etapas de la misma y revelen al lector los elementos
esenciales y generalizadores de un fendmeno o procedimiento analitico determinado, lo
que constituye a juicio del autor la principal deficiencia del material ilustrativo en los

textos analizados. Cabe sefialar también que la calidad visual de las ilustraciones, si
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bien en sentido general no es deficiente, pudiera presentar un nivel artistico mas
acabado, sobre todo en el caso de los textos de Hernandez, A, (1995) y Aguiar y col,
(1988).

Otro elemento importante dentro de los componentes extratextuales lo constituye el
Aparato de Orientacién (AO), el cual debe garantizar que los estudiantes se orienten
rapidamente y de manera certera en la estructura del libro docente. El prélogo, prefacio,
indices tematicos, titulos y sefialamientos son algunos de los elementos que con mayor

frecuencia se emplean como parte del AO de los libros de texto actuales.

Al analizar el AO de los tres libros de texto empleados durante los ultimos 20 afios para
el estudio de la asignatura Andlisis Quimico de los Alimento I, las limitaciones mas
importantes se presentan precisamente en uno de los elementos de mayor impacto en

el Aparato de Orientacién: el prélogo.

El texto de Alexeiev, V. N, (1978), al tratarse de una edicion realizada 19 afios después
del fallecimiento del autor, no posee prélogo y en su lugar se presenta un breve prefacio
de los redactores en el que se ofrece muy poca informacion sobre el contenido del libro
y carece absolutamente de orientaciones sobre como trabajar con él; tampoco aparece
referencia alguna sobre a que tipo de estudiante va dirigido el material. Por su parte, en
los textos de Hernandez, A, (1995) y Aguiar y col, (1988), de profesores universitarios
cubanos, si aparece un prélogo, en ambos casos con algunos rasgos de naturaleza
instructivo metodologica pero muy deficientes en su estructura y contenido por cuanto
abordan de forma muy pobre los elementos contenidos en el libro y no aportan ninguna
informacion sobre las estrategias para su empleo mas eficiente. De hecho puede
asegurarse que el estudiante puede prescindir de su lectura por cuanto no constituyen
de ningun modo un eficiente elemento de orientacion. Tampoco se aprecia en ninguno
de los textos la presencia de informacion relacionada con la asignatura, su importancia
dentro del sistema de las ciencias o dentro del curriculo de las carreras a las cuales
esta dirigido el texto, aun cuando si se declara, en el caso de los textos cubanos, las

carreras universitarias que pueden utilizarlo.
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En el caso del manual de laboratorio de Hernandez, My Ledesma, L, (1987), aparece
una breve introduccién a la asignatura que posee ademas algunos elementos de
caracter instructivo metodolégico e incluye los objetivos del curso practico. No obstante,
tampoco cumple, en opinion del autor, las expectativas que deben esperarse de un
componente del AO y al igual que los tres libros de texto antes analizados no ayuda a
crear un estado emocional favorable en los estudiantes y a motivarlos hacia la lectura

del texto.

Los restantes elementos del AO si bien no estan disefiados de forma 6ptima en todos
los casos, pueden considerarse adecuados y de forma general cumplen sus funciones

de orientacion.

Las reflexiones realizadas de cada uno de los componentes de los textos objeto de
andlisis, conjuntamente con las opiniones de los profesores que han impartido la
asignatura durante los ultimos 20 afios, deja claro para el autor de esta tesis, la urgente
necesidad de elaborar un libro de texto para el estudio de la asignatura Analisis
Quimico de los Alimentos |, que garantice el imprescindible trabajo independiente de los

estudiantes y los prepare para su futura profesion.

2.3. Caracterizacion del estado actual del uso de la literatura docente en
formato electrénico en primer y segundo afos de la carrera de Ciencias

Alimentarias.

Los resultados de la entrevista realizada (anexo 3) a los profesores que imparten
docencia durante los primeros dos afios de la carrera, permitieron constatar que existe
un deficiente empleo de las TIC en la elaboracion y orientacion de la literatura docente

destinada a los estudiantes.

Con respecto a las principales acciones que orientan los profesores para el estudio de
sus asignaturas (figura 2), aparecen con mayor frecuencia aquellas relacionadas con la
utilizacion de programas y/o documentos colocados en determinadas computadoras o

compartidos en la red local. Aun asi el porcentaje de profesores que no orientan nunca
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0 casi nunca estas acciones es alto (28% y 44% para las acciones 1 y 2

respectivamente).

Por otra parte, la utilizacién de Internet para la bisqueda de informacién relacionada
con las asignaturas es orientada por el 48% de los docentes con una frecuencia
mensual, en tanto el 36% no la orienta nunca o casi nunca; y el acceso a catalogos,
bibliotecas digitales o bases de datos bibliograficos es un recurso practicamente no

utilizado en el proceso de ensefianza aprendizaje.
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Accion 1 Accidn 2 Accion 3 Accion 4
Acciones que orienta el profesor

Accidn 1. Utilizar disquetes o CD con documentos o programas y/o acceder a ellos en
determinadas computadoras.

Accion 2. Utilizar documentos o programas compartidos en la red local.

Accién 3. Utilizar la Internet para acceder a documentos o programas relacionados con las
asignaturas

Accidn 4. Acceder, desde la Intranet, a catalogos, a bibliotecas digitales, o a bases de datos
bibliogréficas.

Figura 2. Frecuencia de orientacion por el profesor de determinadas acciones para la consulta de
materiales en soporte electronico

Estos resultados denotan un insuficiente grado de informatizacion de las asignaturas

gue se imparten en los primeros afios de la carrera y revelan un pobre empleo de las
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potencialidades de las TIC en el proceso de ensefianza, lo que se refuerza con los
resultados obtenidos al explorar las caracteristicas de los materiales orientados por los
profesores.

El analisis de la figura 3, deja ver que el 76% de los entrevistados plantea que elabora
documentacion electrénica relacionada con su asignatura y orienta su consulta de
alguna manera, mientras el 56% incluye materiales no elaborados por ellos. No
obstante esta documentacién carece de interactividad y solo el 28% reconoce que

orienta productos multimedia, en todos los casos elaborados por otros autores.
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Tipos de materiales docentes

LT (NI). Libros de texto no interactivos elaborados por el profesor

MM. Programas multimedia elaborados por otros autores (enciclopedias, tutoriales,
simuladores, etc)

D1 (NI). Documentacion variada sobre la asignatura, no interactiva, elaborada por el profesor
(ejercicios, seminarios, temas tedricos o informacion bibliografica en general)

D2 (NI). Documentacion variada sobre la asignatura, no interactiva, tomada de la bibliografia
o de Internet (ejercicios, seminarios, temas tedricos, articulos cientificos)

Figura 3. Caracteristicas y frecuencia de orientacién por el profesor de materiales en soporte
electrénico para el estudio de su asignatura.
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Llama la atencidn que los entrevistados reconocen que no elaboran ni orientan libros de
texto interactivos y solo un profesor (4%) pone a disposicién de los estudiantes un libro
docente no interactivo elaborado en Word.

Con respecto a los factores que obstaculizan el empleo por los docentes universitarios
de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en la elaboracién de materiales
didacticos en soporte electronico, los criterios emitidos con mayor frecuencia fueron la
insuficiente cantidad de computadoras (96%), que limita el acceso de los profesores a la
tecnologia y la falta de preparacion y conocimientos de los docentes para acometer esta
tarea (92%). Otras razones expuestas con una frecuencia importante fueron la falta de
motivacion (44%) y la falta de tiempo debido a la diversidad de tareas que debe
enfrentar un profesor universitario (36%), en tanto el 12% de los entrevistados
manifesté que algunos profesores rechazan el uso de la computacion y no la consideran

importante para sus asignaturas.

Con independencia de la frecuencia de aparicidon de estos criterios, en las entrevistas se
percibié un desconocimiento de la magnitud de la importancia de las TIC en el proceso
docente y una tendencia a la subestimacion de sus posibilidades educativas. En opinion
del autor, aludir a la falta de tiempo, motivacion y preparacion para el uso de las TIC,

es expresion de una subvaloracién de estos medios.

Referente a los factores que conspiran contra el uso de estos materiales por parte de
los estudiantes, los criterios vertidos apuntan a causas objetivas, tales como la falta de
computadoras (92%), la insuficiente posibilidad de acceso (80%) y la falta de tiempo

debido a gran carga docente en los dos primeros afios de la carrera (80%).

Los resultados arriba discutidos denotan un pobre aprovechamiento de las TIC por las
asignaturas de primer y segundo afo de la carrera de Ciencias Alimentarias, en

particular en lo referente a la elaboracion de productos informaticos interactivos.

La elaboracion de un libro de texto en formato electronico de la asignatura Analisis

Quimico de los Alimentos |, pudiera constituir una experiencia positiva que despierte
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motivaciones en el claustro de profesores de la carrera de Ciencias Alimentarias, hacia

la elaboracién de productos en formato electrénico con fines didacticos.
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3.1. Principios para la elaboracion de libros de texto en formato electrénico

para el nivel universitario.

Para la elaboracion del libro de texto en formato electrénico se tuvieron en cuenta los
principios para la elaboracion de la literatura docente enunciados por Bernaza, G (2000)
y complementados por el autor de esta tesis, los cuales fueron tratados en el Capitulo 1

(epigrafe 1.1.3). Tales principios son:

1. Principio de correspondencia entre las tareas docente-educativas y el contenido y

estructura de la literatura docente.

2. Principio de correspondencia entre los bloques estructurales de la literatura docente

y los estados de transicion del proceso de interiorizacion.

3. Principio de la formacion del modo de actuacion del futuro profesional en el

enfrentamiento de problemas.
4. Principio del libro como medio de ensefianza y aprendizaje para el desarrollo.

5. Principio del caracter activo y formativo del empleo de la informacién cientifico

técnica para la preparacion del futuro profesional.

6. Principio de la comunicabilidad.

~

Principio de la integracion en el libro de texto de contenidos tedricos y practicos.

Sin embargo, estos principios, si bien son vélidos, no resultan suficientes, por cuanto la
elaboracion de un libro de texto en formato electronico en concordancia con la definicion
propuesta en este trabajo (epigrafe 1.2.2) requiere de la consideracion de otros
elementos que garanticen la efectividad del producto final.
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Varios autores proporcionan principios de tipo practico de cara al disefio de hipermedia
(Kearsley, G, 1988; Barker, J y Tucker, R, 1990; Barker, P. y Manji, K, 1991; Megarry, J,
1989 y 1991; y Lanza, A, 1991). Sin embargo, en general, no pueden establecerse
principios rigidos o reglas para el disefio de estos materiales pues ocurre, como con
otros tipos de medios, que cada nueva aplicacion presenta toda una serie de requisitos
de disefio propios. Los materiales hipermedia pueden presentar una o varias formas y
cada una de ellas puede ser mas efectiva para determinados tipos de material o para
determinados propositos instructivos especificos, en funcién de las caracteristicas de
los estudiantes. Una estructura que puede ser buena para proporcionar informacion,

puede no serlo como tutorial o0 como material de referencia.

De ahi, que resulte practicamente obligado proponer, al menos de forma preliminar
otros nuevos principios que complementen los enunciados por Bernaza, G (2000), para
la elaboracién del libro de texto en formato electrénico.

Sobre la base del estudio y analisis de investigaciones relacionadas con la teoria del
libro de texto y con el disefio de materiales educativos en soporte electronico; tomando
como referente tedrico el enfoque histérico cultural de Vigotsky y partiendo de la
definicion de libro de texto en formato electronico, postulada en este trabajo, se
proponen los siguientes principios para la elaboracion del libro de texto en formato

electrénico para el nivel universitario:

1. Principio de subordinacién de la estructura hipertextual a la integridad

estructural y funcional del libro de texto.
2. Principio de laracionalidad del entorno hipermedia en funcién del contenido.
3. Principio de la accesibilidad de lainformacion en el entorno hipermedia.

La fundamentacion de estos principios se expone a continuacion:
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1. Principio de subordinacién de la estructura hipertextual a la integridad

estructural y funcional del libro de texto.

En virtud de este principio, la elaboracion de un libro de texto en formato electronico
debe presuponer un enriquecimiento de su carga estructural y funcional, a través del
aprovechamiento de las potencialidades de las TIC, pero nunca un deterioro de su
papel como un medio didactico de reconocida importancia, en el que se apoya el

estudiante para la asimilacion creadora del contenido de la ensefianza.

Estudios en torno a la utilizacibn de documentos hipertextuales, demuestran la
existencia de un conjunto de importantes problemas que es necesario considerar a la

hora de elaborar hipertextos para entornos de aprendizaje.

Uno de los principales problemas que puede ocasionar este tipo de estructura no lineal
es la desorientacion del usuario a causa principalmente de la complejidad asociativa,
documentada por la mayoria de los autores (Barret, E, 1989 y 1994; Jonassen, D y
Scott, R, 1989; Nielsen, J, 1990; Woodhead, N, 1991; Jonassen, D y Wang, S, 1993;
Kumar, D, 1994; Salinas, J, 1994; Landow, G, 1995; Lohr, L, y col, 1995 y Cabero, J,
1996 y 1999). Este ultimo autor plantea que tal desorientacion se encuentra en relacion

inversa a la libertad de navegacion que permiten estos sistemas.

La integracion de la informacién constituye otro de los aspectos criticos. La poca
estructuracion que suelen presentar las aplicaciones hipermedia, son el principal
causante de la falta de integracion de lo aprendido. A falta de una explicita organizacion
externa, muchos estudiantes presentan dificultades de adquisicion de conocimientos.
Como proporcionar los suficientes enlaces, marcas, etc, para lograr esta integracion;
como dotar a hipermedia de la minima estructura para lograr que el estudiante asimile

la informacién constituye uno de los principales retos en este campo (Salinas, J, 1994).

Otro importante elemento de riesgo de los documentos hipertextuales es la llamada
“saturacion cognitiva” (Salinas, J, 1994; Cabero, J, 1996). La riqueza de la

representacion no lineal conlleva el riesgo de una potencial sobrecarga intelectual, la
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pérdida del rumbo marcado por los objetivos y la entropia cognitiva. La cantidad de
opciones de aprendizaje disponibles puede hacer que las demandas cognitivas al
estudiante lo saturen. Al respecto Cabero, J (1996: 234) plantea: “Ello repercute con que
nos encontremos que muchas veces los que han interaccionado con ellos (los hipertextos),
cuentan haber tenido una "experiencia” interesante, pero no son capaces de recordar, ni el
proceso seguido, ni los conocimientos iniciales de los que partieron, sino solamente los
productos alcanzados, perdiéndose de esta forma las posibilidades que poseen como elementos

para la asociacion de informacion y conocimientos”.

Obviamente, las dificultades arriba citadas resultan inadmisibles en un libro de texto, por
cuanto minimizan su carga funcional, de la cual se deriva su estructura. El libro de texto
es un medio “portador” del contenido de la ensefianza en correspondencia con un
programa de estudio, pero sobre todo, es un medio “organizador y orientador” del
proceso de asimilacion de esos contenidos. A juicio del autor de esta tesis, en este
punto radica la diferencia esencial del libro de texto con otros medios de ensefianza y
por lo tanto, la diferencia esencial de un libro de texto en formato electronico con otros

medios didacticos en formato digital.

Los vinculos hipertextuales que se establezcan en el libro de texto deben ser
cuidadosamente planificados y disefiados, en funcion de los objetivos que se persigan,
evitando largas y complejas cadenas asociativas de informacion, que, en la mayoria de
los casos fragmentan los contenidos, dificultando su integracion y provocando

desorientacion y saturacién cognitiva en el estudiante.

Se trata de poner las posibilidades de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) al servicio de la Didactica, y no viceversa. De ahi que, en la
elaboracion de un libro de texto en formato electronico, el disefio de la trama
hipertextual debe potenciar sus funciones didacticas y enriquecer su estructura, en aras

de lograr un producto que contribuya de manera mas eficiente al aprendizaje.
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2. Principio de laracionalidad del entorno hipermedia en funcion del contenido.

La unidad basica de informacion de un documento hipertextual no es la pagina sino la
pantalla, por lo tanto, lo que se presenta en ella no tiene por qué sujetarse a las normas
comunmente aceptadas de como se debe distribuir la informacion en un pagina de
papel. No es necesario respetar estrictamente los margenes o la ubicacion del texto, ni
numerarlas. La pantalla es la pagina permanente que los autores deben ir nutriendo de
ideas, para conquistar a un lector que ahora tiene una interactividad mayor que la de ir

girando las hojas de papel.

Este cambio radical en la presentacion de los contenidos trae como resultado que
muchos de los productos multimedia realizados, estén mas construidos sobre la base
de principios técnicos y estéticos, que didacticos y educativos; asumiéndose, como en

el caso de otros medios que es mas importante la forma que el contenido.

La aplicacién del principio de la racionalidad del entorno multimedia en funcién del
contenido, implica la necesidad de utilizar una cantidad de recursos 6ptima para que la
libertad del lector de interactuar esté determinada por la informacion que esta
recibiendo en cada momento y no por la forma en que esta presentada. El exceso en la
utilizacion de efectos visuales, botones de navegacion y colores con sonidos
espectaculares, conduce usualmente a que las ideas a trasmitir se vean interferidas por

los recursos empleados para la navegacion.

Los iconos o botones deben utilizarse en forma discreta y deben ser siempre los
mismos, asi como el efecto visual asociado a cada uno, con la intencion de habituar al
usuario y hacerle interiorizar sus funciones. De la misma manera que el lector de un
libro gira las hojas sin pensar en ello, el usuario de un producto hipermedia debe

manipular los recursos interactivos, centrando su atencion en el contenido.
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3. Principio de la accesibilidad de lainformacién en el entorno hipermedia.

La esencia de este principio radica en la necesidad de garantizar la adecuada
orientacion del estudiante en la estructura del producto informatico, asi como su

desplazamiento dentro del mismo.

Como ya se ha mencionado con anterioridad, la unidad béasica de informacion en un
producto electronico es la pantalla, la cual debe contener recursos orientadores
necesarios para que el usuario (el estudiante en este caso) sepa exactamente en que
lugar se encuentra, dentro de la compleja estructura del producto informatico. El
programa debe facilitar la orientacion de los estudiantes y brindar posibilidades de
localizar informacion a través de accesos a otros menus, capitulos, epigrafes, acapites,
indices de contenidos o servicios adicionales, dependiendo de la estructura del

producto y de las intenciones de los autores.

El acceso a pantallas que constituyen callejones sin salida y las dificultades para
localizar informacion, son usualmente resultado de una mala estructuracion del
producto, desde el punto de vista técnico y/o didactico, y conduce generalmente a la

desmotivacion del estudiante y al abandono del producto.

El principio de la accesibilidad de la informacion en el entorno hipermedia debe reforzar
la funcidn del aparato de orientacion del libro de texto tradicional, y aprovechando las
infinitas posibilidades que brinda el formato electrénico debe incluir: 1. un disefio claro
de la estructura del hipermedia, de la que se debe hacer consciente al estudiante; 2.
una elaboracion cuidadosa de las paginas que incluya la suficiente informacién para
que el lector pueda decidir entre las diversas opciones que se le ofrecen; 3. un conjunto
de dispositivos de navegacién que permitan a los lectores determinar su localizacion
actual, hacerse una idea de la relacion de tal localizacién con otros materiales, volver al
punto de partida y explorar materiales no directamente vinculados a los que se

encuentra en este momento.
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Los nuevos principios propuestos por el autor de esta tesis, conjuntamente con los
declarados por Bernaza (2000), constituyen un sistema no agotado, para la elaboracion

de libros de texto en formato electrénico.

3.2. Modelo didactico de la propuesta de libro de texto en formato

electroénico.

El disefio y elaboracion de la propuesta partio de una modelacion didactica inicial del
libro de texto en formato electrénico, en consonancia con los presupuestos del Enfoque

Histoérico Cultural.

Los elementos que emanan de este enfoque, que fueron tomados en consideracion
para abordar la elaboracion del libro de texto lo constituyen: el principio de la unidad de
lo cognitivo y lo afectivo, las particularidades del proceso de interiorizacion, la relacion
entre la actividad externa y la interna, las relaciones que se establecen entre ensefianza
y desarrollo y el concepto de zona de desarrollo proximo. Asi mismo se parte de
considerar al libro de texto como un componente mediador en la relacién sujeto-

objeto, entendiendo como sujeto al estudiante y como objeto los contenidos.

El modelo propuesto toma en cuenta la definicibn operacional de libro de texto en
formato electronico postulada en este trabajo y el sistema de principios enunciados para

su elaboracion didactica.

A partir de estos presupuestos, y poniendo en el centro de atencién la tarea docente
educativa como eje integrador del sistema, se concibi6 la elaboracion del libro de texto

en dos niveles intimamente relacionados entre si:

1. La seleccion y estructuracion didactica de los contenidos a incluir, sobre la base de
seis rasgos esenciales: 1. correspondencia con el programa de la asignatura, 2.
integracion de contenidos tedricos y practicos, 3. organizacion sistémica de los
contenidos, 4. enfoque profesional, 5. disefio de un efectivo aparato de organizacion

de la asimilacion (AOA) que propicie la independencia cognoscitiva y la reflexion
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personalizada en la apropiacion del conocimiento y en su aplicacion a la solucion de
problemas profesionales y 6. empleo de recursos comunicativos que faciliten la
comprension del contenido y conviertan el libro de texto en una atractiva herramienta

de orientacién metodoldgica para el estudio de la asignatura

El disefio de una estructura informéatica flexible constituida por un sistema de menus
hipervinculados entre si, en los que se dispongan los contenidos en un sistema
atractivo y de facil manipulacién por el estudiante, que potencie la carga estructural y

funcional del libro de texto. Tal estructura debe incluir los siguientes elementos:

e Orientacion, en la que se brinde al estudiante informacién sobre los contenidos
y la estructura del libro de texto, algunas estrategias para su empleo mas
eficiente, asi como orientaciones sobre la metodologia de trabajo que se seguira

en la asignatura.

e Teoria, en la que se dispondra el cuerpo teérico de la asignatura en estrecha

vinculacion con la practica profesional.

e Actividades practicas, constituida fundamentalmente por ejercicios, problemas,
experiencias de laboratorio, seminarios o cualquier otro elemento que genere la

realizacion en los estudiantes de actividad préactica.

e Apéndices o anexos, que incluyan informacion complementaria para la
comprensién de los aspectos tedricos y la realizacion de las actividades

practicas.

e Navegacion en el Web, a través de la cual se brindaran posibilidades al
estudiante para navegar en Internet, incentivando la consulta de sitios Web
relacionados con su especialidad.

e Comunicacion con otros, en la que se brinde la posibilidad a los estudiantes de
comunicarse (a través de correo electronico u otras herramientas informéaticas)

con profesores, otros estudiantes y profesionales en general.
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En el caso particular de la propuesta, esta estructura informética general se
materializé con el disefio de 7 menuds principales (programa de la asignatura,
conferencias, clases practicas, practicas de laboratorios, anexos, vinculos con el Web y
contactenos), cuyas caracteristicas seran descritas mas adelanten el epigrafe 3.2.3.

La figura 4 muestra un esquema del modelo didactico asumido para la elaboracion del

producto.
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| ZOMA 0 WSEIES AT ey Bl Ee T e lEen 0 | UNIDED
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| PROFESIOMAL | | ¥ EDUICACIO
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Figura 4. Modelo didactico asumido para la elaboracion del libro de texto.
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3.2.1. La seleccidon y estructuracion didactica de los contenidos.

Los contenidos se seleccionaron y estructuraron, en consonancia con el principio de
correspondencia entre las tareas docente-educativas y el contenido y estructura de la
literatura docente, sobre la base de los objetivos y contenidos del programa de la
asignatura (anexo 16), derivados de los objetivos de la disciplina (anexo 17) y del
modelo del profesional (anexo 18), de forma tal que los contenidos seleccionados se
relacionen con la estructura, funcién y desarrollo histérico de las tareas basicas de la

profesion.

Se incluyeron en el libro no solo los contenidos tedricos sino ademas ejercicios,
problemas y técnicas experimentales de analisis quimico en matrices alimentarias. La
inclusion de estos tres elementos (teoria, ejercitacion y experiencias de laboratorio)
estructurados en estrecha relacion, pretende lograr una eficiente vinculacion teoria-
practica, en correspondencia con el principio de la integracion en el libro de texto de

contenidos tedricos y practicos.

Tal estructuracién de los contenidos del libro de texto, pretende incentivar el desarrollo
de la actividad préactica, cognoscitiva y valorativa de los estudiantes con el contenido de

la ensefianza, lo que favorece la apropiacién e interiorizacién de estos contenidos.

Los contenidos teoricos y practicos incluidos en el libro de texto se presentan
intimamente vinculados entre si, subrayando la jerarquia de los conocimientos teoricos

para la realizacion consciente y reflexiva de las actividades practicas.

La Tarea Docente Educativa constituye un importante elemento en la integracion de los
contenidos tedricos y practicos, lo que se potencia con el uso del hipertexto como una
herramienta que posibilita una rapida comunicacion entre el trabajo independiente
(actividad practica) y el contenido teérico que debe consultarse para la realizacién de
las tareas.

A manera de ejemplo se presentan a continuacion las orientaciones para una de las

actividades practicas que aparecen en el menu practicas de laboratorio.
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Practica de laboratorio N° 12. Determinacién de humedad y cenizas’

Para la realizacion de esta practica de laboratorio usted debe estudiar los elementos tedricos
correspondientes al acépite Gravimetria por volatilizacion (Menu Conferencias/ Tema 3) y el
acapite Algunos calculos generales de interés que aparece en el Menu Conferencias / Tema 3.

Trabajo independiente

Estudiar en el acapite Otras técnicas de analisis_de alimentos, (Menu Précticas de
Laboratorio), las 13 técnicas analiticas correspondientes al submenu Determinacion de
humedad y cenizas

Una vez estudiadas estas técnicas usted debe preparar y entregar por escrito un cuadro
resumen que incluya las semejanzas y diferencias fundamentales entre los diferentes
metodos de determinacion de humedad y entre los diferentes métodos de determinacion
de cenizas estudiados atendiendo a:

e Fundamento del método.

o Preparacion de la muestra para el andlisis.

o Parametros operacionales (temperatura y tiempo).
o Calculosy expresion de los resultados.

En la actividad de laboratorio se realizara un debate grupal sobre estos aspectos.

El disefio de esta actividad de laboratorio pretende que el estudiante realice actividad
practica (trabaje con instrumentos, equipos y desarrolle habilidades practicas) a la vez
que argumente tedricamente las operaciones experimentales que acomete y valore la

importancia de los principios tedricos que las sustentan.

La integracién de contenidos teoricos y practicos posibilita ademas que el libro de texto
cumpla las funciones de un manual de ejercicios y un manual de préacticas de

laboratorio.

Otros rasgos esenciales que se tuvieron en cuenta para la elaboracion de la propuesta

fueron los siguientes:
1. Organizacion sistémica de los contenidos.

Los contenidos fueron estructurados, teniendo en cuenta la propia logica de la ciencia,

su génesis y desarrollo, de manera que el estudiante pudiera identificar los conceptos,

! Los elementos textuales sefialados en azul y subrayados constituyen hipertextos.
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leyes y procedimientos generales de la Quimica Analitica como parte de un sistema
integrador, l6gico y coherente en el que se revelen las relaciones que existen entre sus

diferentes componentes.

Asi por ejemplo, el Esquema de un Analisis Completo (menu conferencias / Tema 1)
constituye, a juicio del autor, una representacién de sistema integrador, dado que
agrupa un conjunto de operaciones generales validas y obligatorias para la ejecucion de
cualquier método de analisis. La explicacion de este procedimiento en forma sistémica
implica no solo la identificacién de las etapas generales que lo integran (determinacién
de los objetivos, seleccion del método analitico, muestreo y toma de la muestra, preparacion de
la muestra, procedimiento de determinacidn, calculos y expresion de los resultados) sino que
se debe también atender a la descripcion de cada una de estas etapas con la inclusion
de contenidos especificos que usualmente se encuentran dispersos y fragmentados en
los textos tradicionales. Sobre la base de estas consideraciones, el proceso de
validacion, considerando los criterios que deben evaluarse para determinar la calidad
de un método analitico se incluyé dentro de la etapa de seleccién del método; la
explicacion de las operaciones mas usuales en el andlisis cuantitativo se expuso como
parte de la etapa de preparacion de la muestra y la etapa de los calculos e interpretacion
de los resultados se aprovechd para explicar las diferente formas de expresar la

concentracion en la quimica analitica cuantitativa.

Esta concepcion en la organizacién de los contenidos, fue seguida en todo el texto y
resulta, en opinidn del autor, favorecedora para la comprension de la asignatura y para
la formacién de habilidades como la generalizacion, destacando el caracter sistémico e

integrador de la ciencia.
2. Enfoque profesional de los contenidos.

El estudio de los contenidos propios de la profesién y las actividades planificadas para
el desarrollo de habitos y habilidades profesionales deben disefiarse de forma tal que el

joven experimente vivencias, individualice informacion significativa y le dé un sentido
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propio a los conocimientos y experiencias que asimila ya que en este proceso se van

desarrollando y consolidando los intereses profesionales.

Sobre la base de este presupuesto, el libro de texto hace énfasis en un conjunto de
aspectos teoricos y practicos que usualmente no aparecen en los libros tradicionales de
guimica analitica, los cuales de forma general poseen un enfoque quimico, obviamente
alejado de las particularidades de las Ciencias Alimentarias. En este sentido, todos los
ejemplos, ejercicios, problemas, tareas docentes y técnicas experimentales que se
incluyeron en el libro de texto, poseen un enfoque centrado en el andlisis de los
alimentos. Se profundiza en determinaciones analiticas de vital importancia en el area
de las Ciencias Alimentarias y se describen no solo los fundamentos de los métodos de
analisis sino también el impacto nutricional de los componentes quimicos que se
determinan y la importancia de su cuantificacién. En el anexo 19 aparece un fragmento

de la Préactica de Laboratorio N° 6 que ilustra esta intencion.

Otro elemento que refuerza el enfoque profesional del libro de texto es el acépite
“Articulos Cientificos” del menu anexos, en el cual se relacionan de forma integra 8
articulos cientificos publicados en revistas internacionales entre los afios 1995 y 2000.
El objetivo central de este acapite es que el estudiante se ponga en contacto con
ejemplos concretos que reafirman la enorme importancia de los métodos de analisis
quimico cuantitativo, como una herramienta esencial para acometer un gran nimero de
estudios relacionados con la quimica de los alimentos, la toxicologia, la nutricién y la
tecnologia de alimentos en la resolucion de problematicas de investigacion actuales en
el campo de los alimentos. Asi mismo, el estudio de estos materiales les permitird
valorar las diferentes vertientes investigativas en las que los métodos de analisis juegan
un papel protagonico al tiempo que comiencen a familiarizarse con los métodos de
investigacion cientifica en el campo de los alimentos. Por otra parte, este acapite
constituye un excelente material para el disefio de actividades de caracter
multidisciplinario, puesto que se integran elementos de diferentes asignaturas y

disciplinas que ya ha recibido, esta recibiendo o recibira un estudiante de 2do afio de la
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especialidad de Ciencias Alimentarias (Analisis Quimico, Quimica de los Alimentos,
Estadistica, Nutricién, Evaluacion Sensorial, Toxicologia, entre otras).

La inclusion del acapite “Articulos Cientificos” pretende dar cumplimiento al principio del
caracter activo y formativo del empleo de la informacién cientifico técnica para la

preparacion del futuro profesional.

El enfoque profesional de los contenidos debe propiciar el desarrollo de una motivacion
orientada al contenido esencial de la profesion en el estudiante universitario, que
incentiven una posicidn activa, persistente y reflexiva en el proceso de su formacion
profesional, contribuyendo a que el sujeto se sienta a gusto con el desarrollo de su
actividad profesional independientemente de los obstaculos que tenga que enfrentar y

proyecte sus objetivos profesionales a largo plazo.

3. Disefio de un Aparato de Organizacién de la Asimilacion (AOA) que propicie en
el estudiante el desarrollo de la independencia cognoscitiva y la reflexion
personalizada en la apropiacién del conocimiento y en su aplicacion a la

solucién de problemas profesionales.

El disefio metodoldgico seguido en la elaboracion del texto pretende propiciar en el
estudiante un aprendizaje activo poniendo en el centro de la atencién la Tarea Docente
Educativa, de tal manera que la propuesta elaborada constituya no solo un material de
consulta de informacion cientifico técnica sino, sobre todo, un medio para facilitar al

estudiante, el proceso de asimilacién consciente y solido de los conocimientos.

En este sentido, para el disefio de las actividades para el trabajo independiente se
consideraron dos dimensiones: 1) el momento en que se orienta el trabajo
independiente y 2) las caracteristicas de las tareas que conforman el trabajo

independiente.

En consonancia con el principio de correspondencia entre los bloques estructurales de
la literatura y los estados de transicion del proceso de interiorizacién, se puso especial
atencion al momento en que se orienta el trabajo independiente.
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En la mayoria de los textos de Quimica Analitica los ejercicios y problemas se
relacionan al final de los capitulos, con independencia del volumen y complejidad de los
contenidos que se abordan en cada uno de ellos. La informacion que se agrupa en un
capitulo de un libro de texto responde generalmente a la légica de la ciencia y se
organiza de forma jerarquica, dependiendo su extension y complejidad de las propias
caracteristicas de la ciencia particular de la cual se trate. Ahora bien, en el orden
didactico cada uno de estos grandes bloques de informacién agrupados en un capitulo,
estd compuesto por ciertas unidades de conocimientos que requieren ser estudiados y
ejercitados para iniciar con éxito el estudio de la siguiente unidad incluida en el propio
capitulo. Vista esta estructura desde la teoria de la actividad, pudiera plantearse que los
contenidos tedricos de un capitulo de un libro de texto se corresponden con dos de las
etapas por las que transita el estudiante en su proceso de aprendizaje: la etapa
motivacional y la base orientadora de la accion; los ejercicios y problemas constituyen
una herramienta que permite al estudiante iniciar la etapa materializada vy
conjuntamente con el resto de las actividades planificadas en el proceso docente,
transitar por la etapa verbal hasta alcanzar la etapa mental. Sin embargo, la inclusion
de los ejercicios y problemas al final del capitulo conduce a que se introduzca de una
vez un volumen considerable de informacion que se mantiene al mismo nivel y a
que la ejercitacion y el autocontrol se acometa por el estudiante luego de haber
abordado un volumen de conocimientos muy grande lo que dificulta su adecuada

asimilacion.

Por ejemplo, en el acépite Introduccion al analisis volumétrico (equivalente a un capitulo
de cualquier texto tradicional en formato no electrénico) correspondiente al Tema 2.
Andlisis volumétrico/ menu conferencias, se presentan seis epigrafes: 1. principios
generales del andlisis volumétrico, 2. preparaciéon de disoluciones, 3. métodos de
estandarizacion, 4. métodos de valoracion, 5. el titre y 6. el ensayo en blanco. A juicio
del autor, los bloques de contenidos 2, 3, 4, 5 y 6, requieren ser ejercitados
individualmente previo al estudio del bloque siguiente con vistas a lograr que el

estudiante asimile adecuadamente los nuevos conocimientos y sea capaz de integrarlos
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con aquellos que le preceden. Conforme a esta concepcion, el trabajo independiente

debe orientarse inmediatamente después de haber estudiado cada uno de los bloques y

no al final del tema o capitulo, como usualmente ocurre en los textos tradicionales.

En este tema en particular, se disefiaron cinco bloques de actividades de orientacién del

trabajo independiente, de los cuales se relacionan a continuacion tres de ellos, a

manera de ejemplo:

Al finalizar el epigrafe Preparacion de soluciones, correspondiente al Tema 2

Trabajo Independiente

e Resuelva los ejercicios que aparecen en la Clase Practica N° 1.

e Resuelva el ejercicio No 1 y los incisos 3.1, 4.1, 5A, 8(a), 9.1, 12.1 y 14.1, que
aparecen en el epigrafe Problemas Integradores / menu Clases Practicas.

Al finalizar el epigrafe Métodos de Valoracion correspondiente al Tema 2

Trabajo Independiente

e Resuelva los ejercicios del 14 al 16 que aparecen en la Clase Practica N° 3. No es
necesario que conteste los incisos referidos a la seleccion de los indicadores.

e Resuelva los incisos 3.3.1, 4.3 y 5D, correspondientes a los Problemas _Integradores
/ menu Clases Précticas

Al finalizar el epigrafe “El ensayo en blanco”, correspondiente al Tema 2

Trabajo Independiente

Cuidese de no aplicar mecanicamente las expresiones consideradas, trate de deducirlas.

Ejercicio N° 1

Intente usted ahora dar solucién de forma independiente a los siguientes ejercicios.

En la determinacion del ion amonio en aguas de proceso se toman 100 mL de agua y se
destila en amoniaco recogiéndose el destilado en soluciéon de &cido bérico. El borato de
amonio formado se valora entonces, en presencia del indicador adecuado, con solucién de
HCI 0.0175 N consumiéndose 13.8 mL en la valoracion. Paralelamente se realiz6 un ensayo
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en blanco en el cual se consumidé 0.1 mL del HCI. Teniendo en cuenta que la M(NH,/1) = 18
g/ mol. Calcule los mg NH,4/ L de agua.

HsBO3 + NH; == NH;'BO, + H,0

NH,;*BO, + HCI + H,0 === NH,Cl + H3BO;
RESPUESTA = 43.155 mg NH,"/ L de agua

Ejercicio N° 2

En la determinacion de la alcalinidad de las cenizas en vinos, se incineran 100 mL de vino
blanco y las cenizas obtenidas son disueltas en 20 mL de H,SO,4 0.1145 N. Posteriormente
se afiade un indicador apropiado y se valora el exceso de H,SO4 con solucion de NaOH
0.0958 N consumiéndose 17.6 mL de la base. Paralelamente se realiza un ensayo en blanco
en el que se consumen 21.2 mL de NaOH. Conociendo que la alcalinidad de las cenizas se
expresa en funcion de K,CO3 cuya M(K,CO3/2) = 69 g/mol. Calcule los g de K,CO3/ 100
mL de vino.

KoCO3 + HSO; =—= K;SO, + CO; + HO
2NaOH + H,SO; ==—= Nay;SO, + 2 H,O
RESPUESTA = 0.024 g de K,CO3/ 100 mL de vino.
Ejercicio N° 3

Resuelva el ejercicio N° 4 que aparece en la Clase Practica N° 3.

En relaciébn con las caracteristicas de las tareas, se pretendié que las mismas
contribuyeran al caracter desarrollador de la ensefianza promoviendo la movilizacion de

funciones psiquicas superiores. Para ello, se consideraron tres elementos esenciales:

A. Diversidad: Se incluyeron tareas docentes dirigidas no solo a la resolucion de
determinados ejercicios o0 problemas, sino también a la interpretacion y
valoracion de técnicas experimentales, al analisis y sintesis de las
particularidades de varios procedimientos de cuantificacion de un mismo
componente en diferentes matrices alimentarias, a la propuesta de metodologias
analiticas y al estudio de articulos cientificos, entre otras actividades para el

trabajo independiente. En el anexo 20 aparecen algunos ejemplos.
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B. Nivel de complejidad: Los ejercicios y problemas presentados en cada uno de
los médulos correspondientes a las clases practicas, y que se orientan dentro del
menu conferencias, fueron diseflados y presentados en orden de complejidad
creciente, de tal manera que requirieran para su solucion de una integracion

gradual de los contenidos tedricos, también creciente.

Se incluyeron 63 actividades para el trabajo independiente, de las cuales 56
(88.9%) poseen un caracter problémico y requieren para su solucién de la
aplicacion e integracion de los conocimientos y habilidades adquiridos, en tanto
las siete restantes (11.1%) demandan para su soluciéon un dominio por parte del

estudiante del razonamiento creador.

Cabe destacar el disefio de una tarea retadora, denominada “La Super Tarea”
(anexo 21), la cual constituye un trabajo extraclase opcional que precisa de una
posicion activa, perseverante y reflexiva por parte del estudiante, asi como de

iniciativa, creatividad y responsabilidad para su solucion.

C. Ayuda y retroalimentacion: Las respuestas a los ejercicios y problemas es un
elemento que facilita la autorregulacién del estudiante, permitiéndole conocer los
resultados de su propia actividad independiente. En este sentido, se incluyeron
un importante nimero de respuestas a los ejercicios y problemas que sirven

como indicadores de autocontrol para el alumno.

Por otra parte, en cada uno de los blogues correspondientes a las diferentes
actividades practicas (clases practicas y practicas de laboratorio) se incluyen
ayudas, consistentes en recomendaciones al estudiante sobre los contenidos

tedricos que debe estudiar antes de acometer la realizacion de estas actividades.

Dado el caracter eminentemente practico y experimental de la Quimica Analitica, la
practica de laboratorio constituye una forma de organizacion de la ensefianza que
reviste una particular importancia para el aprendizaje, pues deviene en un marco muy

propicio para la integracion de los contenidos en la resolucidon de una situacion practica
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determinada, permitiendo al estudiante la realizacion de actividad practica, cognoscitiva

y valorativa.

Las orientaciones para las practicas de laboratorio constituyen un elemento esencial
dentro del trabajo independiente de los estudiantes. En este sentido, el disefio de las
orientaciones para las practicas de laboratorio, pretende superar el caracter
meticulosamente reproductivo que usualmente caracteriza la descripcibn de una
marcha analitica, para asignar al estudiante el papel activo que le corresponde en la
construccion del conocimiento. Algunas particularidades del disefio de las orientaciones

para las practicas de laboratorio se relacionan a continuacion:

. Enlas técnicas de preparacion y estandarizacion de disoluciones, no se informan
las masas de las sustancias quimicas que deben ser pesadas sino que solo se
brinda informacion sobre la concentracion a la cual se desea preparar las
soluciones. Los estudiantes deben realizar entonces calculos previos y completar
la marcha operatoria en funcion de los objetivos que se persigan.

. En algunas técnicas se describe un método de trabajo y el estudiante debe
llevar una propuesta diferente a través de la cual se logren alcanzar objetivos
similares. En algunos casos, incluso, el estudiante debe proponer la técnica
operatoria completa con un minimo de informacion previa. Véase a continuacion

un ejemplo:

Practica de laboratorio N° 10. Determinacion de la dureza total en aguas de proceso.

Preparacion y estandarizacion de una solucion de sal disddica de acido etilen- diamino
tetracético (EDTA.Nay) 0.01M

Trabajo independiente:

Usted deberd traer a la practica de laboratorio la propuesta de una metodologia para
preparar y estandarizar una solucion de sal disddica de acido etilendiamino tetracético
(EDTA.Nay) 0.01M. Incluya en su propuesta:

« Principio de la determinacion
« Reacciones quimicas
« Material y aparatos
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« Reactivos y disoluciones
o Procedimiento de estandarizacion
o Calculos

Para realizar su propuesta usted debe tener en cuenta que:
1. La metodologia propuesta debe responder al método del pipeteo.

2. Se empleara sal disodica de &acido etilendiamino tetracético pentahidratado
(Na;HsOgN,.5H,0) y sulfato de cinc heptadidratado (ZnSQO,.7H,0) como patron
primario.

3. El medio bésico se garantiza por adicion de disolucién de amoniaco concentrado
gota a gota hasta desaparicion de la turbidez de la solucion de sulfato de cinc.
Usualmente la descarga de un gotero es suficiente para garantizar el medio
basico en 10 6 25 mL de solucion de sulfato de cinc.

Le recomendamos que estudie los aspectos tedricos relacionados con la preparacion de
soluciones y los métodos de estandarizacion , en el Tema 2. Analisis volumétrico /
Introduccion al andlisis volumétrico, asi como los contenidos correspondientes a la
volumetria de formacion de complejos, en el Tema 2. Analisis volumétrico /
Volumetria de formacion de complejos

Usted debe entregar por escrito la metodologia propuesta al inicio de la sesion de
laboratorio. Asegurese de conservar una copia en su poder para la realizacion de la
practica

. Practicamente en ninguna técnica operatoria se describen las expresiones para
realizar los calculos finales. Es el propio estudiante el que debe deducir los

célculos en funcion de la forma en que se deseen expresar los resultados.

. El informe de resultados que los estudiantes deben elaborar una vez finalizada
cada sesion de laboratorio ha sido estructurado en consonancia con las
exigencias de la practica cientifica actual, intentando reproducir el formato de una
publicacion cientifica, con vistas a que el estudiante desarrolle habilidades que le

permitan interpretar y reportar resultados cientificos.

Estas actividades incentivan, en opinion del autor, la posicidbn activa frente al
conocimiento y crean condiciones favorables para el desarrollo de un pensamiento
reflexivo por parte del estudiante, en tanto pueden potenciar el surgimiento de
contradicciones solubles en su zona de desarrollo proximo, que por su significado y

relevancia se conviertan en fuerzas de desarrollo personal.
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4. Empleo de recursos comunicativos que faciliten la comprensién del contenido
y conviertan el libro de texto en una atractiva herramienta de orientacion

metodoldgica para el estudio de la asignatura.

La calidad de la actividad de aprendizaje del estudiante con el libro de texto, depende
de la calidad de la comunicacion que se establece entre ambos, por o que en este
ultimo deben incluirse estrategias comunicativas que aseguren la comprension de los
contenidos y propicien el desarrollo de la motivacion del alumno por el estudio de la

asignatura.

La organizaciéon sistémica de los contenidos, la integraciéon de elementos teéricos y
practicos, el enfoque profesional y el disefio de un efectivo aparato de organizacion de
la asimilacion son factores importantes que favorecen el establecimiento de una efectiva

comunicacion del estudiante con el libro de texto.

Sin embargo, existen otros recursos que también deben considerarse y que potencian
las posibilidades comunicativas del libro de texto. Juegan un rol importante el material
ilustrativo y los recursos de orientacion tales como la introduccion al libro de texto y/o a
determinados capitulos o epigrafes, resimenes, orientaciones metodoldgicas, indices

de contenidos, etc.

En este sentido, las particularidades de los recursos empleados en la elaboracion del
libro de texto “Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos”, se relacionan a

continuacion:

« Inclusién en el cuerpo tedrico del libro de texto, de ejemplos resueltos que facilitan la
comprension del contenido y revelan al estudiante el algoritmo de resolucion de
problemas profesionales, contribuyendo a descubrir los aspectos esenciales a los
cuales debe prestarse atencidn para enfrentarlas y resolverlas con éxito. En el

anexo 22 se relacionan dos de los 23 ejemplos resueltos incluidos en el libro.

. Disefio del material ilustrativo sobre la base de su pertinencia y contribucién a la

comprension del contenido, con vistas a reforzar la accién cognoscitiva y emocional
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del material docente sobre el estudiante y asegurar la asimilacion de los

conocimientos.

El material ilustrativo contenido en el libro de texto estd constituido por 55
ilustraciones, integradas por fotografias en colores, esquemas, graficos y diagramas.
Se incluyen ilustraciones que resumen un procedimiento analitico determinado o el
principio de funcionamiento de un equipo y revelan al estudiante los elementos
esenciales y generalizadores del fenbmeno o proceso en estudio. En el anexo 23

aparece un ejemplo que ilustra este propoésito.

Inclusién de resumenes, sintesis o conclusiones de los contenidos, que actien
como facilitadores de la comprensién de los aspectos esenciales de un tema o
capitulo y ofrezcan una vision global sobre el orden jerarquico y las principales
relaciones entre las ideas centrales, destacando los elementos mas significativos e
interesantes y brindando orientaciones metodolégicas sobre como y cuando
enfrentar el trabajo independiente. En el anexo 24 aparece, a modo de ejemplo, uno
de los siete resumenes incluidos en el libro de texto, al finalizar los temas tedricos

principales del mena conferencias.

Inclusién de materiales complementarios que enriquecen los temas estudiados y
pueden generar en el estudiante el deseo de saber mas sobre un determinado
contenido. En este sentido los articulos cientificos del mend anexos y el gran
namero de técnicas de analisis de la seccion “otras técnicas de analisis en
alimentos”, constituyen opciones de informacion complementaria que se orientan en

el cuerpo teodrico del libro de texto.

El menu vinculos con el Web es un recurso especialmente dirigido a facilitar la
busqueda de informacién adicional relacionada no solo con la asignatura sino
también con la carrera. La inclusion de motores de busqueda, algunos de ellos
especializados en el campo de los alimentos; instituciones internacionales
relacionadas con el area alimentaria y de la quimica analitica en general; empresas

y laboratorios productores y/o comercializadores de reactivos y equipos de
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laboratorios y otros vinculos de interés, brindan atractivas posibilidades al estudiante
para la exploracion de tematicas de importancia para su formacion profesional, lo
gue puede favorecer el desarrollo de motivos e intereses hacia su futura profesion, a
tiempo que contribuyen a crear estilos de trabajo para la busqueda de informacion,

gue hoy se requieren dado el desarrollo alcanzado por las TIC.

La presentacion de estos vinculos incluye una descripcion de sus contenidos con un
disefio y lenguaje motivador que orienta e incentiva la visita y exploracion de los

mismos. En el anexo 25 se relacionan algunos ejemplos.

Inclusion de sistemas orientadores sobre los contenidos del libro de texto e
indicaciones metodolégicas sobre las caracteristicas de la asignatura y de
determinadas actividades planificadas en el disefio curricular. Asi por ejemplo, en el
Prélogo se revela al estudiante la estructura y contenidos del libro, mientras que en
el acapite que contiene los articulos cientificos se realiza una previa introduccién
(anexo 26) en la que se expone el contenido y los objetivos del acapite, con vistas a
orientar su estudio y centrar la atencion del estudiante en determinados aspectos de
interés. Otros ejemplos lo constituyen el apartado dedicado a la descripcion del
programa de la asignatura y el que describe el sistema de evaluacién de las
practicas de laboratorios (anexo 27). En este Uultimo merece destacarse la
introduccion de un ejemplo de informe de resultados cientificos que funciona como

una guia para el estudiante en la elaboracion del informe final (anexo 28).

Inclusiéon en el menu contactenos, de un listado de profesores de la carrera de
Ciencias Alimentarias y de profesionales de la industria y la investigacion en
alimentos, con sus direcciones de correo electrénico e informacion sobre las
asignaturas que imparten y los campos en que se especializan. Esta opcién invita al
estudiante a realizar consultas, a través de correo electronico, con estos
especialistas para aclarar sus dudas y solicitar informacién sobre temas de interés

relacionados con su carrera, lo que constituye un nivel de ayuda para el alumno y
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una via para potenciar el intercambio de informacion cientifica, que tan necesario

resulta para un profesional en la sociedad actual.

En este mismo menu, aparece una seccion especial denominada algunas
sugerencias de los estudiantes del curso 2000-2001, en el que se recogen las
opiniones de 16 estudiantes, que habiendo ya cursado la asignatura, emiten sus
criterios, puntos de vista y recomendaciones a los nuevos alumnos, sobre la

importancia de la asignatura y sobre como enfrentar su estudio.

La percepcion de la asignatura, expresada desde las vivencias de los estudiantes,
con un lenguaje ameno y desenfadado, puede constituir un mensaje efectivo de gran
impacto comunicativo para otro estudiante, convirtiéndose en un elemento motivador
para el estudio de la asignatura. En el anexo 29 se muestra una de las opiniones

incluidas en el libro de texto.

La seleccion y estructuracion didactica de los contenidos, sobre la base de los
presupuestos arriba discutidos, pretenden imprimir al libro de texto un enfoque
desarrollador, propiciando que el conocimiento resulte significativo para el estudiante
como sujeto activo del proceso de aprendizaje, lo que favorece su crecimiento personal,
en consonancia con el principio del liboro como medio de ensefianza y aprendizaje para

el desarrollo.
3.2.2. El disefio informéatico.

Los contenidos del libro de texto se estructuraron en siete mends basicos (programa
de la asighatura, conferencias, clases practicas, practicas de laboratorio, anexos,
vinculos con el Web y contactenos) los cuales se ramificaron en mas de 100 acapites
formando una compleja organizacion que emerge de un menu principal. En la figura 5
puede observarse un esquema de la estructura general del producto y sus principales
ramificaciones, en tanto la figura 6 muestra, a modo de ejemplo, las ramificaciones

derivadas del menu conferencias.
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Figura 6. Representacidn esquematica de la estructura del Menu Conferencias

En el disefio de las pantallas, se enfatizé en la racionalidad de los recursos de acceso
a los contenidos, cuidando que los mismos conservaran una apariencia esencialmente
similar en todo el libro. En cada pantalla se disefi6 un menu en la parte superior, a
través del cual, mediante botones, puede accederse a cualquiera de los siete menus
basicos, sin necesidad de regresar a la pantalla principal, y un submenu a la izquierda
para acceder a los contenidos especificos del submenu (figura 7). Ambos menus se
mantienen inmovilizados y siempre visibles mientras el espacio dedicado a los
contenidos ocupa el 69.6% del total visible en la pantalla (configurada a 800 x 600

pixeles) y puede recorrerse verticalmente a través de la barra de desplazamiento.

Tales consideraciones pretenden ser consecuentes con el principio de racionalidad del

entorno hipermedia en funcion del contenido.
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Figura 7. Disefio de la pantalla principal del menu Practicas de Laboratorio.

En todas las pantallas se destacan los titulos de los epigrafes con caracteres
tipograficos en un puntaje mayor y los elementos que se resaltan con el objetivo de
llamar la atencién del estudiante, se hacen siguiendo una uniformidad en el disefio. Asi,
los hipertextos aparecen subrayados y en color azul, los conceptos mas importantes se
presentan en negritas, las aclaraciones sobre determinados contenidos y orientaciones
de literatura complementaria se insertan en un recuadro azul mientras que el trabajo
independiente se orienta en un recuadro verde. Por otra parte, los botones y titulos de
cada submenu se identificaron con diferentes colores con vistas a que el estudiante
asocie los colores con los tipos de menus, interiorice sus funciones y pueda orientarse

con facilidad en la estructura del programa.

En cuanto a los métodos de busqueda, el interfaz proporciona al estudiante la
posibilidad de avanzar y retroceder en la estructura del programa a través de botones,
hipertextos y un indice de contenidos, al cual puede accederse desde cualquier

pantalla, en el momento que se desee.
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Estas acciones facilitan la orientacion del estudiante dentro de la estructura del
producto, en aras de cumplimentar con el principio de accesibilidad de la informacion en

el entorno hipermedia.

El disefio de la red de hipertextos se acometid sobre la base del principio de
subordinacion de la estructura hipertextual a la integridad estructural y funcional del libro
de texto, en aras de facilitar la integracion de contenidos tedricos y practicos, la
coordinaciéon entre las diferentes partes del texto, la busqueda de informacion

relacionada con la asignatura y el trabajo independiente de los estudiantes.

En el producto se incluyeron alrededor de 350 hipertextos que establecen enlaces entre
diferentes archivos o dentro del mismo archivo. Los vinculos hipertextuales principales
enlazan contenidos entre los diferentes menus del producto o dentro de un mismo menu
hacia diferentes epigrafes, estando su utilizacion mayoritaria centrada en los siguientes

casos:

. Disefio de un indice hipertextual estructurado por secciones (conferencias, clases
practicas y practicas de laboratorios), que permite acceder a los diferentes

contenidos relacionados con estas actividades.

. Vinculos entre las orientaciones para el trabajo independiente y los contenidos que
deben consultarse para cumplimentarlo (temas teodricos incluidos en el menu
conferencias, ejercicios y problemas del menu clases practicas, técnicas
experimentales del menu précticas de laboratorio, articulos cientificos del menu

anexos, etc).

« Vinculos entre los contenidos del menu conferencias con documentacion
complementaria que enriquece estos contenidos (técnicas experimentales del menu

practicas de laboratorio, tablas y articulos cientificos del menu anexos, etc).

« Vinculos internos dentro del mismo menu o dentro de la misma pantalla, que

permiten localizar rapidamente la informacion de interés para el estudiante.
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. Vinculos a otros sitios Web relacionados con las Ciencias Alimentarias, lo que

permite la libre navegacion del estudiante por la Internet.

En la figura 8 se esquematizan las principales relaciones hipertextuales entre los

diferentes menus del producto.

La elaboracion del libro de texto en formato electrénico sobre la base de los principios y
caracteristicas arriba explicadas, y potenciadas con el empleo de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (que conforman el modelo propuesto), pretende que
el estudiante encuentre respuestas a interrogantes y problemas que se le presenten en
su actividad social y profesional, a la vez que se generen en él situaciones
problematicas que sea capaz de resolver en su zona de desarrollo proximo, en

colaboracién con otros estudiantes y con el profesor.

De esta manera, la efectividad del libro de texto como medio de ensefianza y
aprendizaje para el desarrollo, se vera fortalecida en su utilizacion en el proceso
docente, en el cual el profesor debe aprovechar sus potencialidades como un medio
portador de una sucesion de zonas de desarrollo préximo, para generar formas de
colaboracién y ayuda, creando espacios de reflexién en los que el estudiante tenga
libertad para expresar sus criterios, para discrepar, para plantear iniciativas, para
escuchar y comprender a los demas, y desencadenando toda su riqueza afectiva y

cognitiva se eleve a un nivel superior de desarrollo.

3.2.3. Breve descripcion de la propuesta de libro de texto en formato

electrénico

Para la elaboracion de la version electronica del libro de texto, se seleccion6 el formato
HTML (paginas Web) por constituir un recurso atractivo, dindmico y de facil acceso y
manipulacion. Por otra parte, el formato seleccionado permite una constante
actualizacion del material bibliografico, asi como también una rapida comunicacion

entre los diferentes epigrafes del texto a través de los hipervinculos.
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Las herramientas informaticas fundamentales empleadas en el disefio y programacion
del producto fueron las siguientes: Microsoft® FrontPage® 2002, Microsoft® Word®
2002, Adobe® PhotoShop® 5.5, Adobe® ImageReady ™ 2.0, Adobe® Acrobat® 5.0,
ChemWindow 3.1, Visual GIF Animador 6.0 y WinRar 2.90.

El libro electronico consta de 7 opciones principales (programa de la asignatura,
conferencias, clases précticas, practicas de laboratorios, anexos, vinculos con el
web y contactenos), las cuales se ramifican en mas de 100 acapites con un volumen
de informacién equivalente a 437 paginas®, dispuestas en 5967 archivos totales
organizados en 293 carpetas. Ocupa una capacidad de 41.1 MB y puede distribuirse en

un CD o a través de un servidor Web.

El menu programa de la asignatura, contiene el prélogo o introduccién al texto, los
objetivos, contenidos, sistema de evaluacion y metodologia de trabajo de la asignatura,
constituyendo un elemento importantisimo del Aparato de Orientacion del libro de texto,
con vistas a orientar al estudiante sobre la dindmica de trabajo que se seguira en el

curso.

En el menu conferencias se incluyen los elementos teéricos correspondientes a los 3
temas de la asignatura: Tema 1. Principios generales del analisis quimico de los
alimentos, Tema 2. Analisis volumétrico aplicado a los alimentos y Tema 3. Analisis
gravimétrico aplicado a los alimentos. En este menu, se relacionan también las

referencias bibliogréficas consultadas para la elaboracion del texto.

El menu clases practicas incluye 31 ejercicios correspondientes a las 9 clases
practicas y 19 problemas integradores con vistas a facilitar la necesaria ejercitacion e

integracion de conocimientos que requiere una asignatura de este tipo.

En el menu practicas de laboratorio se relacionan las técnicas analiticas

correspondientes a las 12 actividades de laboratorio y 43 técnicas adicionales de

2 El nimero de paginas esta calculado sobre la base de una version en papel aun sin publicar, con las siguientes
especificaciones: tamafio de papel 82 x 11, fuente Arial 10 pt, margenes (izquierdo: 5 cm, derecho: 2 cm,
superior: 3 cm, inferior: 2 cm).
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cuantificacion de componentes quimicos en matrices alimentarias relacionando en
todos los casos la importancia de la determinacién en funcion de un conjunto de
elementos nutricionales, toxicolégicos y tecnoldgicos del analito y la matriz analizada,

aspecto novedoso y no tratado en la literatura tradicional de quimica analitica.

Se incluye también en este producto el mend anexos con informacion util para un
profesional del campo del Analisis de los Alimentos (tablas de potenciales, constantes
de disociacion para acidos y bases, constantes del producto de solubilidad, etc). Cabe
destacar la inclusion de una Tabla Periddica Interactiva, una Tabla de Composicion
Quimica con mas de 400 alimentos y un acapite especial que recopila ocho articulos
cientificos que vinculan los contenidos de la asignatura con la investigacion cientifica en

el campo de las Ciencias Alimentarias.

Otro elemento interesante es el mend vinculos con el Web, a través del cual puede
accederse a diversas direcciones de sitios Web, tales como: motores de busqueda,
instituciones internacionales relacionadas con el campo de los alimentos, laboratorios y
firmas de reactivos quimicos y otras opciones generales como tablas de composicion de

alimentos, traductores, enciclopedias, entre otras.

Finalmente se presenta mend contactenos donde aparecen los autores vy
colaboradores del trabajo, asi como un listado de profesores de la carrera de Ciencias
Alimentarias y profesionales del campo de los alimentos con los cuales se tiene la
posibilidad de contactar a través de E-Mail. Este menu contiene también el acépite
“algunas sugerencias de los estudiantes del curso 2000-2001” y una opcion para
descargar una version en formato PDF del texto completo o de aquellos capitulos que

se prefieran.

En el anexo 30 aparecen relacionados los contenidos especificos de cada uno de los

menus.

El libro de texto en formato electronico esta publicado bajo el titulo “Andlisis Quimico de
los Alimentos. Métodos Clasicos” (ISBN 959-16-0253-8), por la Editorial Universitaria
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del Ministerio de Educacién Superior (EDUNIV). En el anexo 36 se adjunta una copia en
CD del libro electrénico elaborado.

En la actualidad, este producto se utiliza en la ensefianza de la asignatura Analisis
Quimico de los Alimentos | en la carrera de Ciencias Alimentarias y ha sustituido a los

libros de texto y manuales de laboratorio tradicionalmente empleados.
3.3. Valoracion del libro de texto elaborado.

3.3.1. Exploracion del grado de utilizacion del libro de texto y de las opiniones
de los estudiantes de segundo afno de la carrera de Ciencias
Alimentarias durante los cursos 2001-2002 y 2002-2003.

Los resultados obtenidos en relacién con la frecuencia de utilizacién de cada uno de los
bloques fundamentales del texto se muestran en las tablas 3a y 3b.
Tabla 3a. Resultados del analisis de la frecuencia de utilizacion de cada uno de los

bloques del libro de texto “Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos
Clasicos”, en el curso académico 2001-2002.

CURSO 2001 — 2002 / 70 estudiantes / 45 encuestados (64%)

Niveles

BLOQUES FUNDAMENTALES

DEL LIBRO DE TEXTO Mucho Moderado Poco Nada

Frec % Frec % Frec % Frec %
Programa de la asignatura 5 11% 16 36% 13 29% 11 24
Conferencias 22 49% 10 22% 13 29% 0 -
Practicas de laboratorio 24 53% 17 38% 4 9% 0 -
Clases practicas 28 62% 16 36% 1 2% 0 -
Anexos 6 14% 12 27% 14 31% 13 28%

Articulos Cientificos' - - - - - - - -
Vinculos con el Web 8 18 % 12 26 % 16 36 % 9 20%
2% 10 22 % 19 43 % 15 33%

=

Contactenos
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Tabla 3b. Resultados del analisis de la frecuencia de utilizacion de cada uno de los
bloques del libro de texto “Andlisis Quimico de los Alimentos. Métodos
Clasicos”, en el curso académico 2002-2003.

CURSO 2002 — 2003 / 61 estudiantes / 58 encuestados (95%)

Niveles

BLOQUES FUNDAMENTALES

DEL LIBRO DE TEXTO Mucho Moderado Poco Nada

Frec % Frec % Frec % Frec %

Programa de la asignatura 9 6% 20 34% 17 29% 12 21%
Conferencias 24 41% 20 34% 14 25% 0 -

Practicas de laboratorio 42 72% 12 21 % 3 5% 1 2%

Clases practicas 38 66% 15 26% 4 6 % 1 2%

Anexos 9 16% 17 29% 19 33% 13 22%

Articulos Cientificos 8 14% 20 34% 18 31% 12 21%

VinculosconelWeb 10 17% 19 33% 17 29% 12 21%

Contactenos 5 9 % 16 28% 20 34% 17 29%

' En el curso académico 2001 — 2002 no se incluyd el item Articulos Cientificos en el anélisis de
frecuencia

El andlisis de estos resultados deja ver que en ambos cursos los blogues (menus) mas
estudiados del libro de texto fueron las conferencias, las practicas de laboratorio y las
clases practicas encontrandose que mas del 70% de los encuestados estudiaron el
bloque tedrico (conferencias) de forma sistematica o0 moderada, mientras que los
bloques de préacticas de laboratorio y clases practicas fueron consultados de la misma

manera por mas del 90% de los alumnos.

Con relacion al resto de los bloques del texto, con excepcion del menu Contactenos, los
restantes fueron consultados por mas del 40% de los estudiantes de forma sistematica
0o moderada, evidenciandose una mayor frecuencia de estudio en aquellos
correspondientes al curso 2002-2003. Resulta interesante destacar que entre el 44 y el
50% de los alumnos utilizé el menu Vinculos con el Web y que en el curso 2002-2003,
el 48% de los estudiantes consultd el acapite de Articulos Cientificos, lo que denota un

interés por la busqueda de informacion relacionada con la asignatura.
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Los resultados obtenidos en el andlisis de la frecuencia de utilizacion del texto, son a
juicio de este autor, positivos, mas aun si se tiene en cuenta la existencia de dos

factores que conspiran contra el estudio sistematico de este texto.

Uno de estos factores lo constituye la alta carga docente (563 horas) que enfrentan los
estudiantes del primer semestre de segundo afio de la carrera (tabla 4) caracterizado
por la presencia de 8 asignaturas de las cuales cuatro (Analisis Quimico de los
Alimentos |, Quimica Fisica I, Quimica Organica Il y Fisica Il) constituyen materias de
alto grado de dificultad para la media histérica de los estudiantes de Ciencias
Alimentarias. El elevado niumero de horas, la versatilidad de las asignaturas impartidas
en este semestre, y la gran cantidad de evaluaciones parciales y finales a que se ven
sometidos los estudiantes, limitan extraordinariamente el tiempo de estudio que deben

dedicar a cada asignatura.

Tabla 4. Carga docente en el primer semestre de segundo afio de la carrera de
Ciencias Alimentarias

Total de Practicas de

Asignaturas horas laboratorio Evaluacién
Andlisis Quimico de los Alimentos | 96 X Ply EF
Quimica Fisica | 90 X 2 Pl
Quimica Orgénica Il 90 X Ply EF
Fisica ll 80 X Ply EF
Inglés 1l 64 2 Pl
Economia y Teoria Politica 50 EF
Preparacion para la defensa 45

Educacion Fisica 48

Total de horas en el semestre 563

Pl: Prueba Intrasemestral
EF: Examen Final

Un segundo factor de naturaleza practica que limita la consulta del texto es la escasez
material en el laboratorio de computacion del Instituto de Farmacia y Alimentos, el cual
cuenta con 20 computadoras conectadas en red, las cuales son insuficientes para
satisfacer la demanda de mas de 250 estudiantes de primer y segundo afio de las

especialidades de Ciencias Farmacéuticas y Ciencia Alimentarias. Esto se agrava aun
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mas por el hecho de que durante el primer semestre, los estudiantes de primer afio de
ambas especialidades reciben la asignatura de Computacién, lo que mantiene el

laboratorio ocupado con docencia gran parte del semestre.

El hecho de haberse encontrado una alta frecuencia de utilizacion del libro de texto en
formato electronico, a pesar de las limitaciones antes mencionadas, pudiera explicarse
por la motivacion que experimentan los estudiantes por la asignatura Andlisis Quimico
de los Alimentos | y por la ayuda que pudieron encontrar en este material para la

asimilacion y consolidacion de los conocimientos.

Para determinar la frecuencia de utilizacion general del libro de texto se tuvo en cuenta

la frecuencia de consulta de tres bloques principales:

Blogue tedrico, correspondiente al contenido tedrico de la asignatura (Menu

Conferencias)

Bloque préctico, correspondiente a las practicas de laboratorio (Menu Practicas de

Laboratorios)

Blogue de ejercitacion, correspondiente los ejercicios y problemas (Menu Clases

Practicas)

Sobre la base de la frecuencia de estudio de estos 3 bloques, se establecieron 5

niveles:

Nivel 1 (MUCHO): En este nivel se ubicaron los estudiantes que plantearon estudiar
con mucha frecuencia los tres bloques principales y aquellos que estudiaron 2 bloques

con mucha frecuencia y uno con frecuencia moderada.

Nivel 2 (MODERADO): En este nivel se ubicaron los estudiantes que plantearon
estudiar con frecuencia moderada los tres bloques principales y aquellos que estudiaron

2 bloques con frecuencia moderada y uno con mucha frecuencia.
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Nivel 3 (MODERADO BAJO): En este nivel se ubicaron los estudiantes que plantearon
estudiar con poca frecuencia el bloque teorico y en los dos bloques restantes muestran

combinaciones de “Mucho y Mucho”, “Mucho y Moderado” o “Moderado y Moderado”.

Nivel 4 (POCO): En este nivel se ubicaron los estudiantes que plantearon estudiar con
poca frecuencia el bloque tedrico y en los dos bloques restantes muestran
combinaciones de “Moderado y Poco”, “Moderado y Nada” o “Poco y Poco”. También se
ubicaron los estudiantes que plantearon no estudiar el bloque tedrico y en los dos
bloques restantes muestran combinaciones de “Moderado y Moderado” o “Moderado y

Mucho”.

Nivel 5 (NADA): En este nivel se ubicaron los estudiantes que plantearon no estudiar el
bloque teorico y en los dos bloques restantes muestran combinaciones de “Poco y

Poco”, “Poco y Nada” o inferiores.

Con el objetivo de determinar la probable influencia del libro del texto sobre el
rendimiento académico de los estudiantes en la asignatura Analisis Quimico de los

Alimentos I, se aplico la Prueba de correlacion por rangos de Spearman.

En el anexo 31 se muestran los resultados obtenidos al correlacionar la frecuencia de

utilizacion general del texto con las calificaciones obtenidas por los estudiantes.

En este sentido, en ambos cursos académicos se encontré una correlacién positiva
altamente significativa entre los parametros evaluados, es decir, en la medida en que
aumenta la frecuencia de utilizacion del libro de texto, mejoran las calificaciones de los

estudiantes.

Obviamente estos resultados no expresan de forma absoluta que las calificaciones de
los estudiantes se deban Unicamente a la calidad del libro de texto, dado que existen
otras variables que pudieran influir en los resultados académicos, tales como las
caracteristicas cognitivas de los estudiantes, sus conocimientos antecedentes, su
motivacion individual, sus habitos y habilidades para el estudio independiente, la calidad

de los profesores, entre otros. Sin embargo la correlacion positiva encontrada apunta a
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la posibilidad de que el libro de texto tiene un positiva influencia en la comprension y

consolidacion de los contenidos de la asignatura.

Teniendo en cuenta los resultados del andlisis de frecuencia de utilizacion del libro de
texto se aplicdé una segunda encuesta (anexo 5) con el objetivo de conocer las
opiniones de los estudiantes sobre la calidad del material elaborado. La encuesta se
aplicé solo a aquellos alumnos ubicados en los niveles 1 (mucho) y 2 (moderado) con

vistas a obtener una informacion mas fidedigna.

En este sentido se encuestaron 23 estudiantes del curso 2001-2002 y 37 estudiantes
del curso 2002-2003, lo que representa el 51 y 64% de los alumnos inicialmente
encuestados, respectivamente. Los porcentajes resultantes de la distribucion de

frecuencia de las respuestas, se muestran en el anexo 32.

En ambos cursos académicos, el 100% de los estudiantes consideré que el libro de
texto les aportdé “mucho” o “bastante” (pregunta 1), denotdndose una mayor frecuencia
para el nivel “mucho” (65% en el curso 01-02 y 78% en el curso 02-03) lo que revela la

utilidad que para ellos tuvo el material.

Mas del 50% de los encuestados en ambos cursos considerd que el texto les permitié
actualizar conocimientos impartidos en asignaturas precedentes (pregunta 2) lo que
resulta indicativo de la efectividad de las recapitulaciones de conceptos antecedentes,
incluidos en el texto, los cuales se requieren para la comprension del contenido

especifico de la Quimica Analitica.

La casi totalidad de los estudiantes (97-100%) encontré en el texto conocimientos
nuevos (pregunta 2), los cuales fueron evaluados de excelente en cuanto a su
actualizacion por méas del 70% de los encuestados, mientras el 82% de los sujetos
otorgé a la claridad y precision de los conceptos la maxima calificacion (pregunta 3).
Asi mismo la adecuacion de los contenidos del texto con los objetivos y contenidos de
la asignatura fue evaluada de excelente o muy bien por el 100% de los encuestados.

En este sentido, la congruencia entre los objetivos de la asignatura y los contenidos
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ofrecidos en el texto para el logro de los primeros, es considerada por Garduio, L

(1999), como una dimension de la calidad: la eficacia.

Con referencia a la integracién de conocimientos tedricos y practicos, mas del 80% de
los alumnos consideré este elemento como un aporte del material (pregunta 2), el cual
fue evaluado de excelente por el 70% de los estudiantes (pregunta 3), no

encontrandose evaluaciones de regular o mal en ninguno de los cursos académicos.

Otros indicadores relacionados con la estructura metodologica empleada en la
organizacion de los contenidos, recibieron altas evaluaciones por los encuestados. Asi,
la distribucion del nivel de dificultad de los contenidos tedricos y practicos, la
correspondencia entre los contenidos y la informacion necesaria para la realizacién de
actividades précticas y la necesidad de integracion de los contenidos para el desarrollo
de las actividades practicas fueron evaluados de excelente por mas del 70% de los
alumnos en ambos cursos (pregunta 3). Este ultimo elemento se relaciona bien con el
hecho de que la posibilidad de ejercitacion fue sefialada por mas del 90% de los sujetos

encuestados (pregunta 2).

Por otra parte, las ilustraciones fueron evaluadas de excelente o muy bien por el 100%
de los alumnos del curso 01-02 y el 95% de los estudiantes del curso 02-03, tanto en su
calidad visual como en su funcién de apoyo a ideas o conceptos desarrollados en el

cuerpo tedrico del texto.

Los resultados obtenidos al analizar las opiniones de los estudiantes sobre el efecto del
material en su esfera motivacional fueron también positivos. Mas del 90% de los
encuestados planted que el libro de texto contribuy6 al desarrollo de su motivacion por
la asignatura, en tanto entre el 83 y el 89% encontrd en el texto un medio desarrollador
de su motivacion por la carrera y mas del 95% refiri6 como un aporte importante la
contribucion del libro a su formacion profesional (pregunta 2). Estos resultados se
relacionan favorablemente con la alta calificacion otorgada a la vinculacion de los
contenidos del texto con la practica profesional (pregunta 3) la cual fue considerada

excelente por méas del 70% de los sujetos encuestados.
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Resultan interesantes los porcentajes de las frecuencias obtenidas en la pregunta 2
para los items relacionados con la contribucion del texto al desarrollo de la

independencia y la responsabilidad de los estudiantes.

Nétese que para el caso de la independencia se obtuvieron valores de frecuencia entre
el 74 y el 81%, lo que denota la efectividad de la orientacion del trabajo independiente,
aspecto este al que se prestd especial atencion en el disefio didactico del libro. Por otra
parte, entre el 45 y el 51% de los encuestados consideraron que el texto contribuyo

también al desarrollo de su responsabilidad.

Si bien estos resultados no demuestran la contribucion del libro de texto al desarrollo de
la motivacién, la independencia y la responsabilidad; al menos apuntan al
establecimiento de una relacidon afectiva positiva de los estudiantes con el material
docente. En este sentido, las investigaciones han demostrado que el desarrollo de la
personalidad del estudiante universitario y en particular el desarrollo de valores morales,
como por ejemplo la responsabilidad, esta asociado con el desarrollo de la motivacion
profesional (Febles, M. 1997; Gonzalez, V. 1994, 1999 y 2000; Gonzalez, V y col. 1999;
Zumbado, H. 1999).

Llama también la atencion, el elevado porcentaje de estudiantes que consider6 que el
texto contribuyé al desarrollo de habilidades para la confeccion de informes de
resultados cientifico técnicos (entre 78 y 89%). La inclusién en el texto de articulos
cientificos y de orientaciones metodolégicas para la confeccion de informes de
laboratorio constituyen, a juicio del autor, elementos favorecedores para el desarrollo de
estas habilidades. En contactos con los profesores que impartieron las practicas de
laboratorios pudo constatarse que los informes finales que presentaban los estudiantes
de los cursos 01-02 y 02-03 fueron muy superiores a los presentados por los

estudiantes de cursos precedentes.

En relacion con la contribucion del libro a una mejor comprension de la asignatura, este
indicador fue identificado por el 100% de los encuestados como un aporte del material
(pregunta 2) y fue evaluado de excelente o muy bien por la totalidad de los estudiantes

(pregunta 3).
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No obstante, el 65% de los sujetos manifesté que necesito releer los temas dos veces
aproximadamente para comprenderlos (pregunta 4), lo cual resulta I6gico si se tiene en
cuenta que la lectura en la pantalla de la computadora supone aproximadamente un
30% de retardo en la lectura con respecto al papel (Cabero, J, 1996). Por otra parte, los
contenidos de esta asignatura son complejos y su comprension depende no solo de la
forma en que estén expuestos, sino también de los conocimientos previos que el
alumno posea, de las capacidades cognitivas del sujeto y de sus habitos y estrategias
de estudio independiente, entre otras variables. En este sentido cabe sefalar que la
carrera de Licenciatura en Ciencias Alimentarias tiene caracter nacional, lo que
determina una alta heterogeneidad en la composicion de los estudiantes que
seleccionan esta especialidad, los cuales de forma general poseen deficiencias
importantes en su formacion preuniversitaria, tanto en la esfera cognitiva como en lo

referente al desarrollo de adecuados habitos de estudio independiente.

Referente al disefio y funcionamiento de la version electronica del libro de texto
(pregunta 5), los encuestados evaluaron los indicadores propuestos (calidad técnica,
calidad estética, potencialidad comunicativa y capacidad de motivacién) entre excelente

y muy bueno, denotandose una mayor tendencia hacia la calificacion de excelente.

La calidad general del libro de texto (pregunta 6) fue evaluada de excelente o muy
buena por el 100% de los estudiantes, mientras el 95% lo consider6 como el mejor libro
de texto que hayan utilizado en la carrera (pregunta 7), al menos hasta el primer

semestre de segundo afio, argumentando las siguientes razones (tabla 5):

Los resultados obtenidos de esta exploracion permiten afirmar que la opinién de los
estudiantes sobre la calidad general del texto y su contribucion a la comprension de los
contenidos y al desarrollo de su motivacién por la asignatura y la especialidad fue

altamente positiva.
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Tabla 5. Argumentaciones de los estudiantes sobre el lugar asignado al libro de texto
en formato electronico en comparacion con el resto de los libros de texto y
materiales docentes recibidos durante la carrera.

Frecuencia
Curso 2001-2002 Curso 2002-2003

ARGUMENTACIONES

e El libro tiene una excelente organizacion de 29% 24%
los contenidos los cuales se corresponden
como ningun otro texto con los temas
Impartidos en las conferencias.

e El libro se relaciona mucho con la carrera y - 70%
revela la importancia de la asignatura para la
formacion profesional.

e Los ejercicios tienen una alta vinculacion con 23% -
la carrera y con los problemas a los cuales
nos enfrentaremos en un futuro, lo cual nos
ayudod mucho en la ejercitacion.

e Los ejemplos resueltos que aparecen en 29% 32%
cada epigrafe contribuyen muy positivamente
a la comprension de la asignatura.

e El libro permite ver la asignatura como un - 40%
todo, relacionando los diferentes temas y
facilitando la comprension y realizacion de las
actividades practicas

e El libro tiene un lenguaje claro, ameno y 42% 70%
asequible que llega a todos los estudiantes y
la manera en que se explican los contenidos
facilita el aprendizaje.

e El libro ha contribuido a despertar mi 26% 19%
motivacion por la asignatura.

e El libro esta muy completo y permite estudiar - 14%
la asignatura sin necesidad de consultar otro
texto.

e La version electrénica posee un excelente 53% 48%

disefio y la interactividad permite una rapida
revision de los temas
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3.3.2. Valoracion del libro de texto elaborado empleando el método de

consulta a expertos.

3.3.2.1. Determinacioén de los indicadores que deben emplearse para evaluar

los contenidos de un libro de texto para la ensefianza universitaria.

En el anexo 33 se muestran los resultados de la consulta a expertos sobre los
indicadores que deben considerarse para evaluar los contenidos de los libros de texto

para la ensefianza universitaria.

Los items 1, 2, 3 y 4, correspondientes a las caracteristicas tipograficas, fueron
evaluados de “Adecuado” en tanto los 25 indicadores restantes recibieron una

valoracion global de “Muy adecuado”.

El examen de los resultados obtenidos para los indicadores sugeridos, conjuntamente
con el andlisis de las opiniones adicionalmente vertidas por los expertos, constituyé un
momento de reflexidon y replanteamiento de los indicadores inicialmente propuestos con

vistas a elaborar la encuesta para evaluar los contenidos del libro de texto.

Asi, considerando los resultados obtenidos y las sugerencias realizadas por los

expertos se decidio realizar los siguientes ajustes:

« Eliminar los primeros cuatro items, los cuales recibieron una valoracion inferior en

dos niveles, al resto de los indicadores.

. Eliminar los items 5 y 6, relacionados con la correspondencia de los contenidos del
libro de texto con el Modelo del Profesional y el Programa de la Disciplina, por
cuanto los objetivos y contenidos de la asignatura Analisis Quimico de los Alimentos
| (anexo 16), estan disefiados en plena concordancia con los objetivos de la
Disciplina (anexo 17), los cuales se derivan a su vez del Modelo del Profesional
(anexo 18). De ahi que la inclusién del indicador nimero 7 (Correspondencia de los

contenidos del libro de texto con el programa de la asignatura) resulta suficiente.
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. Eliminar el item 11 (Redaccion de los contenidos) por cuanto, a pesar de haber
recibido un valoracién de “Muy adecuado”, resulta muy general e impreciso. Por otra
parte los items 9 (Claridad y precision del lenguaje empleado) y 10
(Correspondencia del vocabulario con el nivel educacional a que se dirige el texto)

constituyen elementos importantes en la redaccion de los contenidos.

« Incluir un indicador relacionado con la contribucion del texto a la motivacién de los
estudiantes por la asignatura, lo cual constituyd una recomendacion del 67% de los

expertos consultados.

Sobre la base de estas acciones la encuesta para valorar los contenidos del libro de
texto electrénico quedo finalmente estructurada con 23 indicadores (anexo 8, pregunta
3).

Teniendo en cuenta que para la evaluacion de los contenidos, los expertos
seleccionados (anexo 9) consultarian una versién electrénica del libro, por la cual
tendrian necesariamente que navegar y emplear los recursos hipermedias disefiados,
se incluyo en la encuesta una pregunta relacionada con el disefio y funcionamiento del
producto (anexo 8, pregunta 4) en la que se relacionaron cuatro indicadores, los cuales
constituyen una sintesis de los propuestos por Marqués, 1998 y 2002; Engel vy
Casares, 1999; Martinez y col, 2002; para evaluar sitios Web educativos y multimedias

didacticos.
3.3.2.2. Valoracion de los contenidos del libro de texto elaborado.

Los 23 indicadores propuestos en la evaluacién del libro de texto elaborado (anexo 34,
pregunta 3) recibieron una valoracion global de “Muy adecuado”, lo que se corresponde
con los resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes durante los cursos
académicos 2001-2002 y 2002-2003 (anexo 32), discutidos en el epigrafe 3.3.1.

En relacion con el disefio y funcionamiento del producto, los cuatro indicadores objeto
de evaluacién recibieron igualmente una valoracion global de “Muy adecuado” (anexo

34, pregunta 4). En este sentido debe sefialarse que la inclusién de esta pregunta
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persigui6 como objetivo conocer la percepcion de los especialistas sobre la
funcionalidad del producto, aun cuando todos los encuestados no fueran expertos en

software educativos.

De particular interés resultan algunas opiniones adicionales vertidas por los expertos,
gue denotan satisfaccién y revelan criterios muy positivos sobre el libro de texto en

formato electrénico.
Asi por ejemplo, el experto A.H., plantea:

“He quedado muy satisfecho con este libro electronico. Es el primer libro de texto dedicado al
Analisis Quimico de los Alimentos que vincula la teoria y aspectos practicos relacionados con la
docencia (clases practicas y técnicas de laboratorio). Algo muy importante es el enfoque
vinculado con la futura actividad del profesional de la industria de los alimentos, aspecto este
que despierta en los estudiantes el interés y la motivacion por el estudio de la carrera. Ademas,
el libro ha sido preparado acorde con el curso que se imparte en la carrera de Ciencias
Alimentarias y resulta muy participativo, lo que contribuye al desarrollo del pensamiento Idgico
y a una formacion cientifica. Por todo lo anterior considero que la obra analizada tiene un gran
valor para la formacién de los futuros profesionales en Alimentos y es un libro que le servira a
los estudiantes como material de consulta no solo para el estudio de la asignatura Andlisis
Quimico de los Alimentos I. sino también para la elaboracion de su Trabajo de Diploma y en

general para su futuro desempefio profesional”.
Por otra parte, el experto P.M. expone lo siguiente:

“El libro electronico presenta un formato que se ajusta muy bien al Programa de la Asignatura
y, particularmente, a sus formas de ensefianza, propiciando una excelente interconexién entre
ellas. Adicionalmente, proporciona una serie de opciones que ofrece a los estudiantes la
posibilidad de ampliar sus conocimientos y su visién sobre la asignatura y la especialidad. De

esta forma ayuda a elevar su motivacion y facilita el desarrollo del trabajo independiente.

El libro en cuestion también contribuye a despertar el interés cientifico de los estudiantes al

sugerirles la busqueda de nueva informacion especializada, ofreciéndoles un considerable
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namero de vias para hacerlo, por lo que también contribuye al desarrollo cientifico de los

mismos.

El formato electronico es de facil acceso y utilizacion, ademas de tener una presentacion que
invita a incursionar por las diferentes opciones que ofrece. El lenguaje es claro y explicativo,
complementado con la utilizacion de abundantes ejemplos, ilustrativos de los contenidos teéricos

que se desarrollan™.

3.3.2.3. Valoracion del disefio y funcionamiento del libro de texto elaborado.

En el anexo 35 aparecen los resultados del procesamiento de la consulta a expertos

para evaluar el disefio y funcionamiento del libro de texto en formato electrénico.

En este sentido, los indicadores relacionados con la calidad técnica del producto
(sistema de navegacién, acceso a los contenidos, funcionamiento de los hipertextos,
etc) y con su potencialidad comunicativa (conexiones entre las diferentes pantallas y
partes del texto, enlaces a otros espacios Web y direcciones de correo electrénico, etc)
recibieron una valoracion global de “Muy adecuado”, en tanto la calidad estética (disefio
de las pantallas, menus, botones, iconos, espacios de texto-imagenes, tamafio y tipo de
letras, fondos y colores) y la capacidad de motivacién del producto (mantenimiento de la
curiosidad y el interés de los usuarios hacia el contenido) fueron evaluados como

“Bastante adecuado”.

Con referencia a este ultimo indicador (capacidad de motivacion del producto), debe
sefalarse que la mayoria de los expertos consultados no son especialistas en el area
de la quimica, por lo que probablemente su motivacién hacia ese contenido especifico

no es alta, lo que pudo haber influido en la evaluacion otorgada a este indicador.

Los resultados obtenidos de la valoracion por los expertos consultados, de los
contenidos, disefio y funcionamiento del libro de texto en formato electrénico, avalan
tedricamente la calidad de la propuesta y reafirman el valor de la concepcién didactica

en gque se sustenta su disefio y elaboracién en formato electrénico.
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Las principales conclusiones, derivadas de esta investigacion son las siguientes:

1. La literatura docente empleada para el estudio de la asignatura Andlisis Quimico de
los Alimentos | en la carrera de Ciencias Alimentarias en los planes de estudio B, C
y C perfeccionado no satisface totalmente los objetivos y contenidos del Programa
de la asignatura, caracterizandose por poseer una pobre integracion de elementos
tedricos y practicos y un enfoque en el tratamiento de los contenidos, alejado de la

actividad profesional del futuro egresado de la carrera de Ciencias Alimentarias.

2. No se aprovechan todas las posibilidades de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) por las asignaturas de primer y segundo afos de la carrera
de Ciencias Alimentarias, en la elaboracién y orientacién de literatura docente en
formato electronico, particularmente en lo referente a productos informaticos

interactivos.

3. Se propusieron cuatro nuevos principios para la elaboracion didactica del libro de

texto en formato electronico para el nivel universitario, los cuales son:
« Principio de la integracion en el libro de texto de contenidos tedricos y practicos.

. Principio de subordinacion de la estructura hipertextual a la integridad estructural
y funcional del libro de texto.

Principio de la racionalidad del entorno hipermedia en funcién del contenido.

. Principio de la accesibilidad de la informacion en el entorno hipermedia.

Los nuevos principios propuestos por el autor de esta tesis, conjuntamente con los
declarados por Bernaza, G (2000), constituyen un sistema para la elaboracién de

libros de texto en formato electrénico para el nivel universitario.

4. Se propuso un modelo didactico de un libro de texto en formato electrénico que,

poniendo en el centro de atencion la Tarea Docente Educativa como eje integrador,
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incluye una definicién operacional, un sistema de principios para su elaboracion y un
conjunto de caracteristicas, sobre la base de presupuestos didacticos del Enfoque

Histoérico Cultural.

La modelacion realizada permitié elaborar una propuesta concreta de un libro de
texto en formato electronico, que responde a los objetivos y contenidos del programa
de la asignatura Analisis Quimico de los Alimentos e integra, con un enfoque
profesional, los contenidos tedéricos y practicos de la Quimica Analitica aplicada al

campo de las Ciencias Alimentarias.

El producto elaborado consta de 7 opciones principales (programa de la asignatura,
conferencias, clases practicas, practicas de laboratorio, anexos, vinculos con el Web
y contactenos), constituyendo un sistema hipermedia interactivo, de facil acceso y
manipulacion, que permite a los estudiantes de 2do afio de la carrera de Ciencias
Alimentarias contar con un material bibliografico y metodoldgico para el estudio de la

asignatura.

El método de Consulta a Expertos permitio evidenciar la validez tedrica de la
propuesta. Los contenidos y el disefio informético del libro de texto elaborado fueron
valorados positivamente por una muestra de estudiantes que lo utilizaron durante los
cursos académicos 2001-2002 y 2002-2003.
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Recomendaciones

Enriquecer la propuesta elaborada con la inclusion de otros recursos hipermedia
como sonido, animaciones y videos que potencien aun mas su carga estructural y

funcional

Someter a validacion experimental la propuesta de libro de texto en formato
electronico con vistas a evaluar su contribucibn al desarrollo de intereses

profesionales en los estudiantes.

Disefiar un curso de superacion para los profesores del Instituto de Farmacia y
Alimentos, con vistas a incentivar la elaboracién de libros de texto en formato
electrénico, como una interesante opcion para cubrir las necesidades bibliograficas

de las carreras de Ciencias Farmacéuticas y Ciencias Alimentarias.

Valorar por parte del Ministerio de Educacién Superior, la posibilidad de
generalizacion del modelo didactico propuesto, en la elaboracion de libros de texto
en formato electronico para diferentes carreras universitarias, como parte del actual

proceso de Universalizacion de la Educacion Superior Cubana.
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Anexo 1l

Entrevista realizada a los profesores que han impartido la asignatura Analisis
Quimico de los Alimentos |, en los ultimos 20 afios.

DATOS GENERALES

Nombre y apellidos

Titulo universitario Afio de obtencién

Categoria docente y/o investigativa Afio de obtencion

Titulo académico y/o grado cientifico Afio de obtencion

NuUmero de afios que ha impartido la asignatura Fechas en que la impartio
CONSIGNA

Como parte de una investigacién que estamos realizando con vistas a la elaboracién de un libro de texto
de la asignatura Analisis Quimico de los Alimentos I, solicitamos su colaboracion por la experiencia que
usted posee en la imparticion de esta asignatura. A continuacién le haremos algunas preguntas en
relacién con la literatura docente utilizada por sus estudiantes cuando usted impartié esta asignatura.

ASPECTOS DE LA ENTREVISTA

1. Libros de texto que usted sugirié a sus alumnos

2. Manuales de laboratorio que sugiri6é a sus alumnos

3. Valoracién sobre la calidad de los libros y los manuales empleados por sus estudiantes,
profundizando en como estos favorecen la integracion de los contenidos tedricos y practicos y la

formacién profesional de los estudiantes.

4. Alguna otra consideracion que el entrevistado desee hacer
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Relacion de profesores entrevistados que han impartido la asignatura Anélisis
Quimico de los Alimentos |, en los ultimos 20 afios.

Profesor 1

Licenciado en Bioquimica, 1974

Profesor Titular, 1991

Doctor en Ciencias Biologicas, 1998

15 afios de experiencia en la imparticion de la asignatura (1975-1990)

Profesor 2

Licenciada en Alimentos, 1976

Profesor Auxiliar, 2000

Doctor en Ciencias Técnicas, 1993

11 afios de experiencia en la imparticion de la asignatura (1979-1988), (1990-1992)

Profesor 3

Licenciada en Quimica, 1982

Profesor Asistente, 1995

Master en Ciencias Quimicas, 1994

7 afios de experiencia en la imparticion de la asignatura (1993-2000)

Profesor 4

Licenciada en Quimica, 1990

Profesor Asistente, 2000

Master en Quimica Farmacéutica, 1996

5 afios de experiencia en la imparticion de la asignatura (1995-2000)




Anexo 3

Entrevista realizada a los profesores que imparten docencia en primer y segundo
afio de la carrera de Ciencias Alimentarias para conocer el estado actual del uso
de la literatura docente en formato electronico en sus asignaturas.

DATOS GENERALES

Nombre y apellidos:

Asignaturas que imparte:

Afios de experiencia como profesor universitario:

Categoria docente:

Grado o titulo cientifico:

CONSIGNA

Como parte de una investigacioén que estamos realizando con vistas a la elaboracion de un libro de texto
en formato electrénico de la asignatura Analisis Quimico de los Alimentos |, solicitamos su colaboracion
por la experiencia que usted posee en la imparticibn de esta asignatura. A continuacién le haremos
algunas preguntas en relacidon con los materiales docentes en soporte electronico que usted emplea en
su asignatura.

ASPECTOS DE LA ENTREVISTA

1. ¢Con que frecuencia aproximada orienta a los estudiantes las siguientes acciones en funcién de la
asignatura o asignaturas que imparte?

o Utilizar disquetes o CD con documentos o programas y acceder a ellos en determinadas
computadoras.

« Utilizar documentos o programas compartidos en la red local.
« Utilizar la Internet para acceder a documentos o programas de las asignaturas.
« Acceder, desde la Intranet, a catalogos, a bibliotecas digitales, o a bases de datos bibliogréficas.

2. ¢Qué tipo de materiales en formato electrénico orienta a los estudiantes para el estudio de la
asignatura o las asignaturas que imparte, y con qué frecuencia lo hace?

« Libros de texto elaborados por usted

« Libros de texto elaborados por otros autores

« Programas multimedia elaborados por usted (enciclopedias, tutoriales, simuladores, etc)

« Programas multimedia elaborados por otros autores (enciclopedias, tutoriales, simuladores, etc)

o Documentacién variada sobre la asignatura elaborada por usted (ejercicios, seminarios, temas
tedricos o informacion bibliografica en general)

o Documentacién variada sobre la asignatura tomados de la bibliografia (ejercicios, seminarios,
temas tedricos, articulos cientificos)

o Oftros. ¢ Cuales?

3. ¢Qué factores considera usted que conspiran contra el empleo de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacién en la elaboracién y utilizacién de materiales docentes en formato electrénico?
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Encuesta aplicada a los estudiantes de los cursos 2001-2002 y 2002-2003 sobre la
frecuencia de utilizacién del libro de texto en formato electrénico Analisis
Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos.

A través de este cuestionario deseamos conocer el empleo que Ud hizo del libro de texto Analisis
Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos, utilizado en la asignatura Analisis Quimico de los
Alimentos I.

LE PEDIMOS ABSOLUTA HONESTIDAD PUES SOLO ASi PODREMOS MEJORAR NUESTRO
TRABAJO

Nombre: Grupo:

1. ¢Con que frecuencia consulté cada uno de los acapites del libro de texto?

Para el caso de las CONFERENCIAS, PRACTICAS DE LABORATORIO y CLASES PRACTICAS,
auxiliese para responder de la Leyenda que aparece debajo de la tabla

Mucho Moderado Poco Nada

Programa de la asignatura

Conferencias

Practicas de Laboratorio

Clases Précticas

Articulos Cientificos

Anexos

Vinculos con el Web

Contactenos

LEYENDA

Mucho = Con sistematicidad
Moderado = Para la Prueba Intrasemestral y para el Exadmen Final
Poco = Solo parala Prueba Intrasemestral o solo para el Examen Final

2. ¢Consultéd algun otro libro de texto para estudiar esta asignatura?

A. No
B. Si ¢Cual?




Anexo 5

Encuesta aplicada a los estudiantes de los cursos 2001-2002 y 2002-2003 sobre
las caracteristicas del libro de texto en formato electréonico Analisis Quimico de
los Alimentos. Métodos Clasicos.

Una vez concluido el curso deseamos conocer sus criterios sobre el libro de texto Analisis Quimico de
los Alimentos. Métodos Clasicos, empleado en la asignatura Analisis Quimico de los Alimentos I.
Mucho agradeceriamos sus observaciones y sugerencias al responder este cuestionario, o que nos
ayudara a perfeccionar el texto y nuestro trabajo en general. Por favor sea sincero y escriba con letra
clara.

1. ¢Considera que el libro de texto le aport6 algo nuevo?

:l Mucho D Bastante |:| Poco D Nada

2. ¢Qué le aport6? (Puede marcar todas las alternativas que desee)

Actualizacién de conocimientos impartidos en asignaturas precedentes

Conocimientos nuevos

Integracién de conocimientos tedricos y practicos

Desarrollo de su motivacion por la asignatura

Desarrollo de su motivacion por la carrera

Desarrollo de su independencia

Desarrollo de su responsabilidad

Posibilidad de ejercitacion

Mejor comprensién de la asignatura

Habilidades para la confeccién de informes de resultados cientifico técnicos

Contribucién a su formacién profesional

Otras ¢ Cuales? (Puede escribir también la dorso de la hoja)
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Encuesta aplicada a los estudiantes de los cursos 2001-2002 y 2002-2003 sobre las
caracteristicas del libro de texto en formato electrénico Andlisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos

3. ¢Cual es su valoracion sobre el libro de texto en cuanto a:?

Adecuacidn a los objetivos y contenidos de la asignatura

Actualizacion de los contenidos

Claridad y precisién de los conceptos desarrollados

Vinculacion de sus contenidos con la practica profesional

Integracién de elementos tedricos y practicos

Distribucion del nivel de dificultad de los contenidos teoricos

Distribucién del nivel de dificultad de las actividades practicas
(Clases Précticas, Seminarios y Laboratorios)

Correspondencia entre los contenidos y la informacion
necesaria para la realizacién de actividades préacticas
(Clases Practicas, Seminarios y Laboratorios)

Necesidad de integracién de los contenidos para el desarrollo
de las actividades practicas
(Clases Practicas, Seminarios y Laboratorios)

Calidad visual de las ilustraciones

Apoyo de las ilustraciones a ideas o conceptos desarrollados en
el texto

Lenguaje utilizado en el texto

Contribucion a una mejor comprension de la asignatura

E= Excelente, MB= Muy bien, B= Bien, R= Regular y M= Mal

4. La relacién tiempo / comprension (comprension no es igual a recordar o memorizar), que necesitd
para su preparacion usando este texto, le significo:

A. Releer varias veces (+ de 3) los mismos temas para comprenderlos.
B. Releer los temas dos veces aproximadamente para comprenderlos
C. Con una sola lectura logré la comprensién

5. ¢Cudl es su valoracién sobre el disefio y funcionamiento del libro de texto en cuanto a:?

E MB B R M

Calidad técnica del producto electronico (sistema de
navegacion, acceso a los contenidos, funcionamiento de los
hipertextos, etc)

Calidad estética del producto electrénico (disefio de las
pantallas, menus, botones, iconos, espacios de texto-imagenes,
tamafio y tipo de letras, fondos, colores, etc)

Potencialidad comunicativa del producto electronico (conexiones
entre las diferentes pantallas y partes del texto, enlaces a otros
espacios Web y direcciones de correo electronico, etc)

Capacidad de motivacién del producto electronico (despierta y
mantiene su curiosidad el interés hacia el contenido)
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Encuesta aplicada a los estudiantes de los cursos 2001-2002 y 2002-2003 sobre las
caracteristicas del libro de texto en formato electrénico Andlisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos

¢,Coémo valora usted la calidad general del libro de texto?

Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo

En relacion con el resto de los libros o materiales que usted ha recibido durante el transcurso de la
carrera. ¢Qué lugar le asignaria al libro de texto de la asignatura Andlisis de los Alimentos I, en
cuanto a su calidad general?

Para facilitar su respuesta le recordamos las asignaturas que usted ha recibido durante estos 2 afios.

Primer afio: Matematica | y Il, Quimica General, Filosofia y Sociedad, Economia y Teoria
Politica 1, Inglés | y IlI, Fisica I, Quimica Orgéanica I, Introducciéon a las Ciencias
Alimentarias y Computacion

Segundo afio: Quimica Organica ll, Fisica I, Inglés Ill, Economia y Teoria Politica I, Problemas
Sociales de la Ciencia y la Tecnologia, Quimica Fisica | y Il, Quimica de los
Alimentos, Biometria y Disefio de Experimentos, Andlisis Quimico de los Alimentos

Lyl

Lugar que ocupa el libro en comparacion con el resto de
los libros recibidos en estos 2 afios

1mer lugar 2do lugar 3er lugar Otro. ¢Cual?

Analisis Quimico de los Alimentos.
Métodos Clasicos

Argumente su valoracién (Puede escribir también al dorso de la hoja)




Anexo 6

Encuesta a los expertos para someter a su criterio los indicadores que deben
considerarse para evaluar los contenidos de los libros de texto para la ensefianza
universitaria.

Compafiero(a):

Nosotros hemos disefiado y elaborado un libro de texto de Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos
Clasicos, que responde a los objetivos y contenidos del programa de la asignatura Analisis Quimico de
los Alimentos | en la carrera de Ciencias Alimentarias. Es nuestro interés someter a criterio de expertos,
utilizando el método Delphy, la determinacién de los indicadores que deben emplearse para evaluar los
contenidos de los libros de texto para la ensefianza universitaria. Es por ello que lo(a) hemos
seleccionado como experto(a) en la materia y necesitamos conocer sus criterios sobre el tema. Responda
con la mayor sinceridad posible cada una de las preguntas que aparecen a continuacion, lo que sera de
un gran valor para nosotros.

Muchas gracias por su cooperacion

1. Marqgue con una cruz, en una escala CRECIENTE del 0 al 10, el valor que corresponde con el grado
de conocimiento o informacion que tiene sobre el tema de estudio.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Realice una AUTOVALORACION, segln la tabla siguiente, de sus fuentes de argumentaciéon o
fundamentacion que le permitan opinar sobre el tema de estudio. Marque con una cruz cudl de las
siguientes fuentes de argumentacion considera usted que ha influido en su conocimiento, de acuerdo
con el grado Alto, Medio o Bajo.

FUENTES DE ARGUMENTACION ALTO | MEDIO | BAJO

Andlisis tedrico realizado por usted

Su experiencia obtenida en la actividad practica

Estudio de trabajos sobre el tema de autores cubanos

Estudio de trabajos sobre el tema de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del problema en el extranjero

Su intuicién

3. A continuacién se relaciona una lista de indicadores que pudieran emplearse para evaluar los
contenidos de los libros de texto para la ensefianza universitaria. Marque con una cruz el grado de
adecuacion que considere para cada uno de los siguientes indicadores:

MUY BASTANTE POCO NO

INDICADORES PROPUESTOS Adecuado Adecuado ADECUADO Adecuado Adecuado

1. Disefio y dimensiones de los
caracteres

2. Distancia media entre las
palabras

3. Distancia entre las letras
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Encuesta a los expertos para someter a su criterio los indicadores que deben
considerarse para evaluar los contenidos de los libros de texto para la ensefianza universitaria

INDICADORES PROPUESTOS

MUY
Adecuado

BASTANTE
Adecuado

ADECUADO

POCO
Adecuado

NO
Adecuado

Interlineados

Correspondencia de los
contenidos con el Modelo del
Profesional

Correspondencia de los
contenidos con el Programa de
la Disciplina

Correspondencia de los
contenidos con el Programa de
la Asignatura

Distribucién del material en
partes, capitulos y epigrafes de
acuerdo al volumen y
contenido

Claridad y precision del
lenguaje empleado

10.

Correspondencia del
vocabulario con el nivel
educacional a que se dirige el
texto

11.

Redaccion de los contenidos

12.

Calidad visual de las
ilustraciones

13.

Pertinencia de las ilustraciones

14.

Contribucion de las
ilustraciones a la comprension
del contenido

15.

Actualizacién de los contenidos
(conocimientos, habilidades y
valores)

16.

Nivel de dificultad de los
contenidos (de lo simple a lo
complejo)

17.

Estructuracion sistémica de los
conceptos

18.

Claridad y precision de los
conceptos

19.

Vinculacion con la practica
profesional

20.

Nivel de integracion entre los
temas

21.

Integracion de elementos
tedricos y practicos

22.

Contribucion al desarrollo del
pensamiento I6gico del
estudiante
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Encuesta a los expertos para someter a su criterio los indicadores que deben
considerarse para evaluar los contenidos de los libros de texto para la ensefianza universitaria

INDICADORES PROPUESTOS

MUY
Adecuado

BASTANTE
Adecuado

ADECUADO

POCO
Adecuado

NO
Adecuado

23. Contribucién al desarrollo del
trabajo independiente

24. Correspondencia entre los
contenidos y la informacion
necesaria para el desarrollo de
las actividades practicas

25. Distribucion del nivel de
dificultad de las actividades
practicas (de lo simple a lo
complejo)

26. Necesidad de integracion de
los contenidos para el
desarrollo de las actividades
practicas

27. Orientacion del trabajo
independiente (ejercicios,
problemas, tareas, etc)

28. Contribucion al desarrollo
intelectual del estudiante

29. Contribucién a la formacion
profesional del estudiante

4. ¢Qué otros indicadores usted propondria para evaluar un libro de texto para la ensefianza
universitaria? Fundamente su opinion para cada una de sus propuestas.
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Relacion de expertos que participaron en la valoracion de la propuesta de los
indicadores que deben emplearse para evaluar los libros de texto.

Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
Expertos conocimiento argumentacion competencia Valoracion
(Kc) (Ka) (K)
1 0.90 1.00 0.95 Alto
2 0.90 0.90 0.90 Alto
3 0.80 1.00 0.90 Alto
4 0.90 0.90 0.90 Alto
5 0.80 1.00 0.90 Alto
6 0.90 0.90 0.90 Alto
7 0.80 0.90 0.85 Alto
8 0.90 0.80 0.85 Alto
9 0.90 0.80 0.85 Alto
10 0.80 0.80 0.80 Alto
11 0.70 0.90 0.80 Alto
12 0.70 0.90 0.80 Alto
13 0.70 0.90 0.80 Alto
14 0.70 0.90 0.80 Alto
15 0.80 1.00 0.90 Alto
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Encuesta a los expertos para someter a su criterio el libro de texto electronico
“Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos”

Compafiero(a):

Nosotros hemos disefiado y elaborado un libro de texto en formato electrénico de Analisis Quimico de los
Alimentos. Métodos Clasicos, que responde a los objetivos y contenidos del programa de la asignatura
Andlisis Quimico de los Alimentos | y concentra de forma coherente los aspectos tedricos y practicos de
la Quimica Analitica aplicada al campo de las Ciencias Alimentarias.

Es nuestro interés someter los contenidos de este libro de texto a criterio de expertos y utilizar el método
Delphy. Es por ello que lo(a) hemos seleccionado como experto(a) en la materia y necesitamos conocer
sus criterios sobre el libro de texto en funcion de un conjunto de indicadores que a continuacion le
relacionamos. Sus criterios seran de un gran valor para nosotros.

Adjuntamos una copia en CD del libro de texto electrénico y otra del programa de la asignatura.

Muchas gracias por su cooperacion

1. Marqgue con una cruz, en una escala CRECIENTE del 0 al 10, el valor que corresponde con el grado
de conocimiento o informacién que tiene sobre el tema de estudio.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Realice una AUTOVALORACION, segln la tabla siguiente, de sus fuentes de argumentaciéon o
fundamentacién que le permitan opinar sobre el tema de estudio. Marque con una cruz cual de las
siguientes fuentes de argumentacién considera usted que ha influido en su conocimiento, de acuerdo
con el grado Alto, Medio o Bajo.

FUENTES DE ARGUMENTACION ALTO | MEDIO | BAJO

Analisis tedrico realizado por usted

Su experiencia obtenida en la actividad practica

Estudio de trabajos sobre el tema de autores cubanos

Estudio de trabajos sobre el tema de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del problema en el extranjero

Su intuicién
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Encuesta a los expertos para someter a su criterio el libro de texto electrénico

“Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos™

3. Con relacion los contenidos del libro de texto electrénico Analisis Quimico de los Alimentos.
Métodos Clasicos, marque con una cruz la alternativa que considere en cada uno de los siguientes

indicadores:

INDICADORES

MUY
Adecuado

BASTANTE
Adecuado

ADECUADO

POCO
Adecuado

NO
Adecuado

1.

Correspondencia de los
contenidos con el Programa de la
Asignatura

Distribucién del material en
partes, epigrafes y menus de
acuerdo al volumen y contenido

Claridad y precisién del lenguaje
empleado

Correspondencia del vocabulario
con el nivel universitario

Calidad visual de las
ilustraciones

Pertinencia de las ilustraciones

Contribucion de las ilustraciones
a la comprension del contenido

Actualizacién de los contenidos
(conocimientos, habilidades y
valores)

Distribucién del nivel de dificultad
de los contenidos tedricos

10.

Estructuracion sistémica de los
conceptos

11.

Claridad y precision de los
conceptos

12.

Vinculacion con la practica
profesional

13.

Nivel de integracion entre los
temas

14.

Integracion de elementos
tedricos y practicos

15.

Correspondencia entre los
contenidos y la informacion
necesaria para el desarrollo de
las actividades practicas®

16.

Distribucién del nivel de dificultad
de las actividades practicas’

17.

Necesidad de integracion de los
contenidos para el desarrollo de
las actividades practicas®

18.

Orientacion del trabajo
independiente (ejercicios,
problemas, tareas, etc)
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Encuesta a los expertos para someter a su criterio el libro de texto electrénico
“Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos™

INDICADORES

MUY
Adecuado

BASTANTE
Adecuado

ADECUADO

POCO
Adecuado

NO
Adecuado

19.

Contribucion a la motivacion de
los estudiantes por la asignatura

20.

Contribucion al desarrollo del
trabajo independiente del
estudiante

21.

Contribucién al desarrollo del
pensamiento légico del
estudiante

22.

Contribucion al desarrollo
intelectual del estudiante

23.

Contribucién a la formacion
profesional del estudiante

Entendemos por actividades practicas las tareas docentes, ejercicios, problemas y las practicas de laboratorio

4, Con relacién al funcionamiento del libro de texto electronico Analisis Quimico de los Alimentos.
Métodos Clasicos, marque con una cruz la alternativa que considere en cada uno de los siguientes

indicadores:

INDICADORES

MUY
Adecuado

BASTANTE
Adecuado

ADECUADO

POCO
Adecuado

NO
Adecuado

1.

Calidad técnica del producto
electrénico (sistema de
navegacion, acceso a los
contenidos, funcionamiento de
los hipertextos, etc)

Calidad estética del producto
electrénico (disefio de las
pantallas, menus, botones,
iconos, espacios de texto-
imagenes, tamafio y tipo de
letras, fondos, colores, etc)

Potencialidad comunicativa del
producto electrénico
(conexiones entre las
diferentes pantallas y partes
del texto, enlaces a otros
espacios Web y direcciones de
correo electronico, etc)

Capacidad de motivacion del
producto electrénico (despierta
y mantiene la curiosidad y el
interés de los usuarios hacia el

contenido)
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Encuesta a los expertos para someter a su criterio el libro de texto electrénico
“Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos™

En los casos de aquellos indicadores que reciban una evaluacion de POCO ADECUADO o NO
ADECUADO, le agradeceriamos que fundamentara su seleccion e indicara los temas en los que se
presentan las deficiencias.

Le agradeceriamos cualquier sugerencia, recomendacion o valoracion general sobre el libro de texto
“Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos”. Por favor, refiéralas a continuacion.



Anexo 9

Relacidon de expertos que participaron en la valoracion de los contenidos del libro
de texto en formato electronico “Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos
Clésicos”.

Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
Expertos conocimiento argumentacion competencia Valoracion
(Kc) (Ka) (K)
1 1.00 1.00 1.00 Alto
2 0.90 1.00 0.95 Alto
3 0.90 1.00 0.95 Alto
4 0.90 1.00 0.95 Alto
5 0.90 1.00 0.95 Alto
6 0.90 1.00 0.95 Alto
7 0.90 1.00 0.90 Alto
8 0.90 0.90 0.90 Alto
9 0.80 0.90 0.85 Alto
10 0.90 0.80 0.85 Alto
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Encuesta alos expertos para someter a su criterio el disefio y funcionamiento del
libro de texto electrénico “Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos”

Comparfiero(a):

Nosotros hemos disefiado y elaborado un libro de texto en formato electrénico y es nuestro interés
someter el disefio y funcionamiento del producto a criterio de expertos utilizando el método Delphy. Es
por ello que lo(a) hemos seleccionado como experto(a) en la materia y necesitamos conocer sus criterios
sobre el disefio y funcionamiento del libro de texto en funcidon de un conjunto de indicadores que a
continuacion le relacionamos. Sus criterios seran de un gran valor para nosotros.

Adjuntamos una copia en CD del libro de texto en formato electrénico.

Muchas gracias por su cooperacion

1. Marqgue con una cruz, en una escala CRECIENTE del 0 al 10, el valor que corresponde con el grado
de conocimiento o informacion que tiene sobre el tema de estudio.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2. Realice una AUTOVALORACION, segun la tabla siguiente, de sus fuentes de argumentaciéon o
fundamentacion que le permitan opinar sobre el tema de estudio. Marque con una cruz cudl de las
siguientes fuentes de argumentacion considera usted que ha influido en su conocimiento, de acuerdo
con el grado Alto, Medio o Bajo.

FUENTES DE ARGUMENTACION ALTO | MEDIO | BAJO

Andlisis teorico realizado por usted

Su experiencia obtenida en la actividad practica

Estudio de trabajos sobre el tema de autores cubanos

Estudio de trabajos sobre el tema de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del problema en el extranjero

Su intuicién

3. Con relacién al disefio y funcionamiento del libro de texto electrénico Analisis Quimico de los
Alimentos. Métodos Clasicos, marque con una cruz la alternativa que considere en cada uno de los
siguientes indicadores:

MUY BASTANTE POCO NO
INDICADORES Adecuado | Adecuado | “PECYAPO | Adecuado | Adecuado

1. Calidad técnica del producto
electrénico (sistema de
navegacion, acceso a los
contenidos, funcionamiento de
los hipertextos, etc)

2. Calidad estética del producto
electrénico (disefio de las
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Encuesta a los expertos para someter a su criterio el disefio y funcionamiento
del libro de texto electrénico ““Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos™

INDICADORES

MUY
Adecuado

BASTANTE
Adecuado

ADECUADO

POCO
Adecuado

NO
Adecuado

pantallas, menus, botones,
iconos, espacios de texto-

imagenes, tamafio y tipo de
letras, fondos, colores, etc)

3. Potencialidad comunicativa del
producto electrénico
(conexiones entre las
diferentes pantallas y partes
del texto, enlaces a otros
espacios Web y direcciones de
correo electronico, etc)

4. Capacidad de motivacién del
producto electrénico (despierta
y mantiene la curiosidad y el
interés de los usuarios hacia el
contenido)

4. En los casos de aquellos indicadores que reciban una evaluacion de POCO ADECUADO o NO
ADECUADO, le agradeceriamos que fundamentara su seleccion.

5. Le agradeceriamos cualquier sugerencia, recomendacion o valoracidn general sobre el libro de texto
“Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos”. Por favor, refiéralas a continuacion.
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Relacion de expertos que participaron en la valoracion del disefio vy
funcionamiento del libro de texto en formato electronico “Analisis Quimico de los
Alimentos. Métodos Clasicos”.

Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente de
Expertos conocimiento argumentacion competencia Valoracion
(Kc) (Ka) (K)
1 0.80 1.00 0.90 Alto
2 0.90 1.00 0.95 Alto
3 0.80 0.90 0.85 Alto
4 0.80 1.00 0.90 Alto
5 0.90 1.00 0.95 Alto
6 0.70 0.80 0.75 Alto
7 0.70 0.80 0.75 Alto
8 0.80 0.90 0.85 Alto
9 0.80 0.90 0.85 Alto
10 1.00 1.00 1.00 Alto
11 1.00 0.80 0.90 Alto
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Algunas caracteristicas del libro de texto “Analisis Quimico Cuantitativo”, de
Hernandez, A. Ed. Felix Varela, 1995.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Cantidad Paginas  Porcentaje
Volumen total (16 capitulos) - 766 -
Volumen atil * - 418 54.6%
Componentes textuales 2 - 357 85.4%
Componentes extratextuales 2 - 61 14.6%
Figuras 2 39 22 5.3%
Tablas ? 27 58 13.9%
Relacion figuras/paginas 2 0.09 - -
Relacion tablas/paginas 2 0.055 - -
Problemas o ejemplos resueltos 2 27 26 6.2%
Trabajo Independiente (TI) %3 82 27 6.4%
e Tl de caréacter reproductivo * 0 - 0%
e Tl de caracter productivo * 90 - 100%
e Tl con aplicacién a los alimentos * 5 - 6.1%
Experiencias de laboratorio 2 37 55 13.2%
e Experiencias con aplicacion a los alimentos ° 9 - 24.3%
Carga tedrica %° - 318 76.1%
Carga préctica ®’ - 100 23.9%

! Se refiere al volumen de informacion gue responde a los objetivos y contenidos de la asignatura
“Analisis Quimico de los Alimentos I". Calculado sobre la base del volumen total

2 Calculado sobre la base del volumen il

3 Se refiere al nimero de preguntas, ejercicios, problemas y tareas docentes de cualquier naturaleza.

“ calculado sobre la base de la cantidad de actividades de trabajo independiente

> Calculado sobre la base de la cantidad de experiencias de laboratorio

® Se refiere al volumen de informacion tedrica, incluyendo los ejemplos resueltos

’ Se refiere al volumen de informacién que contiene ejercicios, problemas y técnicas experimentales.
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Algunas caracteristicas del libro de texto “Andlisis Cuantitativo”, de Alexeiev, V. N.
Ed. MIR, 1978.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Cantidad Paginas  Porcentaje
Volumen total (11 capitulos) - 515 -
Volumen atil * - 428 83.1%
Componentes textuales 2 - 370 86.4%
Componentes extratextuales 2 - 58 13.6%
Figuras 2 59 22 5.1%
Tablas ? 22 13 3%
Relacion figuras/paginas 2 0.14 - -
Relacion tablas/paginas 2 0.05 - -
Problemas o ejemplos resueltos 2 33 18 4.2%
Trabajo Independiente (TI) %3 375 27 6.3%
e Tl de caréacter reproductivo * 171 - 45.6%
e Tl de caracter productivo * 204 - 54.4%
e Tl con aplicacién a los alimentos * 0 - -
Experiencias de laboratorio 2 38 88 20.6%
e Experiencias con aplicacion a los alimentos ° 0 - -
Carga tedrica %° - 313 73.1%
Carga préctica ®’ - 115 26.9%

! Se refiere al volumen de informacion gue responde a los objetivos y contenidos de la asignatura
“Analisis Quimico de los Alimentos I". Calculado sobre la base del volumen total

2 Calculado sobre la base del volumen il

3 Se refiere al nimero de preguntas, ejercicios, problemas y tareas docentes de cualquier naturaleza.

“ calculado sobre la base de la cantidad de actividades de trabajo independiente

> Calculado sobre la base de la cantidad de experiencias de laboratorio

® Se refiere al volumen de informacion tedrica, incluyendo los ejemplos resueltos

’ Se refiere al volumen de informacién que contiene ejercicios, problemas y técnicas experimentales.
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Algunas caracteristicas del manual de practicas de laboratorio “Analisis Quimico de
los Alimentos I”, de Hernandez, My Ledesma, L. Ed. ENPES, 1987.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Cantidad Paginas  Porcentaje
Volumen total - 164 -
Volumen atil * - 141 86%
Componentes textuales 2 - 127 90.1%
Componentes extratextuales 2 - 14 9.9%
Figuras ? 0 - -
Tablas ? 3 2 1.4%
Relacién figuras/paginas 2 - - -
Relacidn tablas/paginas ? 0.02 - -
Problemas o ejemplos resueltos 2 0 - -
Trabajo Independiente (TI) %3 90 7 5%
e Tl de caracter reproductivo * 80 - 89%
e Tl de caracter productivo * 10 - 11%
e Tl con aplicacién a los alimentos * 10 - 11%
Experiencias de laboratorio 2 16 95 69.3%
e Experiencias con aplicacion a los alimentos ° 7 - 44%
Carga tedrica *° - 46 32.6%
Carga préctica >’ - 95 67.4%

! Se refiere al volumen de informacion gue responde a los objetivos y contenidos de la asignatura
“Analisis Quimico de los Alimentos I". Calculado sobre la base del volumen total

2 Calculado sobre la base del volumen il

3 Se refiere al nimero de preguntas, ejercicios, problemas y tareas docentes de cualquier naturaleza.

4 Calculado sobre la base de la cantidad de actividades de trabajo independiente

> Calculado sobre la base de la cantidad de experiencias de laboratorio

® Se refiere al volumen de informacion tedrica, incluyendo los ejemplos resueltos

’ Se refiere al volumen de informacién que contiene ejercicios, problemas y técnicas experimentales.
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Algunas caracteristicas del libro de texto “Temas de Quimica Analitica Il”, de Aguiar,
Ay col. Ed.ENPES, 1988.

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES Cantidad Paginas  Porcentaje
Volumen total (7 capitulos) - 412 -
Volumen atil * - 412 100%
Componentes textuales 2 - 354 85.9%
Componentes extratextuales ? - 58 14.1%
Figuras 2 67 39 9.5%
Tablas ? 18 16 3.9%
Relacion figuras/paginas 2 0.17 - -
Relacion tablas/paginas 2 0.045 - -
Problemas o ejemplos resueltos ? 0 - -
Trabajo Independiente (TI) %3 0 - -

e Tl de caracter reproductivo * - - -

e Tl de caracter productivo * - - -

e Tl con aplicaciéon a los alimentos * - - -

Experiencias de laboratorio 2 0 - -

e Experiencias con aplicacion a los alimentos ° - - -

Carga teérica 2°® - 412 100%

Carga préctica >’ - - -

! Se refiere al volumen de informacion gue responde a los objetivos y contenidos de la asignatura
“Analisis Quimico de los Alimentos I”. Calculado sobre la base del volumen total

2 Calculado sobre la base del volumen util

% Se refiere al nimero de preguntas, ejercicios, problemas y tareas docentes de cualquier naturaleza.

* calculado sobre la base de la cantidad de actividades de trabajo independiente

® Calculado sobre la base de la cantidad de experiencias de laboratorio

® Se refiere al volumen de informacion tedrica, incluyendo los ejemplos resueltos

’ Se refiere al volumen de informacion que contiene ejercicios, problemas y técnicas experimentales.
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Programa de la asignatura Analisis Quimico de los Alimentos |I. Plan C
Perfeccionado.

Asignatura: Analisis Quimico de los Alimentos |

Semestre en que se imparte: 3ro

Carrera: Licenciatura en Ciencias Alimentarias

Disciplina: Evaluacion y Control de Alimentos

I. EONDO DE TIEMPO POR TEMAS Y FORMAS DE ENSENANZA

Tema  Conferencias Clases Précticas Laboratorios Seminarios Total

I 10 4 3 - 27
Il 18 10 35 2 65
11 4 2 4 4 14
Total 32 16 42 6 96

II. OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

Que los estudiantes:

1.

Expliguen desde una concepcién cientifica del mundo y teniendo en cuenta el desarrollo de
la quimica analitica a lo largo de la historia, los principios y leyes en que se fundamentan
los métodos de andlisis quimico clasicos cuantitativos aplicados a matrices alimentarias.

Seleccionen, interpreten y ejecuten, con rigor cientifico, técnicas de cuantificacion de un
analito en una matriz alimentaria utilizando correctamente los equipos y materiales necesarios
para acometer el andlisis a través de métodos volumétricos y gravimétricos de
determinacién, teniendo en cuenta las caracteristicas del componente que se desea
determinar y las de la matriz contentiva de dicho componente.

Expresen e interpreten con honestidad y ética profesional los resultados del andlisis de un
componente quimico en una matriz alimentaria, comparando los resultados obtenidos con
aquellos que deben esperarse, segun las normas de calidad establecidas o los valores
reportados en la literatura y arribar a conclusiones acerca de las posibles causas que
condujeron a dicho resultado.

Utilicen las técnicas de cdmputo para el procesamiento de los resultados, en los casos que asi
se requiera y para la obtencién y procesamiento de informacion cientifico técnica relacionada
con el analisis quimico clasico de los alimentos.

Consulten e interpreten informacién cientifico-técnica relacionada con la especialidad, tanto
en idioma espafiol como en idioma inglés.
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Programa de la asignatura Andlisis Quimico de los Alimentos I. Plan C Perfeccionado

Ill. OBJETIVOS Y CONTENIDOS POR TEMAS

Tema 1. Introduccién al Andlisis Quimico de los Alimentos
Objetivos:
Que los estudiantes sean capaces de:

1. Explicar la secuencia de pasos generales para llevar a cabo una determinacion analitica de un
componente en un alimento.

2. Utilizar correctamente la balanza analitica y los materiales de mayor uso para acometer la
determinacién de un componente en un alimento a través de métodos volumétricos de analisis.

3. Realizar calculos dirigidos a expresar la concentracion de soluciones y de un componente en un
alimento.

Contenidos:

Introduccion al analisis quimico de los alimentos. Clasificacion de los métodos de analisis. Errores.
Esquema de un anadlisis completo. Validacion de técnicas de analisis. Formas de expresar la
concentracion. Materiales y equipos de uso mas frecuente en un laboratorio de analisis quimico
cuantitativo.

Tema 2. Analisis volumétrico aplicado a los alimentos.

Objetivos:

Que los estudiantes sean capaces de:

1. Explicar los principios y leyes en que se fundamentan los métodos de analisis volumétrico.

2. Seleccionar el tipo de volumetria, el patron valorante y el indicador apropiado, segun las
caracteristicas quimicas de la sustancia a cuantificar.

3. Preparar soluciones de concentracién aproximada y exacta.
4. Determinar la concentracion de un componente quimico en un alimento.
5. Interpretar y valorar criticamente técnicas de analisis volumétrico en matrices alimentarias.

6. Interpretar los resultados obtenidos del andlisis cuantitativo de un componente quimico presente en
una matriz alimentaria y confeccionar informes técnicos donde se refleje el andlisis y discusion de los
resultados obtenidos del ensayo sobre la base de la comparacion con las especificaciones de calidad
establecidas por las normas cubanas.

Contenidos:

Introduccion al analisis volumétrico. Preparacién de disoluciones. Estandarizacién de soluciones.
Métodos de valoracién. El titre. El ensayo en blanco. Volumetria de neutralizacion. Principios generales.
Indicadores. Curvas de valoracidn. Aplicaciones en el andlisis de los alimentos. Volumetria de
precipitacion. Principios generales. Curvas de valoracion. Métodos de deteccién del punto final.
Aplicaciones en el andlisis de los alimentos. Volumetria de oxidacién reduccién. Principios generales.
Curvas de valoracion. Indicadores. Agentes redox mas utilizados. Aplicaciones en el analisis de los
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alimentos. Volumetria de formacion de complejos. Principios generales. Curvas de valoracion.
Indicadores. Aplicaciones en el analisis de los alimentos.

Tema 3. Analisis gravimétrico aplicado a los alimentos.

Objetivos:

Que los estudiantes sean capaces de:

1. Explicar los principios y leyes en que se fundamentan los métodos de andlisis gravimétrico

2. Interpretar y valorar criticamente técnicas analiticas de cuantificacién de un componente en una
matriz alimentaria a través de métodos gravimétricos de analisis.

3. Realizar calculos dirigidos a expresar la concentracibn de un componente en un alimento,
determinado a través de métodos gravimétricos de analisis.

Contenidos:

Principios generales del analisis gravimétrico. Clasificacién. Gravimetria por volatilizacion. Determinacion
de humedad y cenizas. Importancia de la determinacién. Fundamento del método. Calculos. Gravimetria
por extraccion. Determinacion de grasas y fibra dietética. Importancia de la determinacion. Fundamento
del método. Célculos. Gravimetria por precipitaciéon. Fundamento del método. Célculos.

IV. SISTEMA DE HABILIDADES:

o Explicar la secuencia de pasos para realizar una técnica analitica.

e Pesar correctamente en balanza técnica y analitica.

e Pipetear y enrasar en volumétricos y buretas.

e Utilizar correctamente la cristaleria de laboratorio.

e Preparar soluciones patrones.

e Realizar valoraciones.

o Detectar y erradicar las posibles fuentes de error en una técnica analitica.

e Realizar calculos y saber expresar las concentraciones de un componente en un alimento.

e Resumiry generalizar conceptos y principios de andlisis quimico.

e Realizar informes sencillos de comparacion de los resultados obtenidos con las especificaciones
de calidad establecidas en las normas.

V. SISTEMA DE EVALUACION

La evaluacion se sustentara en la participacion sistematica de los estudiantes en los debates y tareas
docentes que se desarrollen en las clases practicas, seminarios y actividades planificadas, prestandose
especial atencién al desenvolvimiento de los alumnos en las practicas de laboratorio y al desarrollo de los
niveles de reflexion de los mismos. Se realizara una Prueba Intrasemestral y un Examen Final Te6rico
Practico en el laboratorio. El sistema de evaluacién previsto no excluye la posibilidad de convalidar total o
parcialmente a aquellos estudiantes que hayan demostrado a lo largo del curso, un sélido dominio de los
contenidos a la vez que hayan desarrollado las habilidades que se propone la asignatura.

VI. PLAN BIBLIOGRAFICO
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Andlisis Quimico Cuantitativo. Hernandez, A. Editorial Felix Varela. 1995. (883 pag.). Texto Basico.

Andlisis Quimico de los Alimentos |. Hernandez, M y Ledesma, L. Ed. ENPES. 1987. (100 pag.).
Texto Basico.

Analisis Cuantitativo. Alexeiev, V.N. Editorial MIR. 1978. (500 pag.) Texto de consulta.

Temas de Quimica Analitica Il. Aguiar y col. 1988. Facultad de Quimica. (411 pag.). Texto de
consulta.
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Objetivos generales de la Disciplina Evaluacion y Control de Alimentos

Que los estudiantes:

1.

Desarrollen una ética profesional, rigor, honestidad y una conciencia de priorizaciéon de la calidad
mediante:

e la adecuada realizacibn de los analisis fisico-quimicos, toxicol6gicos, microbiolégicos y
sensoriales de los alimentos.

e laejecucion correcta del control y evaluacion de las materias primas, procesos tecnolégicos y
productos terminados en los centros de produccion y elaboracién de alimentos, asi como
durante su almacenamiento y distribucion.

e la elaboracion y verificacion de los documentos técnico-normalizativos que rigen la
producciéon y comercializacion de un alimento.

Reconozcan la importancia de los valores estéticos relacionados con la presentacion de los
alimentos y las condiciones adecuadas de salubridad de los centros de produccién y servicio
a través de:

e la realizacion de estudios de marketing que permitan conocer las expectativas de los clientes
tanto internos como externos.

e la ejecucibn de inspecciones higiénico-sanitarias y el establecimiento de medidas
apropiadas desaneamiento en la industria y centros de alimentacion social.

e la evaluacion de la inocuidad de las materias primas y productos terminados elaborados en
las instalaciones de produccién y servicio de alimentos.

Valoren la importancia de los recursos humanos en cualquier actividad de la produccion y los
servicios y adquieran los conocimientos basicos que le permitan desempefiarse como directivos una
vez egresados.

Resuelvan problemas de calidad que puedan presentarse al controlary evaluar las diferentes
caracteristicas de los alimentos, teniendo en cuenta los aspectos economicos que de ellos se
derivan mediante:

e la interpretacion de las técnicas y métodos establecidos para la evaluacion y control de los
alimentos.

e la elaboracion de informes técnicos y documentos cientificos que le permitan decidir sobre
la calidad y aptitud para el consumo de un alimento.

Contribuyan a la preservacién del medio ambiente al otorgarle la debida importancia a factores
agresivos como son los reactivos quimicos, sustancias téxicas y microorganismos patégenos,
entre otros.

Consoliden habitos de lectura idioma Inglés de materiales de su especialidad.

Sean capaces de utilizar las técnicas de computo para el procesamiento de informacion y la solucién
de tareas relacionadas con su especialidad.
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Objetivos generales de la Disciplina Evaluacion y Control de Alimentos

Sistema de conocimientos

Andlisis quimico de los alimentos. Métodos analiticos. Volumetria y Gravimetria. Métodos Opticos.
Métodos cromatograficos. Electroforesis. Métodos modernos de analisis quimico. Propiedades
sensoriales. Jueces evaluadores analiticos y consumidores. Métodos de evaluacion sensorial.
Estadistica aplicada. Célula bacteriana. Hongos y levaduras. Metabolismo de los microorganismos.
Reproduccién. Crecimiento. Relacion huésped-parasito. Microbiologia e Higiene de los alimentos.
Contaminacion de los alimentos. Inspeccion sanitaria. Analisis de riesgo y puntos criticos de control.
Normalizacion internacional y nacional de alimentos. Calidad Total y su control. Planes de
muestreo de aceptacion. Herramientas estadisticas del Control Total de la Calidad. Toxicologia de
los Alimentos. Sustancias téxicas de origen natural. Sustancias formadas durante el procesamiento de
los alimentos. Metales y aditivos alimentarios. Elementos generales del Marketing. Los recursos
humanos. Directivos. Caracteristicas fundamentales.

Sistema de habilidades
e Aplicar convenientemente los métodos de analisis de los alimentos haciendo uso de equipos e
instrumentos adecuados, manteniendo el cuidado de los mismos y evitando la no introduccién de

errores en las mediciones.

e Calcular y determinar los indices de calidad de un alimento mediante las técnicas modernas y
tradicionales establecidas haciendo uso adecuado de los documentos técnicos normalizativos.

e Organizar grupos de personas para formar comisiones de evaluacion sensorial, participando en la
seleccion y adiestramiento de jueces analiticos.

e Realizar actividades relacionadas con el control de calidad de las materias primas, procesos de
produccidn, productos terminados e inspecciones higiénico sanitarias en centros de elaboracion y
servicios de alimentos.

e Desarrollar andlisis de riesgos y establecer puntos criticos de control en flujos de produccién y
servicios de alimentos.

e Aplicar, resumir y generalizar conceptos relacionados con el andlisis de alimentos.

e Realizar y discutir informes sobre la calidad de un alimento atendiendo a los indices fisicos-
guimicos, microbioldgicos, sensoriales y toxicoldgicos de los mismos.
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Objetivos Generales del Modelo del Profesional de la Licenciatura en Ciencias
Alimentarias

Que los estudiantes:

7 Valoren desde una posicion marxista, con una visién cubana, los nuevos retos que enfrenta la
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos y la Nutricion humana en las condiciones actuales de nuestra
sociedad mediante:

e El ejercicio de sus responsabilidades, asi como la identificacién de los riesgos a que estan
expuestos el hombre y la comunidad en relacién con su alimentacién

e La participacién en el desarrollo de los programas de Educaciéon para la Salud, orientados
hacia los problemas de la Nutricién e Higiene de los Alimentos y la aplicacién de los principios
de la Salud Publica en esta esfera.

'~ Sean capaces de aplicar valores estéticos generales a la presentacion de los alimentos y al ambiente
ordenado, agradable y limpio de los centros de produccion y servicios a través de la incidencia de su
actividad de direccion en la organizacion e inspeccion de laboratorios de analisis y de las
instalaciones dedicadas a la produccion y servicios de los alimentos.

'~ Desarrollen elevados valores éticos, asi como el rigor y la honestidad cientifica, dado que sus
acciones profesionales inciden en la salud y calidad de vida del hombre, mediante:

e La realizacion del control fisico-quimico, bioquimico, toxicoldgico, higiénico-sanitario y
sensorial de los alimentos naturales y elaborados.

e La realizacion de los calculos requeridos para llevar a cabo el proceso tecnolégico de
produccién de alimentos y la seleccién del tipo de equipamiento, parametros de operacion y
secuencia de tratamientos que conforman un flujo tecnolégico de produccién y servicio de
alimentos.

e La verificacion del cumplimiento de los documentos técnico-normalizativos y la aplicacién de
la metodologia del Control de la Calidad en las instalaciones de produccion y servicio de
alimentos.

e La elaboracién de informes técnicos y de resultados cientificos derivados de su actividad
investigativa.

'~ Asuman la conviccion de la necesidad de defender la patria como un acto de honor y deber supremo
y contribuir a su preservacion econdémica, mediante;

e El cumplimiento de las misiones combativas que les fueron encomendadas en la defensa de
la patria socialista.

e La aplicacién de los conocimientos de las Ciencias Alimentarias a la defensa de la patria en
situacion de contingencia.

'~ Logren un nivel de desarrollo fisico que contribuya a la conservacién y mejoramiento de su salud,
mediante la formacion de habitos correctos de alimentacion y la practica sistematica de ejercicios
fisicos que perduren en la vida profesional.
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Objetivos Generales del Modelo del Profesional de la Licenciatura en Ciencias Alimentarias

Resuelvan las tareas relacionadas con el ejercicio de la profesion de forma independiente y creativa
mediante la ejecucion adecuada de todas las formas de ensefianza articuladas en el Plan de
Estudios.

Desarrollen la conciencia de prioridad en aspectos econdémicos relacionados con la produccion y
consumo de alimentos, aplicando las medidas de ahorro, adecuacién de medios y recursos,
sustituciéon de importaciones y modificacibn de habitos alimentarios, teniendo en cuenta el
compromiso con la calidad de los alimentos.

Sean capaces de obtener y procesar informacion cientifico-técnica dentro de su campo de
conocimiento, tanto en idioma espafiol como en inglés, mediante la preparacién y desarrollo de sus
actividades curriculares.

Sean capaces de utilizar las técnicas de computo para el procesamiento de informacion y la solucion
de tareas relacionadas con su especialidad.

Contribuyan a preservar el medio ambiente a través de la exigencia en el cumplimiento de las
acciones que limiten la agresividad del ambiente sobre el hombre y viceversa en los centros de
produccion y servicio de alimentos.

Eleven su formacion socio-cultural a través de los conocimientos obtenidos sobre Historia de la
Ciencia y Cultura Alimentaria y la realizacion de diferentes actividades de extensién universitaria a lo
largo de la carrera.



Anexo 19

Fragmentos de la introduccion a la practica de laboratorio No 6. “Determinacion
de proteinas totales por el método de micro Kjeldahl *.

Las proteinas son los constituyentes mas importantes de la materia viva y uno de los alimentos basicos y
esenciales del hombre y del mundo animal. Las proteinas pueden definirse como macromoléculas
complejas de alto peso molecular que por hidr6lisis completa rinden aminoacidos o compuestos similares.

Las proteinas son elementos fundamentales para la vida animal y vegetal desarrollando importantisimas
y muy variadas funciones biolégicas. Forman parte de los tejidos, de las hormonas, de los anticuerpos, de
las enzimas y son ademas componentes principalisimos de la sangre transportando grasas al torrente
sanguineo y oxigeno desde los pulmones hasta los tejidos. Asi mismo presentan funciones estructurales
formando parte de los tejidos animales como la piel, los musculos, el cabello y el material corneo de las
ufias.

El insuficiente consumo de alimentos ricos en proteinas, trae consigo la aparicion de enfermedades
nutricionales como la desnutricion proteico energética, la cual incluye una gama de categorias dentro de
la que se destacan el Marasmo, el Kwashiorkor y el enanismo nutricional entre otros. Por esta razones,
la calidad nutritiva de un alimento esta asociada directamente al contenido y calidad de sus proteinas.

Otro elemento esencial a tener en cuenta a la hora de valorar la importancia de la determinacion de
proteinas en los alimentos es la influencia que éstas tienen en las propiedades fisico-quimicas y
tecnoldgicas de los alimentos. Asi por ejemplo, las propiedades y caracteristicas de calidad de la harina
de trigo estan intimamente relacionadas con su contenido proteico. Como regla general, las harinas con
alto contenido contenido en proteinas se corresponden con trigos fuertes que al ser empleados en
panificacién producen masas de mayor capacidad de absorciébn de agua y mayor estabilidad en la
fermentacién, brindando un producto de corteza mas fina, mayor volumen y mayor durabilidad.

Por otra parte, las proteinas se encuentran frecuentemente combinadas fisica y quimicamente con
carbohidratos (glucoproteinas) y lipidos (lipoproteinas), los cuales influyen en las propiedades reoldgicas
de los alimentos y materias primas, desempefiando un importante papel en la preparacién de emulsiones
comestibles. Asi por ejemplo, la capacidad emulsificante de las proteinas carnicas, es una propiedad que
se aprovecha en la elaboracion de embutidos.

Todos estos elementos, avalan el importante papel que desempefian las proteinas en el procesamiento y
almacenamiento de los alimentos, por lo que se hace necesario que el hombre conozca el contenido de
proteinas, tanto en la en la materia prima como los productos alimenticios terminados y durante el
almacenamiento. Los contenidos de proteinas de algunos alimentos pueden consultarse en la tabla de
composicién que aparece en el menu “Anexos”. También puede acceder a otras tablas de composicién
especializadas, en el mena Vinculos con el Web / Otros vinculos de interés

Fundamentos tedricos de la determinacién de proteinas.

El nitrégeno es el elemento quimico mas sobresaliente que se encuentra en las proteinas y a pesar de no
todo el nitrogeno de la materia organica proviene necesariamente de las proteinas, los métodos de
determinacion de proteinas totales usados hoy en dia se fundamentan en la cuantificacion de nitrégeno
total.

El método aceptado universalmente como estandar para la determinacion de nitrégeno total es el
conocido como el método de Kjeldahl-Willfart-Gunninfg.

En 1883, el danés Kjeldahl trabaj6é en un método para determinar nitrégeno organico como parte de sus
estudios sobre los cambios en las proteinas de los granos usados en la industria de bebidas. EI método
planteado por Kjeldahl considera tres etapas fundamentales, ellos son: Digestion, Destilacion y
Valoracion.

! Los elementos textuales sefialados en azul y subrayados constituyen hipertextos.
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Fragmentos de la introduccion a la préactica de laboratorio No 6.
“Determinacion de proteinas totales por el método de micro Kjeldahl

Para la etapa de digestién, Kjeldahl utilizo originalmente una solucion de permanganato de potasio con el
fin de oxidar toda la materia organica, pero los resultados obtenidos no fueron satisfactorios. En 1885,
Willfarth observé que realizando la digestion con acido sulfdrico concentrado y en caliente, se obtienen
resultados satisfactorios. Cuatro afios mas tarde Gunning sugirio la adicion de sulfato de potasio para
elevar el punto de ebullicién de la mezcla y acortar asi los tiempos de digestién. De ahi que el método se
conozca con el nombre de los tres autores, aunque en la actualidad aparece mayoritariamente reportado
como método de Kjeldahl.

Los fundamentos de cada una de las etapas se describen a continuacion.
1. Digestion:

Se emplea acido sulfarico concentrado y sulfato de cobre como catalizador, que con ayuda de calor y
sulfato de potasio oxidan la materia organica hasta CO, y agua y transforman todo el nitrdgeno aminico
(NH,) e iminico (NH=NH) provenientes de proteinas y aminoéacidos en ién amonio (NH,").

La reaccion general que tiene lugar es la siguiente:

Materia organica + H,SO,coney — 2R 5 COy,g + HyO + SO, +(NH,),SO,
CATALIZADOR
Varios catalizadores han sido empleados, entre ellos: mercurio, cobre y selenio.

Cuando la digestion termina, la solucién queda transparente, libre de particulas carbonosas. En el caso
de haber empleado como catalizador el sulfato de cobre, la solucién toma un color azul verdoso.

2. Destilacion:

En la muestra digerida se trata con un alcali (NaOH 40% m-V) afiadido en exceso, el cual reacciona
descomponiendo el sulfato de amonio en amoniaco, que es volatil y se destila por arrastre con vapor.

La reaccion que tiene lugar es la siguiente:
(NH4)>,SO,4 + 2NaOH == 2NHj; ) + Na,SO, + 2H,0

El amoniaco destilado se recoge en un erlemeyer con una mezcla de indicadores (bromocresol verde-rojo
de metilo) y solucién alcohélica de acido bérico.

La reaccion que ocurre es:
H3BO3z + NH3 ;) == NH," BO, + H,0
3. Valoracioén:

El borato de amonio formado se valora entonces utilizando como patréon valorante una solucién
estandarizada de acido clorhidrico, segun:

BO, + H" + H,0 == H3BO;
El punto final de la valoracion estara a pH acido, por la presencia de acido borico finalmente formado:

El contenido de nitrdgeno finalmente calculado se multiplica por un factor caracteristico de cada alimento
y se obtiene entonces el contenido de proteinas totales.

Los factores de conversion utilizados para algunos alimentos se relacionan a continuacion:

Factor de conversién

Alimento de N a proteinas
Productos carnicos 6.25
Huevos 6.68
Productos lacteos 6.38
Soya 6.00

Cereales 5.95
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Fragmentos de la introduccion a la préactica de laboratorio No 6.
“Determinacion de proteinas totales por el método de micro Kjeldahl

Los factores de conversion para cada tipo de alimento han sido estimados a través de la determinacion
de nitrgeno total a una proteina patrén caracteristica de cada alimento.

Asi por ejemplo se ha determinado que las proteinas carnicas poseen un 16% de nitrégeno. Quiere decir
gue 100 g de proteinas carnicas contiene 16 g de nitrégeno. Entonces:

Factor de conversiéon = % =6.25

De aqui que el factor de conversion de nitrégeno en los productos carnicos es 6.25

La técnica operatoria que se describe a continuacién se corresponde con el método de determinacion de
nitrégeno en el cual se emplea un equipo micro Kjeldahl, que tiene como ventaja utilizar pequefias
cantidades de muestra y reactivos. Mas adelante se incluye la determinacidon de caseina en leche (en
el acapite Otras técnicas de analisis de alimentos del menu “Practicas de laboratorios”) en la que se utiliza el
método Kjeldahl, empleando mayores cantidades de muestra y reactivos, asi como un equipo de
destilacion con ciertas diferencias. No obstante, debe sefialarse que los fundamentos de ambos métodos
son idénticos, acometiéndose el andlisis en ambas técnicas por un método directo de valoracion.

En este texto aparecen ademas otras dos técnicas de determinacion de nitr6geno total. La primera
(Determinacion de proteinas totales por el método Kjeldahl (método indirecto) en el acépite Otras
técnicas de analisis de alimentos del mena “Préacticas de laboratorios”) se fundamenta igualmente en la
volumetria por neutralizacion pero la valoracion final se realiza por un metodo por retroceso. Finalmente
se presenta la determinacidn de nitrégeno total en vinos (acépite Otras técnicas de andlisis de alimentos
del menu “Précticas de laboratorios™) que emplea también el método Kjeldahl, pero esta vez sobre la base
de los principios de la volumetria de oxidacién reduccion.

En los cuatro métodos a que se ha hecho referencia, las etapas de digestion y destilacion son
practicamente idénticas. Las diferencias esenciales estriban en el reactivo de recogida del amoniaco
destilado y en el patrén valorante empleado en la etapa de valoracion.
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Algunas tareas docentes y ejercicios incluidos en el libro de texto®.

Tarea docente incluida al finalizar el epigrafe Seleccion del método analitico, correspondiente al Tema 1/
Principios generales del analisis quimico de los alimentos

Trabajo Independiente

Estudie cuidadosamente el articulo Determinacion de polisacaridos totales en gel liquido de
Aloe Vera L, para su empleo como materia prima en formulaciones de suplementos
dietéticos en el mend Anexos / Articulos Cientificos.

Identifique los criterios de calidad evaluados en el trabajo y realice un resumen que incluya
los elementos mas significativos de la investigacion.

Tarea docente incluida al finalizar el epigrafe Métodos de deteccion del punto final, correspondiente al Tema 2 /
Analisis volumétrico / Volumetria de precipitaciéon

Trabajo Independiente

« Resuelva los ejercicios que aparecen en la Clase Practica No 6

« Resuelva el ejercicio No 8 que aparecen en el menu Clases Practicas / Problemas
integradores.

« Estudie cuidadosamente las técnicas Determinacion del contenido de cloruro de
sodio en alimentos por el método de Mohr, correspondiente a la Préactica de
Laboratorio No 7 (Menu Laboratorios) y Determinacion de cloruro de sodio en
productos carnicos por el método de Volhard, correspondiente al acapite Otras
técnicas de anélisis de alimentos, en el mismo menu.

En ambos casos, proponga una expresion general para el calculo del contenido de
cloruro de sodio, expresado en %, para ambos métodos.

Ejercicio No 8 / Menu Clases Practicas / Problemas integradores.

La determinacién de cloruros constituye uno de los mas importantes andlisis del control de calidad que se
realiza a los embutidos carnicos. Para acometer dicha determinacién empleando el método de Volhard se
requiere de las siguientes soluciones:

250 mL de HNO3; 60% m-V partiendo de HNO;3; (PA) 65% m-m; 1.4 Kg/L

500 mL de Etanol 40% V-V partiendo de Etanol 95% V-V

100 mL de AgNO3; 0.1 N

50 mL de Sulfato de Hierro y Amonio (Fe(NH,), (SO,),) 40 g/L

Reactivo de Carrez | (Ferrocianuro de Potasio (K4 Fe(CN)e] . 3 H,O ) 15% m-V)
Reactivo de Carrez Il (Acetato de Zinc 30% m-V)

Nitrobenceno (PA)

Para llevar a cabo el control de calidad del producto terminado, un analista tom6 200 g de chorizo
proveniente de un mismo lote. A esta masa se le guité la piel, se picé en trozos, se pasé por una
trituradora y la muestra resultante se almacené para la realizacién posterior de todos los andlisis.

OMMOO®>

Para la cuantificacién del contenido de NaCl se pesaron 5.0325 g de la muestra en _balanza analitica y
se pasaron a un erlenmeyer de 250 mL, se afiadieron 150 mL de etanol y se agit6 en caliente durante 1

! Los elementos textuales sefialados en azul y subrayados constituyen hipertextos.
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hora. Posteriormente se trasvaso a un volumétrico de 250 mL, se afiadieron 5 mL de cada reactivo de
Carrez, se enrasé con agua destilada, se agitd y se dej6 en reposo durante 10 minutos. Luego se
centrifugé a 2000 rpm durante 5 minutos y se separd la grasa del sobrenadante, el cual se filtré
posteriormente sobre un matraz volumétrico de 200 mL y se enrasé. El contenido del matraz se vertié en
un vaso de precipitados de 500 mL y se evapordé liquido hasta 100 mL para eliminar el etanol, se dejé
enfriar y se enrasé nuevamente en un matraz de 200 mL. De este extracto se tomaron 10 mL con pipeta y
se llevaron a un erlenmeyer de 250 mL, se agregé entonces, agitando suavemente entre adicion y
adicion, 10 mL de AgNO; 0.1 N, 1 mL de HNO3, 1 mL de indicador de Fe(NH,), (SO4), y 50 mL de
agua destilada. Se dejo reposar 30 minutos en la oscuridad, se afiadié6 1mL de Nitrobenceno y se valoré
el exceso de AgNO; con KSCN 0.1023 N hasta coloracion roja, consumiéndose 7.5 mL del valorante. Se
realiz6 ademas un ensayo en blanco en el cual se consumieron 9.7 mL de KSCN 0.1023 N.

a). Realice los céalculos necesarios para preparar las soluciones A, B, Cy D

b). Discuta cuidadosa y detalladamente la funcion de los reactivos, soluciones y operaciones
subrayadas

c). Conociendo que la Norma de Especificacion para el contenido de NaCl en chorizos es de 1.5 — 3%.
Diga si el producto analizado cumple con la horma.

d). El Nitrobenceno se afiade con el objetivo de formar una capa protectora alrededor del precipitado de
AgCl. ¢Por qué cree usted que sea necesario realizar esta operacion? ¢Qué implicaciones traeria
para los resultados del analisis del %NaCl la no adiciéon de este solvente organico? Fundamente
cuidadosamente sus respuestas auxilidndose de los valores de Kps de los precipitados formados.

Datos
Ag" + CI =% AgCl Kps AgCl ~10™"°
Ag" + SCN° == AgSCN Kps AgSCN ~10™"

2Ag" + CrO,” == AQ,CrO, s Kps Ag,CrO, ~10™2

3-n

Fe** + nSCN =—> |:Fe(SCN)rE|

Rojizo
M(HNO3) = 63 g/mol
M(AgNO3) = 169.87 g/mol
M(N) = 14 g/mol
M(Fe(NH4)2 (804)2) =284 g/m0|
M(NaCl) = 58.5 g/mol

Tarea docente incluida al finalizar el epigrafe Gravimetria por precipitacion, correspondiente al Tema 3/
Andlisis gravimétrico

Trabajo Independiente

Estudie cuidadosamente la técnica Determinacion de sulfatos en vinagre que aparece en el
Menu Précticas de Laboratorio / Otras técnicas de analisis de alimentos, y resuelva la
siguiente tarea docente:
e Identifique el agente precipitante, la forma precipitada y la forma pesada.
e Demuestre a través de una deduccion que la expresion empleada para realizar los
calculos es correcta
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La SuperTarea*

La SUPERTAREA es un Trabajo Extraclase Individual que exigira de usted no solo el dominio de los contenidos
de la asignatura sino también otras habilidades como la interpretacién, el anélisis y la sintesis, la busqueda de
informacién, la creatividad y sobre todo la capacidad para defender sus criterios y valoraciones.

Visite el epigrafe Articulos Cientificos en el ment Anexos y, luego de haber leido la introduccion al
epigrafe, seleccione uno de los 8 trabajos de investigacion que se relacionan.

Estudie cuidadosa y profundamente el trabajo seleccionado y resuelva las siguientes tareas docentes:

1. Seleccione una de las técnicas analiticas que aparecen en el trabajo (volumétrica o gravimétrica)
y reporte:

Fundamento del método

Reactivos, soluciones y equipamiento
Preparacién de la muestra
Procedimiento de determinacién
Calculos y expresion de los resultados

Incluya ademas en su reporte:
e La descripcion y calculos para la preparacion de una de las soluciones de la técnica de
analisis seleccionada.

e La funcién de los reactivos, soluciones y operaciones descritas en el procedimiento de
determinacion

e Ladeduccidn y explicacion de los calculos reportados.

NOTA: Con seguridad las técnicas empleadas, no apareceran integramente reportadas en el trabajo de
investigacion, por lo que usted debera realizar una bisqueda de informacion y proponer una técnica que
cumplimente los objetivos propuestos por los autores.

2. Realice una valoracién critica y personal sobre la calidad general del trabajo de investigacién en
su conjunto, considerando:

e Importancia de la investigacion

e Metodologia de investigacion desarrollada

e Pertinencia de los métodos de analisis empleados

e Claridad en la redaccion

e Reporte y discusion de los resultados

e Correspondencia de las conclusiones con los objetivos propuestos

3. Si usted fuese el Presidente del Tribunal en un Evento Cientifico en el cual se ha presentado este
trabajo: ¢ Qué preguntas haria a los autores del trabajo? Elabore al menos tres propuestas.

! Los elementos textuales sefialados en azul y subrayados constituyen hipertextos.
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ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA LA SOLUCION DE LA SUPERTAREA

Se le recomienda comenzar la realizacion del trabajo después de haber culminado el estudio del Tema 2.
Analisis Volumétrico, aunque debe aclararse que para el total cumplimiento de las tareas docentes que se
presentan en el trabajo se requiere también del dominio de los contenidos incluidos en el Tema 3. Analisis
Gravimétrico.

Los trabajos de investigacion presentados en el epigrafe Articulos Cientificos del mend Anexos , poseen un
enfoque multidisciplinario y por lo general contienen informacién sobre tematicas que se imparten en
asignaturas de semestres y afios posteriores. Para aclarar las dudas referente a este particular usted puede
consultar a algunos de los autores de estos trabajos de investigacién, pues sus centros de procedencia y
algunas direcciones de correo electronico aparecen el acapite ResUmenes del epigrafe Articulos
Cientificos / Men( Anexos.

También puede auxiliarse de las técnicas de analisis que aparecen el menua Practicas de Laboratorio, hacer
busquedas en Internet auxilidndose del mend Vinculos con el Web y consultar a los profesores de la
carrera 0 a especialistas de la industria y la investigacion en alimentos. Consulte Contactos de interés en el
menu Contactenos.




Anexo 22

Ejemplos resueltos correspondientes al acapite El titre / Tema 2 / Introduccion al
analisis volumétrico, del menu conferencias.

Ejiemplo N° 1

En la determinacion de acidez total valorable, expresada como acido citrico, en una muestra de jugo de
pifia natural, se valoran 25 mL del jugo con solucion de NaOH 0.1 N consumiéndose 5.4 mL del
valorante. Se conoce que el titre del NaOH es de 6.4 mg de acido citrico/mL de NaOH 0.1 N. Calcule la
masa de &cido citrico en la muestra analizada.

La reaccion que tiene lugar es la siguiente:
CH—C——CH, + 3NaOH == CH,—C——CH, + 3H,0

COOH COOH COOH COONa COONa COONa
Acido citrico

Analicemos primeramente el significado de la informacion correspondiente al titre (6.4 mg de &acido
citrico/mL de NaOH 0.1 N). Ello significa que por cada mL de NaOH consumido en la valoracion, se
cuantifican 6.4 mg de acido citrico, por lo tanto, conociendo el volumen real de NaOH consumido en la
valoracién puede calcularse facilmente la masa de &cido citrico (expresada en mg) presente en los 25 mL
valorados sin necesidad de considerar la M(acido citrico/3).

Visto matematicamente:

1 mLNaOHO.1 N reacciona con 6.4 mg de acido citrico

5.4 mL NaOH consumidos reaccionaran con X mg de &cido citrico

X =34.56 mg de &cido citrico en la alicuota de 25 mL de jugo

Con este valor calculado resulta ahora muy sencillo expresar el % de &cido citrico en el jugo, asi:
34.56 mg = 0.03456 g

por lo tanto:
0.03456 g de acido citrico estan contenidos en 25 mL de jugo
X g de acido citrico estaran contenidos en 100 mL de jugo

X =0.14 % m-V

Sobre este célculo puede generalizarse que:

m(analito) = titre (mg o g /mL) x V(valorante) consumido (mL)

El calculo de la masa del analito resulté extremadamente sencillo en el ejemplo anterior puesto que la
concentracion real del patrén valorante utilizado en el analisis (NaOH en este caso) es exactamente igual
a la concentraciéon del patron en la expresion del titre (0.1 N en ambos casos). Sin embargo, en la
practica ocurre generalmente que las concentraciones reales de los valorantes no son exactamente
iguales a las concentraciones teéricas expresadas para el patrén en el titre.

Analicemos el siguiente ejemplo:
Ejemplo N° 2

Supongamos que la determinacion de acido citrico se realizo de forma idéntica a la referida en el ejemplo
N° 1, pero que en este segundo caso la concentracion del equivalente de la solucién patrén de NaOH
empleada en la valoracion es de 0.0932 N.
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Ejemplos resueltos

Entonces no tendra sentido aplicar la expresion:
1 mLNaOHO.1 N reacciona con 6.4 mg de acido citrico
5.4 mL NaOH consumidos reaccionaran con X mg de &cido citrico

dado que la concentracién real (0.0932 N) y la tedrica (0.1 N) son diferentes y la conocida regla de tres
no puede aplicarse bajo estas condiciones.

Habria entonces que corregir el valor del titre teniendo en cuenta la concentracién real del patron de
NaOH utilizado en la determinacion.

Visto matematicamente:

Si1mLNaOHO0.1 N reacciona con 6.4 mg de acido citrico
1 mL NaOH 0.0932 N reaccionara con X 'mg de acido citrico
Quedaria entonces:

0.0932N

01N * 6.4 mg = mg acido citrico que reaccionan con1mL de NaOH 0.0932N

0.0932N

nétese que la fraccion constituye un factor de correccién de la concentracion.

Visto asi, puede entonces plantearse que:

1 mL NaOH 0.0932 N reacciona con 0(89% * 6.4 mg
5.4 mL NaOH 0.0932 N reaccionara con X mg de acido citrico
0.0932N

Entonces: X mg acido citrico = 5.4 mL * 6.4 mg/mL * 0N

A partir de este razonamiento puede generalizarse que:

m(analito) = titre (mg o g/mL) x V(valorante) x f

donde f es el factor de correccién de la concentracion y puede calcularse segun:

c (valorante) real utilizada en el analisis
¢ (valorante) te6rica expresada en el titre

La expresiéon arriba planteada para calcular la masa del analito puede aplicarse en cualquier caso.
Cuando las concentraciones real y tedrica del patron valorante son diferentes, el factor de correccién
ajusta el resultado de la masa del analito y cuando las concentraciones real y teérica del patrén valorante
son iguales, entonces el factor de correccién es igual a 1 y el resultado de la masa del analito no necesita
ajustarse.
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llustracion incluida en el epigrafe Gravimetria por extraccion, correspondiente al
tema 3. Andlisis gravimétrico

MUESTRA
(secay desgrasada)

Gelatinizacion e incubacién con
Amilasa Termoestable
(pH = 6, 15 min, 100° C)

Incubaciéon con Pepsina
(pH = 1.5, 1 hora)

Incubacion con Pancreatina
(pH = 6.8, 1 hora)

SN

Determinacion de fibra soluble Determinacioén de fibra total
e insoluble separadamente ¢
. Precipitacién con
Filtracion P

/ \ 4 volimenes de etanol

Lavado con Precipitacién con Filtracion
etanol y acetona 4 volumenes de etanol
Lavado con
Secado Filtracién etanol Slacetona
FIBRA INSOLUBLE Lavado con Secado

etanol y acetona
FIBRA TOTAL

Secado

FIBRA SOLUBLE

Y ¢ Y

Correccidon por determinacion de cenizas y proteinas no digeribles

Figura 52. Esquema analitico de determinacion de FDI, FDS y FDT (Asp y col., 1983)
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Resumen incluido al finalizar el Tema 1. Principios generales del Analisis Quimico
de los Alimentos / Menu Conferencias.

En este tema se abordaron los principios generales del analisis quimico cuantitativo,
aplicado al campo de las ciencias alimentarias. Se revelo la importancia de esta ciencia y los
principales campos de aplicacion de los métodos clasicos de analisis cuantitativo en la
evaluacion de los alimentos. Se describieron ademas los principales reactivos y equipamiento
de mayor empleo en un laboratorio de analisis quimico y se relacionaron un grupo
importante de observaciones que deben considerarse durante el trabajo en un laboratorio de

quimica analitica asi como los tipos de errores que pueden cometerse.

Especial interés revisten los epigrafes relacionados con el esquema de un anélisis completo y
las formas de expresar la concentracion en quimica analitica cuantitativa, a los cuales se
debe prestar una particular atencion dado que constituyen el hilo conductor de cualquier
procedimiento analitico dirigido a la cuantificacion de un componente en un alimento.
Cualquiera que sea el método de analisis quimico aplicado a una materia prima o producto
terminado, con independencia de los fundamentos tedricos que sustenten estos métodos
(volumétricos, gravimeétricos, opticos, cromatograficos, electroanaliticos, etc), sera obligado
transitar de alguna u otra forma por las etapas que integran este esquema general de trabajo
y expresar finalmente los resultados como una forma de concentracion. Con este presupuesto
puede inferirse la enorme importancia de identificar, interpretar y explicar cada una de las
etapas de este esquema como punto de partida indispensable para la comprension de los
contenidos expuestos en el resto de los temas del presente libro. En este sentido, se
recomienda realizar los ejercicios y tareas docentes orientadas en este tema antes de iniciar

el estudio de los proximos.




Anexo 25

Presentacion de algunas direcciones de sitios Web incluidas en el menu Vinculos
con el Web .

SECCION BUSCADORES

Un buscador organizado por temas entre los que se encuentran bdsquedas especializadas en
alimentos. Usted puede dejar sus preguntas sobre cualquier tema que tarde o temprano les seran
respondidas por especialistas. Ofrece otros servicios como Foros de Discusion.

[ FOOD

RESOURCE

Un potentisimo buscador especializado en el area de los alimentos. No le tenga miedo al idioma
inglés y atrévase con Food Resource.

SECCION LABORATORIOS Y CATALOGOS

Panreac

PANREAC QUIMICA SA, es una importante empresa espafiola dedicada a la fabricacion de
reactivos para andlisis y productos quimicos puros para uso de laboratorio y uso industrial.

En este sitio le recomendamos especialmente el acapite de “Publicaciones”, en el cual usted
podra acceder ON LINE a 6 textos de técnicas de analisis en matrices alimentarias clasificados
por grupos de alimentos (leche y productos lacteos, carne y productos carnicos, cereales y
cerveza, aceites y grasas, productos derivados de la uva y aguas de consumo publico)

El laboratorio de BDH (Reino Unido) provee exportaciones por todo el mundo incluyendo a 150
paises. Ofrece una de las gamas mas amplias de reactivos y productos quimicos de altisima
calidad junto y equipos de laboratorio.

SECCION INSTITUCIONES DE IMPORTANCIA

Red Latinoamericana de Quimica
Sitio Web que ofrece una interfase Util con Internet, brinda algunos servicios de paginas de Web
asi como un directorio de las instituciones quimicas, y de profesionales quimicos en América

Latina, con la finalidad de promover la comunicacién y la colaboracion entre los quimicos
latinoamericanos.
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Presentacion de algunas direcciones de sitios Web
incluidas en el ment Vinculos con el Web

También ofrece tutoriales, noticias de quimica y servicios de blusqueda entre otras muchisimas
opciones. No deje de visitar este sitio.

SECCION OTROS VINCULOS DE INTERES *

Altavista traslate es un traductor multilenguaje disponible el INTERNET, que ofrece traducciones
utiles, aunque debe aclararse que tiene dificultades con el lenguaje técnico. ApOyese en este
servicio pero TENGA CUIDADO, revise y complemente la traduccidn resultante.

La Enciclopedia.com, es Una ENCICLOPEDIA en espafol donde puedes acceder a los mas
diversos temas. CONSULTALA!

Tabla de composicién del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), es una de las
bases de datos mas completa de las que se muestran en este acapite.

Tabla de composicion de alimentos recopilada por el Dr. Francisco Botella, basandose
fundamentalmente en la publicacion del Instituto de Nutricién del CSIC, completada con otros
datos de las tablas de los laboratorios Geigy, Alter, y Wander.

Tabla Periddica McGraw-Hill, es una interesante tabla periodica interactiva, similar a la presentada
en el acépite

Premios Nobel de Quimica, muestra informacion sobre los Premios Nobel en esta rama y sus
principales aportes

Ingenieria_en Alimentos, es un sitio donde se puede recibir ayuda e informaciéon con todo lo
relacionado a las necesidades y conveniencias alimentarias, de acuerdo a los avances en esta
Industria y a la moderna tecnologia, encontraran nuevos conceptos relacionados con la
importancia del rol que desempefia en la actualidad el Ingeniero de Alimentos

Tecnologia de Alimentos, es un sitio elaborado por el catedratico colombiano Celio Edilberto
Pineda, en el cual usted puede encontrar informacion interesante sobre la tecnologia de
elaboracién de un importante numero de alimentos.

Procesamiento de alimentos, es un sitio donde aparecen las lineas de flujo para diversos productos
conservados mediante distintos procesos de nivel artesanal y de pequefia escala, para ilustrar la
gran variedad de posibilidades que esta actividad presenta y lo significativo que puede ser su
desarrollo en diversas comunidades que disponen de los recursos para llevarla a cabo. En esta
nueva edicion se han incluido productos elaborados en actividades realizadas en Cuba y en
Ecuador.

Més de vinos, es un excelente sitio WEB con una muy completa informaciéon sobre los vinos.
Contiene fabulosas animaciones sobre la elaboracion de los vinos, un diccionario de términos
relacionados con esta bebida alcohélica y muchas sorpresas. No dejes de visitarlo.

Quimica, es un atractivo y didactico sitio WEB con informacion sobre Quimica. Contiene
elementos Utiles para el estudio de la Quimica General, el Analisis Cuantitativo, el Andlisis
Instrumental, la Quimica Fisica y otros muchos aspectos de interés.

! Los elementos textuales sefialados en azul y subrayados constituyen hipertextos.
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Introduccién al acapite Articulos Cientificos, del ment Anexos *.

En el presente acépite se relacionan de forma integra 8 articulos cientificos publicados en revistas
internacionales entre los afios 1995 y 2000 y constituye, a nuestro juicio, una parte especial de este texto,
por lo que consideramos necesario realizar algunos comentarios con vistas a facilitar su estudio y centrar
la atencion del lector en determinados aspectos que consideramos de interés.

Usualmente los estudiantes tienden a circunscribir la aplicacion los métodos de andlisis, al control de
calidad o a la simple caracterizacién quimica de un producto. Si bién estas son importantes funciones que
cumplen los métodos de andlisis quimico, y que de hecho se ponen de manifiesto en el trabajo “El Queso
de Cameros. Recuperacion y caracterizacion de un producto riojano tradicional”, presentado en este acapite,
no son estos los Unicos campos de aplicacion de estos métodos.

Asi por ejemplo, el trabajo “Determinacion de polisacaridos totales en gel liguido de Aloe Vera L, para su
empleo _como_materia prima _en formulaciones de suplementos dietéticos”, describe el procedimiento de
validacion de un método analitico; por lo que en este caso, el papel del andlisis cuantitativo es
precisamente ayudar a establecer las caracteristicas de funcionamiento de un método analitico para su
aplicacion en la cuantificacion de un determinado analito.

Objetivos bien diferentes se ponen de manifiesto en los trabajos “Antinutrientes y sustancias toxicas en
leguminosas para consumo _humano” y “Estudio _comparativo sobre la utilizacion digestiva_de diferentes
productos ricos en fibra”. El método analitico sirve ahora como una herramienta de evaluacion nutricional,
en el primer caso, para determinar la presencia de sustancias nocivas al hombre en un alimento de alto
consumo; y en el segundo, para conocer como se asimilan determinados nutrientes. Ambos estudios son,
hoy en dia de enorme importancia.

Por otra parte, los trabajos “Empleo de la macroalga Ulva sp del litoral cubano en la elaboraciéon de pan”,
“Elaboracion de un producto horneado con altos niveles de incorporacién de salvado de arroz precocido” y
“Leche fluida y yogur natural enriguecidos con hierro”, muestran el importante papel de la quimica analitica
en la evaluaciéon de la efectividad de nuevas tecnologias de elaboracién de alimentos que involucran
nuevas formulaciones con adicion de materias primas no convencionales (algas en el primer caso y
salvado de arroz en el segundo) o con procesos de enriquecimiento con vistas a elevar el valor nutricional
de determinados alimentos (como en el tercer trabajo).

Otro importante campo de aplicacion de la quimica analitica es la evaluacion de la efectividad de nuevos
métodos de conservacién y en este sentido, el trabajo “Desinfestacion del frijol de soja por _irradiacién”,
constituye un excelente ejemplo.

Nos parece importante también, que el lector centre su atencién en el hecho de que en la mayoria de
estos trabajos, el andlisis quimico cuantitativo no es la Unica herramienta utilizada para alcanzar los
objetivos propuestos sino que se requiere del conocimiento y aplicacion de otras ciencias especificas
como la nutricién, la quimica de los alimentos, la tecnologia de los alimentos y la estadistica, asi
como de otras herramientas de evaluacion como el analisis entomoldgico y el andlisis sensorial, por
solo citar algunos ejemplos. Quiere esto decir que la investigacion de hoy en dia tiene un caracter
multidisciplinario, lo que requiere del concurso de varios especialistas que trabajen en equipo. Solo asi
ha sido posible alcanzar el desarrollo cientifico tecnoldgico del presente y cada dia este trabajo en equipo
se hace mas necesario.

Finalmente queremos hacer alusién a algunos elementos formales en la redaccion de un articulo de
investigacion cientifica. Si bien existe un formato mas o menos comun (titulo, resumen, introduccién,
materiales y métodos, resultados y discusién, conclusiones y bibliografia), y cualquier trabajo de
esta indole debe caracterizarse por un elevado rigor cientifico y objetividad de las ideas y resultados que
se exponen, se evidencia en la practica cientifica, flexibilidad en los estilos de redaccién y en el reporte
de los métodos utilizados y la bibliografia consultada. Asi, en algunos trabajos se describe con mas
detalle el procedimiento analitico empleado y en otros solo se citan las referencias. Lo mismo ocurre con

! Los elementos textuales sefialados en azul y subrayados constituyen hipertextos.
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la bibliografia consultada que, en algunos trabajos se relaciona en orden alfabético y en otros en orden
de aparicién. Lo que si esta claro es que las referencias bibliograficas deben contener los apellidos de los
autores, el afio y el titulo de la fuente consultada, con vistas a que los investigadores interesados puedan
consultar estas fuentes. Debe sefialarse que en este acapite no se relaciona la totalidad de la bibliografia
consultada en cada uno de los trabajos puesto que en muchos casos es muy extensa y el objetivo que se
persigue no es el de constituir una fuente de referencia.

Es posible que los principales lectores de este texto, estudiantes de segundo afio de Ciencias
Alimentarias, no logren entender con total profundidad, cada uno de los elementos teéricos contenidos en
los trabajos que aqui se relacionan, puesto que en muchos casos se requiere de conocimientos que se
imparten en asignaturas de afios superiores. De cualquier manera el objetivo central de este acapite es
que el lector se ponga en contacto con ejemplos concretos que reafirman la enorme importancia
de los métodos de analisis cuantitativo, como una poderosa herramienta para la resolucion de
problematicas de investigacion actuales en el campo de los alimentos y valore las diferentes
vertientes investigativas en las que los métodos de andlisis juegan un papel protagonicos al
tiempo que comience a familiarizarse con los métodos de investigacion cientifica en el campo de
los alimentos.
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Orientaciones sobre el sistema de evaluacion de las practicas de laboratorio que
aparecen en el acapite Generalidades del menu Practicas de Laboratorios.

Sistema de evaluacién en las Practicas de Laboratorios

La evaluacion se sustentara en la participacion sistematica de los estudiantes en los debates y tareas
docentes que se desarrollen en las clases practicas, seminarios y practicas de laboratorios, prestandose
especial atencién al desenvolvimiento de los estudiantes en las practicas de laboratorios.

Por la importancia que reviste para la evaluacion final esta Ultima forma de ensefianza, relacionamos a
continuacion de forma detallada el sistema de evaluacion previsto para las practicas de laboratorio.

La evaluacion de cada practica de laboratorio vendra dada por la integracion de los resultados obtenidos
en cada una de las etapas que caracterizan la dinamica de trabajo que se llevara a cabo en cada una de
las précticas planificadas. Estas etapas son las siguientes:

1. Presentacion del diagrama de trabajo: El estudiante debera estudiar cuidadosamente la
técnica operatoria correspondiente (fundamento del método, procedimiento de trabajo, funcion de
cada uno de los reactivos y operaciones que se realizan, calculos, etc) y debera elaborar un
diagrama de trabajo o diagrama de flujo con las etapas fundamentales que debe acometer en la
practica. Este diagrama es una sintesis muy personal e imprescindible que le servira de
orientacién para acometer la técnica operatoria en cuestién pues no se permitira el uso del
manual de practicas para la realizacién de la experiencia sino que cada estudiante trabajara con
el diagrama que elabore. Este diagrama sera revisado por el profesor responsable de cada
préactica.

2. Realizacién de la pregunta inicial: Al inicio de cada practica se realizara una pregunta inicial
con el objetivo de comprobar la preparacién de los estudiantes. Debe sefialarse que esta
pregunta no serd meramente reproductiva y puede abordar elementos generales del tema
impartidos en conferencias y clases practicas por lo que se debe realizar un profundo estudio
previo de todos los aspectos relacionados con la practica si se pretende obtener resultados
satisfactorios.

3. Desarrollo de la técnica operatoria: El profesor impartira una breve introduccién teédrica y el
estudiante acometera la técnica operatoria con independencia y durante el transcurso de este
proceso el profesor evaluara su manipulacién, es decir sus habilidades practicas y el
conocimiento que posee sobre los fundamentos quimico fisicos que rigen el andlisis.
Posteriormente el estudiante realizara los calculos correspondientes para expresar los resultados,
los cuales se discutiran en colectivo.

4. Realizacién de la pregunta final: Al finalizar la discusion de los resultados, y una vez orientada
la préxima practica se realizara una pregunta final, generalmente de mayor complejidad que la
inicial, para comprobar los conocimientos adquiridos en el transcurso de la actividad practica.

5. Confeccion y entrega del informe final: En las préacticas de laboratorio cuyo objetivo esté
encaminado a la cuantificacién de un analito en una matriz alimentaria, el estudiante debera
confeccionar un informe final para lo cual tendra una semana y debera entregar este informe al
inicio de la préxima practica. Debe sefialarse que la calidad del informe tiene un peso
importantisimo en la evaluacion final del laboratorio. El formato del informe final es el siguiente:

e Titulo y autor

e Introduccion: La introduccion deberd contener una breve resefia sobre las
caracteristicas de la matriz analizada y sobre la importancia de la determinacion. Asi
mismo se debera plasmar el fundamento del método utilizado y los objetivos analiticos
gue se pretenden obtener.



Anexo

Orientaciones sobre el sistema de evaluacion de las practicas de laboratorio
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Materiales y métodos: En este acapite se describiran brevemente las principales etapas
acometidas para la cuantificacion incluyendo la etapa de preparaciéon de la muestra. Se
incluird también la descripcion del procesamiento estadistico de los resultados en el caso
de que se haya realizado.

Resultados y discusién: Se plasmaran todos los célculos y los principales resultados a
los que se arribaron. Se discutiran con profundidad aquellos que se alejen de los valores
esperados y se realizara una comparacion con los valores establecidos por las normas de
especificacion de calidad y con los resultados obtenidos por otros estudiantes que hayan
analizado la misma muestra esbozando las posibles causas que provoquen diferencias
importantes entre estos. Se incluird cualquier otro aspecto que se considere de interés y
ayude a explicar el comportamiento de los resultados obtenidos. Debe sefialarse que este
acapite es el mas importante del informe final por lo que debe caracterizarse por su
profundidad de andlisis y ser una verdadera discusion y no un simple reporte de los
valores obtenidos.

Conclusiones: Las conclusiones deben ser cortas, sintéticas y sobre todo, responder a
los objetivos propuestos en la introduccidn. Asi por ejemplo si el objetivo fue: Determinar
el % de acidez total valorable en una muestra de perros calientes y comprobar si
cumple con las normas de calidad establecidas para este tipo de producto, entonces
las conclusiones pudieran ser: El perro caliente analizado posee una acidez total
valorable de 1.8% por lo que puede plantearse que no cumple con las
especificaciones de calidad normadas para este producto.

Bibliografia: Se relacionaran los libros, revistas, direcciones electronicas o cualquier otro
material que haya sido consultado para la elaboracion del informe. La bibliografia debe
reportarse por orden alfabético de los apellidos de los autores. Por ejemplo:

e Alexeiev, V.N. Andlisis Cuantitativo. Ed. MIR. 1978.
e Hernandez, M. y Ledesma, L. Analisis Quimico de los Alimentos. Fac. Biologia. Univ.
Habana. Ed. ENPES. 1987.
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Ejemplo de un Informe Final de las Practicas de Laboratorio incluido en el libro de
texto.

Teniendo en cuenta las dificultades que usualmente confrontan los estudiantes para elaborar el informe final,
adjuntamos un ejemplo que esperamos sirva de guia y ayude a comprender como se reportan los resultados
analiticos en un trabajo de investigacion a este nivel.

Titul
Auto

o

: Determinacién del indice de saponificacion en aceites y grasas comestibles.

—

: Caridad Miranda Lépez (2do afio Alimentos. Grupo 2)

Introduccién

Los lipidos son sustancias de origen vegetal o animal compuestas de &cidos grasos, esterificados
generalmente con un alcohol de tres atomos de carbono llamado glicerol o glicerina; a veces se
encuentran en forma de amidas y los mas complejos contienen en su molécula nitrégeno y fésforo. Los
aceites y grasas juegan un importante papel en la alimentacién por ser los nutrimentos que mayor
energia aportan al organismo (9 Kcal/g).

La caracterizacion de los aceites y grasas comestibles es de vital importancia dado que estos productos
inciden de manera directa en las caracteristicas sensoriales de los alimentos en los cuales se emplean
puesto que por sus caracteristicas fisico quimicas, son sensibles a deteriorarse sufriendo un proceso
conocido como enranciamiento, el cual produce olores y sabores desagradables.

Uno de los criterios que caracterizan a los aceites y grasas comestibles es el Indice de Saponificacion, el
cual se determina por métodos volumétricos de analisis que emplean el principio de la volumetria por
neutralizacion.

El método se fundamenta en la saponificacién de la muestra de grasa por adicién de KOH y posterior
valoracion del exceso de alcali con solucion estandarizada de HCI empleando fenolftaleina como
indicador. Los resultados se expresan como los mg de KOH necesarios para saponificar por completo 1 g
de grasa.

El Indice de Saponificacion da una medida del peso molecular promedio de los glicéridos que constituyen
una grasa o aceite dado, es decir cada aceite o grasa posee un indice de saponificacion caracteristico en
funcién de su composicion por lo que este parametro constituye un medio de caracterizacion de la
identidad de un aceite; de ahi la importancia de este analisis.

Teniendo en cuenta los elementos arriba expuestos, se acomete el presente trabajo con el objetivo de
determinar el Indice de Saponificaciéon en una muestra de aceite de girasol y comprobar si cumple con los
valores reportados para este tipo de producto.

Materiales y métodos

Estandarizaciéon de la solucién de HCI.

La estandarizacion de la solucion de HCI se realizé6 empleando Na,B,0, x 10H,O como estandar primario
y anaranjado de metilo como indicador. Se empled el método de estandarizacién por pipeteo tomando
una alicuota de 10 mL de Na,B40;x 10H,0 para la valoracion.

Determinacién del Indice de Saponificacion.

La muestra de aceite se homogeneizé por agitacién y se pesd una porcion de 4.1253 g en balanza
analitica digital de la firma Sartorius. A la porcién pesada se afiadieron 50 mL de solucion alcohdlica de
KOH 0.4981 N y se mantuvo a reflujo durante 30 minutos. Transcurrido este tiempo se afiadi6 a la mezcla
reflujada 2 6 3 gotas de solucién indicadora de fenolftaleina y se valoré con solucion estandarizada de
HCI 0.5203 N hasta desaparicion del color rojo. La fenolftaleina pudo ser empleada puesto que la
reaccion tiene lugar entre un acido fuerte (HCI) y una base fuerte (KOH) a altas concentraciones
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(alrededor de 0.5 mol/L), lo que conduce a un salto brusco de pH, dentro del cual se encuentra la zona de
viraje de este indicador (8 — 10). El método de valoracién empleado fue por retroceso.

Expresién de los resultados.
Los resultados del indice de saponificacion se expresaron como mg de KOH/g de aceite.

Se calculé ademas la desviacién estandar y el coeficiente de variacion considerando los resultados
obtenidos por otros estudiantes que también analizaron la misma muestra. Las expresiones empleadas
para estos célculos fueron las siguientes:

Desviacidn estandar (5] =

Coeficiente de variacion (CV) = g x 100
X

Resultados vy discusion

Estandarizacién de HCI:
m (NazB407 . lOHzO) = 9,42639

c Na,B,0; ) m(Na,B,0,.10H,0)

2 M(Na,B,0,.10H,0/2) x V(D)
c Na,B,0; ) 9.4263¢g

2 190.7g/mol x 0.1L

c¢(Na,B,0-/2) = 0.4943 mol/L
V(HCI) consumido = 9.5 mL
V(HCI) x C(HCI/1) = V(Na,B,07) x C(Na,B,0-/2)

10 mL x 0.4943 mol /L
9.5mL

¢(HCI/1) = 0.5203 mol/L

Determinacién del Indice de Saponificacién:
c(KOH/1) = 0.4981 mol/L

V(HCI) consumido = 20.8 mL

C(HCI/1) =

_ M(KOH) expresada enmg

~ M(aceite) eypresada eng
m (KOH/1) = (n (KOH/1) afiadido — n(KOH/1) exceso) x M(KOH/1)
m (KOH/1) = [(V x ¢(KOH/1) afiadido) — (V x c(HCI/1) consumido)] x M(KOH/1)
m (KOH/1) = [(0.05 L x 0.4981 mol/L) — (0.0208 L x 0.5203 mol/L)] x 56 g/mol
m (KOH/1) = (0.0294 mol —0.0108 mol) x 56 g/mol
m (KOH/1) = 0.0141 mol) x 56 g/mol
m (KOH/1) = 0.7896 g = 789.6 mg
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_ 789.6 mg
41253 g

IS =191.4 mg KOH/g aceite

Los resultados obtenidos por los otros 4 estudiantes que trabajaron con la misma muestra de aceite, se
relacionan a continuacion:

Estudiante Indice de saponificacién obtenido Inc(j\'lzleoc:edzarz?enr'é'ﬁgg)on
Caridad (Yo) 191.4

Roberto 189.5 188 — 104

Yisel 193.2 T

Yaimara 1414 mg KOH/g aceite o grasa
Javier 190.1

Si se calcula el valor medio, la desviacion estandar y el coeficiente de variacién teniendo en cuenta todos
los resultados, se obtiene:

Valor medio = 181.1 mg KOH/g aceite
S=22.25
CV=12.3%

Sin embargo, al analizar cuidadosamente los resultados de la tabla, se observa que el valor obtenido por
Yaimara (141.4) se aleja considerablemente del resto de los otros resultados por lo que a mi juicio
pudieron haberse cometido errores que conducen a que este valor no sea confiable. Una posible fuente
de error pudiera ser la concentracién de la solucion de HCI utilizada por Yaimara pues el valor reportado
para esta fue de 0.3914 N y sin embargo el volumen consumido en la determinacién del Indice de
saponificacion fue similar al nuestro (que teniamos una solucién de HCI de concentracién de alrededor
de 0.5 mol/L, o sea mucho mayor) lo que nos hace suponer que el verdadero valor de la concentracion
del HCI de Yaimara es superior al reportado.

Es por ello que prefiero no considerar los resultados de Yaimara y realizar los calculos con los 4 valores
restantes (incluyendo el mio). Recalculando entonces el valor medio, la desviacion estandar y el
coeficiente de variacién se obtiene:

Valor medio = 191.05 mg KOH/g aceite
S=1.64
CV =0.85%

El coeficiente de variacién obtenido indica una baja dispersion y por lo tanto una alta precision en el
andlisis. asi mismo, se puede plantear que el aceite de girasol analizado presenta un Indice de
Saponificacién acorde con los valores reportados para este tipo de producto.

Conclusiones

Se determind el Indice de Saponificacion de una muestra de aceite de girasol y se comprob6 que el
mismo se encuentra dentro de los valores reportados por la literatura para este tipo de producto.

Bibliografia

e Enciclopedia Microsoft Encarta 2000 (1999). Microsoft Corporation.1993-1999
e Norma Cubana. NC 85-04. Aceites y grasas comestibles. Métodos de ensayo. 1981.
e Vajda, O.y Saenz, T. Quimica de los Alimentos. Ed. Cientifico Técnica. La Habana, 1976.
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Opinion de un estudiante del curso académico 2000 — 2001 sobre la asignatura
Analisis Quimico de los Alimentos |.

Estimado relevo:

Aqui les van unas letras redactadas por un simple estudiante. Estas se caracterizan por no llevar sello
alguno de autosuficiencia, y si mucha voluntad de ayudarlos a hacer las cosas mas faciles.

Referido a esta asignatura de Andlisis Quimico de los Alimentos (A.Q.A.), les diré que es lo mejor que
podian esperar aquellos que como yo se quedaron con la sed de seguir recibiendo clases de la asignatura
de Introduccion a las Ciencias Alimentarias (I1.C.A). El hecho de ser la Unica asignatura relacionada
directamente con la especialidad en el ler semestre no le quita para nada el mérito de ser
superinteresante y atractiva. Se caracteriza también por tener una gran aplicacién préactica, de ahi la
importancia de ponerle atencién y seriedad a los laboratorios (ahora no vayas a dejar de reirte en los
laboratorios), los cuales ayudan mucho a ejercitar la asignatura al poner en practica lo impartido en las
conferencias.

Poco a poco iran conociendo detalles de muchas dudas que alguna vez se cuestionaron en sus vidas. De
esta forma comenzaran a transitar por un largo camino que los conducira lentamente a abandonar las
cascaras del mani, la esquinita quemadita de la pizza, el pellejito del pollo, etc..

En cuanto a los profesores tuve la suerte la suerte de recibir conferencias de uno de los mejores
“teachers™ que me encontrado en la U.H. y en mi vida estudiantil en general. Presenta gran dominio de
la asignatura, sabe darse cuenta del momento preciso para hacer gala de su fabuloso sentido del humor,
es capaz de brindar su confianza y amistad a todo aquel que la merezca; y ofrece su ayuda a todo aquel
que la necesite. No le gusta el esquematismo, pero es exigente con su asignatura, lo cual al final, de
seguro vas a agradecer.

Partiendo de esta base, te ofreceré los siguientes consejos:

1. Aprovecha y explota al maximo las excelentes conferencias con que vas a contar para que después
necesites menos tiempo de estudio.

2. Usa ese valioso recurso que se llama “Laboratorio” para comprender ain mucho mas los contenidos
de la asignatura. Experiencia personal: Un laboratorio me puso al dia con un contenido que no pude
recibir al faltar a la conferencia.

3. Comenzaras a transitar por un semestre y un curso en general, en el que le daras el valor verdadero
que merece el tiempo. Trata de poner mucho de tu parte y romper un poco la inercia con el finalismo.
A muchos les da resultado, pero no son mayoria, créeme.

4. No le hagas caso para nada a esos fantasmas que tanto les molesta verte estudiando y se la pasan
diciéndote frases como estas ((......jjiNo seas polillon!!!l.... jjjMira que usted estudia
compadre!!l..... jjiOyeee ,... no te fundas mas que lo que no te has aprendido hasta ahora ya no se
te va a pegar!!l... jjNo te sulfates, hazme caso!l.....jjiNoooo, si no sacas 5
mi’jito,....vaya!!!.....jjAl paso que tu vas te veo calvito y sin neuronas en 4to afio!! )). Si te fijas
bien, por lo general esas frases parten de los trasatlanticos mas grandes que navegan a tu alrededor.
No cabe dudas de que ellos intentaran pasarte para su bando a toda costa, porque son de los que les
gustan responder sonrientes a la pregunta ;Como saliste? de la siguiente forma: Ay mi’jo, saqué 2,
pero no te asombres....jjjHubo “38” suspensos!!!....Los profesores esos son de madre, no le tiran
un salve a nadie.
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sobre la asignatura Analisis Quimico de los Alimentos |

5. Nunca te sientas inferior ni discriminado cuando te des cuenta de que tienes que estudiar mas que
otros para obtener semejantes resultados. Echa pa’lante todo el tiempo. Al final, tu esfuerzo sera
premiado, y aunque no lo fuera (en caso extremo) tu tiempo jamas habria sido desperdiciado. Peor
que todo eso, es pasar 1 6 2 afios en una Universidad perdiendo el tiempo, cuando hay tanta gente
deseosa por estudiar aqui y poder materializar sus suefios.

6. Nunca digas que vas a una prueba a buscar el 3. Busca siempre el 5. La matematica dice que
escogiendo la 2da opcion tendras un # mayor de probabilidades psicolégicas de aprobar. Acude a la
revalorizacién en la que tengas oportunidad de subir nota y al examen de premio de todas aquellas
asignaturas en las que te sientas bien.

7. Consulta con tus compafieros y ayudalos cada vez que tengas posibilidades. Veras que cuando borres
de tu mente (si es que no las tienes borradas ya) las palabras egoismo, individualismo,
autosuficiencia y competencia, ademas de frases como “lo mio primero y los demas que se fatidien”,
tu corazbn comenzara a latir mucho mejor. Sélo asi seras grande como persona,....s6lo asi seras un
verdadero graduado universitario,...s6lo asi tendrds las puertas abiertas y una mano amiga
esperando estrechar la tuya, donde quiera que vayas. Trata de experimentar un dia el grado de
satisfaccion de tu alma, cuando un amigo o amiga se te acerca y te dice jjjAprobélll..... y de
inmediato te emocionas al saber que tu aportaste un grano de arena importante en la construccion de
esa exclamacion.

Sin mas, espero que lejos de ver esto como una trova obligada o comprometida, hayas captado la
esencia y el enfoque de este mensaje, y ejecutes el paso mas importante: “jjLlevarlo a la practica!!”

Estoy seguro de que si lo cumples en un 85%, podras llegar al punto de equivalencia utilizando este
indicador que a mi juicio es bastante adecuado.

iiiiNOS VEMOS EN TERCER ANO!!!!



Anexo 30

Contenidos del libro de texto electronico “Andélisis Quimico de los Alimentos.
Métodos Clasicos”.

MENU “PROGRAMA DE LA ASIGNATURA”

Prélogo

Objetivos generales de la asignatura
Contenidos por temas

Metodologia de trabajo

Sistema de evaluacion

Bibliografia basica y de consulta

MENU “ CONFERENCIAS”
« TEMA 1. PRINCIPIOS GENERALES DEL ANALISIS QUIMICO DE LOS ALIMENTOS

El andlisis de los alimentos
Principales campos de aplicacion de la quimica analitica en el area de los
alimentos.
Quimica analitica. Definicion y clasificacién de los métodos de analisis
Reactivos y equipamiento en un laboratorio de andlisis quimico
Reactivos
Equipamiento
Errores en el andlisis cuantitativo
Esquema de un andlisis completo
Definicion de los objetivos
Seleccion del método analitico
Exactitud (Precision y Veracidad o Justeza)
Selectividad
Linealidad
Sensibilidad de calibrado
Limite de deteccion y limite de cuantificacion
Tolerancia o fortaleza
Robustez
Muestreo y toma de muestra
Preparacioén de la muestra
Procedimiento de determinacion
Célculos, reporte e interpretacion de los resultados
Formas de expresar la concentracion en quimica analitica cuantitativa

« TEMA 2. ANALISIS VOLUMETRICO
INTRODUCCION AL ANALISIS VOLUMETRICO

Fundamentos generales del analisis volumétrico
Claificacion de los métodos volumétricos de anédlisis
Preparacién de soluciones
Preparacion de soluciones de concentracion exactamente conocida
Preparacion de soluciones de concentracion aproximada
Célculos necesarios para preparar una solucién, en funcion de las
caracteristicas del reactivo de partida
Métodos de estandarizacion de soluciones
Métodos de valoracion
Métodos de valoracion directos
Métodos de valoracion indirectos
Métodos de valoracion por retroceso
Métodos de valoracion por sustitucion
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Contenidos del libro de texto electronico

El titre
El ensayo en blanco

VOLUMETRIA DE NEUTRALIZACION

Fundamentos generales de la volumetria de neutralizacion
pH y punto de equivalencia
Indicadores 4cido base
Teoria de los indicadores
Intervalo de viraje de los indicadores acido base
Indicadores mezclas
Curvas de valoracion acido base
Curvas de valoracidn entre un acido fuerte y una base fuerte
Curvas de valoracion entre un acido débil y una base fuerte
Curvas de valoracion entre un acido fuerte y una base débil
Curvas de valoracion entre un acido débil y una base débil
Factores que afectan el salto de pH de la curva de valoracion
Valoracion de soluciones de sales
Soluciones reguladoras
Algunas aplicaciones en el andlisis de los alimentos

VOLUMETRIA DE PRECIPITACION

Fundamentos generales de la volumetria de precipitacion
Constante del producto de solubilidad
Curvas de valoracion por precipitacion

Factores que influyen sobre la forma de la curva de valoracion
Métodos de deteccién del punto final de valoracion

Método de Mohr

Método de Volhard

Método de Fajans

VOLUMETRIA DE OXIDACION REDUCCION

Fundamentos generales de la volumetria de oxidacién reduccion

Semirreacciones de oxidacion reduccion

Reacciones de oxidacion reduccion en celdas electroquimicas
Potencial de electrodo

Influencia de las concentraciones sobre el potencial de electrodo
Constantes de equilibrio de las recciones de oxidacién reduccion
Curvas de valoracion de oxidacidn reduccion

Factores que afectan la forma de la curva
Indicadores empleados en la volumetria de oxidacién reduccion

Autoindicadores

Indicadores especificos

Indicadores de oxidacién reduccién verdaderos
Agentes oxidantes y reductores méas empleados en el andlisis de los
alimentos

Permanganometria

Dicromatometria

Yodometria

VOLUMETRIA DE FORMACION DE COMPLEJOS

Fundamentos generales de la complejometria

Complexona fundamental. EDTA

Factores que afectan la estabilidad de los complejos Metal-EDTA
Concentracion hidrogeniénica o pH del medio
Carga del catién
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Constante de estabilidad condicional de los complejos Metal-EDTA

Curvas de valoracion complejométricas con EDTA
Factores que influyen en la forma de la curva de valoracion
complejométrica con EDTA

Indicadores complejométricos

Métodos de valoracion con EDTA

TEMA 3. ANALISIS GRAVIMETRICO

Fundamentos generales del andlisis gravimétrico
Método gravimétrico por volatilizacion o destilacion

Determinacion de humedad

Determinacién de humedad por métodos indirectos
Determinaciéon de humedad por destilacion directa
Determinacion de humedad por métodos instrumentales
Determinacion de cenizas

Método gravimétrico por extraccion

Métodos de determinacién de grasas

Métodos de extraccidn con solventes organicos
Métodos butirométricos

Determinacion de fibra dietética

Métodos de determinacion de fibra dietética
Método de determinacién de fibra cruda
Métodos detergentes

Métodos enzimaticos

Método gravimeétrico por precipitacion

Medida de la muestra

Preparacién de la muestra
Precipitacion

Filtracion y lavado

Secado y/o incineracién

Pesada

Célculos y expresion de los resultados

Algunos céalculos generales de interés
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

MENU “ CLASES PRACTICAS”

Clase practica N° 1. Preparacion de la muestra y formas se expresar la concentracion

Clase practica N° 2. Preparacion de soluciones

Clase practica N° 3. Volumetria de neutralizacién. Métodos de cuantificacién

Clase practica N° 4. Volumetria de neutralizacién. Curvas de valoracién

Clase practica N° 5. Volumetria de neutralizacién. Interpretacién de técnicas analiticas

Clase practica N° 6. Volumetria de precipitacion

Clase practica N° 7. Volumetria de oxidacion reduccion. Curvas de valoracién y métodos de

cuantificacion

Clase practica N° 8. Volumetria de oxidacién reduccién. Seminario

Clase practica N° 9. Volumetria de formacién de complejos . Andlisis gravimétrico

Problemas integradores
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MENU “PRACTICAS DE LABORATORIO”

« Generalidades

Limpieza y rotulacion del material de laboratorio
Seguridad en el laboratorio

Libreta de laboratorio

Sistema de evaluacion en el laboratorio
Ejemplo de informe de laboratorio

« Préctica de laboratorio N° 1. Reactivos, equipamiento y pesada en balanza analitica

o Practica de laboratorio N° 2. Determinacion de la concentracién de una solucién de &cido
clorhidrico

« Practica de laboratorio N° 3. Preparaciéon y estandarizaciéon de una solucién de hidroxido de
sodio

o Practica de laboratorio N° 4. Determinacion de acidez total valorable en alimentos.
(Determinacion de acidez total valorable en productos carnicos)

» Préctica de laboratorio N° 5. Preparacién y estandarizacién de una solucién de acido clorhidrico
» Préctica de laboratorio N° 6. Determinacion de proteinas totales por el método Micro Kjeldahl

« Préctica de laboratorio N° 7. Determinacion de cloruro de sodio en alimentos por el método de
Mohr

« Practica de laboratorio N° 8. Preparacion y estandarizacion de una solucion de tiosulfato de
sodio

o Practica de laboratorio N° 9. Determinacién del contenido de etanol en conservas de frutas

o Practica de laboratorio N° 10. Determinacién de la dureza total en aguas de proceso
(Preparacion y estandarizacion de una solucion de &cido etilen diamino tetracético y Determinacion
de la dureza total en aguas de proceso)

o Préacticade laboratorio N° 11. Determinacion de humedad y cenizas

» Practica de laboratorio N° 12. Determinacion de grasas y fibra dietética

OTRAS TECNICAS DE ANALISIS EN ALIMENTOS

METODOS VOLUMETRICOS DE NEUTRALIZACION
« Determinacion de caseina en leche
« Determinacion de proteinas totales por el método Kjeldahl (método indirecto)
« Determinacion del indice de acidez en aceites y grasas comestibles
« Determinacion del indice de saponificacion en aceites y grasas comestibles
« Determinacion de la alcalinidad de las cenizas en vinos
« Determinacion de ésteres totales en rones y aguardientes
« Determinacién de la alcalinidad total en aguas de proceso
« Determinacién de amonio en aguas

METODOS VOLUMETRICOS DE PRECIPITACION
« Determinacidn de cloruro de sodio en productos carnicos por el método de Volhard
METODOS VOLUMETRICOS DE OXIDACION REDUCCION

« Determinacién del indice de yodo en aceites y grasas comestibles

« Determinacion del indice de perdxidos en aceites y grasas comestibles

« Preparacion y estandarizacion de una solucién de permanganato de potasio
« Determinacion de calcio en leche

« Determinacion de dicromato de potasio en leche
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Determinacion de nitrogeno total en vinos (método Kjeldahl)
Determinacioén del indice de permanganato en vinos
Determinacién de azucares reductores en rones
Determinacién del indice de oxidacién en vinagres

METODOS VOLUMETRICOS DE FORMACION DE COMPLEJOS

Determinacion de calcio en vinos

METODOS GRAVIMETRICOS

Determinacion de humedad y materias volatiles en aceites y grasas comestibles
Determinacién de humedad en aceites y grasas comestibles (métodp del xileno)
Determinacién de humedad en productos carnicos

Determinacion de humedad en leche en polvo

Determinacion de humedad en leches evaporada, condensada y concentrada
Determinacién de materia seca en yogur

Determinacién de humedad en cereales

Determinacién de cenizas en aceites y grasas comestibles

Determinacién de cenizas en productos carnicos

Determinacion de cenizas en leche

Determinacién de cenizas en cereales

Determinacién de cenizas en vinos

Determinacioén de cenizas en cerveza

Determinacion del contenido de grasa total en productos carnicos (método de Soxhlet)
Determinacion de grasa total en productos carnicos (método butirométrico)
Determinacion de grasa libre en productos carnicos

Determinacion de grasa en leche (método Gerber)

Determinacién de grasa en leche natural, certificada, higienizada y pateurizada (método de
Rose Gottlieb)

Determinacién de grasa en cereales

Determinacién de fibra en conservas de frutas y vegetales

Determinacion de fibra dietética insoluble en cereales

Determinacién de fibra dietética insoluble, soluble y total en alimentos
Determinacion de sulfatos en vinagre

MENU “ ANEXOS”

Tabla Periédica Interactiva

Constantes de disociacion para algunos acidos

Constantes de disociacidn para algunas bases

Constantes del producto de solubilidad

Potenciales estandar de electrodo

Indicadores de oxidacién reducciéon

Indicadores complejométricos

Algunos reactivos quimicos y sus formulas mas usuales de comercializacién

Logaritmos

Tabla de composicidn de alimentos

Articulos Cientificos
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Introduccion

Determinacién de polisacaridos totales en gel liquido de Aloe Vera L, para su empleo
como materia prima en formulaciones de suplementos dietéticos

E. A. Rodriguez, J. E. Rodriguez, Z. Pardo y V. Pavon

Fuente: Revista Alimentaria No 313. Junio 2000. Madrid. Espafia.

Antinutrientes y sustancias toxicas en leguminosas para consumo humano
T. Bilbao y L. Ledesma
Fuente: Revista Alimentaria No 313. Junio 2000. Madrid. Espafia.

Estudio comparativo sobre la utilizacion digestiva de diferentes productos ricos en fibra
L. Pérez-Olleros, B. Ruiz-Roso y A. Requejo
Fuente: Revista Alimentaria No 309. Enero-Febrero 2000. Madrid. Espafia.

Empleo de la nacroalga Ulva sp del litoral cubano en la elaboracion de pan
R. Gregorio, L. Ledesma, L. M. Martinez y S. Vega
Fuente: Revista Alimentaria No 304. Julio-Agosto 1999. Madrid. Espafia.

Elaboraciéon de un producto horneado con altos niveles de incorporacién de salvado de
arroz precocido

H. Zumbado, L. Ledesma, S. Fuertes y J. Ventura

Fuente: Revista Alimentaria No 280. Marzo 1997. Madrid. Espafa.

Desinfestacion del frijol de soja por irradiacién
M. Alvarez, E. Prieto, J. Mesa, R. Fragay V. Fung.
Fuente: Revista Alimentaria No 276. Octubre 1996. Madrid. Espafia.

El Queso de Cameros. Recuperacion y caracterizacion de un producto riojano tradicional
C. Olarte, S. Sanz, P. Torres, Y. Barcinay C. Lomas.
Fuente: Revista Alimentaria No 263. Junio 1995. Madrid. Espafia.

Leche fluida y yogur natural enriquecidos con hierro
L. Batilde, S. Banguela, Ma. J. De Ortega, R. Torricellay J. Camejo.
Fuente: Revista Alimentaria No 260. Marzo 1995. Madrid. Espafia.

MENU “VINCULOS CON EL WEB”

Buscadores
YAHOO, ALTAVISTA, GOOGLE, CHEMEDIA, FOOD RESOURCE, AMAZON.COM,
DOGPILE, HOTBOT, METACRAWLER, TERRA, ALTHEWEB

Laboratorios y catalogos
PANREAC, BDH, MERCK, BACTO, QUIMEGA, BEL-ART PRODUCT

Instituciones internacionales
UH, IlIA, INHA, CIP, FAO, OMS, AOAC, IUPAC, FDA, ISO, AACC, ASTM, RED
LATINOAMERICANA DE QUIMICA

Otros vinculos
Altavista traslate/ La Enciclopedia.com/ Tabla de composicion del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos/ Tabla de composicién de alimentos de America Latina.
FAOQO/ Tabla de composicion de alimentos recopilada por el Dr. Francisco Botella/ Tabla
Periédica McGraw-Hill/ Premios Nobel de Quimica/ Ingenieria en Alimentos/ Tecnologia
de Alimentos/ Procesamiento de alimentos/ Tutorial de analisis de aguas/ Mas de vinos/
Quimica/ Libro Electrénico de Quimica General

MENU “CONTACTENOS”

Los autores

Contactos de interés

Algunas sugerencias de los estudiantes del curso 2000-2001
Descargar archivos
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Resultados del analisis de correlacion entre la frecuencia de utilizacion general
del libro de texto “Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos” y las
calificaciones obtenidas en la asignatura Analisis Quimico de los Alimentos | por

los estudiantes encuestados.

CURSO 2001 - 2002

CURSO 2002 - 2003

Total de estudiantes = 70

Total de estudiantes = 61

Total de encuestados = 45 (64%)

Total de encuestados = 58 (95%)

Tienen Copia Personal del texto = 12 (27%)

Tienen Copia Personal del texto = 30 (52%)

Nivel / Frecuencia Calificacién Nivel / Frecuencia Calificacién

Nivel 1: Mucho /. 5= 14 (88%) Nivel 1: Mucho/ 5=13 (41%)

16 estudiantes (35.6%) 4=1 (6%) 32 estudiantes (55.2%) 4= 8 (25%)
3=1 (6%) 3=9 (28%)
2=0 2= 2 (6%)

Nivel 2: Moderado / 5= 2 (28.6%) Nivel 2: Moderado / 5=0

7 estudiantes (15.6%) 4= 2 (28.6%) 10 estudiantes (17.2%) 4= 3 (30%)
3= 2 (28.6%) 3= 4 (40%)
2=1 (14.2%) 2= 3 (30%)

Nivel 3: Moderado bajo / 5=0 Nivel 3: Moderado bajo / 5=0

11 estudiantes (24.4%) 4=1 (9.1%) 7 estudiantes (12%) 4= 2 (28.5%)
3=9 (81.8%) 3= 3 (43%)
2=1(9.1%) 2= 2 (28.5%)

Nivel 4: Poco / 5=0 Nivel 4: Poco / 5=0

11 estudiantes (24.4%) 4=0 9 estudiantes (15.6%) 4=0
3=3 (27%) 3=1(11%)
2= 8 (73%) 2= 8 (89%)

Test de KOLMOGOROQYV - SMIRNOV

Test de KOLMOGOROQYV - SMIRNOV

Media= 3.578

Varianza= 1.431

Media= 3.4114

Varianza= 1.229

DS=1.196

CV=33.439

DS=1.109

CV=32.478

Error Estandar= 0.178

Error Estandar= 0.146

Dmax= 0.241 **

Dmax=0.1972 *

Coeficiente de Correlacion por rangos de
SPEARMAN

Coeficiente de Correlacion por rangos de
SPEARMAN

Rs=0.8572 *** [ n= 45

Rs=0.6364 *** [ n= 58




Anexo 32

Opiniones de los estudiantes de los cursos 2001-2002 y 2002-2003 sobre las
caracteristicas del libro de texto en formato electrénico Analisis Quimico de los
Alimentos. Métodos Clasicos.

Curso 2001-2002 Curso 2002-2003
(51% del total de encuestados inicialmente) 37 (64% del total de encuestados inicialmente)
—  (33% del total de estudiantes) —  (61% del total de estudiantes)

1. ¢Considera que el libro de texto le aporté algo nuevo?

Curso 2001-2002 Curso 2002-2003
Mucho 65% 78%
Bastante 35% 22%
Poco -
Nada -

2. ¢Qué le aport6? (Puede marcar todas las alternativas que desee)

INDICADORES zogrzgoz 20(():;2803
Actualizacion de conocimientos impartidos en asignaturas 5706 5106
precedentes
Conocimientos nuevos 100% 97%
Integracion de conocimientos tedricos y practicos 83% 86%
Desarrollo de su motivacion por la asignatura 91% 92%
Desarrollo de su motivacion por la carrera 83% 89%
Desarrollo de su independencia 74% 81%
Desarrollo de su responsabilidad 45% 51%
Posibilidad de ejercitacion 91% 92%
Mejor comprension de la asignatura 100% 100%
Habilidades para la confec'cic')n, Qe informes 78% 89%
de resultados cientifico técnicos
Contribucion a su formacion profesional 96% 97%
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3. ¢Cudl es su valoracién sobre el libro de texto en cuanto a:?

Opiniones de los estudiantes de los cursos 2001-2002 y 2002-2003 sobre las
caracteristicas del libro de texto en formato electrénico Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos

INDICADORES

Curso 2001-2002

Curso 2002-2003

MB

B

R

MB

B

R

Adecuacion a los objetivos y
contenidos de la asignatura

96%

4%

86%

14%

Actualizacién de los contenidos

70%

26%

4%

75%

22%

3%

Claridad y precisién de los
conceptos desarrollados

83%

17%

81%

19%

Vinculacion de sus contenidos
con la préctica profesional

70%

26%

4%

73%

24%

3%

Integraciéon de elementos
tedricos y practicos

70%

26%

4%

73%

24%

3%

Distribucion del nivel de
dificultad de los contenidos
tedricos

74%

26%

73%

24%

3%

Distribucion del nivel de
dificultad de las actividades
practicas (Clases Practicas,
Seminarios y Laboratorios)

70%

30%

75%

22%

3%

Correspondencia entre los
contenidos y la informacién
necesaria para la realizacion de
actividades practicas (Clases
Préacticas, Seminarios y
Laboratorios)

87%

13%

81%

19%

Necesidad de integracion de los
contenidos para el desarrollo de
las actividades practicas (Clases
Précticas, Seminarios y
Laboratorios)

78%

18%

4%

75%

25%

Calidad visual de las
ilustraciones

74%

26%

60%

35%

5%

Apoyo de las ilustraciones a
ideas o conceptos desarrollados
en el texto

70%

30%

65%

35%

Lenguaje utilizado en el texto

74%

26%

84%

13%

3%

Contribucion a una mejor
comprension de la asignatura

83%

17%

92%

8%
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Opiniones de los estudiantes de los cursos 2001-2002 y 2002-2003 sobre las

caracteristicas del libro de texto en formato electrénico Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos

4. La relacién tiempo / comprension (no es igual a recordar o memorizar), que necesitd para su

preparacion usando este libro de texto, le significo:

Curso 2001-2002 Curso 2002-2003

A. Releer varias veces (mas de 3) los mismos temas 5% 8%
para comprenderlos.
B. Releer los temas dos veces aproximadamente para
P P 65% 65%
comprenderlos
C. Con una sola lectura logro la comprension 30% 27%

5. ¢Cual es su valoracion sobre el disefio y funcionamiento del libro de texto en cuanto a:?

INDICADORES

Curso 2001-2002

Curso 2002-2003

E MB B R

MB B R M

Calidad técnica del producto
electronico (sistema de
navegacion, acceso a los
contenidos, funcionamiento de
los hipertextos, etc)

100% - - -

- 100%

Calidad estética del producto
electrénico (disefio de las
pantallas, menus, botones,
iconos, espacios de texto-
imagenes, tamafio y tipo de
letras, fondos, colores, etc)

100% - - -

- 97%

3% | - - -

Potencialidad comunicativa del
producto electrénico
(conexiones entre las diferentes
pantallas y partes del texto,
enlaces a otros espacios Web y
direcciones de correo
electrénico, etc)

87% |13% | - -

- 95%

5% | - - -

Capacidad de motivacion del
producto electrénico (despierta y
mantiene su curiosidad e interés

hacia el contenido)

91% | 9% | - -

- 95%

5% | - - -

6. ¢Cbémo valora usted la calidad general del libro de texto?

Curso 2001-2002

Curso 2002-2003

Excelente 70% 76%
Muy buena 30% 24%
Buena - -
Regular - -

Mala
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Opiniones de los estudiantes de los cursos 2001-2002 y 2002-2003 sobre las
caracteristicas del libro de texto en formato electrénico Analisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos

En relacion con el resto de los libros o materiales que usted ha recibido durante el transcurso de la
carrera. ¢Qué lugar le asignaria al libro de texto de la asignatura Andlisis de los Alimentos I, en
cuanto a su calidad general?

Curso 2001-2002 Curso 2002-2003
Primer lugar 96% 95%
Segundo lugar 4% 5%

Tercer lugar - -

Otro (¢Cual?) -




Anexo 33

Resultados del procesamiento de la consulta a expertos sobre los indicadores
gue deben considerarse para evaluar los contenidos de los libros de texto para la
ensefianza universitaria.

Listado de indicadores

Items Indicadores

1 Disefio y dimensiones de los caracteres

2  Distancia media entre las palabras

3 Distancia entre las letras

4  Interlineados

5  Correspondencia de los contenidos con el Modelo del Profesional

6  Correspondencia de los contenidos con el Programa de la Disciplina

7  Correspondencia de los contenidos con el Programa de la Asignatura

8  Distribucién del material en partes, capitulos y epigrafes de acuerdo al volumen y contenido
9  Claridad y precision del lenguaje empleado

10 Correspondencia del vocabulario con el nivel educacional a que se dirige el texto
11  Redaccion de los contenidos

12  Calidad visual de las ilustraciones

13  Pertinencia de las ilustraciones

14  Contribucién de las ilustraciones a la comprension del contenido

15 Actualizacion de los contenidos (conocimientos, habilidades y valores)

16  Nivel de dificultad de los contenidos (de lo simple a lo complejo)

17  Estructuracion sistémica de los conceptos

18 Claridad y precision de los conceptos

19  Vinculacidn con la practica profesional

20 Nivel de integracion entre los temas

21 Integracion de elementos teéricos y practicos

22  Contribucién al desarrollo del pensamiento l6gico del estudiante

23  Contribucion al desarrollo del trabajo independiente

24  Correspondencia entre los contenidos y la informacién necesaria para el desarrollo de las

actividades practicas
25 Distribucion del nivel de dificultad de las actividades préacticas (de lo simple a lo complejo)
26  Necesidad de integracion de los contenidos para el desarrollo de las actividades préacticas
27  Orientacion del trabajo independiente (ejercicios, problemas, tareas, etc)
28  Contribucion al desarrollo intelectual del estudiante
29  Contribucién a la formacion profesional del estudiante
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Resultados del procesamiento de la consulta a expertos sobre los indicadores que deben considerarse
para evaluar los contenidos de los libros de texto para la ensefianza universitaria

Tabla de frecuencias

ltems Muy Bastante Adecuado Poco No
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado
1 4 2 6 2 1
2 3 3 6 2 1
3 3 3 8 0 1
4 3 3 7 1 1
5 11 4 0 0 0
6 10 5 0 0 0
7 14 1 0 0 0
8 7 5 3 0 0
9 12 2 1 0 0
10 10 5 0 0 0
11 13 1 1 0 0
12 11 3 1 0 0
13 10 2 3 0 0
14 11 3 1 0 0
15 13 2 0 0 0
16 7 4 4 0 0
17 9 4 2 0 0
18 13 1 1 0 0
19 11 2 2 0 0
20 9 5 1 0 0
21 9 4 2 0 0
22 12 2 1 0 0
23 10 4 1 0 0
24 7 5 3 0 0
25 6 5 4 0 0
26 8 4 3 0 0
27 12 2 1 0 0
28 11 3 1 0 0
29 11 2 2 0 0
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Resultados del procesamiento de la consulta a expertos sobre los indicadores que deben considerarse
para evaluar los contenidos de los libros de texto para la ensefianza universitaria

Tabla de frecuencias acumulativas

ltems Muy Bastante Adecuado Poco No
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado
1 4 6 12 14 15
2 3 6 12 14 15
3 3 6 14 14 15
4 3 6 13 14 15
5 11 15 15 15 15
6 10 15 15 15 15
7 14 15 15 15 15
8 7 12 15 15 15
9 12 14 15 15 15
10 10 15 15 15 15
11 13 14 15 15 15
12 11 14 15 15 15
13 10 12 15 15 15
14 11 14 15 15 15
15 13 15 15 15 15
16 7 11 15 15 15
17 9 13 15 15 15
18 13 14 15 15 15
19 11 13 15 15 15
20 9 14 15 15 15
21 9 13 15 15 15
22 12 14 15 15 15
23 10 14 15 15 15
24 7 12 15 15 15
25 6 11 15 15 15
26 8 12 15 15 15
27 12 14 15 15 15
28 11 14 15 15 15
29 11 13 15 15 15
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Resultados del procesamiento de la consulta a expertos sobre los indicadores que deben considerarse
para evaluar los contenidos de los libros de texto para la ensefianza universitaria

Tabla de probabilidad acumulativa

ltems Muy Bastante Adecuado Poco No
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado
1 0,267 0,400 0,800 0,933 1,000
2 0,200 0,400 0,800 0,933 1,000
3 0,200 0,400 0,933 0,933 1,000
4 0,200 0,400 0,867 0,933 1,000
5 0,733 1,000 1,000 1,000 1,000
6 0,667 1,000 1,000 1,000 1,000
7 0,933 1,000 1,000 1,000 1,000
8 0,467 0,800 1,000 1,000 1,000
9 0,800 0,933 1,000 1,000 1,000
10 0,667 1,000 1,000 1,000 1,000
11 0,867 0,933 1,000 1,000 1,000
12 0,733 0,933 1,000 1,000 1,000
13 0,667 0,800 1,000 1,000 1,000
14 0,733 0,933 1,000 1,000 1,000
15 0,867 1,000 1,000 1,000 1,000
16 0,467 0,733 1,000 1,000 1,000
17 0,600 0,867 1,000 1,000 1,000
18 0,867 0,933 1,000 1,000 1,000
19 0,733 0,867 1,000 1,000 1,000
20 0,600 0,933 1,000 1,000 1,000
21 0,600 0,867 1,000 1,000 1,000
22 0,800 0,933 1,000 1,000 1,000
23 0,667 0,933 1,000 1,000 1,000
24 0,467 0,800 1,000 1,000 1,000
25 0,400 0,733 1,000 1,000 1,000
26 0,533 0,800 1,000 1,000 1,000
27 0,800 0,933 1,000 1,000 1,000
28 0,733 0,933 1,000 1,000 1,000
29 0,733 0,867 1,000 1,000 1,000
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Resultados del procesamiento de la consulta a expertos sobre los indicadores que deben considerarse
para evaluar los contenidos de los libros de texto para la ensefianza universitaria

Tabla de imagenes de las frecuencias relativas en la funcién de distribuciéon normal

Items 5 4 3 2 SUMA PROMEDIO ESCALA VALORACION
1 -0,623  -0,253 0,842 1,501 1,466 0,367 2,473 Adecuado
2 -0,842  -0,253 0,842 1,501 1,248 0,312 2,527 Adecuado
3 -0,842  -0,253 1,501 1,501 1,907 0,477 2,362 Adecuado
4 -0,842  -0,253 1,111 1,501 1,517 0,379 2,460 Adecuado
5 0,623 5,200 5,200 5,200 16,222 4,056 -1,216  Muy Adecuado
6 0,431 5,200 5,200 5,200 16,030 4,007 -1,168 Muy Adecuado
7 1,501 5,200 5,200 5,200 17,100 4,275 -1,436  Muy Adecuado
8 -0,084 0,842 5,200 5,200 11,157 2,789 0,050 Muy Adecuado
9 0,842 1,501 5,200 5,200 12,742 3,186 -0,346 Muy Adecuado
10 0,431 5,200 5,200 5,200 16,030 4,007 -1,168 Muy Adecuado
11 1,111 1,501 5,200 5,200 13,011 3,253 -0,414 Muy Adecuado
12 0,623 1,501 5,200 5,200 12,523 3,131 -0,292 Muy Adecuado
13 0,431 0,842 5,200 5,200 11,672 2,918 -0,079 Muy Adecuado
14 0,623 1,501 5,200 5,200 12,523 3,131 -0,292 Muy Adecuado
15 1,111 5,200 5,200 5,200 16,710 4,177 -1,338  Muy Adecuado
16 -0,084 0,623 5,200 5,200 10,939 2,735 0,105 Muy Adecuado
17 0,253 1,111 5,200 5,200 11,764 2,941 -0,102 Muy Adecuado
18 1,111 1,501 5,200 5,200 13,011 3,253 -0,414 Muy Adecuado
19 0,623 1,111 5,200 5,200 12,133 3,033 -0,194 Muy Adecuado
20 0,253 1,501 5,200 5,200 12,154 3,038 -0,199 Muy Adecuado
21 0,253 1,111 5,200 5,200 11,764 2,941 -0,102 Muy Adecuado
22 0,842 1,501 5,200 5,200 12,742 3,186 -0,346 Muy Adecuado
23 0,431 1,501 5,200 5,200 12,331 3,083 -0,244 Muy Adecuado
24 -0,084 0,842 5,200 5,200 11,157 2,789 0,050 Muy Adecuado
25 -0,253 0,623 5,200 5,200 10,769 2,692 0,147 Muy Adecuado
26 0,084 0,842 5,200 5,200 11,325 2,831 0,008 Muy Adecuado
27 0,842 1,501 5,200 5,200 12,742 3,186 -0,346 Muy Adecuado
28 0,623 1,501 5,200 5,200 12,523 3,131 -0,292 Muy Adecuado
29 0,623 1,111 5,200 5,200 12,133 3,033 -0,194 Muy Adecuado

SUMA 10,010 49,051 134,287 135,997 329,346

LIMITES 0,345 1,691 4,631 4,690 11,357 2,839




Anexo 34

Resultados del procesamiento de la consulta a expertos para evaluar los
contenidos del libro de texto electronico Analisis Quimico de los Alimentos.

Métodos Clasicos.
Listado de indicadores (Pregunta 3)

Items Indicadores

1  Correspondencia de los contenidos con el Programa de la Asignatura

2 Distribucién del material en partes, epigrafes y menus de acuerdo al volumen y contenido
3  Claridad y precision del lenguaje empleado

4  Correspondencia del vocabulario con el nivel universitario

5  Calidad visual de las ilustraciones

6 Pertinencia de las ilustraciones

7  Contribucién de las ilustraciones a la comprension del contenido

8  Actualizacion de los contenidos (conocimientos, habilidades y valores)

9  Distribucion del nivel de dificultad de los contenidos teéricos

10 Estructuracion sistémica de los conceptos

11  Claridad y precisién de los conceptos

12 Vinculacion con la préactica profesional

13  Nivel de integracién entre los temas

14 Integracion de elementos tedéricos y practicos

15 Correspondencia entre los contenidos y la informaciéon necesaria para el desarrollo de las

actividades practicas
16  Distribucion del nivel de dificultad de las actividades practicas
17 Necesidad de integracién de los contenidos para el desarrollo de las actividades practicas
18 Orientacion del trabajo independiente (ejercicios, problemas, tareas, etc)
19 Contribucion a la motivacion de los estudiantes por la asignatura
20  Contribucion al desarrollo del trabajo independiente del estudiante
21  Contribucién al desarrollo del pensamiento l6gico del estudiante
22  Contribucion al desarrollo intelectual del estudiante
23  Contribucién a la formacion profesional del estudiante

Listado de indicadores (Pregunta 4)

Items Indicadores

1 Calidad técnica del producto electrénico (sistema de navegacion, acceso a los contenidos,
funcionamiento de los hipertextos, etc)

2  Calidad estética del producto electronico (disefio de las pantallas, menus, botones, iconos,
espacios de texto-imagenes, tamafio y tipo de letras, fondos, colores, etc)

3  Potencialidad comunicativa del producto electrénico (conexiones entre las diferentes pantallas y
partes del texto, enlaces a otros espacios Web y direcciones de correo electrénico, etc)

4  Capacidad de motivacion del producto electrénico (despierta y mantiene la curiosidad y el interés
de los usuarios hacia el contenido)
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Resultados del procesamiento de la consulta a expertos para evaluar los contenidos
del libro de texto electrénico Andlisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos

Tabla de frecuencias para la pregunta 3

ltems Muy Bastante Adecuado Poco No
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado
1 10 0 0 0 0
2 7 3 0 0 0
3 9 1 0 0 0
4 7 3 0 0 0
5 6 4 0 0 0
6 6 4 0 0 0
7 6 4 0 0 0
8 7 2 1 0 0
9 4 6 0 0 0
10 5 5 0 0 0
11 7 3 0 0 0
12 9 1 0 0 0
13 6 4 0 0 0
14 10 0 0 0 0
15 9 1 0 0 0
16 3 0 0 0
17 5 5 0 0 0
18 6 4 0 0 0
19 10 0 0 0 0
20 8 2 0 0 0
21 6 4 0 0 0
22 6 4 0 0 0
23 8 2 0 0 0
Tabla de frecuencias para la pregunta 4
ltems Muy Bastante Adecuado Poco No
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado
1 7 3 0 0 0
2 8 2 0 0 0
3 9 1 0 0 0
4 10 0 0 0 0
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Resultados del procesamiento de la consulta a expertos para evaluar los contenidos
del libro de texto electrénico Andlisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos

Tabla de frecuencias acumulativas para la pregunta 3

ltems Muy Bastante Adecuado Poco No
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado
1 10 10 10 10 10
2 7 10 10 10 10
3 9 10 10 10 10
4 7 10 10 10 10
5 6 10 10 10 10
6 6 10 10 10 10
7 6 10 10 10 10
8 7 9 10 10 10
9 4 10 10 10 10
10 5 10 10 10 10
11 7 10 10 10 10
12 9 10 10 10 10
13 6 10 10 10 10
14 10 10 10 10 10
15 10 10 10 10
16 10 10 10 10
17 5 10 10 10 10
18 6 10 10 10 10
19 10 10 10 10 10
20 8 10 10 10 10
21 6 10 10 10 10
22 6 10 10 10 10
23 8 10 10 10 10

Tabla de frecuencias acumulativas para la pregunta 4

ltems Muy Bastante Adecuado Poco No
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

1 7 10 10 10 10

2 8 10 10 10 10

3 9 10 10 10 10

4 10 10 10 10 10
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Resultados del procesamiento de la consulta a expertos para evaluar los contenidos
del libro de texto electrénico Andlisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos

Tabla de probabilidad acumulativa para la pregunta 3

ltems Muy Bastante Adecuado Poco No
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,700 1,000 1,000 1,000 1,000
3 0,900 1,000 1,000 1,000 1,000
4 0,700 1,000 1,000 1,000 1,000
5 0,600 1,000 1,000 1,000 1,000
6 0,600 1,000 1,000 1,000 1,000
7 0,600 1,000 1,000 1,000 1,000
8 0,700 0,900 1,000 1,000 1,000
9 0,400 1,000 1,000 1,000 1,000
10 0,500 1,000 1,000 1,000 1,000
11 0,700 1,000 1,000 1,000 1,000
12 0,900 1,000 1,000 1,000 1,000
13 0,600 1,000 1,000 1,000 1,000
14 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
15 0,900 1,000 1,000 1,000 1,000
16 0,700 1,000 1,000 1,000 1,000
17 0,500 1,000 1,000 1,000 1,000
18 0,600 1,000 1,000 1,000 1,000
19 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
20 0,800 1,000 1,000 1,000 1,000
21 0,600 1,000 1,000 1,000 1,000
22 0,600 1,000 1,000 1,000 1,000
23 0,800 1,000 1,000 1,000 1,000

Tabla de probabilidad acumulativa para la pregunta 4

HemS \ otondo Adesuade Adecuado , 0000\ etuado
1 0,700 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,800 1,000 1,000 1,000 1,000
3 0,900 1,000 1,000 1,000 1,000
4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Resultados del procesamiento de la consulta a expertos para evaluar los contenidos
del libro de texto electrénico Andlisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos

Tabla de imagenes de las frecuencias relativas en la funcién de distribucion normal (pregunta 3)

Items 5 4 3 2 SUMA PROMEDIO ESCALA VALORACION
1 5,200 5,200 5,200 5,200 20,799 5,200 -1,068 Muy Adecuado
2 0,524 5,200 5,200 5,200 16,123 4,031 0,101  Muy Adecuado
3 1,282 5,200 5,200 5,200 16,881 4,220 -0,088 Muy Adecuado
4 0,524 5,200 5,200 5,200 16,123 4,031 0,101 Muy Adecuado
5 0,253 5,200 5,200 5,200 15,852 3,963 0,169  Muy Adecuado
6 0,253 5,200 5,200 5,200 15,852 3,963 0,169  Muy Adecuado
7 0,253 5,200 5,200 5,200 15,852 3,963 0,169 Muy Adecuado
8 0,524 1,282 5,200 5,200 12,205 3,051 1,081 Muy Adecuado
9 -0,253 5,200 5,200 5,200 15,346 3,836 0,295 Muy Adecuado
10 0,000 5,200 5,200 5,200 15,599 3,900 0,232  Muy Adecuado
11 0,524 5,200 5,200 5,200 16,123 4,031 0,101  Muy Adecuado
12 1,282 5,200 5,200 5,200 16,881 4,220 -0,088 Muy Adecuado
13 0,253 5,200 5,200 5,200 15,852 3,963 0,169 Muy Adecuado
14 5,200 5,200 5,200 5,200 20,799 5,200 -1,068 Muy Adecuado
15 1,282 5,200 5,200 5,200 16,881 4,220 -0,088 Muy Adecuado
16 0,524 5,200 5,200 5,200 16,123 4,031 0,101  Muy Adecuado
17 0,000 5,200 5,200 5,200 15,599 3,900 0,232  Muy Adecuado
18 0,253 5,200 5,200 5,200 15,852 3,963 0,169 Muy Adecuado
19 5,200 5,200 5,200 5,200 20,799 5,200 -1,068 Muy Adecuado
20 0,842 5,200 5,200 5,200 16,441 4,110 0,022  Muy Adecuado
21 0,253 5,200 5,200 5,200 15,852 3,963 0,169 Muy Adecuado
22 0,253 5,200 5,200 5,200 15,852 3,963 0,169 Muy Adecuado
23 0,842 5,200 5,200 5,200 16,441 4,110 0,022 Muy Adecuado

SUMA 25,269 115,675 119,593 119,593 380,130

LIMITES 1,099 5,029 5,200 5,200 16,527 4,132

Tabla de imagenes de las frecuencias relativas en la funcién de distribucion normal (pregunta 4)

Iltems 5 4 3 2 SUMA PROMEDIO ESCALA VALORACION
1 0,524 5,200 5,200 5,200 16,123 4,031 0,359 Muy Adecuado
2 0,842 5,200 5,200 5,200 16,441 4,110 0,280 Muy Adecuado
3 1,282 5,200 5,200 5,200 16,881 4,220 0,170 Muy Adecuado
4 5,200 5,200 5,200 5,200 20,799 5,200 -0,809 Muy Adecuado

SUMA 7,847 20,799 20,799 20,799 70,244

LIMITES 1,962 5,200 5,200 5,200 17,561 4,390




Anexo 35

Resultados del procesamiento de la consulta a expertos para evaluar el disefio y
funcionamiento del libro de texto electronico Andlisis Quimico de los Alimentos.
Métodos Clasicos.

Listado de indicadores

Items Indicadores

1 Calidad técnica del producto electronico (sistema de navegacion, acceso a los contenidos,
funcionamiento de los hipertextos, etc)

2 Calidad estética del producto electrénico (disefio de las pantallas, menus, botones, iconos,
espacios de texto-imagenes, tamafio y tipo de letras, fondos, colores, etc)

3  Potencialidad comunicativa del producto electrénico (conexiones entre las diferentes pantallas y
partes del texto, enlaces a otros espacios Web y direcciones de correo electrénico, etc)

4  Capacidad de motivacion del producto electrénico (despierta y mantiene la curiosidad y el interés
de los usuarios hacia el contenido)

Tabla de frecuencias

ltems Muy Bastante Adecuado Poco No
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado
1 8 3 0 0 0
2 7 1 3 0 0
3 6 5 0 0 0
4 4 4 3 0 0
Tabla de frecuencias acumulativas
ltems Muy Bastante Adecuado Poco No
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado
1 8 11 11 11 11
2 7 8 11 11 11
3 6 11 11 11 11
4 4 8 11 11 11
Tabla de probabilidad acumulativa
ltems Muy Bastante Adecuado Poco No
Adecuado Adecuado Adecuado Adecuado

1 0,727 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,636 0,727 1,000 1,000 1,000
3 0,545 1,000 1,000 1,000 1,000
4 0,364 0,727 1,000 1,000 1,000




Anexo

Resultados del procesamiento de la consulta a expertos para evaluar el disefio y funcionamiento
del libro de texto electrénico Andlisis Quimico de los Alimentos. Métodos Clasicos

Tabla de imagenes de las frecuencias relativas en la funcién de distribuciéon normal

Iltems 5 4 3 2 SUMA PROMEDIO ESCALA VALORACION
1 0,605 5,200 5,200 5,200 16,204 4,051 -0,681 Muy Adecuado
2 0,349 0,605 5,200 5,200 11,353 2,838 0,532 Bastante Adecuado
3 0,114 5,200 5,200 5,200 15,713 3,928 -0,558 Muy Adecuado
4 -0,349 0,605 5,200 5,200 10,655 2,664 0,707 Bastante Adecuado
SUMA 0,719 11,609 20,799 20,799 53,925
LIMITES 0,180 2,902 5,200 5,200 13,481 3,370




Anexo 36

Copia en CD del libro de texto en formato electréonico “Analisis Quimico de los
Alimentos. Métodos Clasicos” ™.

Analisis Quimico de los Allmentns
Metodos Clasicos

LIBRO_ELECTRONICO

Heéctor Zumbado Fernandez :
Instituto de Farmacia y Alimentos R
Universidad de La Habana i

ISBN 959-16-0253-8

! Se adjunta a esta Tesis



