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Resumen

El presente trabajo es una experiencia que demuestra la importancia que
representa para la efectividad del proceso de enseflanza de Operaciones
Unitarias de la Tecnologia Quimica, el sistema de ejercicios por niveles de
desempenfio cognitivos para el calculo de flujo de los fluidos, con el objetivo de
validar el sistema de ejercicios para fortalecer el calculo de flujo de fluidos en
estudiantes de tercer afio de la tecnologia de fabricacion de azucar del I. P .A.
“Raul Galan Gonzalez” de Jatibonico. Se emplearon métodos del nivel tedrico ,
del nivel empirico y del nivel matematico, a través de ellos se determiné que el
sistema de ejercicios por niveles cognitivos es de caracter priorizado y puesto
en manos de los estudiantes, contribuye a elevar el grado de aprendizaje de
Operaciones Unitarias del estudiantado .La novedad radica en la forma
utilizada para abordar el problema , son ejercicios dinamicos ,estructurados en
sistema y por niveles de desempefio cognitivo y concebidos solamente para el
calculo de Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica .Luego de la puesta
en practica del sistema de ejercicios se determinaron avances significativos en
el aprendizaje de dichas operaciones, ademas los estudiantes se muestran
mas interesados por la actividad estudio, manifiesto en mejor conducta e

interés.
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INTRODUCCION

En Cuba, las razones histéricas que sostienen la identidad y la soberania
tienen un fuerte contenido ético, que nacié y evolucion6 en la conformacion de
la espiritualidad nacional, forjada en el trabajo, en las luchas constantes por la
independencia y contra aquellos cubanos que con su conducta se opusieron a
la esencia emancipadora y dignificadota de nuestra ideologia Martiana,
Marxista, Leninista y Fidelista.

En la espiritualidad cubana, la moral y la politica constituyen una unidad
indisoluble, y alcanzan una elevada expresion desde Félix Varela a Fidel

Castro.

La necesidad de profundizar y fortalecer la educacién por todos los factores
socializadores, es una tarea importante hoy mas que nunca en todo el mundo.
De ello depende salvar a lo mas preciado que ha existido en nuestro planeta: el

ser humano.

Para elevar la calidad en la educacién técnica profesional es necesario
analizar que se entiende por Pedagogia Profesional. La pedagogia adopta en
la Ensefilanza Técnica Profesional por sus peculiaridades que la hacen

diferentes del resto de los sub. Sistemas educacionales.

Razon por la que se asumen concepciones abordadas por Abreu Roberto
(1997) sobre la llamada Pedagogia Profesional, como manifestacion concreta
de la adopcion peculiar en el proceso de la Enseflanza Técnica y Profesional .
Al respecto se examinaron algunas cuestiones que son medulares en el
abordaje del nuevo concepto: La Pedagogia Profesional se ocupa como toda
Pedagogia de los fendmenos educativos, estudiandolos como procesos

conscientes estructurados.

Se apoya en el sistema conceptual de la Pedagogia, pero, ademas posee sus
conceptos propios, ejemplo la tarea integradora entendida esta por una
actividad que se desarrolla teniendo en cuenta los conocimientos y habilidades

profesionales rectores de la especialidad, garantizando con ello que el futuro



técnico medio en formacién pueda integrar sus sistema de conocimientos, lo
que le permitirA poseer un perfil mas amplio de modo tal que le permita

interpretar, valorar y aplicar los conocimientos al mundo del empleo.

Tiene la ventaja de estar fuertemente ligada a la produccién, por lo que facilita
gue se pueda convertir en una fuerza productiva inmediata que vincula a dos
procesos esenciales: Formacion General y Basica y la Formacion especializada
Técnica, razén por la cual dicho autor considera a la pedagogia Profesional

como una ciencia de enlace entre la Pedagogia y la Ciencia del Trabajo.

En los postulados escritos sobre la educacion Técnica y profesional en nuestro
pais se define a la pedagogia como:

... " la rama de la pedagogia que estudia la esencia y tendencia de desarrollo
del proceso Pedagdgico Profesional como el proceso de Educacion que tiene
lugar bajo las condiciones especificas de la Escuela Politécnica y la empresa

para la formacion y superacion de un profesional competente .”

En la definicion puede apreciarse la institucion educativa y la empresa, la
fabrica y el taller, teniéndose en cuenta que la formacion del profesional no solo
es responsabilidad de la escuela, en ella también esta presente el mundo del
trabajo, representado por la fabrica, el taller, la empresa y la comunidad en
general, por lo que el centro educativo no puede verse como un ente aislado de

la produccion y los servicios.

El desarrollo de la ciencia implica avances de la tecnologia, de ahi que el auge
cientifico técnico compulse a los centros de educacion de profesionales a tratar
de hacer mas eficiente su gestion.

Como consecuencia de lo anterior , se requiere que el maestro que dirige el
proceso de ensefianza aprendizaje tenga presente la interrelacion dialéctica
gue se da entre los componentes : académicos, laboral e investigativo en esta
ensefianza, tan distinguida como ninguna otra porque la educacion técnica da
respuesta a las necesidades de la sociedad para que marche con el

dinamismo de la vida social y el avance cientifico técnico, establece la



vinculacién teoria — practica , lo que implica estudiar los contenidos teoricos y

aprenden a aplicarlo en la vida y en la actividad profesional .

Ello presupone la adquisicion de habitos y habilidades profesionales que le
permita asimilar independientemente las nuevas tecnologias y en

consecuencia elevar su aprendizaje para elevar la productividad del trabajo.

El proceso de ensefianza — aprendizaje de la Operaciones Unitarias de la
Tecnologia Quimica en el tercer afio de la tecnologia de fabricacion de azucar
en el IPA “Raul Galan Gonzélez” presenta dificultades que afectan el
cumplimiento de su finalidad, no existe una fuente bibliografica acorde al nivel
medio donde se aparezcan ejercicios y el maestro a partir del diagnostico

pueda aplicarlos por los distintos niveles cognitivos.

Los alumnos presentan serias deficiencias en el calculo de flujo de fluidos,
necesitan mantener activos conocimientos elementales de la propia asignatura

y de otras como matematica, fisica y dibujo técnico.

El analisis de los resultados obtenidos a partir de diferentes comprobaciones
de conocimientos, reflejan resultados muy bajos en el aprendizaje de
Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica, y de deficiente se puede
catalogar el calculo de flujo de los fluidos asi como existe un pobre tratamiento
de forma diferenciada a los objetivos del programa a partir de los niveles de

desemperio cognitivo de los estudiantes.

Con insuficiente motivacién para aplicar los conocimientos a los ejercicios de

flujo de los fluidos.

A partir de lo anterior y teniendo en cuenta la necesidad de transformar esta
realidad educativa, en la investigacion se propone dar solucion al siguiente
problema cientifico ¢Como fortalecer el aprendizaje del céalculo de flujo de los
fluidos en los alumnos del tercer afio de la Tecnologia de Fabricacion de

AzUcar del IPA “Raul Galan Gonzalez?



El objeto de la investigacién es el proceso de ensefianza aprendizaje de la
asignatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica, y como campo el

aprendizaje del calculo del flujo de los fluidos en los aparatos quimicos.

Objetivo: Validar un sistema de ejercicios para fortalecer el aprendizaje del
calculo de flujo de fluidos en los alumnos del tercer afio de la Tecnologia de

Fabricacion de Azucar del IPA “Raul Galan Gonzalez?

Preguntas Cientificas:

1. ¢Qué fundamentos tedricos y metodolégicos sustentan el aprendizaje
de Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica?

2. ¢Cudl es el estado actual que presentan los alumnos del 3. afio del
IPA " Raul Galan Gonzalez " en el aprendizaje de la Operaciones
Unitarias relacionados con el calculo de flujo de fluidos?

3. ¢Qué sistema de ejercicios se deben elaborar para perfeccionar el
aprendizaje del calculo de flujo de los fluidos en los alumnos del 3. afio
de Tecnologia de Fabricacién de Azucar del IPA Raul Galan Gonzéalez ?

4. ¢Qué efectividad tienen los ejercicios aplicados en la practica
pedagogica para fortalecer el aprendizaje de la Operaciones Unitarias de

la Tecnologia Quimica?

Tareas cientificas:

1. Determinacion de los fundamentos teoricos y metodolégicos que
sustentan el aprendizaje de la Operaciones Unitarias de la Tecnologia
Quimica.

2. Estudio del estado actual que presentan los estudiantes del 3. afio del
IPA © Raul Galan Gonzalez ™ en el aprendizaje de la Operaciones
Unitarias relacionados con el calculo de flujo de fluidos ?

3. Elaboracion del sistema de ejercicios para perfeccionar el aprendizaje
del calculo de flujo de los fluidos en los estudiantes del 3. afio de

Tecnologia de Fabricacion de Azucar del IPA ™ Raul Galan Gonzélez ™.



4. Evaluacion de la efectividad que tienen los ejercicios aplicados en la
practica pedagodgica para fortalecer el aprendizaje de Operaciones

Unitarias de la Tecnologia Quimica.

Para ejecutar las tareas de investigacion se utilizaron los métodos siguientes:

Del nivel tedrico:

1. Analitico — Sintético. Se utiliza para la determinacion de las dificultades
gue presentan los estudiantes en el proceso de enseflanza aprendizaje
de flujo de los fluidos, se analizd6 los fundamentos tedricos y
metodolégicos sobre los niveles de desempeiio cognitivo que
permitieron la elaboracion de la propuesta de ejercicios y en la revision
bibliografica con el objetivo de analizar y extraer de forma sintética los
aspectos teoricos necesarios para la solucion del problema vy arribar a

conclusiones.

2. El Histérico Logico. Se utiliza para relacionar las concepciones
filoséficas y diferentes tendencias vinculadas con el tema y su estudio
hasta la actualidad, para la recopilacion de los antecedentes del
problema permitiendo determinar las limitaciones de los alumnos del 3.
aflo de Tecnologia de Fabricacion de Azucar del IPA “ Raul Galan
Gonzalez " para el aprendizaje de la Mecénica de los fluidos.

3. Inductivo Deductivo. Permite establecer generalizaciones en cuanto a la
utilizacion del método de ensefianza de la operaciones unitarias en el
area de la mecanica de los fluidos segun los niveles de desempefio

cognitivo.

4. El Sistémico Estructural. Se emplea en el disefio de la propuesta de

ejercicios quimico-técnicos.



Del nivel Empirico:

1. La observacion: Se utiliza en la comprobacién del desempefio de los

alumnos en las actividades docentes.

2. La entrevista: Para verificar los conocimientos que poseen los alumnos

en cuanto al calculo de flujo de fluidos.

3. La encuesta: Permite constatar el estado que presentan los estudiantes
y los avances de la propuesta de ejercicios una vez comenzada su

aplicacion.

4. EI método experimental posibilita comprobar el nivel de

aprendizaje alcanzado por los alumnos en el calculo de flujo de fluidos.

5. Andlisis de documentos, se utiliza para la revision del plan de estudio, el
programa de Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica y las

orientaciones metodolégicas y los libros de la especialidad.

Métodos del nivel matematico.

El calculo porcentual se utiliza para procesar toda la informacion obtenida a
partir de la aplicacion de instrumentos y técnicas durante el proceso de la

investigacion.

No se declara muestra pues se trabaja con el total de la poblacion integrada
por el grupo T. F. A. -31 del I. P. A. “Raul Galan Gonzalez”, del municipio de
Jatibonico, provincia de Sancti Spiritus con una matricula de 36 alumnos con
procedencia del sector urbano del municipio. De ellos 20 son del sexo
femenino, todos pertenecientes a la FEEM, participan en las actividades
convocadas por el centro, presentan problemas de aprendizaje en relacién a
Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica, lo anterior se demuestra al
comprobar que solo 6 de ellos estan en primer nivel de aprendizaje y uno en

segundo nivel



La novedad cientifica consiste en la forma utilizada para abordar el problema.
El sistema de ejercicios se caracteriza por ser dinamico, creativo y
desarrollador, presentado por niveles de desempefio, donde se potencia el

calculo motivado por ejercicios practicos.

Aporte practico. Sistema de ejercicios para fortalecer el aprendizaje de
Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica en alumnos de 3. afio de

fabricacion de azucar del IPA “Raul Galan Gonzélez”

Dimensiones e indicadores:

Teniendo en cuenta el objetivo que se propone la tesis, se puede identificar dos
variables a controlar, el sistema de ejercicios y el nivel de aprendizaje que
alcanzan los estudiantes relacionado con la Operaciones Unitarias de la

Tecnologia Quimica.
Variable independiente

Sistema: Conjunto de elementos que guardan estrecha relaciones entre si, que
mantienen al sistema directa o indirectamente unido de forma mas estable y
cuyo comportamiento global persigue, normalmente un objetivo (Arnod y
Osorio.2003).

Ejercicios .Es una exigencia para la realizacion de acciones, solucion de
situaciones, deduccién de relaciones y célculo.( Ballester.1992:406 )

Sistema de ejercicios: Conjunto de ejercicios. Conjunto de elementos que
guardan estrechas relaciones entre si, que mantienen al sistema directo o
indirectamente unido de forma mas o menos estable y cuyo comportamiento
global persigue el objetivo de la realizacion de acciones , solucion de

situaciones, deduccion de relaciones y calculo.



Variable dependiente:

Esta se entiende cuando los estudiantes expresan dominio del concepto fluido,
de las ecuaciones correspondiente para calcular los regimenes de los fluidos,
realizan un buen uso de los textos complementarios para realizar los calculos,
integran las diferentes ramas de estas operaciones mostrando interés y buena
actitud ante la solucién de ejercicios de forma tal que navegan por software

educativos para que puedan extraer informacion sobre la mecanica de fluidos.

De los diferentes conceptos abordados por varios autores en la investigacion

se asume por la autor el siguiente.

Proceso de ensefianza aprendizaje: Resultados y evaluacion de la interaccion
de los componentes personales con el objetivo de contribuir a la formacién
integral de los alumnos, acorde al desarrollo histérico- social que se exige en
la esfera educacional, utilizando métodos, procedimientos, medios y formas de

evaluacion para el logro del curriculo proyectado ( Resolucion Ministerial 226 ).

Dimensiones:
Dimension I.- Cognitiva
Indicadores:
1. Dominio del concepto fluido.
2. Dominio de las ecuaciones correspondientes para calcular los
regimenes de fluidos.
3. Dominio del concepto fluido en la solucidon de ejercicios con texto y

problemas.

Dimension Il.- Procedimental.
Indicadores:
4. Uso de textos complementarios en la realizacion de ejercicios para
calcular los regimenes de fluidos.
5. Conocimientos para integrar diferentes ramas de la Operaciones
Unitarias de la Tecnologia Quimica.

6. Aplicacion de los conceptos flujo y fluido a la solucion de problemas.



7. Navegacion por el software educativo y extraer informacion.

Dimension 1ll.- Actitudinal
Indicadores:
8. Interés para realizar los ejercicios.
9. Actitud critica ante los resultados de su trabajo y el de sus compafieros.

10. Disposicién de los alumnos para la realizacion del sistema de ejercicios.

El trabajo esta estructurado: en dos capitulos conclusiones, recomendaciones,
bibliografia y anexos. El primer capitulo contiene los fundamentos tedricos y
metodolégicos que sustentan el proceso de ensefianza aprendizaje en la
asignatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica, el segundo
capitulo presenta el sistema de ejercicios, y se exponen los resultados del
estudio inicial asi como las dimensiones e indicadores para evaluar la

efectividad del sistema de ejercicios en la practica pedagogica.



Capitulo 1.- Fundamentos tedricos y metodoldgicos q ue sustentan el
proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura O  peraciones Unitarias

de la Tecnologia Quimica.

En este capitulo se revelan los fundamentos tedricos y metodoldgicos que
sustentan el proceso de ensefianza aprendizaje de las Operaciones Unitarias,
se aborda la definicidn, las caracteristicas y propiedades de los sistemas de
ejercicios asi como los niveles de desempefio cognitivo y los antecedentes
histéricos de la mecénica de los fluidos relacionados con el movimiento de los

fluidos en los aparatos de la tecnologia quimica.

1.1. Proceso de ensefianza aprendizaje. Particularidades de este proceso en

la asignatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica.

La educacion es un proceso continuo de incorporacion y construccion de
nuevos saberes, que permiten la insercién del sujeto en la vida social. En esta
direccién es gue se manifiesta en las instituciones educacionales como via

principal para llevar a cabo el proceso de ensefianza aprendizaje.

Para comprender el significado de las operaciones unitarias y su ensefianza
hay que conocer su desarrollo histérico, el cual nos muestra que los
conocimientos técnicos surgidos de las necesidades practicas del hombre

mediante un largo proceso de abstraccion tienen un gran valor para la vida.

Las Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica es una de las ciencias
cuyo desarrollo se ha estimulado para la actividad productiva de los hombres.
En el de cursar histérico son muchos los ejemplos que muestran su
importancia en la planificacion de la economia, la direccion de la produccion, la
informatizacion, los avances tecnoldgicos, asi se ha expandido a todas las

ramas del saber, permitiendo la formacion integral de la personalidad.

Durante el estudio de las Operaciones Unitarias se presentan, entre otras,

exigencias para uso y desarrollo del intelecto, por ejemplo, mediante la



ejecucion de deducciones y la representacion mental de situaciones

tecnoldgicas durante los distintos regimenes de trabajo.

La peculiaridad de los equipos tecnologicos de la industria quimica, su
instalacion, unidos a la légica de su estructura y la rigurosidad de su lenguaje,
imprimen un reconocido respeto ante la complejidad de sus formas, y su
estudio exige habitos de disciplina, persistencia y trabajar ordenadamente,

entre otras cualidades de la personalidad.

En todas las épocas han existido grandes hombres de ciencias con grandes
conocimientos matematicos, fisicos, quimicos, mecanicos y estos
conocimientos han sido adquiridos generalmente en la escuela, con los
programas Yy textos correspondientes a la época que le ha tocado vivir. Si
valoramos la enseflanza de las Operaciones Unitarias por estas validas
consideraciones llegariamos a la conclusion de que todos los planes de

estudio han sido adecuados.

Al buscar los antecedentes de esta probleméatica se pudo contactar que el
tema relacionado con las Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica,
especificamente el calculo de la mecanica de los fluidos ha sido abordado por
diversos autores ( Kasatkin A.G. , Pablov F.K , Romankov P.G. , Earle R.L.),
tomandose como punto de partida porque se reactivan y se refuerzan los

contenidos relacionados con esta area de la tecnologia quimica.

Asi como lo referente a los niveles de desempefio cognitivo en cuanto a la
concepcion tedrica ,los conceptos basicos, los elementos generales de cada
nivel de desempefio por ( Puig, 2004 ; Valdés , 2004 campitrous2005, Gémez
2008 ) sirviendo como sustento para la elaboracion de la propuesta de

ejercicios técnicos por niveles de desempefio cognitivo.

La ensefianza del contenido de esta ciencia tiene caracteristicas distintas en
los diferentes niveles de ensefianza , no solo por el contenido que se imparte

sino por la forma y recursos empleados para hacerlo, no obstante tienen



funciones principales comunes a todas las educaciones en nuestra escuela

socialista como son :

» Proveer a los alumnos de sélidos conocimientos acerca de aquellos
conceptos, teoremas, reglas, relaciones Yy procedimientos que poseen
una importancia relativamente general y que desde el punto de vista

histérico son relativamente estables.

» Desarrollar en los alumnos habilidades sélidas en el trabajo con
algoritmos o calculos elementales de las operaciones y disefio de las
operaciones, asi como con métodos Yy procedimientos indispensables

para llevar a la practica los conocimientos antes referidos.

» Hacer comprender a los alumnos la importancia creciente de la
tecnologia quimica en la vida social y formarles la conviccién de que

una solida formacion es parte integrante de la sociedad socialista.

» Contribuir al desarrollo de aquellas capacidades intelectuales que son
esenciales para la actividad técnica y pueden desarrollarse realmente
en el trabajo con los conceptos Yy procedimientos técnicos antes

referidos, contribuyendo asi a la formacion politécnica de los alumnos.

» Desarrollar sistematicamente el poder de los alumnos sobre todo a lo
que se refiere a la aplicacion independiente de los conocimientos,
capacidades y habilidades en la solucibn de problemas y en la

adquisicién de conocimientos.

» Contribuir, sobre la base del conocimiento y el poder antes mencionado
a la formacioén de la concepcion cientifica del mundo en los alumnos y a
su educacion en la ideologia y la moral en la clase obrera, asi como el
desarrollo de cualidades de la personalidad que caracterizan el hombre

socialista.



Estas funciones responden a la importancia y al fin de las Operaciones
Unitarias de la Tecnologia Quimica que es la preparacién de los estudiantes
para insertarlos a la vida laboral y social, se trata de que el alumno tenga la
posibilidad de interpretar datos estadisticos, analizar informaciones
cuantitativas, establecer nexos, realizar comparaciones correctamente, esbozar

graficos, fundamentar situaciones de la vida real con rigor cientifico.

Las Operaciones Unitarias ha sido una asignatura uatil para todos, pero de
interés solo para parte de la poblacion técnica. Mientras pocos la consideran

facil, muchos la valoran dificil.

Su utilidad no es discutida por nadie, de aqui su presencia en los programas
de todo el mundo técnico. Todos los especialistas de la tecnologia quimica la
necesitan porque nos provee de los recursos necesarios para enfrentar con
exito los distintos quehaceres de la especialidad; permitiéndonos el disefio de
los equipos, la forma optima de explotacién, conocer la forma y tamafo de los

aparatos en cada rama de la industria quimica.

Nos ensefia a comparar, a medir y a realizar operaciones estrictamente
necesarias para la obtencion eficiente de la productividad y ademas lo que no

es evidente para todos, nos ensefia a pensar correctamente.

Lo anterior sustenta la necesidad de que la escuela técnica cubana
proporcione una acertada instruccion de las Operaciones Unitarias de la

Tecnologia Quimica.

La ensefianza de las Operaciones Unitarias debe lograr que los alumnos se
apropien de un determinado sistema de conocimientos matematicos, quimicos,
fisicos, mecéanicos y disefio que desarrollen las habilidades necesarias para

operar con ellos y darles aplicacion.

Estos conocimientos sistematizados deben permanecer por un tiempo

prolongado en la memoria de los alumnos de manera que puedan ser



utilizados por ellos en un momento determinado, con lo cual se activan, se

hacen mas sélidos y se engloban en un sistema de conocimientos.

A través de la asignatura Operaciones Unitarias se ensefian principios, reglas
y férmulas que les permiten a los estudiantes buscar relaciones apropiadas
entre una serie de datos que se ofrecen , a elaborar criterios o hipotesis que
modifiqguen favorablemente la situacion que se plantea, a realizar analisis y

sintesis , inducciones y deducciones, etc.

Presentados los instrumentos necesarios hay que aplicarlos a través de
problemas para modelar situaciones de la vida real, hay que relacionar ese

contenido, quizas abstracto con los hecho de la produccion.

Este hecho debe responder a las inquietudes del mundo en que vivimos, en
vivencias del quehacer econdmico, laboral, politico, cultural, cientifico
ambiental, que contribuyan al fortalecimiento de sentimientos politicos
ideoldgicos acordes con nuestra sociedad socialista, esta es otra tarea del

proceso ensefianza aprendizaje.

En la enseflanza de las Operaciones Unitarias tiene una gran significacion la
fijaciobn de los nuevos conocimientos. De manera muy especial en esta
asignatura la transmisién de los mismos y el desarrollo de habilidades y
capacidades adquiridas tienen como base conocimientos, habilidades y

capacidades adquiridos con anterioridad.

Para que estos conocimientos puedan ser de utilidad al alumno , tanto en el
tratamiento de nuevos contenidos como en la resolucion de ejercicios ( de
calculo, demostracion , construccion y problemas), es imprescindible que se
encuentren ordenados y relacionados en su memoria, ya que solo asi estaran
prestos a ser utilizados convenientemente; es por ello que la organizacion o
estructuracion de los conocimientos que eventualmente pudieran parecer
aislados, se convierte en un aspecto esencial dentro de la fijacion ( Jungk. W,

Mufioz. F., Ballester. S).



Por tanto la sistematizacién de los conocimientos se comprende como una
forma de la fijacion cuya caracteristica esencial radica en estructural los
conocimientos en un sistema mediante el establecimiento de los nexos y

relaciones esenciales que existen entre ellos.

Para desarrollar con éxito la sistematizacion el profesor debe tener en cuenta
que es imprescindible la disponibilidad de los conocimientos en los alumnos,
por lo que la reactivacion requiere de la participacion activa e independiente de
los mismos, su posibilidad de ser flexibles en sus razonamientos y de realizar

procesos del pensamiento I6gico y divergente.

Una organizacion adecuada del contenido que conduzca al logro de los
objetivos requiere de un trabajo con ejercicios correctamente organizados, ya
gue los ejercicios ingenieriles resumen las exigencias que deben plantearse a
los alumnos, de modo que su personalidad se desarrolle en la direccion

adecuada.

Una buena parte del tiempo de la ensefianza de las operaciones unitarias se
dedica a la resolucion de ejercicios y de este modo la falta de eficiencia en la
utilizacion de ese tiempo repercute negativamente en la formacion de los

alumnos.

Si se pretende elevar la eficiencia de la enseflanza de las Operaciones
Unitarias es necesario perfeccionar el sistema de ejercicios que forma parte del

curso de Fabricacion de AzUcar.

El objetivo de todas las acciones en la resolucion de un ejercicio es en cada
caso transformar una situacion inicial (elementos dados, premisas) en una

situacion final (elementos que se buscan, tesis)

El contenido de las acciones en la resolucién de un ejercicio es caracterizado
de una parte por el objeto de las acciones y por otra parte por ciertos tipos de

acciones.



Como objetos de las acciones aparecen en los ejercicios:

1. Elementos de materia quimica (conceptos, proposiciones 'y

procedimientos).

2. Correspondencia entre situaciones técnicas y elementos de materia

basica como matematica, fisica, quimica y mecanica.

3. Procedimientos Heuristicos (principios, estrategias, reglas y programas)

de caracter general y especifico, asi como medios heuristicos auxiliares.

Entre los tipos de acciones son de importancia especial los siguientes:
identificar, realizar, comparar, ordenar, clasificar, reconocer, describir, aplicar,

fundamentar, buscar, planificar, controlar.

Como condiciones para las acciones en el trabajo con un ejercicio se

encuentran en primer lugar las exigencias que el ejercicio pone al alumno.

Estas exigencias que se presentan por la forma de representacion o
codificacion, por la complejidad de las condiciones, de los medios técnicos del
proceso de pensamiento, por la actualidad de los conocimientos necesarios o
por la cantidad y extensién de las operaciones necesarias se expresan

mediante el grado de dificultad del ejercicio.
Todo lo anterior permite agrupar los objetivos del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Operaciones Unitarias en tres campos que debido al estrecho
vinculo entre la instruccién y la educacion estan muy relacionados. Ello son:

» Los objetivos en el campo del saber y el poder.

» Los objetivos en el campo del desarrollo intelectual

» Los objetivos en el campo de la educacion ideoldgica.



El la educacion Técnica y profesional estan previstos para la asignatura

Operaciones Unitarias los siguientes objetivos:

1. Demostrar una concepcion cientifica del mundo y una cultura politica —
ideoldgica a través del modo en que se argumentan los contenidos
técnicos, la consecuencia con que se sostienen los principios de la
batalla de ideas y las ideas de Marti, el Che y Fidel, la forma en que se
defienden las conquistas del socialismo cubano y la profundidad con que

se rechaza al capitalismo y al poder hegemonico el imperialismo yanqui.

2. Adoptar decisiones responsables en su vida personal , familiar y social
sobre la base de la comprension de las necesidades vitales del pais, la
aplicacién de procesos del pensamiento, técnicas y estrategias de
trabajo y la utilizacién de conceptos, relaciones y procedimientos de la

mecanica de los fluidos , transferencia de calor , transferencia de masa.

3. Formular y resolver problemas relacionados con el desarrollo politico,
economico y social, local, nacional, regional y mundial, y con fendmenos
y procesos cientificos ambientales, que requieran transferir
conocimientos y habilidades a diferentes contextos y promuevan el
desarrollo de la imaginacion, de modos de la actividad mental, de
sentimientos y actitudes, que le permitan ser Util a la sociedad y asumir

conductas revolucionarias y responsables ante la vida.

4. Desarrollar habitos de estudio y técnicas para la adquisicion
independiente de nuevos conocimientos y la racionalizacion del trabajo
mental con ayuda de los recursos de las tecnologias de la
informatizacion y la comunicacion, que le permitan la superacion
permanente y la orientacion en el entorno natural, productivo y social

donde se desenvuelve.

5. Exponer sus argumentaciones de forma precisa, coherente, racional y

convincente, a partir del dominio de la simbologia y terminologia de la



tecnologia quimica, como base para su mejor desenvolvimiento en

todos los ambitos de su vida futura.

También la asignatura juega un papel importante en el desarrollo de otras
habilidades que influyen positivamente en la formacion del técnico medio, tales

como:.

» El desarrollo de la concepcion cientifica del mundo.

» La capacidad de razonar frente a una situacion determinada.

» La capacidad de pensar en términos de simbolos y abstracciones.

» La comprension de las posibilidades de aplicacién de los conocimientos

en situaciones practicas.

1.2.- Papel de la Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica en la
formacién del Técnico medio en la Fabricacion de Azucar.

Para el desarrollo de tareas relacionadas con la profesion el alumno en
numerosas ocasiones, tiene la necesidad de determinar el &rea del terreno
donde se realiza una actividad especifica para poder fundamentar con criterios

técnicos y cientificos, las decisiones a tomar.

Al mismo tiempo debera utilizar los contenidos de otras asignaturas basicas
especifica de la profesidén, que requieren la accién (calcular, seleccionar la
formula, interpretar los resultados).

En el caso particular del técnico medio en Fabricacion de Azucar, este se
forma con ciertas habilidades, habitos y capacidades que la preparan para el
mundo del empleo, donde pondran de manifiesto el caudal de conocimientos

de caracter general y tecnolégico con que fueron formados.



Dentro de ese conocimiento general, ocupa un lugar importante el estudio de la
Operaciones Unitarias que a decir Hernandez, 2002, tienen histéricamente dos

encargos.

» Hacer el uso adecuado de las potencialidades y posibilidades que tiene
la asignatura de desarrollar el pensamiento légico y organizado del

alumno.

» Dotar al alumno de un conjunto de herramientas técnicas que le

permitan satisfacer las exigencias del oficio para el cual se formo.

Para adquirir los encargos que tiene la ensefianza de las Operaciones
Unitarias para la formacion del técnico Medio en Fabricaciéon de Azlcar se

necesita un balance entre las tareas del profesor y las del alumno.

El proceso de ensefianza aprendizaje de la Operaciones Unitarias en el tercer
afo del IPA " Raul Galan Gonzalez” no esta exento de insuficiencias en el
area de flujo de fluidos, los resultados alcanzados no son los esperados, lo que
se demuestra en las diferentes comprobaciones que se efectian por las
distintas instancias, al no rebasar 34.1 % lo que corrobora que no aprenden lo
necesario y de aqui que la asignatura no aporta suficiente preparacion y
formacién del Técnico Medio.

Se reconoce la carencia de bibliografia para la asignatura en la formacion de
profesionales medios en general, orientandose la utilizacion de los textos

vigentes para la ensefianza superior.

El autor considera que una de las causas que afectan la efectividad del
aprendizaje de la asignatura en el estudiante de fabricacion de azucar es la

carencia de sistemas de ejercicios por niveles de desempefio cognitivo.

(A que se llama sistema? ¢Qué caracteristicas y propiedades tienen los

mismos?



El término sistema se usa con frecuencia en la literatura de cualquier rama
del saber contemporaneo y en los ultimos afios se ha venido incrementando su

utilizaciéon en la pedagogia. En este contexto el término se utiliza:

» Para designar una de las caracteristicas de la organizacion de los
objetos o fendmenos de la realidad educativa.

» Para designar una forma especifica de abordar el estudio ( investigar )
de los objetos o fendmenos educativos ( enfoque sistémico, analisis

sistémico)

» Para designar una teoria sobre la organizacion de los objetos de la

realidad pedagogica ( teoria general de Sistemas )

Estas dimensiones no son independientes entre si por lo que la comprension
de cualquiera de ellas debe realizarse en el contexto de las restantes.

La Teoria General de los Sistemas, segun diferentes autores, es en sentido
amplio una forma cientifica de aproximacion y representaciéon de la realidad y al

mismo tiempo una orientacion hacia una practica cientifica distinta.

Su objetivo se asocia a la formulacion y derivacion de principios aplicables a los
sistemas en general, sin importar la naturaleza de sus componentes, ni las

leyes o fuerzas que los gobiernan.

En un sentido mas concreto es un modelo de caracter general que alude a
caracteristicas generales compartidas por gran nimero de entidades que
acostumbran a ser tratadas por diferentes descripciones.

Descubrir los principios, leyes y modelos comunes que sean aplicables y
transferibles a diferentes campos y objetos de la naturaleza, la sociedad vy el

pensamiento es su principal proposito.

Esta teoria comprende tres aspectos esenciales:



» Como ciencia de los sistemas

» Como tecnologia de los sistemas.

» Como filosofia de los sistemas.

La evolucion histérica de esta teoria no siempre es explicada por los diferentes
autores de manera coincidente. La literatura occidental sefiala a Von
Berthalanffy como su principal impulsor, aunque reconocen que el término
habia sido utilizado mucho antes por reconocidos autores como Hegel y Marx,

entre otros.

Marx expuso el concepto generalizador de sistema organico como un todo
integro que se encarga de poner bajo su subordinacion a todos los elementos
de la sociedad y establecio por primera vez la distincion entre sistema material

y sistema de conocimientos como reflejo del sistema material.

Ademas demostr6 que las leyes fundamentales y generales que rigen un
sistema descubren como resultado del analisis tedrico del material dado, pero
la creacidon del sistema de conocimientos que refleja al sistema material es el

resultado de una sintesis tedrica o de una deduccién genética.

Estas primeras ideas de Marx forman parte de la concepcion dialéctico
materialista que concibe que las cosas y fendmenos del mundo objetivo no

existen caoticamente, sino interrelacionadas y mutuamente condicionadas.

Sin negar las decisivas aportaciones de Berthalanffy y de sus seguidores y el
papel que ha desempefiado el desarrollo de las ciencias de la computacion a la
consolidacion de una Teoria General de Sistemas, resulta necesario reconocer

la filosofia marxista el haber sentado las bases para todo su desarrollo ulterior.

Por otra parte Marx establecié concepciones que siguen siendo de un valor
incalculable no solo para los sistemas sociales sino también a los naturales y

los aportes principales de Berthalanffy se originaron en el area de las ciencias



naturales y por ello, aunque es un punto de partida, resultan insuficientes para
el estudio de los fendbmenos humanos, culturales y sociales en cuya

concepcion sistematica aun es necesario profundizar.

El concepto basico de la Teoria General de los Sistemas es el de sistema con
relacion al cual existen multiples definiciones. A continuacion presentamos

algunas de ellas:

" Conjunto de elementos reales o imaginarios, diferenciados no importa por qué

medios del mundo existente “. Este conjunto seré un sistema si:

» Estan dados los vinculos que existen entre estos elementos.

» Cada uno de los elementos dentro del sistema es indivisible

> El sistema interactia como un todo con el mundo fuera del sistema.
(Blumenfeld, L. H — 1960. Citado por Lorence Gonzalez, Josefa. 2001 :
31)

" Cierta totalidad integral que tiene como fundamento determinadas leyes de
existencia... El sistema esta constituido por elementos que guardan entre si
determinada relacién . (Zhamin, V. A.- 1979. Citado por Lorence Gonzélez,
Josefa. 2001: 32).

" Un conjunto de entidades caracterizadas por ciertos atributos que tienen
relaciones entre si y estan localizados en un cierto ambiente de acuerdo con
un criterio objetivo.... Las relaciones determinan la asociacion natural entre
dos 0 mas entidades o entre sus atributos...” (Juana Rincon, - 1998. Citado por

Lorence Gonzalez, Josefa. 2001: 33).

" Conjunto delimitado de componentes relacionados entre si que constituyen
una formacion integra.” (Julio Leyva, - 1999. Citado por Lorence Gonzalez,
Josefa. 2001: 34) .



" Conjunto de elementos que guardan estrechas relaciones entre si que
mantienen al sistema directa o indirectamente unido de forma mas o menos
estable y cuyo comportamiento global persigue normalmente un objetivo ~
(Marcelo Arnold y F. Osorio, 2003. Citado por Lorence Gonzélez, Josefa.
2001: 35).

" Conjunto de elementos en interaccion, significa que un elemento cualquiera
se comportara de manera diferente si se relaciona con otro electo distinto
dentro del mismo sistema. Si los comportamientos no difieren, no hay
interaccidon y por tanto tampoco hay sistema . (Pablo Cazau, 2003. Citado por

Lorence Gonzalez, Josefa. 2001: 36).

En la realidad objetiva existen infinidad de sistemas y de tipos de ellos. Por ello
no resulta extrafio que en la bibliografia se puedan encontrar multiples
definiciones. De las existentes hemos seleccionado: la elaborada por Marcelo

Arnold y Francisco Osorio.

Como puede apreciarse, mas alldA de la diversidad de las definiciones
existentes, de las orientaciones de los autores y de los términos utilizados
existe consenso al sefialar que:

» El sistema es una forma de existencia de la realidad objetiva.

» Los sistemas de la realidad objetiva pueden ser estudiados y

presentados por el hombre.

» Un sistema es una totalidad sometida a determinadas leyes generales.

» Un sistema es un conjunto de elementos que lo distingue por un cierto

ordenamiento.

» El sistema tiene limites relativos, solo son ~ separables * * limitados ~

para su estudio con determinados propositos.



» Cada sistema pertenece a un sistema de mayor amplitud, ~ esta
conectado “, forma parte de otro sistema.

» Cada elemento del sistema puede ser asumido a su vez como totalidad.

» La idea de sistema supera a la idea de suma de las partes que lo

componen. Es una cualidad nueva.

De lo expuesto hasta aqui se infiere que los sistemas pueden existir
independientemente de la voluntad de los hombres, pero también existen
sistemas que el hombre crea con determinados propositos.

Independientemente de su origen, segun Berthalanffy los sistemas presentan

las siguientes propiedades formales o principios generales:

Crecimiento

Competencia

Totalidad

Sumatividad

Segregacion progresiva

Centralizacion o individualizacién progresiva
Orden jerarquico.

Diversidad

Finalidad

Estabilidad

Adaptacion.
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Estas propiedades formales, con los progresos de las Teoria General de los
Sistemas y con la distincion mas detallada entre sistemas abiertos y cerrados,
se han revisado, a veces como predominantes o como exclusivos de ciertos
tipos de sistemas. Para los sistemas abiertos, (y los sociales siempre lo son,
aunque en esto también existen diversos criterios), se han definido las

siguientes:



» Totalidad: El sistema no es solamente un conjunto, sino un conjunto de

elementos interconectados que permiten una cualidad nueva.

» Centralizacion: En determinados elementos del sistema la interaccion
rige al resto de las interacciones, tiene un papel rector. Existe una
relacion principal o conjunto de relaciones principales que le permiten

al sistema cumplir su funcion.

» Complejidad: La complejidad es inherente al propio concepto de
sistema y por lo tanto es la cualidad que define la existencia 0 no del
sistema. Implica el criterio de ordenamiento y organizacion interior tanto
de los elementos como de las relaciones que se establecen entre ellos.
Los elementos que se organizan en un sistema se denominan

componentes del sistema .

» Jerarquizacion: Los componentes del sistema se ordenan de acuerdo a
un principio a partir del cual se establece cuéles son los subsistemas

y cuales los elementos.

» Adaptabilidad: Propiedad que tiene el sistema de modificar sus estados,
procesos o caracteristicas de acuerdo a las modificaciones que sufre el

contexto.

» Integracion: Un cambio producido en cualquiera de sus sub. sistemas

produce cambios en los demas y en el sistema como un todo.

La esencia del enfoque sistémico radica en la elaboracién de los medios
cognoscitivos especificos de las investigaciones que intentan estudiar y
modificar a los objetos y fendmenos de la realidad desde una perspectiva
que los aborde como partes de una realidad con la que interactian y de la
cual dependen sus comportamientos Yy modificaciones y que
consecuentemente supere el atomismo y fragmentacion que caracterizo gran
parte de los estudios en el pasado y lamentablemente sigue predominando

en la actualidad.



El enfoque sistémico constituye un conjunto de tendencias y modelos
conceptuales que son herramientas teorico- metodoldgicas para el estudio de
los fendbmenos y presupone su examen multilateral. Se caracteriza por su
perspectiva holistica e integradora y supone una sintesis de lo general
haciendo abstraccion de las cualidades no esenciales del mismo.

Presupone, por una parte, analizar y transformar el objeto de estudio a partir
de los vinculos que se establecen en él y por otra, interpretar el movimiento
que ocurre en el mismo como resultado de la transformacion de dichos
vinculos. Existen dos grandes grupos complementarios de disefios para la

investigacion sistémica:

» Perspectivas donde los estudios se concentran en la relacién entre el
todo y las partes y se reconoce que la cualidad esencial de un sistema
esta dada por la interdependencia de la partes que lo integran y el

orden que subyace atal interdependencia.

» Perspectivas donde los analisis se concentran en las corrientes de
entrada y salida del sistema (procesos de frontera) mediante los cuales

el sistema establece una relacidon con su ambiente.

En ambos casos , algunos autores recomiendan la aplicacion de la ™ Dinamica
de sistemas ~ o " Andlisis sistematico © que es una metodologia para
construccion de modelos de sistemas sociales mediante el uso de lenguajes
formalizados.

Tal metodologia presupone las siguientes acciones:

» Observacion del comportamiento del sistema real.

» ldentificar los componentes y procesos fundamentales del mismo.

» ldentificar las relaciones existentes entre dichos componentes vy

procesos Y las que existen entre el sistema y su medio.



» ldentificar las estructuras de retroalimentacion ( entrada y salida)

» Construccion de un modelo formalizado (Representacion modélica de
los elementos y de las relaciones que se establecen entre ellos) . Dicha
representacion debera incluir: Contexto en el que se ubica el sistema y
relacion que se establece entre ambos, Componentes que lo integran,

relaciones entre los componentes.

Los principios del enfoque sistémico permiten modelar la interaccion de
determinados elementos del objeto y de todo el objeto con su medio y se
enfatiza que ~ en la modelacion el sujeto, sin entrometerse en la diversidad o
variedad objetiva inherente al original, regula sus posibilidades reflexivas.
Modifica lo que parece ser el aspecto dindmico actual del desarrollo de los
sistemas materiales, sin alterar su aspecto estético estructural ". (Citado por

Lorence Gonzalez, Josefa. 2001: 37).

Existen dos modos de optimizar o finalizar el sistema:

1. Proponer otro.
2. Aumentar la determinacion que ejerce la organizacion estructural del

sistema sobre su funcionamiento.

Teniendo en cuenta lo anterior consideramos que el sistema como resultado

cientifico pedagogico es:

" Una construccion analitica mas o menos tedrica que intenta la modificacion
de la estructura de determinado sistema pedagodgico real ( aspectos o
sectores de la realidad ) y/o la creacidon de uno nuevo , cuya finalidad es
obtener resultados superiores en determinada actividad ~. (Citado por Lorence
Gonzélez, Josefa. 2001: 40).

El autor asume la definicion dada por Josefa Lorence Gonzalez por ser

practica y estar acorde a la finalidad que se investiga.



Dicha construccion en esencia se dirige al aspecto estatico - estructural del
objeto de estudio y CcOmo consecuencia de ello se produce el

perfeccionamiento de su funcionamiento.

El sistema finalizado, si tiene suficiente nivel de abstraccibn puede ser

representado mediante un modelo.

El sistema como resultado cientifico se distingue de los restantes resultados
por las siguientes caracteristicas:
1. Surge a partir de una necesidad de la practica educativa y se sustenta
en determinada teoria.
2. No representa a un objeto ya existente en la realidad, propone la
creacion de uno nuevo.
3. Tiene una organizacion sistémica. Esta organizacion sistémica existe
cuando sus componentes reunen las siguientes caracteristicas :
a) Han sido seleccionados ( Implicacién )
b) Se distinguen entre si ( Diferenciacion )

c) Se relacionan entre si ( Dependencia )

Un elemento del sistema es implicado cuando su pertenencia es necesaria
para que el sistema funcione o permanezca organizado como tal.

Existen dos clases de implicaciones: obligatoria y optativa.

La implicacién es obligatoria cuando la desaparicion de ese elemento tiene
como consecuencia la desaparicion del sistema, su transformacion en otro, o

su incapacidad para que funcione como tal.

La implicacion es optativa cuando el sistema puede funcionar sin desaparecer,
0 reproducirse  sin transformarse en otro sistema, sustituyendo ese

componente por otro.

La medida en que cada sistema incorpora componentes obligatorios u

optativos indicas la flexibilidad del sistema.



Son diferentes aquellos elementos cuyas diferencias reciprocas o entre sus

componentes son necesarias para que el sistema funcione.

Existen varios tipos de diferenciaciones: estructurales, funcionales,

heterogéneas (de naturaleza humana, técnica, legal axiologica, organizacional).

El numero de elementos diferenciados, y no el total de elementos, determinan

el tamafo del sistema.

Un elemento es parte (dependiente) del sistema cuando se relaciona
directamente con al menos otro componente y estas relaciones son necesarias

para que el sistema funcione.

Las dependencias entre los componentes de un sistema pueden ser directas
o indirectas. Para que un componente pertenezca a un sistema, es suficiente

con que mantenga al menos una relacion directa con otro componente.

La prevalencia en el sistema de las relaciones especificas o de las solidarias y
causales es expresion de su amplitud. Si predominan las relaciones solidarias
el sistema es mas constrefiido, si predominan las causales disminuye la
constriccién. El sistema més amplio es aquel en el que predominan las

relaciones de caracter especifico.

En la elaboracion de un sistema estas relaciones deben quedar explicitamente
definidas y si se representa mediante un modelo, el investigador debe crear un
codigo formalizado representativo de cada una de estas relaciones.

Caracteristicas que debe poseer un sistema como resultado cientifico
pedagogico : El sistema como resultado cientifico pedagdgico, ademas de
reunir las caracteristicas generales de los sistemas reales ( totalidad,
centralizacion , jerarquizacion, integridad ) debe reunir las siguientes

caracteristicas particulares.



» Intencionalidad: debe dirigirse a un propadsito explicitamente definido.

» Grado de terminacion: Se debe definir cuales son criterios que
determinan los componentes opcionales y obligatorios respecto a su

objetivo.

» Capacidad referencial: debe dar cuenta de la dependencia que tiene

respecto al sistema social en el que se inserta.

» Grado de amplitud: Se deben establecer 4 explicitamente los limites

que lo define como sistema.

» Aproximacién analitica al objeto: El sistema debe ser capaz de

representar analiticamente al objeto material que pretende crear y debe

existir la posibilidad real de su creacion.

» Flexibilidad: Debe poseer capacidad para incluir los cambios que se

operan en la realidad.

Acciones para la optimizacién o finalizar un sistema:

» Determinacion de lo que desea perfeccionar o lograr.

» Determinacion de los elementos que intervienen en ese resultado y sus

interacciones.

» Evaluar el estado actual de lo que se desea obtener y la implicacion que

en ello tienen los elementos asociados a él.

» Definicion del caracter sistémico objetivo (0 no) de estas relaciones y de
su funcionalidad sistémica en la organizacion y funcionamiento del

objeto al cual pertenecen.



» Determinacion de los elementos o0 relaciones que es necesario
incorporar, modificar o sustituir para la obtencién del resultado que se

persigue.

> Disefo del nuevo sistema.

» Representacion modélica.

1.3. Concepcién pedagodgica de los ejercicios .Relacién con los niveles de

desempeiio.

La concepcion pedagdgica para el transito por los niveles de desempefio tiene
como fundamento el enfoque histérico cultural. Significa que el proceso de
ensefianza aprendizaje tenga el carécter rector para el desarrollo de los
procesos psiquicos de la personalidad, conocer con profundidad las ideas, las
aspiraciones, los sentimientos y los valores que influyen en el desarrollo social

actual y perspectivo en un marco socio histérico.

Considerar el aprendizaje de los alumnos como centro del proceso
pedagogico, para ello es importante la realizacion por el maestro del
diagnostico integral de los alumnos, con énfasis en su preparacion y la
realizacion de diferentes niveles de ayuda, segun las necesidades individuales,
de forma tal que se puedan explorar con precision sus posibilidades de

realizacion.

No se trata de buscar solo el nivel de exigencia adquirido al responder a una
tarea (zona de desarrollo actual) sino de explorar hasta donde logra ejecutar y
como lo hace (zona de desarrollo préximo). Realizara tareas colectivas e
interaccion directa con el alumno y desarrollar asi un proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura Operaciones Unitarias sobre bases cientificas,
para ello se debe cumplir con las pautas que trazan los principios

pedagogicos.



Desde el punto de vista pedagdgico el sistema de ejercicios se sustenta en la
tendencia integradora y contextualizada de los componentes personales y
persono logicos del proceso pedagogico en la que precisan todas las
relaciones entre los objetivos — contenidos — métodos — medios y evaluacion, a
partir de una posicion del maestro como sujeto del proceso de ensefianza

aprendizaje.

En la medida que es creador, disefia dicho proceso a partir del diagnéstico,
orienta y evalla en un proceso de comunicacion educativa y en el que el
alumno también es sujeto del proceso pedagdgico en cuanto al protagonismo
en su propio desarrollo y lo hace con conciencia e interviniendo de forma

activa a partir de sus intereses, motivaciones y necesidades.

Para la realizacion de los ejercicios el autor considerd necesario determinar los
fundamentos psicoldgicos, filosoficos, pedagdgicos y sociolégicos que

sustentan el mismo.

Desde el punto de vista psicoldgico, los ejercicios se fundamentan en la
psicologia marxista. A partir de esta posicion se reconoce que la educacion se
logra mediante la implicacién consciente de los alumnos y en la actividad

pedagogica.

Teniendo en cuenta la posicion psicolégica que se adopta, el autor de las tesis
asume la posicion desarrollada por Vigostky y sus seguidores por lo que es
necesario destacar que los ejercicios se conciben con un caracter diferenciado

a partir de los resultados del estudio inicial.

De forma general se puede sefalar que la propuesta de ejercicios se sustenta
en los postulados generales de la pedagogia como ciencia, desde una
concepcion cientifica, dialéctica y critica de esta, con un enfoque transformador
a partir del necesario vinculo de todas las areas en funcion de lograr que los

alumnos tengan dominio del calculo de flujo de fluidos.



Los ejercicios estan concebidos con un enfoque materialista dialéctico: donde
se concibe al sujeto como un ente activo, transformador y que se autorregula
en el proceso de aprendizaje y la practica, con un enfoque socio — cultural,
mediante el sistema de ejercicios se transmite el conocimiento, actitudes y

experiencias.

Desde el punto de vista sociolégico se asume la necesaria interaccion de
aspectos de la instruccion y la educacion y el desarrollo para lograr la

preparacion del hombre en su actuacion ante la vida en la sociedad socialista.

Cada alumno adquiere un determinado alcance en su formacioén, instrucciony
desarrollo, lo cual difiere en cuatro al nivel de logros y en la forma en que

transcurren estos procesos entre un alumno y otro.

Por lo que necesariamente al hablar de niveles de desempefio tiene que
adentrarse conceptualmente en el aprendizaje, aspecto que por su naturaleza
es individualizado vy la diversidad de los alumnos debe verse como un
fendmeno natural, inherente a su origen y que no se puede cambiar, sino
aprender a diagnosticar todo lo diverso que son los alumnos a partir de
distinguir su individualidad para desde esta Optica organizar el proceso de su

aprendizaje.

Es ajustar la intervencidn educativa a las peculiaridades de los alumnos para
que sea lo efectivo que se espera de ella, si no se quedaria por debajo de los
niveles de calidad que se estan proponiendo para la escuela en esta tercera

revolucién educacional.

En la literatura se reconoce la existencia de tres niveles de asimilacion por los
cuales transita todo el proceso de ensefianza aprendizaje de los escolares.

Tales niveles son:

» Nivel reproductivo: Se caracteriza por las actividades de reproduccion

del objeto del conocimiento.



» Nivel de aplicacion: Se cualifica por la aplicacion de los conocimientos
y las habilidades en la esfera practica. En este nivel la actividad se
caracteriza por la solucién de problemas sobre la base de la utilizacion

de un modo de accion asimilado.

» Nivel de creacion: Se distingue porque en él se plantea un objetivo a
lograr, pero no se precisan las condiciones para alcanzarlo, no se

orientan los procedimientos, no se facilitan los medios.

El autor de esta investigacion asume los criterios del Master Rolando Rubio en
lo relativo a que los niveles de asimilacion han sido utilizados de manera
sistematica en la practica educativa y permiten diagnosticar el nivel de

asimilacion con que se logran los objetivos.

Luego de una revision bibliografica sobre el tema, asi como la recopilacion de
una considerable fuente de experiencias el autor de este trabajo comparte la
definicion dada por el Master Rolando Rubio al plantear * Los niveles de
desempefo cognitivo son funciones caracterizadoras que expresan los grados
de desarrollo cognoscitivo alcanzados por los estudiantes en el proceso de

aprendizaje ".

Esta definicidbn permite concebirlos como elementos dinamizadores, no solo del
proceso evaluativo, sino del propio proceso de ensefianza aprendizaje en su
integridad y del consecuente trabajo metodoldgico, superacion e investigacion
que deben emprenderse para activar la clase como célula del proceso
docente. De modo que los niveles de desempefio tienen un caracter sistémico
gue rebasa los marcos de un solo componente, pues desde lo evaluativo

alcanzan un analisis valorativo de la calidad del proceso en su integridad.

Al considerar los niveles de desempefio cognitivo como funciones del proceso
de aprendizaje; se esta destacando que constituyen manifestaciones de las
cualidades o propiedades esenciales del proceso de cognicibn en el

aprendizaje escolar.



Cuando se habla de desempefio cognitivo se hace referencia al cumplimiento
de lo que se debe hacer en un area del saber de acuerdo con las exigencias
establecidas para ello, de acuerdo en este caso con la edad y el grado escolar

alcanzado.

Seria interesante abordar, lo que se entiende por ~ desempefio “. En esta
investigacion se asume que es el acto por el cual alguien hace cosas con
sentido, resuelve problemas y los explica, interactia comunicativamente segun
sean los distintos contextos y asume posiciones con criterio, el cual fue
abordado por la Master Silvia Puig en Octubre de 2003 ( Puig,2003 ).

De modo que los niveles de desempefio cognitivo incluyen dos aspectos

intimamente relacionados que son:

> El grado de complejidad con que se quiere medir ese desempefo

cognitivo.

» La magnitud de los logros del aprendizaje alcanzados en una

asignatura determinada.

En correspondencia con estas consideraciones, se reconoce entonces la
funcion categorizadora de los niveles de desempefio, que permiten delimitar
diferentes jerarquias y mas que etiquetar, posibilitan correlacionar los
diferentes niveles para activar un proceso cognoscitivo diferenciador, flexible y

diverso. En este sentido se consideran tres niveles de desempefio cognitivo:

1. Primer Nivel: Capacidad del alumno para utilizar las operaciones de
caracter instrumental basicas de una asignatura dada. Para ello debera
reconocer, describir, ordenar, parafrasear textos e interpretar los
conceptos de modo que se traduzca de forma literal las propiedades

esenciales en que este se sustenta.

2. Segundo nivel : Capacidad del alumno para establecer relaciones de

diferentes tipos, a través de conceptos, imagenes, procedimientos,



donde ademas de reconocer, describir e interpretar los mismos, debera
aplicarlos a una situacion practica planteada, enmarcada ésta en
situaciones que tienen una via de solucion conocida y reflexionar sobre

sus relaciones internas.

3. Tercer nivel: Capacidad del alumno para resolver problemas
propiamente dichos — Ila creacion de textos, ejercicios de
transformacion, identificacibn de contradicciones, busqueda de
asociaciones por medio del pensamiento lateral, entre otros — donde la
via, por lo general, no conocida para la mayoria de los alumnos y donde
el nivel de produccion de los mismos es mas elevado.

Los niveles de desempefio cognitivo son los dominios cognitivos, estos son los
gue establecen los comportamientos de los estudiantes que son valorados a
través de las distintas actividades, es decir, la destreza y habilidad asociadas

con los conocimientos concretos.

Las dimensiones de los dominios cognitivos que trascienden a todas las

asignaturas son.

» Conocimientos de hechos y procedimientos

» Utilizacion de conceptos.

» Resolucion de problemas habituales.

> Razonamiento.

El autor concuerda ademas con la clasificacion de las habilidades segun los

niveles de desempefio cognitivo dada por la Master Silvia Puig.

Habilidades por niveles.

Habilidades para el nivel |



a) Caracterizar

b) Definir

c) Identificar

d) Observar

Habilidades para el nivel I

a) Comparar

b) Valorar

c) Argumentar

d) Explicar

e) Aplicar

f) Analizar

g) Sintetizar

h) Determinar

i) Relacionar

]) Razonar

K) Interpretar

Habilidades para el nivel Il



a) Abstraer

b) Generalizar

c) Criticar

d) Demostrar

El investigador de este trabajo, después de lo analizado anteriormente,
considera indispensable para elaborar el sistema de ejercicios tener presente
los fundamentos tedricos abordados en este trabajo y en particular algunas
precisiones que se realizan a continuacion para la asignatura Operaciones

Unitarias de la Tecnologia Quimica.

En Operaciones Unitarias estos niveles se expresan de la siguiente forma:

» Nivel | : En este nivel se consideran los alumnos que son capaces de
resolver ejercicios formales eminentemente reproductivos como saber
leer y escribir la simbologia quimica , establecer relaciones de orden en
el sistema decimal, reconocer los aparatos quimicos Yy utilizar algoritmos
rutinarios usuales , es decir , en él estan presentes aquellos contenidos

y habilidades que conforman la base para la comprension matematica .

» Nivel Il: Contempla aquellos alumnos que pueden resolver ejercicios en
los que se requiere utilizar los conocimientos y procedimientos con
alguna transformacion, sin llegar a enfrentarse a una situacion en la
gue no se reconoce la via de solucion, como en el caso de los llamados
problemas rutinarios. Este nivel constituye el primer paso en el
desarrollo de la capacidad para aplicar estructuras matematicas a la
solucion de problemas.

» Nivel lll: En este nivel se encuentran los alumnos que son capaces de

resolver problemas propiamente dichos, donde la via por lo general no



es conocida y donde el nivel de creacion es mas elevado. En este nivel
los estudiantes son capaces de reconocer estructuras técnicas
complejas y de usar estrategias, razonamientos y procedimientos que
exigen poner en juego los contenidos aprendidos de otras asignaturas

como matematica, fisica y quimica.

En esta asignatura, al referirse a los dominios del contenido, el autor

plantea los siguientes:

» Dominios numéricos

» Magnitudes

» Trabajo con variables, ecuaciones, inecuaciones y sistemas.

» Patrones y funciones

> Dibujo técnico

Por su parte, en la signatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica,

se consideran las siguientes dimensiones:

» Reconocimiento de objetos y elementos: implica la identificacion de

hechos, conceptos, relaciones y propiedades quimicas expresadas de

manera directa y explicita en el enunciado.

» Solucién de problemas simples: Exige el uso de informacion técnica que

esta explicita en el enunciado, referida a una sola variable y al

establecimiento de relaciones directas necesarias para llegar a la

solucion.



» Solucién de problemas complejos : Requiere la reorganizacién de la
informacion técnica presentada en el enunciado Yy la estructuracién de
una propuesta de solucion a partir de relaciones no explicitas, en las que

se involucra mas de una variable.

> Razonamiento

El autor, dado el objetivo propuesto en esta investigacion, corrobora la
necesidad e importancia que tiene el sistema de ejercicios disefiados por
niveles de desempefio cognitivo en el I. P .A. ” Raul Galan Gonzalez ~, pues
para valorar los resultados del aprendizaje de flujo de los fluidos en los
estudiantes del tercer afio es necesario conocer lo que saben y lo que saben
hacer para asi poder elevar a peldafios superiores el aprendizaje de la

asignatura.

1.4- Tratamiento de flujo de los fluidos.

Las Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica ocupa un lugar primordial
en el desarrollo del pensamiento l6gico y en la interpretacion del mundo que
les rodea mediante un aprendizaje desarrollador de sus contenidos basicos.
En especial, flujo de los fluidos es una via de acceso al desarrollo de este

pensamiento formal y de distintas formas de pensamiento.

La industria quimica empezo a crearse en el deslinde de los siglos XVIII y XIX
y en un breve periodo historico, que abarca 120-150 afos, se convirtio en los
paises desarrollados en una de las principales y fundamentales ramas de la

economia nacional.

Con el desarrollo de la industria quimica surgio la necesidad de una ciencia
aplicada a la ingenieria, para generalizar las regularidades de las operaciones y
procesos basicos industriales y elaborar métodos de célculo de los aparatos

basandose en su clasificacion racional las operaciones basicas.



Las operaciones basadas en flujo de los fluidos, la velocidad de los cuales se
define por las leyes de la hidrodinamica, ciencia sobre el movimiento de los
liquidos y los gases. A estas operaciones pertenecen la manipulacion de los
fluidos, comprension, y transporte de gases, separacion de mezclas gaseosas
y liquidas heterogéneas mediante la fuerza de gravedad (sedimentacion),
mediante la fuerza centrifuga (centrifugacién) asi como también bajo la accién
de la diferencia de presion al pasar de una capa porosa (filtracion) y mezclados

de fluidos.

El propio desarrollo histérico de la Operaciones Unitarias pone de manifiesto
las relaciones entre sus diferentes ramas. En el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura estas relaciones se pueden ver en la
contribucion que hacen diferentes ramas a la comprension de otras. Por
ejemplo:
1. Elflujo de los fluidos en funcién de la comprension de otras ramas de la
Operaciones Unitarias.
2. Otras ramas de las Operaciones Unitarias en funcion de la comprension
de flujo de los fluidos.

Este principio significa tomar en consideracion la segunda de estas relaciones,
es decir, poner otras ramas de la Operaciones Unitarias en funcién del proceso
de ensefanza aprendizaje de flujo de los fluidos.

Se fundamenta, precisamente en las relaciones intrinsecas que existen entre el
flujo de fluidos y otras ramas de la Operaciones Unitarias y en la contribucion
gue pueden hacer estas relaciones a la comprension de flujo de los fluidos.

Acciones para la aplicacion de este principio:

» Emplear la hidraulica como herramienta para explicar los movimientos

de los fluidos: tipos, propiedades y relaciones.

» Ultilizar la hidrostatica para examinar el equilibrio de los fluidos, que se

encuentran, en caso general, en reposo relativo durante el cual, las



particulas del fluido en movimiento no se desplazan una con respecto a

otra.

Emplear la hidrodinamica para determinar la diferencia de presiones,
necesarias para trasladar la cantidad necesaria de un liquido con la
velocidad requerida, es decir el gasto de energia para realizar el
transporte, o por el contrario —definir la velocidad y cantidad de un

liquido, conociendo la diferencia de presiones.

El trabajo estd sustentado sobre tres de los aspectos esenciales para el

estudio de esta ciencia:

» La determinaciéon de los dos tipos de problemas relacionados con los

flujos internos y los flujos externos.

» Los regimenes de fluidos y sus transformaciones. ( los movimientos

turbulentos y laminar )

» Lainterpretacion del Criterio de Reynolds, y calculo del mismo.

Por lo anteriormente expuesto podemos precisar para el estudio de la

mecanica de los fluidos los objetivos siguientes:

A W NP

Reconocer las propiedades fisicas de los fluidos.
Identificar el estado de equilibrio de los fluidos.
Identificar los tipos de flujos.
Reconocer la distribucién de velocidades en cada tipo de movimiento de
un fluido.
Movimiento de cuerpos en el seno de un fluido.
Estimar y calcular magnitudes.
Resolver problemas relacionados con:
» La presion que ejercen los fluidos en los recipientes y tuberias.
* Velocidad de los fluidos a partir del criterio de Reynolds.

» Calculo del diametro de las tuberias.



A continuacion precisamos los niveles de logro que se aspira que alcancen los
alumnos al concluir el tercer afio de Fabricacion de Azucar en la asignatura de
Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica en el area de la mecanica de
los fluidos:

» ldentificacion, definicion y clasificacion de los fluidos.

» Resolucién de ejercicios de aplicacién y problemas en que tengas que
estimar y determinar cantidades de magnitud, aplicando los

conocimientos sobre hidrodinamica, hidrostatica e hidraulica.

El autor considera que para lograr la solidez de los conocimientos sobre
mecanica de los fluidos en los estudiantes del tercer afio de la rama de
fabricacion de azlcar se hace necesario el trabajo con ejercicios por los

diferentes niveles de desempefio cognitivo.



Capitulo 2. Presentacion del sistema de ejercicios técnicos.

La valoracion del nivel de desarrollo alcanzado por los alumnos del tercer afio
de fabricacion de azucar en la asignatura de Operaciones Unitarias de la
Tecnologia Quimica para el transito por los niveles de desempefio cognitivo en
la rama flujo de los fluidos, constituye un aspecto esencial para dirigir con

eficiencia el proceso de ensefianza aprendizaje.

Este nivel de desarrollo esta concebido en dos fases: los resultados del
estudio, y la planeacion e instrumentacion del sistema de ejercicios
fundamentado desde el punto de vista filoséfico, psicolégico, socioldgico,
pedagogico y didactico, su estructura, las caracteristicas. En la presentacion se
declara el objetivo y las dimensiones e indicadores para la efectividad de su

aplicacion.

2.1- Andlisis de los resultados del estudio realizado.

Para el estudio del aprendizaje de los alumnos relacionado con el aprendizaje
de Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica se tuvo en cuenta las
siguientes dimensiones e indicadores, que fueron determinados a partir de los
elementos abordados en la bibliografia mas actualizada, las regularidades
detectadas por el autor en la practica educativa y su propia experiencia en el
trabajo como maestro; lo que permitio evaluar el nivel de aprendizaje
alcanzado por los alumnos de tercer afio de fabricacion de azlUcar antes y

después de aplicado el sistema de ejercicios.

Dimension I.- Cognitiva

Indicadores:

1. Dominio del concepto fluido.

2. Dominio de las ecuaciones correspondientes para calcular los

regimenes de fluidos.



3. Dominio del concepto fluido en la solucién de ejercicios con texto y

problemas.

Dimensioén Il.- Procedimental.

Indicadores:

4. Uso de textos complementarios en la realizacion de ejercicios para

calcular los regimenes de fluidos.

5. Conocimientos para integrar las diferentes ramas de la Operaciones

Unitarias de la Tecnologia Quimica.

6. Aplicacion de los conceptos flujo y fluido a la solucion de problemas.

7. Navegacion por el software educativo y extraer informacion sobre la
mecanica de los fluidos.

Dimension lll.- Actitudinal
Indicadores:
8. Interés para realizar los ejercicios.
9. Actitud critica ante los resultados de su trabajo y el de sus comparieros
10. Disposicidn de los alumnos para la realizacion del sistema de ejercicios.
Se aplica una entrevista a los 36 alumnos del tercer afio (Anexo -2) con el
objetivo constatar los conocimientos que poseen los alumnos en cuanto al
calculo de flujo de fluidos y si reciben el tratamiento diferenciado por los niveles

de desempefio cognitivo durante el proceso de ensefianza aprendizaje en la

asignatura Operaciones Unitarias se arrojaron los siguientes resultados:



De los 36 alumnos de tercer afio entrevistados el 100% desconocen en que
nivel de desemperfio cognitivo estan, por lo indica que no reciben el tratamiento
diferenciado adecuado y a la vez indica que se conciben pocas actividades por

niveles cognitivos.

Al indagar por el interés por la asignatura ,24 expresan que le gusta y que se
relaciona con la especialidad y les aporta algo a su vida ella practica diaria.
Ningun estudiante es capaz de resolver todos los ejercicios que orienta el
profesor, sin embargo todos desean estar en el nivel maximo de desempefio

cognitivo.

Se aplica una encuesta a los 36 alumnos de tercer afio (Ver Anexo -3) con el
objetivo de constatar el grado de conocimiento y comprension que poseen los
alumnos en la asignatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica en

cuanto al calculo de flujo de fluidos.

El 55% o0 sea 20 alumnos consideran no tener posibilidades para realizar los
calculos sobre flujo de fluidos, dado el grado de complejidad de los mismos.
Por otra parte el 100% de los estudiantes plantean no tener literatura

especializada en el politécnico incluso que no hay en la biblioteca publica.

De los 36 alumnos encuestados 30, para un 83.5 % consideran interesante la
asignatura y con aportes a su vida personal. A todos los alumnos le gustaria
poder resolver los ejercicios de mayor complejidad. El 80,3% o sea 3 alumnos

opinan que el profesor les brinda atencién diferenciadas.

Se aplicé una prueba pedagdgica, ver (Anexo 4) con el objetivo de determinar
el nivel de aprendizaje alcanzado por los alumnos en el calculo de flujo de
fluidos de la asignatura Operaciones Unitarias de la tecnologia Quimica, donde
las preguntas formuladas se evaluaron teniendo en cuenta la clase de

calificacion que aparece descrita debajo.



Los resultados se comportan de la siguiente forma , en la pregunta 1
relacionada con marcar las expresiones correspondiente al flujo de fluidos , de
36 alumnos , 9 marcaron correctamente para un 25 % , en la pregunta 2 es de
marcar la aplicacion de velocidad de un fluido, 8 seleccionaron correctamente
para un 22 % , en la pregunta 3 donde hay que aplicar el célculo de criterio de
Reynolds, 10 sefalaron correctamente para un 27,7 %.

La pregunta 4 que integra la ecuacion de Bernulli con el area de una seccion de
una tuberia , marcaron bien la respuesta 8 alumnos para un 22 % y en la
pregunta 5 que integra variable, ecuaciones 3 alumnos tuvieron bien la

respuesta para un 8 %.

Cuando se hace un andlisis del transito por niveles de desempefio se constaté
que 9 alumnos estan fuera de nivel para un 25 %, 16 alumnos para un 27 %
llegan al | nivel, el 22 % que representan 8 alumnos transitan al 1l nivel y 3
alumnos para un 8 % logran el lll nivel. Estos resultados demuestran que la

mayoria de los alumnos no logran transitar por los tres niveles de desempefio.

El andlisis de estos métodos y técnicas permitié determinar que las principales

potencialidades y debilidades se centran en:

Potencialidades:

» Equilibrio emocional del grupo.

» La necesidad de los alumnos de conocer en que elementos presentan
dificultad.

» El interés de los alumnos por mejorar los resultados obtenidos en los

calculos de flujo de los fluidos.

» Disposicion de los alumnos para la realizacion del sistema de ejercicios
para erradicar las dificultades detectadas en el estudio. Los alumnos

sienten interés por obtener resultados superiores en sus conocimientos.



Debilidades:

» Falta dominio y habilidades en los alumnos para calcular los regimenes

de los fluidos.

» La mayoria de los alumnos no transitan por los diferentes niveles de

desemperio.

» Es insuficiente el trabajo que se realiza con los niveles de desempefio

en la asignatura Operaciones Unitarias en la rama de flujo de fluidos.

Estos resultados corroboran la necesidad que existe de tener un sistema de

ejercicios por niveles de desempefio cognitivo sobre flujo de fluidos.

2.2- Fundamentos teoricos y metodologicos del sistema de ejercicios para la

preparacion de los estudiantes de tercer afio de fabricacion de azlcar.

2.2.1. Caracteristica del sistema de ejercicios.

» El sistema de ejercicios se estructura a partir del dominio del
diagnostico integral de los alumnos en el transito por los tres niveles de
desemperio.

» La concepcidon del sistema de ejercicios esta dirigido a la participacion
activa del alumno en la basqueda y analisis reflexivo del conocimiento, lo
gue conduce a la revelacién analitica del conocimiento.

» Los ejercicios planificados contendrdn o6rdenes que permitiran transitar

por los tres niveles cognitivos.
Los ejercicios planificados se caracterizan por:
» Variados: presentan diferentes niveles de exigencias que promueven

el esfuerzo intelectual creciente en el alumno, desde el ejercicio

sencillo hasta la solucion del problema, integrando varias asignaturas.



» Suficientes: de modo que asegure la ejercitacion necesaria tanto para la
asimilacion del conocimiento, como para el desarrollo de habilidades.

» Diferenciados: de forma tal que esta al alcance de todos, que facilite la

atencion a las diferencias individuales de los alumnos

aquellos que necesitan de una mayor dosificacibn de las tareas
portadoras de pequefias metas, como tareas de mayor nivel de

exigencia que impulsen el desarrollo de los mas avanzados, como del

promedio de estudiantes.

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente se elaboré el siguiente grafico:

Representacion Grafica del Sistema de Ejercicios
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cuanto al célculo de flujo de fluidos.
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A continuacion se presenta el Sistema de Ejercicios.

Sistema de Ejercicios

Nivel |

1.- Destaque en cual de las siguientes situaciones debemos calcular la seccién

de tuberia:

a)

b)

)

d)

)

Al calcular la cantidad de jugo que entra aun evaporador.

Al calcular la longitud de un listobn de madera para hacer el marco de

un cuadro.

Al calcular la cantidad de agua que fluye al generador de vapor.

Al calcular la cantidad de cerca para proteger un jardin.

Al montarse una nueva tuberia en la ampliacion de los clarificadores.

2.- Seleccione con una X la expresion que indica la magnitud correspondiente:

a) Densidad
P=m/v
P=m.v
P =(m.v) 100

b) Peso especifico

Pe=5g+2



Pe = G/V

Pe = G-4d

3.- Se quiere determinar la altura de agua equivalente a la presién atmosférica

de 1,033 Kg. /cm2. Se conoce que la densidad del agua es de 1g/cma3. ¢ Cual

de las siguientes estimaciones se aproxima mas a la altura de agua deseada?

A 1,033cm B 1,356cm C 2,012cm

D 1,036cm

4.- ¢Qué potencia necesita tener una bomba para transportar guarapo si la

energia cinética es de 31,54Kg / Kg. y el caudal de 25Kg/s?

A 792 m.Kg/s B 950 m. Kg/s C 22.5 m. Kg/s

D 199 m. Kg/s

5.- La velocidad de un fluido que sale del conducto de descarga es V2 y como
la descarga se hace al aire libre y la presion es la atmosférica, la presién de
salida sera 0. ¢Cual de las siguientes ecuaciones puede servir para averiguar

la velocidad del fluido?

A V2=(2g.h) B V2=(1/2g.H)

C__ V2=3x+xX D_ V2=4x-v
6.-Encierra en un circulo el inciso donde aparece la respuesta correcta segun
tu opinion. Se quiere determinar la velocidad de un fluido en un tubo cuya area

es de 45,5 cm2. Se conoce que el caudal es de 25 000 cm3 ¢, Cual de las

siguientes estimaciones se aproxima mas a la velocidad del fluido?



A 550cm/s B 625cm/s

C 555cm/s D 575cm/s

7.- El peso especifico relativo del petréleo es de 0.89.Se determind la densidad

del mismo en el Sistema Internacional y se obtiene: (Marcar con una x la

correcta)
A 890 Kg/m3 B 856 Kg/m3
C 956 Kg/m3 D 756 Kg/m3

8.- De las cuatro posibles respuestas, sélo una de ellas es correcta. Marca con
una x cual es.

Un recipiente cilindrico de un metro de diametro esta cargado con agua hasta
una altura de 2 metros. El orificio de salida en el fondo es de 3 centimetros.

¢, Qué tiempo es necesario para vaciar el recipiente?

A 20 min. B 19 min.

C___ 23 min. D 22min.

Una vez realizada esta propuesta de ejercicios se constata interés y
satisfaccion en los alumnos por lo que se esta haciendo, ademas se observa

mejor calidad en el aprendizaje, por lo tanto se continla aplicando la propuesta.

9.- Seleccione con una x la expresion que indica la expresion principal de la

hidrostatica.

A p=p+p.g.H C p=TI.r?

B p=p+2T1g D p = p.r+g.h




10.- Marca con una x la respuesta correcta.

Un flujo se considera laminar cuando el valor del criterio de Reynolds es de:

A Re 2300 C Re 2300
B Re 2300 D Re 2300
Nivel Il

11. La altura de mercurio equivalente a una presion atmosférica es de 1,033

Kg. /cm2 y una densidad de 13,6 g/cm3 es:

1 76cm.deHg.
2_ 74 cm.deHg.
3___ 50cm. de Hg.
4  20cm. de Hg.

12.- En una seccion de una tuberia de diametro 5cm fluye un liquido con una
velocidad de 12 litros por minutos, si la seccion transversal de la tuberia
aumenta como se comporta el gasto de fluido.

Marca con una X la correcta:

a) Aumenta proporcional con el area de la tuberia.
b) Disminuye proporcional con el area de la tuberia
C) Disminuye al aumentar el area de la tuberia.

d) Si el didmetro aumento en 2.5 cm. determina la velocidad del fluido.



13.- Una corriente de agua esta fluyendo por un tubo de de 3 pulgadas con
velocidad de 500 litros por minutos, bajo una presion de 1000 g/cm2. ¢ Cual es
la nueva velocidad de conduccion si el diametro del tubo se reduce en 2

pulgadas? (Marque con una x la respuesta correcta)

A 410 cm. /s C 325cm. /s

B 425 cm. /s D 450 cm. /s

14.- En el sector de evaporacion se instalo una nueva tuberia para el trasiego
de los condensados con un area transversal de 42.5 cm2 ¢,De cuanto es el
diametro del tubo empleado?

El didmetro del tubo es:

A 3 pulg. B 3.5 pulg.

C 2.8 pulg. D 4.00 pulg

15. Para determinar la caida de presion de un fluido en una tuberia se necesita

conocer determinados datos. (Margue con una X los que a su criterio son

necesarios):

A__ Longitud y diametro de la tuberia en cuestion.
B Tablas de viscosidad y densidad del fluido.
C___ Grosor de la tuberia.

D Velocidad del fluido

16.- Por un tubo de 1 pulgada de diametro fluyen 1000 litros de jugo clarificado
por minuto. Si la temperatura del jugo es de 30 grados Celsius. ¢ Calcular el

namero de Reynolds?



17.- El guarapo fluye hacia el tanque de soplado con una velocidad 1500 litros
por minutos, y una temperatura de 25 grados Celsius si el area transversal de

la tuberia es de 35 cm2. ¢ Determine si el flujo es laminar o turbulento?

18.-Se midi6 con un tubo en U la presion en un evaporador de vacio resultando
ser 25 cm. de mercurio menor que la atmosférica .En el evaporador la presion

esta por debajo de la atmosférica (vacio) en:

1.- 0.34 Kg. /cm2
2.- 1.00 Kg. /cm2
3.- 0.38 Kg. /[cm2
4.- 0.45 Kg. /cm2

19.- En un evaporador al vacio la presion es de 0.34 Kg. /cm2 .La presion

atmosférica es de 76 cm. de mercurio. ¢ Que valor toma la presion absoluta?

1- 0.693 Kg. / cm2 3.- 0. 920 Kg./cm2

2.- 0.600 Kg. / cm2 4.- 0.440 Kg. / cm2

20.- A continuacion se presentan tres columnas. En la primera columna
aparecen las dimensiones derivadas de diferentes magnitudes, en la segunda
columna se nombran las respectivas unidades de medida. Tu debes escribir en
la tercera columna, las equivalencias de las dimensiones basicas. La primera

fila muestra un ejemplo.



Dimensién derivada

Nombre de la unidad
de medida

Equivalencia con

dimensiones basicas

Densidad ( d )

Kilogramo por metro

cubico.

Velocidad (v)

Metro por segundo

Volumen (V)

Metro Cubico

Presioén (p)

Kilogramo fuerza por

metro cuadrado

21.- De las cuatro opciones que te damos, marca con una X la correcta.

Esta fluyendo aire a 0 grado centigrado por un tubo de un sistema de

refrigeracion con una presion diferencial de 0.1 cm. de agua. La velocidad del

aire en el conducto es:

a) 388 cm./s
b) 390 cm./s
C) 377 cm./s

d) 395 cm./s




22.- Hallar la velocidad critica en un tubo recto de diametro 51 x 2.5 mm si el
aire estd a 20 °C y la presién absoluta de 1 atmésfera.

23.- La velocidad critica del aceite de petroleo es de 1.8 m/s para un valor

critico de Reynolds de 2300. ¢ Qué diametro debe tener la tuberia?

24.- Por una tuberia circulan 10 Kg. de agua, con una energia cinética de 80

Joule. ¢ Qué velocidad tiene el agua en la tuberia?

25.- La tobera es del tipo convergente. La presion de entrada es de 10 Kgf/
cm2. Determina la presion que debe establecerse en la salida para que la

velocidad sea critica.

26.-Se tiene una tobera del tipo convergente. ¢Puede alcanzarse a la salida

velocidades del fluido superiores a la velocidad critica de dicho fluido?

27.- Se tiene una tobera convergente — divergente. Si en la garganta del
conducto de esta tobera no alcanzara la presion critica el fluido. ¢ El conducto

en su conjunto se comportaria como tobera?Justifique.

28.- La eficiencia de una tobera es de 92 % y el fluido tiene una velocidad
critica de 318 m/s. En este caso cual seria la velocidad de salida del flujo.

29.- Tenemos una tobera por la que fluye aire (suponerlo gas ideal).La presion
de entrada es de 10 Kgf/cm2. ¢ Cudl seria la presion de salida? Marca con una
X la respuesta que considera correcta.

___ 5.28 Kgf/cm2 ______6.00 Kgf/cm2

6.25 Kgf/cm2 5.50 Kgf/cm2

a) ¢ Qué valor de la presion debe establecerse en la salida para que la

velocidad sea la critica?



b) ¢ Como se hace el gasto para las condiciones del inciso anterior?
Maximo Minimo
Sin variacién No es posible definir
30.- Una tobera convergente — divergente, es instalada a la salida del
clarificador primario en el area de purificacién. Las condiciones a qué debe
estar la presion del jugo clarificado son:
a) P1L< P2 > P3
b) PL > P2 < P3
c) PL = P2 < P3
d Pl1L < P2 = P3
Nivel 11l
31.- El vacuometro en el condensador barométrico indica una rarificacion igual
a 60cm. de Hg. La presion barométrica es de 748 mm de Hg. ¢(Cuél es la
presion absoluta en el condensador?
a) Determina la altura que se eleva el agua en el tubo barométrico.
32.- El intercambiador calor es del tipo tubo en tubo, el diametro equivalente
de la seccion anular es de 0.021m.El gasto masico del liquido es de 3730
Kg./h.La densidad del fluido es de 1150 Kg./m3 y el coeficiente dinamico de
viscosidad 1.2 cP.; Determinar el régimen de la corriente del liquido en el

espacio inter tubular?

33.- Por un cafio pasan 10 m3/h de agua residual. ¢ Qué cantidad de agua

durante una hora dejara pasar un cafio de doble diametro, siendo la misma la



perdida por rozamiento? El coeficiente de rozamiento se considera constante y

la corriente es turbulenta.

34.- ¢ Como cambiara la pérdida de presion por rozamiento si disminuimos en
dos veces el didmetro de la tuberia sin que varie el gasto del liquido?
a) Considere que los dos regimenes el viejo y el nuevo estan en régimen

laminar, como cambiaria la perdida de presion ?

35.- Una corriente de agua esta fluyendo por un tubo de 3 pulgadas de
diametro con velocidad de 500 litros/minutos. ¢ Calcular la presion de
conduccion?

a) Determinar la nueva presion en la conduccion si el diametro del tubo se

reduce a 2 pulgadas.

Una vez realizada esta propuesta de ejercicios se constata mayor rendimiento
y complacencia en los alumnos por lo que se esta haciendo, ademas se
observa estabilidad en la calidad del aprendizaje, por lo tanto se continua

aplicando la propuesta

36.- Por un tubo de 10 cm. didmetro esta circulando miel de purga con un peso
especifico de 092.Calculese la velocidad de flujo de la miel de purga si el tubo
se estrecha hasta un diametro de 8 cm. y la diferencia de presion entre ambas

zonas es de 30 cm. de columna de agua.

37.- Un flujo de mieles finales tiene una velocidad en el eje del tubo de 20 m/s.

¢, Qué valor toma la velocidad media de la corriente? Marque con una X.

a) 05V
b) 0.3V
c) 0.6V

38.- El caudal de un liquido que sale de un orificio practicado en el fondo de un
recipiente en el cual se mantiene la altura de nivelacion constante depende de:
Altura de nivelacion

Dimension del agujero



_______Tipo de fluido

a) Si se mantiene las condiciones anteriores y se cambia la forma del recipiente
que sucede con el caudal.

_______aumenta

_____disminuye

se mantiene igual

39. Determine el coeficiente de rozamiento en una tuberia de acero inoxidable
por la que circula agua a temperatura de 25 grados centigrados y el valor de
Reynolds es de 15000.

2.3 Evaluacién de la efectividad del sistema de ejercicios.

En epigrafes anteriores se mostro el sistema de ejercicios para el trabajo con
los niveles de desempefio cognitivo en los alumnos de tercer afio fabricacion
de azUcar con la asignatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica,
para comprobar su influencia en el aprendizaje de los alumnos se elaboraron,
evaluaron y se procesaron vario instrumentos (encuestas,entrevistas, guia
observacion a clases), a la muestra que coincide con la poblacion en el grupo
TFA-31 del | .P. A. “Raul Galan Gonzalez”.

Ademas se le aplicé un cuestionario para evaluar las dimensiones vy los
indicadores que permitieron apreciar la efectividad del sistema de ejercicios en
una escala de alto (A) medio (M) bajo (B) con la finalidad de evaluar el nivel de

conocimiento y de actuacion a través de los indicadores que se proponen.

Para la evaluacion de las dimensiones se procedié a confeccionar una escala

valorativa que se evalla de la siguiente forma:
Alto: Cuando el indicador se comporta en su totalidad muy adecuado.

Medio: Cuando en el comportamiento del indicador esta presente algun
incumplimiento no trascendental o debidamente justificado y se puede
considerar adecuado.



Bajo: Cuando hay intermitencia en el cumplimiento del indicador

considerandolo menos adecuado.

La poblacion esta compuesta por 36 alumnos de tercer afio fabricacion de

azucar y la muestra seleccionada 36 alumnos del grupo TFA.31.

Teniendo en cuenta el objetivo que se propone la tesis, se puede identificar dos
variables a controlar el sistema de ejercicios y el nivel alcanzado por los
estudiantes en tercer afio fabricacion de azucar en la asignatura Operaciones

Unitarias de la Tecnologia Quimica .

Teniendo en cuenta las dimensiones e indicadores establecidos se utilizé el
procedimiento propuesto por el Dr.C Luis Campistrous sobre la evaluacion de

los indicadores en la investigacion pedagogica.

La evaluacion de Alto la obtiene el alumno que domine los conceptos,
contenidos, habilidades que debe utilizar en el célculo de flujo de fluidos.,
habilidades alcanzadas en el uso de textos complementarios, al integrar el
contenido de las diferentes ramas de la quimica, aplicar los conceptos a
situaciones de la vida practica, extraer informacion del software educativo y
utilizar la informacién para realizar ejercicios, motivacion e interés que muestra
concentracion y autovaloracion de sus posibilidades para realizar el sistema de

ejercicios.

Evaluacion de Medio la obtiene aquel alumno que domina los conceptos de
flujo y fluido, que conoce tres habilidades a utilizar, aplica los conceptos a
situaciones de la vida, extrae alguna informacion del software educativo, utiliza

la informacién para realizar ejercicios técnicos.

Evaluacion de Bajo la obtiene el estudiante que domina los conceptos de flujo y

fluido, que conoce tres habilidades a utilizar en ejercicios con texto.

Luego de aplicar el sistema de ejercicios por niveles de desempeiio cognitivo,
es criterio del autor del trabajo, que el aprendizaje de los estudiantes es

significativo.



En la dimensién cognitiva en el indicador a) que inicialmente tenia 52,2%
desciende en un 35,3% ( dominio de los conceptos fundamentales, solo 7
alumnos no son capaces de dominarlos en su totalidad, el indicador b) que se
encontraba a un 54,6% el cual se refiere al dominio de las ecuaciones

correspondiente para calcular flujo y fluido disminuyé a un 16,9%.

Siendo los mismos alumnos los que inciden, el indicador ¢) que se refiere al
dominio del concepto de flujo y fluido en la solucidén de ejercicios con textos y

problemas, inicialmente estaba al 58%, disminuye al 23,33%.

Lo que demuestra que el indicador de forma general se comporté: a) escala de
Alto 16 alumnos para un 44,4%, de Medio 13 alumnos para el 36,11%, de Bajo
7 alumnos para 19,4%, lo cual permite afirmar que este indicador ha avanzado,
el indicador b) se comporté de la siguiente manera de Alto 12 alumnos para
33,3%, de Medio 17 alumnos para 43,22% y Bajo 7 alumnos para 19,4%, en el
indicador c) Alto 10 alumnos desarrollaron habilidades en el calculo de area y
perimetro en ejercicios con texto y problemas para 27,7%, Medio 18 para un
50% y Bajo 8 para un 22,2%.

De forma integrada la dimension | se comportd Alto 13 alumnos para 36,11%,
de Medio 16 para 44,4% y de Najo 7 para 19,4%. Se manifiesta un cambio
cualitativo en esta dimension a partir de que los alumnos elevaron su
aprendizaje de Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica en la rama de

flujo de fluidos.

Lo cual permiti6 conocer las necesidades de cada alumno, lo que evidencia
qgue en esta dimension se manifiesta un cambio significativo en cuanto al nivel

de conocimiento logrado por los alumnos al realizar el sistema de ejercicios.

En la dimension procedimental que aparece en la propuesta se constatd que
existen cambios muy notables en todos los indicadores como se muestra a
continuacion, indicador 4) que se refiere al uso de textos complementarios en la
realizacion de ejercicios para calcular el criterio de Reynolds, un 62,2% no
tenian interés en la busqueda de informacion en la actualidad solo existe un
13,3%.



En el indicador 5) sobre el nivel alcanzado para integrar contenido entre las
diferentes ramas existia un 58,8% de desconocimiento después de aplicado los

ejercicios solo existe 17,77%.

En indicador 6) sobre saber aplicar los conceptos a situaciones de la vida
practica en la constatacion inicial el 55,5% no sabian, en la actualidad solo
15,55% presenta dificultad, el indicador 7) navegar por el software educativo y
extraer informacion inicialmente 52,3% no sabia actualmente el 13,3% necesita

el apoyo de otro compairiero.

De forma general este indicador se comporté Alto 18 alumnos para 50%,
Medio 14 alumnos para 38,88% y Bajo 5 alumnos que siempre necesitan ayuda

para 13,8%, por lo que se puede evaluar el mismo de significativo.

Esta dimension manifiesta cambios cualitativos significativos ya que en las
observaciones realizadas, se evidencia que los alumnos a partir de los
conocimientos que ha adquirido en la teoria, demuestran un desenvolvimiento
mas efectivo al usar la informacidén y dan argumentos precisos y son capaces
de ayudar a sus compafieros y vincular los contenidos con otras ramas de la

matematica y con la vida practica.

En la dimension actitudinal, todos los indicadores han sufrido cambios y
avances en comparacion con las técnicas aplicadas ante de ampliarse el
sistema de ejercicios, asi como su vinculacién en su forma de actuacion en el
contexto donde vive el indicador 8) Perseverancia e interés al realizar los
ejercicios en el inicio de la aplicacion de la encuesta se constaté que 19

alumnos no se encontraban motivados para un 52,77%.

Después de aplicado el sistema ejercicio este indicador varié ya que 66,6%
estan motivados, el indicador 9) que se refiere a una actitud critica ante los
resultados de su trabajo y el de sus compaferos, se arrojéo que el 37,7% no
valoraba sus posibilidades, después existe una disminucion al 8,8%.

En el indicador 10) referido al orgullo por los éxitos que va alcanzando durante
la realizacion de la misma se verificO que 37,77% no tenian interés por sus

resultados después de realizado el sistema de ejercicios 11,11% aun no les



interesan sus resultados. De forma general existen 24 alumnos evaluados de
Alto que representa 66,6%, de Medio 9 alumnos para 25% y de Bajo 3 alumnos

para 8,3%.

Después de analizar el comportamiento por dimensiones de forma general en
la constatacion final, el aprendizaje de los alumnos en la asignatura de
Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica al realizar el sistema de
ejercicios por niveles de desempefio cognitivo aumentd, segun los resultados

de las dimensiones y los indicadores establecidos en el trabajo.

Se comporté de la siguiente manera, de un 52,77% de la muestra que se
encontraba en el nivel bajo descendié a un 13,8%, se incrementa la escala de
media en un 8,34% vy alto en un 36,2% lo que evidencia un cambio cualitativo

muy significativo (Ver anexo 5, 6, 7,8).

Al hacer una valoracion por dimensiones (antes y después) se precisa que en
el experimento las dimensiones de mas dificultades fueron la cognitiva y la
actitudinal, después de aplicar el sistema de ejercicios las tres dimensiones
muestran grandes avances, lo que demuestra cambios que se manifiestan en
una comprensién, concientizacién y preparacion de los alumnos a partir de que
adquieren mayor conocimiento, desarrollan habilidades, que le permiten operar

en la practica de forma mas eficiente.

Se evidencia ademas un modo de actuar que propicia una conducta favorable y
dispuesta a realizar ejercicios sobre flujo de fluidos en aparatos quimicos, a
pesar de los avances alcanzados, estos no cubren las expectativas que se
tienen para el aprendizaje de los alumnos de tercer afio del técnico medio en
fabricacion de azucar relacionado con el flujo de fluidos en la asignatura

Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica.

Ello establece a limitaciones en el desarrollo que tenian los alumnos que
ingresaron en esta especialidad, segun la entrega pedagdgica y el diagnéstico
realizado, estos alumnos presentan dificultad para interpretar los ordenes de
los ejercicios, poco habitos de estudio, pensamiento reproductivo, tendencia a

la ejecucidn, poca habilidad para la realizacién de esbozos graficos. A pesar



de ello se pudo comprobar que después de aplicado el sistema de ejercicios el
desarrollo alcanzado por la muestra es superior. (Ver anexos 9,10).



Conclusiones

1)

2)

3)

4)

Los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sirven de base a la
elaboracion del sistema de ejercicios técnicos por los niveles de
desempefio cognitivo en la asignatura Operaciones Unitarias de la
Tecnologia Quimicaen los alumnos de tercer afio de Fabricacion de
Azlucar tiene como sustento los postulados de la escuela histérico
cultural, especificamente los relacionados con la zona de desarrollo
proximo y el papel mediador de los maestros en el proceso de desarrollo
de la personalidad.

El estudio efectuado reflej6 que los alumnos de tercer afio de
Fabricacion de Azlcar presentan insuficiencias en el célculo de flujo y
definicion de fluidos en la rama de mecéanica de los fluidos en la
asignatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica tales como:
tendencia a la ejecucibn y no razonar Sus respuestas, poca
transformacién en el nivel de su pensamiento, estan limitado en
generalizar y aplicar los conocimiento, sin embargo presentaron interés y
motivacion por el aprendizaje , asi como disposicion para asumir
cambios que pertenecen el saber en funcion de emplear su aprendizaje

en el tema que se investiga.

La elaboracidon del sistema de ejercicios se sustenta en los referentes
relacionados con el tema y corroboran la necesidad de los mismos en la
practica pedagogica de los alumnos de tercer afio de la especialidad de

fabricacion de azucar del I. P A. “Raul Galan Gonzélez” de Jatibonico.

La evaluacion de la efectividad del sistema de ejercicio t en la practica
pedagogica de la asignatura de Operaciones Unitarias de la Tecnologia
Quimica potencio la apropiaciéon de un conjunto de conocimientos y
habilidades acorde a los objetivo del grado, esfuerzo por obtener
resultados superiores en los ejercicios que realizan y se fortalecio el
desarrollo de un aprendizaje desarrollador en los alumnos en la teméatica

investigada.



Recomendaciones

Extender el sistema de ejercicios a los demas institutos politécnicos para
hacer aplicado a los alumnos de tercer afio del técnico medio en
correspondencia con el diagnéstico de cada escuela de modo que pueda

adaptarse y enriquecerse.
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INTRODUCCION

En Cuba, las razones histéricas que sostienen la identidad y la soberania
tienen un fuerte contenido ético, que nacid y evoluciono en la conformacion de
la espiritualidad nacional, forjada en el trabajo, en las luchas constantes por la
independencia y contra aguellos cubanos que con su conducta se opusieron a
la esencia emancipadora y dignificadota de nuestra ideologia Martiana,

Marxista, Leninista y Fidelista.



En la espiritualidad cubana, la moral y la politica constituyen una unidad
indisoluble, y alcanzan una elevada expresion desde Félix Varela a Fidel

Castro.

La necesidad de profundizar y fortalecer la educacion por todos los factores
socializadores, es una tarea importante hoy mas que nunca en todo el mundo.
De ello depende salvar a lo mas preciado que ha existido en nuestro planeta: el

ser humano.

Para elevar la calidad en la educacion técnica profesional es necesario
analizar que se entiende por Pedagogia Profesional. La pedagogia adopta en
la Ensefianza Técnica Profesional por sus peculiaridades que la hacen

diferentes del resto de los sub. Sistemas educacionales.

Razdén por la que se asumen concepciones abordadas por Abreu Roberto
(1997) sobre la llamada Pedagogia Profesional, como manifestacion concreta
de la adopcion peculiar en el proceso de la Enseflanza Técnica y Profesional .
Al respecto se examinaron algunas cuestiones que son medulares en el
abordaje del nuevo concepto: La Pedagogia Profesional se ocupa como toda
Pedagogia de los fendémenos educativos, estudiandolos como procesos

conscientes estructurados.

Se apoya en el sistema conceptual de la Pedagogia, pero, ademas posee sus
conceptos propios, ejemplo la tarea integradora entendida esta por una
actividad que se desarrolla teniendo en cuenta los conocimientos y habilidades
profesionales rectores de la especialidad, garantizando con ello que el futuro
técnico medio en formacion pueda integrar sus sistema de conocimientos, lo
que le permitirA poseer un perfil mas amplio de modo tal que le permita

interpretar, valorar y aplicar los conocimientos al mundo del empleo.

Tiene la ventaja de estar fuertemente ligada a la produccion, por lo que facilita
gue se pueda convertir en una fuerza productiva inmediata que vincula a dos

procesos esenciales: Formacion General y Basica y la Formacion especializada



Técnica, razon por la cual dicho autor considera a la pedagogia Profesional
como una ciencia de enlace entre la Pedagogia y la Ciencia del Trabajo.

En los postulados escritos sobre la educacion Técnica y profesional en nuestro
pais se define a la pedagogia como:

... " la rama de la pedagogia que estudia la esencia y tendencia de desarrollo
del proceso Pedagdgico Profesional como el proceso de Educacion que tiene
lugar bajo las condiciones especificas de la Escuela Politécnica y la empresa

para la formacion y superacion de un profesional competente .”

En la definicion puede apreciarse la institucion educativa y la empresa, la
fabrica y el taller, teniéndose en cuenta que la formacion del profesional no solo
es responsabilidad de la escuela, en ella también esta presente el mundo del
trabajo, representado por la fabrica, el taller, la empresa y la comunidad en
general, por lo que el centro educativo no puede verse como un ente aislado de

la produccion y los servicios.

El desarrollo de la ciencia implica avances de la tecnologia, de ahi que el auge
cientifico técnico compulse a los centros de educacion de profesionales a tratar

de hacer mas eficiente su gestion.

Como consecuencia de lo anterior , se requiere que el maestro que dirige el
proceso de ensefianza aprendizaje tenga presente la interrelacion dialéctica
que se da entre los componentes : académicos, laboral e investigativo en esta
ensefianza, tan distinguida como ninguna otra porque la educacion técnica da
respuesta a las necesidades de la sociedad para que marche con el
dinamismo de la vida social y el avance cientifico técnico, establece la
vinculacion teoria — practica , lo que implica estudiar los contenidos tedricos y

aprenden a aplicarlo en la vida y en la actividad profesional .

Ello presupone la adquisicion de habitos y habilidades profesionales que le
permita asimilar independientemente las nuevas tecnologias y en

consecuencia elevar su aprendizaje para elevar la productividad del trabajo.



El proceso de ensefianza — aprendizaje de la Operaciones Unitarias de la
Tecnologia Quimica en el tercer afio de la tecnologia de fabricacion de azucar
en el IPA “Raul Galan Gonzélez” presenta dificultades que afectan el
cumplimiento de su finalidad, no existe una fuente bibliografica acorde al nivel
medio donde se aparezcan ejercicios y el maestro a partir del diagnostico
pueda aplicarlos por los distintos niveles cognitivos.

Los alumnos presentan serias deficiencias en el calculo de flujo de fluidos,
necesitan mantener activos conocimientos elementales de la propia asignatura

y de otras como matematica, fisica y dibujo técnico.

El analisis de los resultados obtenidos a partir de diferentes comprobaciones
de conocimientos, reflejan resultados muy bajos en el aprendizaje de
Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica, y de deficiente se puede
catalogar el calculo de flujo de los fluidos asi como existe un pobre tratamiento
de forma diferenciada a los objetivos del programa a partir de los niveles de

desempefio cognitivo de los estudiantes.

Con insuficiente motivacion para aplicar los conocimientos a los ejercicios de

flujo de los fluidos.

A partir de lo anterior y teniendo en cuenta la necesidad de transformar esta
realidad educativa, en la investigacion se propone dar solucion al siguiente
problema cientifico ¢Como fortalecer el aprendizaje del calculo de flujo de los
fluidos en los alumnos del tercer afio de la Tecnologia de Fabricacion de

AzUcar del IPA “Raul Galan Gonzalez?

El objeto de la investigacion es el proceso de ensefianza aprendizaje de la
asignatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica, y como campo el

aprendizaje del calculo del flujo de los fluidos en los aparatos quimicos.

Objetivo: Validar un sistema de ejercicios para fortalecer el aprendizaje del
calculo de flujo de fluidos en los alumnos del tercer afio de la Tecnologia de

Fabricacién de Azucar del IPA “Raul Galan Gonzéalez?



Preguntas Cientificas:

5. ¢Qué fundamentos tedricos y metodologicos sustentan el aprendizaje
de Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica?

6. ¢Cudl es el estado actual que presentan los alumnos del 3. afio del
IPA " Raul Galan Gonzalez ™ en el aprendizaje de la Operaciones
Unitarias relacionados con el calculo de flujo de fluidos?

7. ¢Qué sistema de ejercicios se deben elaborar para perfeccionar el
aprendizaje del calculo de flujo de los fluidos en los alumnos del 3. afio
de Tecnologia de Fabricacion de Azucar del IPA Raul Galan Gonzéalez ?

8. ¢Qué efectividad tienen los ejercicios aplicados en la préactica
pedagogica para fortalecer el aprendizaje de la Operaciones Unitarias de
la Tecnologia Quimica?

Tareas cientificas:

5. Determinacién de los fundamentos tedricos y metodolégicos que
sustentan el aprendizaje de la Operaciones Unitarias de la Tecnologia
Quimica.

6. Estudio del estado actual que presentan los estudiantes del 3. afio del
IPA " Raul Galan Gonzalez " en el aprendizaje de la Operaciones
Unitarias relacionados con el calculo de flujo de fluidos ?

7. Elaboracion del sistema de ejercicios para perfeccionar el aprendizaje
del calculo de flujo de los fluidos en los estudiantes del 3. afio de
Tecnologia de Fabricacion de Azucar del IPA ™ Raul Galan Gonzélez "

8. Evaluaciéon de la efectividad que tienen los ejercicios aplicados en la
practica pedagodgica para fortalecer el aprendizaje de Operaciones

Unitarias de la Tecnologia Quimica.

Para ejecutar las tareas de investigacion se utilizaron los métodos siguientes:

Del nivel tedrico:



5. Analitico — Sintético. Se utiliza para la determinacion de las dificultades
gue presentan los estudiantes en el proceso de enseflanza aprendizaje
de flujo de los fluidos, se analiz6 los fundamentos tedricos y
metodolégicos sobre los niveles de desempeiio cognitivo que
permitieron la elaboracion de la propuesta de ejercicios y en la revision
bibliografica con el objetivo de analizar y extraer de forma sintética los
aspectos tedricos necesarios para la solucion del problema vy arribar a

conclusiones.

6. El Histérico Logico. Se utiliza para relacionar las concepciones
filosoficas y diferentes tendencias vinculadas con el tema y su estudio
hasta la actualidad, para la recopilacion de los antecedentes del
problema permitiendo determinar las limitaciones de los alumnos del 3.
aflo de Tecnologia de Fabricacion de Azucar del IPA “ Raul Galan

Gonzalez " para el aprendizaje de la Mecéanica de los fluidos.

7. Inductivo Deductivo. Permite establecer generalizaciones en cuanto a la
utilizacién del método de ensefianza de la operaciones unitarias en el
area de la mecanica de los fluidos segun los niveles de desempefio

cognitivo.

8. El Sistémico Estructural. Se emplea en el disefio de la propuesta de

ejercicios quimico-técnicos.

Del nivel Empirico:

6. La observacion: Se utiliza en la comprobacion del desempefio de los

alumnos en las actividades docentes.

7. La entrevista: Para verificar los conocimientos que poseen los alumnos

en cuanto al calculo de flujo de fluidos.



8. La encuesta: Permite constatar el estado que presentan los estudiantes
y los avances de la propuesta de ejercicios una vez comenzada su

aplicacion.

9. EI método experimental posibilita comprobar el nivel de

aprendizaje alcanzado por los alumnos en el calculo de flujo de fluidos.

10. Analisis de documentos, se utiliza para la revision del plan de estudio, el
programa de Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica y las

orientaciones metodoldgicas y los libros de la especialidad.

Métodos del nivel matematico.

El calculo porcentual se utiliza para procesar toda la informacion obtenida a
partir de la aplicacion de instrumentos y técnicas durante el proceso de la

investigacion.

No se declara muestra pues se trabaja con el total de la poblacion integrada
por el grupo T. F. A. -31 del I. P. A. “Raul Galan Gonzalez™, del municipio de
Jatibonico, provincia de Sancti Spiritus con una matricula de 36 alumnos con
procedencia del sector urbano del municipio. De ellos 20 son del sexo
femenino, todos pertenecientes a la FEEM, participan en las actividades
convocadas por el centro, presentan problemas de aprendizaje en relacién a
Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica, lo anterior se demuestra al
comprobar que solo 6 de ellos estdn en primer nivel de aprendizaje y uno en

segundo nivel

La novedad cientifica consiste en la forma utilizada para abordar el problema.
El sistema de ejercicios se caracteriza por ser dinamico, creativo y
desarrollador, presentado por niveles de desempefio, donde se potencia el

calculo motivado por ejercicios practicos.



Aporte practico. Sistema de ejercicios para fortalecer el aprendizaje de
Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica en alumnos de 3. afio de

fabricacion de azucar del IPA “Raul Galan Gonzalez”

Dimensiones e indicadores:

Teniendo en cuenta el objetivo que se propone la tesis, se puede identificar dos
variables a controlar, el sistema de ejercicios y el nivel de aprendizaje que
alcanzan los estudiantes relacionado con la Operaciones Unitarias de la

Tecnologia Quimica.
Variable independiente

Sistema: Conjunto de elementos que guardan estrecha relaciones entre si, que
mantienen al sistema directa o indirectamente unido de forma mas estable y
cuyo comportamiento global persigue, normalmente un objetivo (Arnod y
Osorio.2003).

Ejercicios .Es una exigencia para la realizacion de acciones, solucion de

situaciones, deduccion de relaciones y célculo.( Ballester.1992:406 )

Sistema de ejercicios: Conjunto de ejercicios. Conjunto de elementos que
guardan estrechas relaciones entre si, que mantienen al sistema directo o
indirectamente unido de forma mas o menos estable y cuyo comportamiento
global persigue el objetivo de la realizacion de acciones , solucién de

situaciones, deduccion de relaciones y calculo.

Variable dependiente:

Esta se entiende cuando los estudiantes expresan dominio del concepto fluido,
de las ecuaciones correspondiente para calcular los regimenes de los fluidos,
realizan un buen uso de los textos complementarios para realizar los calculos,

integran las diferentes ramas de estas operaciones mostrando interés y buena



actitud ante la solucién de ejercicios de forma tal que navegan por software

educativos para que puedan extraer informacion sobre la mecéanica de fluidos.

De los diferentes conceptos abordados por varios autores en la investigacion

se asume por la autor el siguiente.

Proceso de ensefianza aprendizaje: Resultados y evaluacion de la interaccion
de los componentes personales con el objetivo de contribuir a la formacion
integral de los alumnos, acorde al desarrollo histérico- social que se exige en
la esfera educacional, utilizando métodos, procedimientos, medios y formas de

evaluacion para el logro del curriculo proyectado ( Resolucion Ministerial 226 ).

Dimensiones:
Dimension I.- Cognitiva
Indicadores:
8. Dominio del concepto fluido.
9. Dominio de las ecuaciones correspondientes para calcular los
regimenes de fluidos.
10.Dominio del concepto fluido en la solucién de ejercicios con texto y

problemas.

Dimension Il.- Procedimental.
Indicadores:
11.Uso de textos complementarios en la realizacion de ejercicios para
calcular los regimenes de fluidos.
12.Conocimientos para integrar diferentes ramas de la Operaciones
Unitarias de la Tecnologia Quimica.
13. Aplicacion de los conceptos flujo y fluido a la solucion de problemas.

14.Navegacion por el software educativo y extraer informacion.

Dimension Ill.- Actitudinal
Indicadores:
8. Interés para realizar los ejercicios.

9. Actitud critica ante los resultados de su trabajo y el de sus compafieros.



10. Disposicién de los alumnos para la realizacion del sistema de ejercicios.

El trabajo esta estructurado: en dos capitulos conclusiones, recomendaciones,
bibliografia y anexos. El primer capitulo contiene los fundamentos tedricos y
metodolégicos que sustentan el proceso de ensefianza aprendizaje en la
asignatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica, el segundo
capitulo presenta el sistema de ejercicios, y se exponen los resultados del
estudio inicial asi como las dimensiones e indicadores para evaluar la

efectividad del sistema de ejercicios en la practica pedagogica.

Capitulo 1.- Fundamentos tedricos y metodolégicos ue sustentan el
proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura O  peraciones Unitarias

de la Tecnologia Quimica.

En este capitulo se revelan los fundamentos tedricos y metodoldgicos que
sustentan el proceso de ensefianza aprendizaje de las Operaciones Unitarias,

se aborda la definicidn, las caracteristicas y propiedades de los sistemas de



ejercicios asi como los niveles de desempefio cognitivo y los antecedentes
histéricos de la mecénica de los fluidos relacionados con el movimiento de los

fluidos en los aparatos de la tecnologia quimica.

1.1. Proceso de ensefianza aprendizaje. Particularidades de este proceso en
la asignatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica.

La educacion es un proceso continuo de incorporacion y construccion de
nuevos saberes, que permiten la insercién del sujeto en la vida social. En esta
direccién es gue se manifiesta en las instituciones educacionales como via

principal para llevar a cabo el proceso de ensefianza aprendizaje.

Para comprender el significado de las operaciones unitarias y su ensefanza
hay que conocer su desarrollo histérico, el cual nos muestra que los
conocimientos técnicos surgidos de las necesidades practicas del hombre

mediante un largo proceso de abstraccion tienen un gran valor para la vida.

Las Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica es una de las ciencias
cuyo desarrollo se ha estimulado para la actividad productiva de los hombres.
En el de cursar histérico son muchos los ejemplos que muestran su
importancia en la planificacion de la economia, la direccién de la produccion, la
informatizacion, los avances tecnoldgicos, asi se ha expandido a todas las

ramas del saber, permitiendo la formacién integral de la personalidad.

Durante el estudio de las Operaciones Unitarias se presentan, entre otras,
exigencias para uso y desarrollo del intelecto, por ejemplo, mediante la
ejecucion de deducciones y la representacion mental de situaciones

tecnoldgicas durante los distintos regimenes de trabajo.

La peculiaridad de los equipos tecnoldgicos de la industria quimica, su
instalacion, unidos a la légica de su estructura y la rigurosidad de su lenguaje,
imprimen un reconocido respeto ante la complejidad de sus formas, y su
estudio exige habitos de disciplina, persistencia y trabajar ordenadamente,

entre otras cualidades de la personalidad.



En todas las épocas han existido grandes hombres de ciencias con grandes
conocimientos matematicos, fisicos, quimicos, mecanicos y estos
conocimientos han sido adquiridos generalmente en la escuela, con los
programas Yy textos correspondientes a la época que le ha tocado vivir. Si
valoramos la enseflanza de las Operaciones Unitarias por estas validas
consideraciones llegariamos a la conclusion de que todos los planes de

estudio han sido adecuados.

Al buscar los antecedentes de esta problematica se pudo contactar que el
tema relacionado con las Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica,
especificamente el calculo de la mecanica de los fluidos ha sido abordado por
diversos autores ( Kasatkin A.G. , Pablov F.K , Romankov P.G. , Earle R.L.),
tomandose como punto de partida porque se reactivan y se refuerzan los

contenidos relacionados con esta area de la tecnologia quimica.

Asi como lo referente a los niveles de desempefio cognitivo en cuanto a la
concepcion tedrica ,los conceptos basicos, los elementos generales de cada
nivel de desempefio por ( Puig, 2004 ; Valdés , 2004 campitrous2005, Gomez
2008 ) sirviendo como sustento para la elaboracion de la propuesta de

ejercicios técnicos por niveles de desempefio cognitivo.

La ensefianza del contenido de esta ciencia tiene caracteristicas distintas en
los diferentes niveles de ensefianza , no solo por el contenido que se imparte
sino por la forma y recursos empleados para hacerlo, no obstante tienen
funciones principales comunes a todas las educaciones en nuestra escuela

socialista como son :

» Proveer a los alumnos de sélidos conocimientos acerca de aquellos
conceptos, teoremas, reglas, relaciones y procedimientos que poseen
una importancia relativamente general y que desde el punto de vista

histérico son relativamente estables.



» Desarrollar en los alumnos habilidades sélidas en el trabajo con
algoritmos o calculos elementales de las operaciones y disefio de las
operaciones, asi como con métodos Yy procedimientos indispensables

para llevar a la practica los conocimientos antes referidos.

» Hacer comprender a los alumnos la importancia creciente de la
tecnologia quimica en la vida social y formarles la conviccién de que

una solida formacion es parte integrante de la sociedad socialista.

» Contribuir al desarrollo de aquellas capacidades intelectuales que son
esenciales para la actividad técnica y pueden desarrollarse realmente
en el trabajo con los conceptos Yy procedimientos técnicos antes

referidos, contribuyendo asi a la formacion politécnica de los alumnos.

» Desarrollar sistematicamente el poder de los alumnos sobre todo a lo
que se refiere a la aplicacion independiente de los conocimientos,
capacidades y habilidades en la solucion de problemas y en la

adquisicién de conocimientos.

» Contribuir, sobre la base del conocimiento y el poder antes mencionado
a la formacién de la concepcién cientifica del mundo en los alumnos y a
su educacion en la ideologia y la moral en la clase obrera, asi como el
desarrollo de cualidades de la personalidad que caracterizan el hombre

socialista.

Estas funciones responden a la importancia y al fin de las Operaciones
Unitarias de la Tecnologia Quimica que es la preparacién de los estudiantes
para insertarlos a la vida laboral y social, se trata de que el alumno tenga la
posibilidad de interpretar datos estadisticos, analizar informaciones
cuantitativas, establecer nexos, realizar comparaciones correctamente, esbozar

graficos, fundamentar situaciones de la vida real con rigor cientifico.



Las Operaciones Unitarias ha sido una asignatura atil para todos, pero de
interés solo para parte de la poblacion técnica. Mientras pocos la consideran

facil, muchos la valoran dificil.

Su utilidad no es discutida por nadie, de aqui su presencia en los programas
de todo el mundo técnico. Todos los especialistas de la tecnologia quimica la
necesitan porque nos provee de los recursos necesarios para enfrentar con
exito los distintos quehaceres de la especialidad; permitiéndonos el disefio de
los equipos, la forma optima de explotacion, conocer la forma y tamafio de los

aparatos en cada rama de la industria quimica.

Nos ensefia a comparar, a medir y a realizar operaciones estrictamente
necesarias para la obtencién eficiente de la productividad y ademas lo que no

es evidente para todos, nos ensefia a pensar correctamente.

Lo anterior sustenta la necesidad de que la escuela técnica cubana
proporcione una acertada instruccién de las Operaciones Unitarias de la
Tecnologia Quimica.

La ensefianza de las Operaciones Unitarias debe lograr que los alumnos se
apropien de un determinado sistema de conocimientos matematicos, quimicos,
fisicos, mecéanicos y disefio que desarrollen las habilidades necesarias para

operar con ellos y darles aplicacion.

Estos conocimientos sistematizados deben permanecer por un tiempo
prolongado en la memoria de los alumnos de manera que puedan ser
utilizados por ellos en un momento determinado, con lo cual se activan, se

hacen mas sélidos y se engloban en un sistema de conocimientos.

A través de la asignatura Operaciones Unitarias se ensefian principios, reglas
y férmulas que les permiten a los estudiantes buscar relaciones apropiadas
entre una serie de datos que se ofrecen , a elaborar criterios o hipotesis que
modifiqguen favorablemente la situacion que se plantea, a realizar analisis y

sintesis , inducciones y deducciones, etc.



Presentados los instrumentos necesarios hay que aplicarlos a través de
problemas para modelar situaciones de la vida real, hay que relacionar ese

contenido, quizas abstracto con los hecho de la produccion.

Este hecho debe responder a las inquietudes del mundo en que vivimos, en
vivencias del quehacer econdmico, laboral, politico, cultural, cientifico
ambiental, que contribuyan al fortalecimiento de sentimientos politicos
ideoldgicos acordes con nuestra sociedad socialista, esta es otra tarea del

proceso ensefianza aprendizaje.

En la enseflanza de las Operaciones Unitarias tiene una gran significacion la
fijaciobn de los nuevos conocimientos. De manera muy especial en esta
asignatura la transmisién de los mismos y el desarrollo de habilidades y
capacidades adquiridas tienen como base conocimientos, habilidades y

capacidades adquiridos con anterioridad.

Para que estos conocimientos puedan ser de utilidad al alumno , tanto en el
tratamiento de nuevos contenidos como en la resolucion de ejercicios ( de
calculo, demostracion , construccion y problemas), es imprescindible que se
encuentren ordenados y relacionados en su memoria, ya que solo asi estaran
prestos a ser utilizados convenientemente; es por ello que la organizacion o
estructuracion de los conocimientos que eventualmente pudieran parecer
aislados, se convierte en un aspecto esencial dentro de la fijacion ( Jungk. W,

Mufioz. F., Ballester. S).

Por tanto la sistematizacién de los conocimientos se comprende como una
forma de la fijacion cuya caracteristica esencial radica en estructural los
conocimientos en un sistema mediante el establecimiento de los nexos y

relaciones esenciales que existen entre ellos.

Para desarrollar con éxito la sistematizacion el profesor debe tener en cuenta
que es imprescindible la disponibilidad de los conocimientos en los alumnos,

por lo que la reactivacion requiere de la participacion activa e independiente de



los mismos, su posibilidad de ser flexibles en sus razonamientos y de realizar

procesos del pensamiento l6gico y divergente.

Una organizacion adecuada del contenido que conduzca al logro de los
objetivos requiere de un trabajo con ejercicios correctamente organizados, ya
gue los ejercicios ingenieriles resumen las exigencias que deben plantearse a
los alumnos, de modo que su personalidad se desarrolle en la direccion

adecuada.

Una buena parte del tiempo de la ensefianza de las operaciones unitarias se
dedica a la resolucion de ejercicios y de este modo la falta de eficiencia en la
utilizacion de ese tiempo repercute negativamente en la formacion de los

alumnos.

Si se pretende elevar la eficiencia de la enseflanza de las Operaciones
Unitarias es necesario perfeccionar el sistema de ejercicios que forma parte del

curso de Fabricacion de Azucar.

El objetivo de todas las acciones en la resolucion de un ejercicio es en cada
caso transformar una situacion inicial (elementos dados, premisas) en una

situacion final (elementos que se buscan, tesis)

El contenido de las acciones en la resolucion de un ejercicio es caracterizado
de una parte por el objeto de las acciones y por otra parte por ciertos tipos de
acciones.

Como objetos de las acciones aparecen en los ejercicios:

4. Elementos de materia quimica (conceptos, proposiciones Yy

procedimientos).

5. Correspondencia entre situaciones técnicas y elementos de materia

basica como matemaitica, fisica, quimica y mecanica.



6. Procedimientos Heuristicos (principios, estrategias, reglas y programas)
de caracter general y especifico, asi como medios heuristicos auxiliares.

Entre los tipos de acciones son de importancia especial los siguientes:
identificar, realizar, comparar, ordenar, clasificar, reconocer, describir, aplicar,

fundamentar, buscar, planificar, controlar.

Como condiciones para las acciones en el trabajo con un ejercicio se

encuentran en primer lugar las exigencias que el ejercicio pone al alumno.

Estas exigencias que se presentan por la forma de representacion o
codificacion, por la complejidad de las condiciones, de los medios técnicos del
proceso de pensamiento, por la actualidad de los conocimientos necesarios o
por la cantidad y extensién de las operaciones necesarias se expresan

mediante el grado de dificultad del ejercicio.
Todo lo anterior permite agrupar los objetivos del proceso de ensefianza
aprendizaje de la Operaciones Unitarias en tres campos que debido al estrecho
vinculo entre la instruccidn y la educacion estan muy relacionados. Ello son:

» Los objetivos en el campo del saber y el poder.

» Los objetivos en el campo del desarrollo intelectual

» Los objetivos en el campo de la educacion ideoldgica.

El la educacion Técnica y profesional estan previstos para la asignatura

Operaciones Unitarias los siguientes objetivos:

6. Demostrar una concepcion cientifica del mundo y una cultura politica —
ideoldgica a través del modo en que se argumentan los contenidos
técnicos, la consecuencia con que se sostienen los principios de la

batalla de ideas y las ideas de Marti, el Che y Fidel, la forma en que se



defienden las conquistas del socialismo cubano y la profundidad con que
se rechaza al capitalismo y al poder hegemonico el imperialismo yanqui.

7. Adoptar decisiones responsables en su vida personal , familiar y social
sobre la base de la comprension de las necesidades vitales del pais, la
aplicacién de procesos del pensamiento, técnicas y estrategias de
trabajo y la utilizacién de conceptos, relaciones y procedimientos de la

mecanica de los fluidos , transferencia de calor , transferencia de masa.

8. Formular y resolver problemas relacionados con el desarrollo politico,
econdmico y social, local, nacional, regional y mundial, y con fenémenos
y procesos cientificos ambientales, que requieran transferir
conocimientos y habilidades a diferentes contextos y promuevan el
desarrollo de la imaginacion, de modos de la actividad mental, de
sentimientos y actitudes, que le permitan ser util a la sociedad y asumir

conductas revolucionarias y responsables ante la vida.

9. Desarrollar habitos de estudio y técnicas para la adquisicion
independiente de nuevos conocimientos y la racionalizacion del trabajo
mental con ayuda de los recursos de las tecnologias de la
informatizacion y la comunicacién, que le permitan la superacién
permanente y la orientacion en el entorno natural, productivo y social

donde se desenvuelve.

10.Exponer sus argumentaciones de forma precisa, coherente, racional y
convincente, a partir del dominio de la simbologia y terminologia de la
tecnologia quimica, como base para su mejor desenvolvimiento en

todos los ambitos de su vida futura.
También la asignatura juega un papel importante en el desarrollo de otras
habilidades que influyen positivamente en la formacion del técnico medio, tales

como.

» El desarrollo de la concepcion cientifica del mundo.



» La capacidad de razonar frente a una situacion determinada.

» La capacidad de pensar en términos de simbolos y abstracciones.

» La comprension de las posibilidades de aplicacién de los conocimientos

en situaciones practicas.

1.2.- Papel de la Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica en la
formacién del Técnico medio en la Fabricacion de Azucar.

Para el desarrollo de tareas relacionadas con la profesion el alumno en
numerosas ocasiones, tiene la necesidad de determinar el &rea del terreno
donde se realiza una actividad especifica para poder fundamentar con criterios

técnicos y cientificos, las decisiones a tomar.

Al mismo tiempo deberd utilizar los contenidos de otras asignaturas basicas
especifica de la profesidén, que requieren la accién (calcular, seleccionar la

formula, interpretar los resultados).

En el caso particular del técnico medio en Fabricacion de Azucar, este se
forma con ciertas habilidades, habitos y capacidades que la preparan para el
mundo del empleo, donde pondran de manifiesto el caudal de conocimientos

de caracter general y tecnolégico con que fueron formados.

Dentro de ese conocimiento general, ocupa un lugar importante el estudio de la
Operaciones Unitarias que a decir Hernandez, 2002, tienen histéricamente dos

encargos.

» Hacer el uso adecuado de las potencialidades vy posibilidades que tiene
la asignatura de desarrollar el pensamiento légico y organizado del

alumno.



» Dotar al alumno de un conjunto de herramientas técnicas que le

permitan satisfacer las exigencias del oficio para el cual se formo.

Para adquirir los encargos que tiene la ensefianza de las Operaciones
Unitarias para la formacion del técnico Medio en Fabricaciéon de Azlcar se
necesita un balance entre las tareas del profesor y las del alumno.

El proceso de ensefianza aprendizaje de la Operaciones Unitarias en el tercer
afo del IPA " Raul Galan Gonzéalez” no esta exento de insuficiencias en el
area de flujo de fluidos, los resultados alcanzados no son los esperados, lo que
se demuestra en las diferentes comprobaciones que se efectian por las
distintas instancias, al no rebasar 34.1 % lo que corrobora que no aprenden lo
necesario y de aqui que la asignatura no aporta suficiente preparacion y
formacién del Técnico Medio.

Se reconoce la carencia de bibliografia para la asignatura en la formacion de
profesionales medios en general, orientdndose la utilizacion de los textos

vigentes para la ensefianza superior.

El autor considera que una de las causas que afectan la efectividad del
aprendizaje de la asignatura en el estudiante de fabricacion de azucar es la

carencia de sistemas de ejercicios por niveles de desempefio cognitivo.

(A que se llama sistema? ¢Qué caracteristicas y propiedades tienen los

mismos?

El término sistema se usa con frecuencia en la literatura de cualquier rama
del saber contemporaneo y en los ultimos afios se ha venido incrementando su

utilizacion en la pedagogia. En este contexto el término se utiliza:

» Para designar una de las caracteristicas de la organizacion de los

objetos o fendmenos de la realidad educativa.



» Para designar una forma especifica de abordar el estudio ( investigar )
de los objetos o fendmenos educativos ( enfoque sistémico, analisis

sistémico)

» Para designar una teoria sobre la organizacion de los objetos de la

realidad pedagodgica ( teoria general de Sistemas )

Estas dimensiones no son independientes entre si por lo que la comprension
de cualquiera de ellas debe realizarse en el contexto de las restantes.

La Teoria General de los Sistemas, segun diferentes autores, es en sentido
amplio una forma cientifica de aproximacion y representacion de la realidad y al

mismo tiempo una orientacion hacia una practica cientifica distinta.
Su objetivo se asocia a la formulacion y derivacion de principios aplicables a los
sistemas en general, sin importar la naturaleza de sus componentes, ni las
leyes o fuerzas que los gobiernan.
En un sentido mas concreto es un modelo de caracter general que alude a
caracteristicas generales compartidas por gran numero de entidades que
acostumbran a ser tratadas por diferentes descripciones.
Descubrir los principios, leyes y modelos comunes que sean aplicables y
transferibles a diferentes campos y objetos de la naturaleza, la sociedad y el
pensamiento es su principal propoésito.
Esta teoria comprende tres aspectos esenciales:

» Como ciencia de los sistemas

» Como tecnologia de los sistemas.

» Como filosofia de los sistemas.



La evolucion histérica de esta teoria no siempre es explicada por los diferentes
autores de manera coincidente. La literatura occidental sefiala a Von
Berthalanffy como su principal impulsor, aunque reconocen que el término
habia sido utilizado mucho antes por reconocidos autores como Hegel y Marx,

entre otros.

Marx expuso el concepto generalizador de sistema organico como un todo
integro que se encarga de poner bajo su subordinacion a todos los elementos
de la sociedad y establecié por primera vez la distincidén entre sistema material

y sistema de conocimientos como reflejo del sistema material.

Ademas demostré que las leyes fundamentales y generales que rigen un
sistema descubren como resultado del andlisis tedrico del material dado, pero
la creacion del sistema de conocimientos que refleja al sistema material es el

resultado de una sintesis tedrica o de una deduccion genética.

Estas primeras ideas de Marx forman parte de la concepcion dialéctico
materialista que concibe que las cosas y fenbmenos del mundo objetivo no

existen caoticamente, sino interrelacionadas y mutuamente condicionadas.

Sin negar las decisivas aportaciones de Berthalanffy y de sus seguidores y el
papel que ha desempefiado el desarrollo de las ciencias de la computacion a la
consolidacion de una Teoria General de Sistemas, resulta necesario reconocer

la filosofia marxista el haber sentado las bases para todo su desarrollo ulterior.

Por otra parte Marx establecié concepciones que siguen siendo de un valor
incalculable no solo para los sistemas sociales sino también a los naturales y
los aportes principales de Berthalanffy se originaron en el area de las ciencias
naturales y por ello, aunque es un punto de partida, resultan insuficientes para
el estudio de los fendbmenos humanos, culturales y sociales en cuya

concepcion sistematica aun es necesario profundizar.



El concepto basico de la Teoria General de los Sistemas es el de sistema con
relacion al cual existen multiples definiciones. A continuacion presentamos

algunas de ellas:

" Conjunto de elementos reales o imaginarios, diferenciados no importa por qué

medios del mundo existente “. Este conjunto seré un sistema si:

» Estan dados los vinculos que existen entre estos elementos.

» Cada uno de los elementos dentro del sistema es indivisible

> El sistema interactia como un todo con el mundo fuera del sistema.
(Blumenfeld, L. H — 1960. Citado por Lorence Gonzalez, Josefa. 2001 :
31)

" Cierta totalidad integral que tiene como fundamento determinadas leyes de
existencia... El sistema esta constituido por elementos que guardan entre si
determinada relacién . (Zhamin, V. A.- 1979. Citado por Lorence Gonzélez,
Josefa. 2001: 32).

" Un conjunto de entidades caracterizadas por ciertos atributos que tienen
relaciones entre si y estan localizados en un cierto ambiente de acuerdo con
un criterio objetivo.... Las relaciones determinan la asociacion natural entre
dos 0 mas entidades o entre sus atributos...” (Juana Rincon, - 1998. Citado por

Lorence Gonzalez, Josefa. 2001: 33).

" Conjunto delimitado de componentes relacionados entre si que constituyen
una formacion integra.” (Julio Leyva, - 1999. Citado por Lorence Gonzalez,
Josefa. 2001: 34) .

" Conjunto de elementos que guardan estrechas relaciones entre si que
mantienen al sistema directa o indirectamente unido de forma mas o menos

estable y cuyo comportamiento global persigue normalmente un objetivo ~



(Marcelo Arnold y F. Osorio, 2003. Citado por Lorence Gonzalez, Josefa.
2001: 35).

" Conjunto de elementos en interaccion, significa que un elemento cualquiera
se comportara de manera diferente si se relaciona con otro electo distinto
dentro del mismo sistema. Si los comportamientos no difieren, no hay
interaccion y por tanto tampoco hay sistema . (Pablo Cazau, 2003. Citado por

Lorence Gonzalez, Josefa. 2001: 36).

En la realidad objetiva existen infinidad de sistemas y de tipos de ellos. Por ello
no resulta extrafio que en la bibliografia se puedan encontrar mdultiples
definiciones. De las existentes hemos seleccionado: la elaborada por Marcelo

Arnold y Francisco Osorio.

Como puede apreciarse, mas alld de la diversidad de las definiciones
existentes, de las orientaciones de los autores y de los términos utilizados
existe consenso al sefialar que:

» El sistema es una forma de existencia de la realidad objetiva.

» Los sistemas de la realidad objetiva pueden ser estudiados y

presentados por el hombre.

» Un sistema es una totalidad sometida a determinadas leyes generales.

» Un sistema es un conjunto de elementos que lo distingue por un cierto

ordenamiento.

» El sistema tiene limites relativos, solo son ~ separables ” ~ limitados ~

para su estudio con determinados propésitos.

» Cada sistema pertenece a un sistema de mayor amplitud, ~ esta

conectado “, forma parte de otro sistema.



» Cada elemento del sistema puede ser asumido a su vez como totalidad.

» La idea de sistema supera a la idea de suma de las partes que lo

componen. Es una cualidad nueva.

De lo expuesto hasta aqui se infiere que los sistemas pueden existir
independientemente de la voluntad de los hombres, pero también existen
sistemas que el hombre crea con determinados propositos.
Independientemente de su origen, segun Berthalanffy los sistemas presentan
las siguientes propiedades formales o principios generales:

Crecimiento
Competencia

Totalidad

Sumatividad
Segregacion progresiva
Centralizacion o individualizacién progresiva
Orden jerérquico.
Diversidad

Finalidad

Estabilidad

Adaptacion.

YV V.V V V V V V V VYV V

Estas propiedades formales, con los progresos de las Teoria General de los
Sistemas y con la distincion mas detallada entre sistemas abiertos y cerrados,
se han revisado, a veces como predominantes o como exclusivos de ciertos
tipos de sistemas. Para los sistemas abiertos, (y los sociales siempre lo son,
aungue en esto también existen diversos criterios), se han definido las

siguientes:

» Totalidad: El sistema no es solamente un conjunto, sino un conjunto de

elementos interconectados que permiten una cualidad nueva.



» Centralizacién: En determinados elementos del sistema la interaccion
rige al resto de las interacciones, tiene un papel rector. Existe una
relacion principal o conjunto de relaciones principales que le permiten

al sistema cumplir su funcion.

» Complejidad: La complejidad es inherente al propio concepto de
sistema y por lo tanto es la cualidad que define la existencia o no del
sistema. Implica el criterio de ordenamiento y organizacion interior tanto
de los elementos como de las relaciones que se establecen entre ellos.
Los elementos que se organizan en un sistema se denominan

componentes del sistema ™.

» Jerarquizacion: Los componentes del sistema se ordenan de acuerdo a
un principio a partir del cual se establece cuéles son los subsistemas

y cuales los elementos.

» Adaptabilidad: Propiedad que tiene el sistema de modificar sus estados,
procesos o caracteristicas de acuerdo a las modificaciones que sufre el

contexto.

» Integracién: Un cambio producido en cualquiera de sus sub. sistemas

produce cambios en los demas y en el sistema como un todo.

La esencia del enfoque sistémico radica en la elaboracion de los medios
cognoscitivos especificos de las investigaciones que intentan estudiar y
modificar a los objetos y fendmenos de la realidad desde una perspectiva
que los aborde como partes de una realidad con la que interactian y de la
cual dependen sus comportamientos Yy modificaciones y que
consecuentemente supere el atomismo y fragmentacion que caracterizo gran
parte de los estudios en el pasado y lamentablemente sigue predominando
en la actualidad.

El enfoque sistémico constituye un conjunto de tendencias Yy modelos

conceptuales que son herramientas tedrico- metodoldgicas para el estudio de



los fendbmenos y presupone su examen multilateral. Se caracteriza por su
perspectiva holistica e integradora y supone una sintesis de lo general

haciendo abstraccion de las cualidades no esenciales del mismo.

Presupone, por una parte, analizar y transformar el objeto de estudio a partir
de los vinculos que se establecen en él y por otra, interpretar el movimiento
que ocurre en el mismo como resultado de la transformacion de dichos
vinculos. Existen dos grandes grupos complementarios de disefios para la

investigacion sistémica:

» Perspectivas donde los estudios se concentran en la relacion entre el
todo y las partes y se reconoce que la cualidad esencial de un sistema
esta dada por la interdependencia de la partes que lo integran y el

orden que subyace a tal interdependencia.

» Perspectivas donde los analisis se concentran en las corrientes de
entrada y salida del sistema (procesos de frontera) mediante los cuales

el sistema establece una relacién con su ambiente.
En ambos casos , algunos autores recomiendan la aplicacion de la ™ Dinamica
de sistemas ~ o " Andlisis sistematico © que es una metodologia para
construccion de modelos de sistemas sociales mediante el uso de lenguajes
formalizados.
Tal metodologia presupone las siguientes acciones:
» Observacion del comportamiento del sistema real.

» ldentificar los componentes y procesos fundamentales del mismo.

» ldentificar las relaciones existentes entre dichos componentes vy

procesos Y las que existen entre el sistema y su medio.

» ldentificar las estructuras de retroalimentacion ( entrada y salida)



» Construcciéon de un modelo formalizado (Representacion modélica de
los elementos y de las relaciones que se establecen entre ellos) . Dicha
representacion debera incluir: Contexto en el que se ubica el sistema y
relacion que se establece entre ambos, Componentes que lo integran,

relaciones entre los componentes.

Los principios del enfoque sistémico permiten modelar la interaccion de
determinados elementos del objeto y de todo el objeto con su medio y se
enfatiza que ~ en la modelacion el sujeto, sin entrometerse en la diversidad o
variedad objetiva inherente al original, regula sus posibilidades reflexivas.
Modifica lo que parece ser el aspecto dinamico actual del desarrollo de los
sistemas materiales, sin alterar su aspecto estético estructural ". (Citado por

Lorence Gonzélez, Josefa. 2001: 37).

Existen dos modos de optimizar o finalizar el sistema:

3. Proponer otro.
4. Aumentar la determinacion que ejerce la organizacion estructural del

sistema sobre su funcionamiento.

Teniendo en cuenta lo anterior consideramos que el sistema como resultado

cientifico pedagogico es:

" Una construccion analitica mas o menos tedrica que intenta la modificacion
de la estructura de determinado sistema pedagodgico real ( aspectos o
sectores de la realidad ) y/o la creacién de uno nuevo , cuya finalidad es
obtener resultados superiores en determinada actividad *. (Citado por Lorence
Gonzalez, Josefa. 2001: 40).

El autor asume la definicion dada por Josefa Lorence Gonzélez por ser
practica y estar acorde a la finalidad que se investiga.



Dicha construccion en esencia se dirige al aspecto estatico - estructural del
objeto de estudio y COmoO consecuencia de ello se produce el

perfeccionamiento de su funcionamiento.

El sistema finalizado, si tiene suficiente nivel de abstraccibn puede ser

representado mediante un modelo.

El sistema como resultado cientifico se distingue de los restantes resultados
por las siguientes caracteristicas:
4. Surge a partir de una necesidad de la practica educativa y se sustenta
en determinada teoria.
5. No representa a un objeto ya existente en la realidad, propone la
creacion de uno nuevo.
6. Tiene una organizacion sistémica. Esta organizacién sistémica existe
cuando sus componentes relnen las siguientes caracteristicas :
d) Han sido seleccionados ( Implicacion )
e) Se distinguen entre si ( Diferenciacion )
f) Se relacionan entre si ( Dependencia )

Un elemento del sistema es implicado cuando su pertenencia es necesaria
para que el sistema funcione o permanezca organizado como tal.

Existen dos clases de implicaciones: obligatoria y optativa.

La implicacién es obligatoria cuando la desaparicion de ese elemento tiene
como consecuencia la desaparicion del sistema, su transformacion en otro, o

su incapacidad para que funcione como tal.

La implicacion es optativa cuando el sistema puede funcionar sin desaparecer,
o reproducirse  sin transformarse en otro sistema, sustituyendo ese

componente por otro.

La medida en que cada sistema incorpora componentes obligatorios u

optativos indicas la flexibilidad del sistema.



Son diferentes aquellos elementos cuyas diferencias reciprocas o entre sus

componentes son necesarias para que el sistema funcione.

Existen varios tipos de diferenciaciones: estructurales, funcionales,

heterogéneas (de naturaleza humana, técnica, legal axiologica, organizacional).

El numero de elementos diferenciados, y no el total de elementos, determinan

el tamano del sistema.

Un elemento es parte (dependiente) del sistema cuando se relaciona
directamente con al menos otro componente y estas relaciones son necesarias

para que el sistema funcione.

Las dependencias entre los componentes de un sistema pueden ser directas
o indirectas. Para que un componente pertenezca a un sistema, es suficiente

con que mantenga al menos una relacion directa con otro componente.

La prevalencia en el sistema de las relaciones especificas o de las solidarias y
causales es expresion de su amplitud. Si predominan las relaciones solidarias
el sistema es mas constrefiido, si predominan las causales disminuye la
constriccién. El sistema més amplio es aquel en el que predominan las

relaciones de caracter especifico.

En la elaboracion de un sistema estas relaciones deben quedar explicitamente
definidas y si se representa mediante un modelo, el investigador debe crear un

codigo formalizado representativo de cada una de estas relaciones.

Caracteristicas que debe poseer un sistema como resultado cientifico
pedagogico : El sistema como resultado cientifico pedagdgico, ademas de
reunir las caracteristicas generales de los sistemas reales ( totalidad,
centralizacién , jerarquizacién, integridad ) debe reunir las siguientes

caracteristicas particulares.

» Intencionalidad: debe dirigirse a un propdsito explicitamente definido.



» Grado de terminacion: Se debe definir cuales son criterios que
determinan los componentes opcionales y obligatorios respecto a su

objetivo.

» Capacidad referencial: debe dar cuenta de la dependencia que tiene

respecto al sistema social en el que se inserta.

» Grado de amplitud: Se deben establecer 4 explicitamente los limites

gue lo define como sistema.

» Aproximacion analitica al objeto: El sistema debe ser capaz de

representar analiticamente al objeto material que pretende crear y debe

existir la posibilidad real de su creacion.

» Flexibilidad: Debe poseer capacidad para incluir los cambios que se

operan en la realidad.

Acciones para la optimizacion o finalizar un sistema:

» Determinacion de lo que desea perfeccionar o lograr.

» Determinacion de los elementos que intervienen en ese resultado y sus

interacciones.

» Evaluar el estado actual de lo que se desea obtener y la implicacion que

en ello tienen los elementos asociados a él.

» Definicion del caracter sistémico objetivo (0 no) de estas relaciones y de
su funcionalidad sistémica en la organizacion y funcionamiento del

objeto al cual pertenecen.



» Determinacion de los elementos o0 relaciones que es necesario
incorporar, modificar o sustituir para la obtencién del resultado que se

persigue.

> Disefo del nuevo sistema.

» Representacion modélica.

1.3. Concepcién pedagodgica de los ejercicios .Relacién con los niveles de

desempeiio.

La concepcion pedagdgica para el transito por los niveles de desempefio tiene
como fundamento el enfoque histérico cultural. Significa que el proceso de
ensefianza aprendizaje tenga el carécter rector para el desarrollo de los
procesos psiquicos de la personalidad, conocer con profundidad las ideas, las
aspiraciones, los sentimientos y los valores que influyen en el desarrollo social

actual y perspectivo en un marco socio histérico.

Considerar el aprendizaje de los alumnos como centro del proceso
pedagogico, para ello es importante la realizacion por el maestro del
diagnostico integral de los alumnos, con énfasis en su preparacion y la
realizacion de diferentes niveles de ayuda, segun las necesidades individuales,
de forma tal que se puedan explorar con precision sus posibilidades de

realizacion.

No se trata de buscar solo el nivel de exigencia adquirido al responder a una
tarea (zona de desarrollo actual) sino de explorar hasta donde logra ejecutar y
como lo hace (zona de desarrollo préximo). Realizara tareas colectivas e
interaccion directa con el alumno y desarrollar asi un proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura Operaciones Unitarias sobre bases cientificas,
para ello se debe cumplir con las pautas que trazan los principios

pedagogicos.



Desde el punto de vista pedagdgico el sistema de ejercicios se sustenta en la
tendencia integradora y contextualizada de los componentes personales y
persono logicos del proceso pedagogico en la que precisan todas las
relaciones entre los objetivos — contenidos — métodos — medios y evaluacion, a
partir de una posicion del maestro como sujeto del proceso de ensefianza

aprendizaje.

En la medida que es creador, disefia dicho proceso a partir del diagnéstico,
orienta y evalla en un proceso de comunicacion educativa y en el que el
alumno también es sujeto del proceso pedagdgico en cuanto al protagonismo
en su propio desarrollo y lo hace con conciencia e interviniendo de forma

activa a partir de sus intereses, motivaciones y necesidades.

Para la realizacion de los ejercicios el autor considerd necesario determinar los
fundamentos psicoldgicos, filosoficos, pedagdgicos y sociolégicos que

sustentan el mismo.

Desde el punto de vista psicoldgico, los ejercicios se fundamentan en la
psicologia marxista. A partir de esta posicion se reconoce que la educacion se
logra mediante la implicacién consciente de los alumnos y en la actividad

pedagogica.

Teniendo en cuenta la posicion psicolégica que se adopta, el autor de las tesis
asume la posicion desarrollada por Vigostky y sus seguidores por lo que es
necesario destacar que los ejercicios se conciben con un caracter diferenciado

a partir de los resultados del estudio inicial.

De forma general se puede sefalar que la propuesta de ejercicios se sustenta
en los postulados generales de la pedagogia como ciencia, desde una
concepcion cientifica, dialéctica y critica de esta, con un enfoque transformador
a partir del necesario vinculo de todas las areas en funcion de lograr que los

alumnos tengan dominio del calculo de flujo de fluidos.



Los ejercicios estan concebidos con un enfoque materialista dialéctico: donde
se concibe al sujeto como un ente activo, transformador y que se autorregula
en el proceso de aprendizaje y la practica, con un enfoque socio — cultural,
mediante el sistema de ejercicios se transmite el conocimiento, actitudes y

experiencias.

Desde el punto de vista sociolégico se asume la necesaria interaccion de
aspectos de la instruccion y la educacion y el desarrollo para lograr la

preparacion del hombre en su actuacion ante la vida en la sociedad socialista.

Cada alumno adquiere un determinado alcance en su formacioén, instrucciony
desarrollo, lo cual difiere en cuatro al nivel de logros y en la forma en que

transcurren estos procesos entre un alumno y otro.

Por lo que necesariamente al hablar de niveles de desempefio tiene que
adentrarse conceptualmente en el aprendizaje, aspecto que por su naturaleza
es individualizado vy la diversidad de los alumnos debe verse como un
fendmeno natural, inherente a su origen y que no se puede cambiar, sino
aprender a diagnosticar todo lo diverso que son los alumnos a partir de
distinguir su individualidad para desde esta Optica organizar el proceso de su

aprendizaje.

Es ajustar la intervencidn educativa a las peculiaridades de los alumnos para
que sea lo efectivo que se espera de ella, si no se quedaria por debajo de los
niveles de calidad que se estan proponiendo para la escuela en esta tercera

revolucién educacional.

En la literatura se reconoce la existencia de tres niveles de asimilacion por los
cuales transita todo el proceso de ensefianza aprendizaje de los escolares.

Tales niveles son:

» Nivel reproductivo: Se caracteriza por las actividades de reproduccion

del objeto del conocimiento.



» Nivel de aplicacion: Se cualifica por la aplicacion de los conocimientos
y las habilidades en la esfera practica. En este nivel la actividad se
caracteriza por la solucién de problemas sobre la base de la utilizacion

de un modo de accion asimilado.

» Nivel de creacion: Se distingue porque en él se plantea un objetivo a
lograr, pero no se precisan las condiciones para alcanzarlo, no se

orientan los procedimientos, no se facilitan los medios.

El autor de esta investigacion asume los criterios del Master Rolando Rubio en
lo relativo a que los niveles de asimilacion han sido utilizados de manera
sistematica en la practica educativa y permiten diagnosticar el nivel de

asimilacion con que se logran los objetivos.

Luego de una revision bibliografica sobre el tema, asi como la recopilacion de
una considerable fuente de experiencias el autor de este trabajo comparte la
definicion dada por el Master Rolando Rubio al plantear * Los niveles de
desempefo cognitivo son funciones caracterizadoras que expresan los grados
de desarrollo cognoscitivo alcanzados por los estudiantes en el proceso de

aprendizaje ".

Esta definiciébn permite concebirlos como elementos dinamizadores, no solo del
proceso evaluativo, sino del propio proceso de ensefianza aprendizaje en su
integridad y del consecuente trabajo metodoldgico, superacion e investigacion
que deben emprenderse para activar la clase como célula del proceso
docente. De modo que los niveles de desempefio tienen un caracter sistémico
gue rebasa los marcos de un solo componente, pues desde lo evaluativo

alcanzan un analisis valorativo de la calidad del proceso en su integridad.

Al considerar los niveles de desempefio cognitivo como funciones del proceso
de aprendizaje; se esta destacando que constituyen manifestaciones de las
cualidades o propiedades esenciales del proceso de cognicibn en el

aprendizaje escolar.



Cuando se habla de desempefio cognitivo se hace referencia al cumplimiento
de lo que se debe hacer en un area del saber de acuerdo con las exigencias
establecidas para ello, de acuerdo en este caso con la edad y el grado escolar

alcanzado.

Seria interesante abordar, lo que se entiende por ~ desempefio “. En esta
investigacion se asume que es el acto por el cual alguien hace cosas con
sentido, resuelve problemas y los explica, interactia comunicativamente segun
sean los distintos contextos y asume posiciones con criterio, el cual fue
abordado por la Master Silvia Puig en Octubre de 2003 ( Puig,2003 ).

De modo que los niveles de desempefio cognitivo incluyen dos aspectos

intimamente relacionados que son:

> El grado de complejidad con que se quiere medir ese desempefo

cognitivo.

» La magnitud de los logros del aprendizaje alcanzados en una

asignatura determinada.

En correspondencia con estas consideraciones, se reconoce entonces la
funcion categorizadora de los niveles de desempefio, que permiten delimitar
diferentes jerarquias y mas que etiquetar, posibilitan correlacionar los
diferentes niveles para activar un proceso cognoscitivo diferenciador, flexible y

diverso. En este sentido se consideran tres niveles de desempefio cognitivo:

4. Primer Nivel: Capacidad del alumno para utilizar las operaciones de
caracter instrumental basicas de una asignatura dada. Para ello debera
reconocer, describir, ordenar, parafrasear textos e interpretar los
conceptos de modo que se traduzca de forma literal las propiedades

esenciales en que este se sustenta.

5. Segundo nivel : Capacidad del alumno para establecer relaciones de

diferentes tipos, a través de conceptos, imagenes, procedimientos,



donde ademas de reconocer, describir e interpretar los mismos, debera
aplicarlos a una situacidon practica planteada, enmarcada ésta en
situaciones que tienen una via de solucion conocida y reflexionar sobre

sus relaciones internas.

6. Tercer nivel: Capacidad del alumno para resolver problemas
propiamente dichos — Ila creacion de textos, ejercicios de
transformacion, identificacibn de contradicciones, busqueda de
asociaciones por medio del pensamiento lateral, entre otros — donde la
via, por lo general, no conocida para la mayoria de los alumnos y donde
el nivel de produccion de los mismos es mas elevado.

Los niveles de desempefio cognitivo son los dominios cognitivos, estos son los
gue establecen los comportamientos de los estudiantes que son valorados a
través de las distintas actividades, es decir, la destreza y habilidad asociadas

con los conocimientos concretos.

Las dimensiones de los dominios cognitivos que trascienden a todas las

asignaturas son.

» Conocimientos de hechos y procedimientos

» Utilizacion de conceptos.

» Resolucion de problemas habituales.

> Razonamiento.

El autor concuerda ademas con la clasificacion de las habilidades segun los

niveles de desempefio cognitivo dada por la Master Silvia Puig.

Habilidades por niveles.

Habilidades para el nivel |



e) Caracterizar

f) Definir

g) ldentificar

h) Observar

Habilidades para el nivel I

l) Comparar

m) Valorar

n) Argumentar

0) Explicar

p) Aplicar

q) Analizar

r) Sintetizar

s) Determinar

t) Relacionar

u) Razonar

V) Interpretar

Habilidades para el nivel Il



e) Abstraer

f) Generalizar

g) Criticar

h) Demostrar

El investigador de este trabajo, después de lo analizado anteriormente,
considera indispensable para elaborar el sistema de ejercicios tener presente
los fundamentos tedricos abordados en este trabajo y en particular algunas
precisiones que se realizan a continuacion para la asignatura Operaciones

Unitarias de la Tecnologia Quimica.

En Operaciones Unitarias estos niveles se expresan de la siguiente forma:

» Nivel | : En este nivel se consideran los alumnos que son capaces de
resolver ejercicios formales eminentemente reproductivos como saber
leer y escribir la simbologia quimica , establecer relaciones de orden en
el sistema decimal, reconocer los aparatos quimicos Yy utilizar algoritmos
rutinarios usuales , es decir , en él estan presentes aquellos contenidos

y habilidades que conforman la base para la comprension matematica .

» Nivel 1l: Contempla aquellos alumnos que pueden resolver ejercicios en
los que se requiere utilizar los conocimientos y procedimientos con
alguna transformacion, sin llegar a enfrentarse a una situacion en la
gue no se reconoce la via de solucion, como en el caso de los llamados
problemas rutinarios. Este nivel constituye el primer paso en el
desarrollo de la capacidad para aplicar estructuras matematicas a la
solucion de problemas.

» Nivel lll: En este nivel se encuentran los alumnos que son capaces de

resolver problemas propiamente dichos, donde la via por lo general no



es conocida y donde el nivel de creacion es mas elevado. En este nivel
los estudiantes son capaces de reconocer estructuras técnicas
complejas y de usar estrategias, razonamientos y procedimientos que
exigen poner en juego los contenidos aprendidos de otras asignaturas

como matematica, fisica y quimica.

En esta asignatura, al referirse a los dominios del contenido, el autor

plantea los siguientes:

» Dominios numéricos

» Magnitudes

» Trabajo con variables, ecuaciones, inecuaciones y sistemas.

» Patrones y funciones

> Dibujo técnico

Por su parte, en la signatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica,

se consideran las siguientes dimensiones:

» Reconocimiento de objetos y elementos: implica la identificacion de

hechos, conceptos, relaciones y propiedades quimicas expresadas de

manera directa y explicita en el enunciado.

» Solucién de problemas simples: Exige el uso de informacion técnica que

esta explicita en el enunciado, referida a una sola variable y al

establecimiento de relaciones directas necesarias para llegar a la

solucion.



» Solucién de problemas complejos : Requiere la reorganizacién de la
informacion técnica presentada en el enunciado Yy la estructuracién de
una propuesta de solucion a partir de relaciones no explicitas, en las que

se involucra mas de una variable.

> Razonamiento

El autor, dado el objetivo propuesto en esta investigacion, corrobora la
necesidad e importancia que tiene el sistema de ejercicios disefiados por
niveles de desempefio cognitivo en el I. P .A. ” Raul Galan Gonzalez ~, pues
para valorar los resultados del aprendizaje de flujo de los fluidos en los
estudiantes del tercer afio es necesario conocer lo que saben y lo que saben
hacer para asi poder elevar a peldafios superiores el aprendizaje de la

asignatura.

1.4- Tratamiento de flujo de los fluidos.

Las Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica ocupa un lugar primordial
en el desarrollo del pensamiento I6gico y en la interpretacion del mundo que
les rodea mediante un aprendizaje desarrollador de sus contenidos basicos.
En especial, flujo de los fluidos es una via de acceso al desarrollo de este

pensamiento formal y de distintas formas de pensamiento.

La industria quimica empezo a crearse en el deslinde de los siglos XVIII y XIX
y en un breve periodo historico, que abarca 120-150 afos, se convirtio en los
paises desarrollados en una de las principales y fundamentales ramas de la

economia nacional.

Con el desarrollo de la industria quimica surgio la necesidad de una ciencia
aplicada a la ingenieria, para generalizar las regularidades de las operaciones y
procesos basicos industriales y elaborar métodos de célculo de los aparatos

basandose en su clasificacion racional las operaciones basicas.



Las operaciones basadas en flujo de los fluidos, la velocidad de los cuales se
define por las leyes de la hidrodinamica, ciencia sobre el movimiento de los
liquidos y los gases. A estas operaciones pertenecen la manipulacion de los
fluidos, comprension, y transporte de gases, separacion de mezclas gaseosas
y liquidas heterogéneas mediante la fuerza de gravedad (sedimentacion),
mediante la fuerza centrifuga (centrifugacién) asi como también bajo la accién
de la diferencia de presion al pasar de una capa porosa (filtracion) y mezclados

de fluidos.

El propio desarrollo histérico de la Operaciones Unitarias pone de manifiesto
las relaciones entre sus diferentes ramas. En el proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura estas relaciones se pueden ver en la
contribucion que hacen diferentes ramas a la comprension de otras. Por
ejemplo:
3. El flujo de los fluidos en funcion de la comprension de otras ramas de la
Operaciones Unitarias.
4. Otras ramas de las Operaciones Unitarias en funcién de la comprension
de flujo de los fluidos.

Este principio significa tomar en consideracion la segunda de estas relaciones,
es decir, poner otras ramas de la Operaciones Unitarias en funcién del proceso
de ensefanza aprendizaje de flujo de los fluidos.

Se fundamenta, precisamente en las relaciones intrinsecas que existen entre el
flujo de fluidos y otras ramas de la Operaciones Unitarias y en la contribucion
gue pueden hacer estas relaciones a la comprension de flujo de los fluidos.

Acciones para la aplicacion de este principio:

» Emplear la hidraulica como herramienta para explicar los movimientos

de los fluidos: tipos, propiedades y relaciones.

» Ultilizar la hidrostatica para examinar el equilibrio de los fluidos, que se

encuentran, en caso general, en reposo relativo durante el cual, las



particulas del fluido en movimiento no se desplazan una con respecto a

otra.

» Emplear la hidrodindmica para determinar la diferencia de presiones,
necesarias para trasladar la cantidad necesaria de un liquido con la
velocidad requerida, es decir el gasto de energia para realizar el
transporte, o por el contrario —definir la velocidad y cantidad de un

liquido, conociendo la diferencia de presiones.

El trabajo estd sustentado sobre tres de los aspectos esenciales para el

estudio de esta ciencia:

» La determinaciéon de los dos tipos de problemas relacionados con los

flujos internos y los flujos externos.

» Los regimenes de fluidos y sus transformaciones. ( los movimientos

turbulentos y laminar )

» Lainterpretacion del Criterio de Reynolds, y calculo del mismo.

Por lo anteriormente expuesto podemos precisar para el estudio de la

mecanica de los fluidos los objetivos siguientes:

8. Reconaocer las propiedades fisicas de los fluidos.
9. Identificar el estado de equilibrio de los fluidos.
10. Identificar los tipos de flujos.
11.Reconocer la distribucion de velocidades en cada tipo de movimiento de
un fluido.
12.Movimiento de cuerpos en el seno de un fluido.
13. Estimar y calcular magnitudes.
14.Resolver problemas relacionados con:
» La presion que ejercen los fluidos en los recipientes y tuberias.
* Velocidad de los fluidos a partir del criterio de Reynolds.

» Calculo del diametro de las tuberias.



A continuacion precisamos los niveles de logro que se aspira que alcancen los
alumnos al concluir el tercer afio de Fabricacion de Azucar en la asignatura de
Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica en el area de la mecanica de
los fluidos:

» ldentificacion, definicion y clasificacion de los fluidos.

» Resolucién de ejercicios de aplicacién y problemas en que tengas que
estimar y determinar cantidades de magnitud, aplicando los

conocimientos sobre hidrodinamica, hidrostatica e hidraulica.

El autor considera que para lograr la solidez de los conocimientos sobre
mecanica de los fluidos en los estudiantes del tercer afio de la rama de
fabricacion de azlcar se hace necesario el trabajo con ejercicios por los

diferentes niveles de desempefio cognitivo.



Capitulo 2. Presentacion del sistema de ejercicios técnicos.

La valoracion del nivel de desarrollo alcanzado por los alumnos del tercer afio
de fabricacion de azucar en la asignatura de Operaciones Unitarias de la
Tecnologia Quimica para el transito por los niveles de desempefio cognitivo en
la rama flujo de los fluidos, constituye un aspecto esencial para dirigir con

eficiencia el proceso de ensefianza aprendizaje.

Este nivel de desarrollo esta concebido en dos fases: los resultados del
estudio, y la planeacion e instrumentacion del sistema de ejercicios
fundamentado desde el punto de vista filoséfico, psicolégico, socioldgico,
pedagogico y didactico, su estructura, las caracteristicas. En la presentacion se
declara el objetivo y las dimensiones e indicadores para la efectividad de su

aplicacion.

2.3- Andlisis de los resultados del estudio realizado.

Para el estudio del aprendizaje de los alumnos relacionado con el aprendizaje
de Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica se tuvo en cuenta las
siguientes dimensiones e indicadores, que fueron determinados a partir de los
elementos abordados en la bibliografia mas actualizada, las regularidades
detectadas por el autor en la practica educativa y su propia experiencia en el
trabajo como maestro; lo que permitio evaluar el nivel de aprendizaje
alcanzado por los alumnos de tercer afio de fabricacion de azlUcar antes y

después de aplicado el sistema de ejercicios.

Dimension I.- Cognitiva

Indicadores:

8. Dominio del concepto fluido.

9. Dominio de las ecuaciones correspondientes para calcular los

regimenes de fluidos.



10.Dominio del concepto fluido en la solucién de ejercicios con texto y

problemas.

Dimensién Il.- Procedimental.

Indicadores:

11.Uso de textos complementarios en la realizacion de ejercicios para

calcular los regimenes de fluidos.

12.Conocimientos para integrar las diferentes ramas de la Operaciones

Unitarias de la Tecnologia Quimica.

13. Aplicacion de los conceptos flujo y fluido a la solucion de problemas.

14.Navegacion por el software educativo y extraer informacion sobre la

mecanica de los fluidos.

Dimension lll.- Actitudinal
Indicadores:

8. Interés para realizar los ejercicios.

9. Actitud critica ante los resultados de su trabajo y el de sus comparieros

10. Disposicién de los alumnos para la realizacion del sistema de ejercicios.
Se aplica una entrevista a los 36 alumnos del tercer afio (Anexo -2) con el
objetivo constatar los conocimientos que poseen los alumnos en cuanto al
calculo de flujo de fluidos y si reciben el tratamiento diferenciado por los niveles

de desempefio cognitivo durante el proceso de ensefianza aprendizaje en la

asignatura Operaciones Unitarias se arrojaron los siguientes resultados:



De los 36 alumnos de tercer afio entrevistados el 100% desconocen en que
nivel de desemperfio cognitivo estan, por lo indica que no reciben el tratamiento
diferenciado adecuado y a la vez indica que se conciben pocas actividades por

niveles cognitivos.

Al indagar por el interés por la asignatura ,24 expresan que le gusta y que se
relaciona con la especialidad y les aporta algo a su vida ella practica diaria.
Ningun estudiante es capaz de resolver todos los ejercicios que orienta el
profesor, sin embargo todos desean estar en el nivel maximo de desempefio

cognitivo.

Se aplica una encuesta a los 36 alumnos de tercer afio (Ver Anexo -3) con el
objetivo de constatar el grado de conocimiento y comprension que poseen los
alumnos en la asignatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica en

cuanto al calculo de flujo de fluidos.

El 55% o0 sea 20 alumnos consideran no tener posibilidades para realizar los
calculos sobre flujo de fluidos, dado el grado de complejidad de los mismos.
Por otra parte el 100% de los estudiantes plantean no tener literatura

especializada en el politécnico incluso que no hay en la biblioteca publica.

De los 36 alumnos encuestados 30, para un 83.5 % consideran interesante la
asignatura y con aportes a su vida personal. A todos los alumnos le gustaria
poder resolver los ejercicios de mayor complejidad. El 80,3% o sea 3 alumnos

opinan que el profesor les brinda atencién diferenciadas.

Se aplicé una prueba pedagdgica, ver (Anexo 4) con el objetivo de determinar
el nivel de aprendizaje alcanzado por los alumnos en el calculo de flujo de
fluidos de la asignatura Operaciones Unitarias de la tecnologia Quimica, donde
las preguntas formuladas se evaluaron teniendo en cuenta la clase de

calificacion que aparece descrita debajo.



Los resultados se comportan de la siguiente forma , en la pregunta 1
relacionada con marcar las expresiones correspondiente al flujo de fluidos , de
36 alumnos , 9 marcaron correctamente para un 25 % , en la pregunta 2 es de
marcar la aplicacion de velocidad de un fluido, 8 seleccionaron correctamente
para un 22 % , en la pregunta 3 donde hay que aplicar el célculo de criterio de
Reynolds, 10 sefalaron correctamente para un 27,7 %.

La pregunta 4 que integra la ecuacion de Bernulli con el area de una seccion de
una tuberia , marcaron bien la respuesta 8 alumnos para un 22 % y en la
pregunta 5 que integra variable, ecuaciones 3 alumnos tuvieron bien la

respuesta para un 8 %.

Cuando se hace un andlisis del transito por niveles de desempefio se constaté
que 9 alumnos estan fuera de nivel para un 25 %, 16 alumnos para un 27 %
llegan al I nivel, el 22 % que representan 8 alumnos transitan al 1l nivel y 3
alumnos para un 8 % logran el lll nivel. Estos resultados demuestran que la

mayoria de los alumnos no logran transitar por los tres niveles de desempefio.

El andlisis de estos métodos y técnicas permitié determinar que las principales

potencialidades y debilidades se centran en:

Potencialidades:

» Equilibrio emocional del grupo.

» La necesidad de los alumnos de conocer en que elementos presentan
dificultad.

» El interés de los alumnos por mejorar los resultados obtenidos en los

calculos de flujo de los fluidos.

» Disposicion de los alumnos para la realizacion del sistema de ejercicios
para erradicar las dificultades detectadas en el estudio. Los alumnos

sienten interés por obtener resultados superiores en sus conocimientos.



Debilidades:

» Falta dominio y habilidades en los alumnos para calcular los regimenes

de los fluidos.

» La mayoria de los alumnos no transitan por los diferentes niveles de

desemperio.

» Es insuficiente el trabajo que se realiza con los niveles de desempefio

en la asignatura Operaciones Unitarias en la rama de flujo de fluidos.

Estos resultados corroboran la necesidad que existe de tener un sistema de

ejercicios por niveles de desempefio cognitivo sobre flujo de fluidos.

2.4- Fundamentos teoricos y metodologicos del sistema de ejercicios para la

preparacion de los estudiantes de tercer afio de fabricacion de azucar.

2.2.1. Caracteristica del sistema de ejercicios.

» El sistema de ejercicios se estructura a partir del dominio del
diagnostico integral de los alumnos en el transito por los tres niveles de
desemperio.

» La concepcidon del sistema de ejercicios esta dirigido a la participacion
activa del alumno en la basqueda y analisis reflexivo del conocimiento, lo
gue conduce a la revelacién analitica del conocimiento.

» Los ejercicios planificados contendrdn o6rdenes que permitiran transitar

por los tres niveles cognitivos.
Los ejercicios planificados se caracterizan por:
» Variados: presentan diferentes niveles de exigencias que promueven

el esfuerzo intelectual creciente en el alumno, desde el ejercicio

sencillo hasta la solucion del problema, integrando varias asignaturas.



» Suficientes: de modo que asegure la ejercitacion necesaria tanto para la
asimilacion del conocimiento, como para el desarrollo de habilidades.

» Diferenciados: de forma tal que esta al alcance de todos, que facilite la

atencion a las diferencias individuales de los alumnos

aquellos que necesitan de una mayor dosificacibn de las tareas
portadoras de pequefias metas, como tareas de mayor nivel de

exigencia que impulsen el desarrollo de los mas avanzados, como del

promedio de estudiantes.

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente se elaboré el siguiente grafico:

Representacion Grafica del Sistema de Ejercicios
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A continuacion se presenta el Sistema de Ejercicios.

Sistema de Ejercicios

Nivel |

1.- Destaque en cual de las siguientes situaciones debemos calcular la seccién

de tuberia:

a)

b)

)

d)

)

Al calcular la cantidad de jugo que entra aun evaporador.

Al calcular la longitud de un listobn de madera para hacer el marco de

un cuadro.

Al calcular la cantidad de agua que fluye al generador de vapor.

Al calcular la cantidad de cerca para proteger un jardin.

Al montarse una nueva tuberia en la ampliacion de los clarificadores.

2.- Seleccione con una X la expresion que indica la magnitud correspondiente:

a) Densidad
P=m/v
P=m.v
P =(m.v) 100

b) Peso especifico

Pe=5g+2



Pe = G/V

Pe = G-4d

3.- Se quiere determinar la altura de agua equivalente a la presién atmosférica

de 1,033 Kg. /cm2. Se conoce que la densidad del agua es de 1g/cma3. ¢ Cual

de las siguientes estimaciones se aproxima mas a la altura de agua deseada?

A 1,033cm B 1,356cm C 2,012cm

D 1,036cm

4.- ¢Qué potencia necesita tener una bomba para transportar guarapo si la

energia cinética es de 31,54Kg / Kg. y el caudal de 25Kg/s?

A 792 m.Kg/s B 950 m. Kg/s C 22.5 m. Kg/s

D 199 m. Kg/s

5.- La velocidad de un fluido que sale del conducto de descarga es V2 y como
la descarga se hace al aire libre y la presion es la atmosférica, la presién de
salida sera 0. ¢Cual de las siguientes ecuaciones puede servir para averiguar

la velocidad del fluido?

A V2=(2g.h) B V2=(1/2g.H)

C__ V2=3x+xX D_ V2=4x-v
6.-Encierra en un circulo el inciso donde aparece la respuesta correcta segun
tu opinion. Se quiere determinar la velocidad de un fluido en un tubo cuya area

es de 45,5 cm2. Se conoce que el caudal es de 25 000 cm3 ¢, Cual de las

siguientes estimaciones se aproxima mas a la velocidad del fluido?



A 550cm/s B 625cm/s

C 555cm/s D 575cm/s

7.- El peso especifico relativo del petréleo es de 0.89.Se determind la densidad

del mismo en el Sistema Internacional y se obtiene: (Marcar con una x la

correcta)
A 890 Kg/m3 B 856 Kg/m3
C 956 Kg/m3 D 756 Kg/m3

8.- De las cuatro posibles respuestas, sélo una de ellas es correcta. Marca con
una x cual es.

Un recipiente cilindrico de un metro de diametro esta cargado con agua hasta
una altura de 2 metros. El orificio de salida en el fondo es de 3 centimetros.

¢, Qué tiempo es necesario para vaciar el recipiente?

A 20 min. B 19 min.

C___ 23 min. D 22min.

Una vez realizada esta propuesta de ejercicios se constata interés vy
satisfaccion en los alumnos por lo que se esta haciendo, ademas se observa

mejor calidad en el aprendizaje, por lo tanto se continla aplicando la propuesta.

9.- Seleccione con una x la expresion que indica la expresion principal de la

hidrostatica.

A p=p+p.g.H C p=TI.r?

B p=p+2T1g D p = p.r+g.h




10.- Marca con una x la respuesta correcta.

Un flujo se considera laminar cuando el valor del criterio de Reynolds es de:

A Re 2300 C Re 2300
B Re 2300 D Re 2300
Nivel Il

11. La altura de mercurio equivalente a una presion atmosférica es de 1,033

Kg. /cm2 y una densidad de 13,6 g/cm3 es:

1 76cm.deHg.
2_ 74 cm.deHg.
3___ 50cm. de Hg.
4  20cm. de Hg.

12.- En una seccion de una tuberia de diametro 5cm fluye un liquido con una
velocidad de 12 litros por minutos, si la seccion transversal de la tuberia
aumenta como se comporta el gasto de fluido.

Marca con una X la correcta:

b) Aumenta proporcional con el area de la tuberia.
b) Disminuye proporcional con el area de la tuberia
C) Disminuye al aumentar el area de la tuberia.

d) Si el didmetro aumento en 2.5 cm. determina la velocidad del fluido.



13.- Una corriente de agua esta fluyendo por un tubo de de 3 pulgadas con
velocidad de 500 litros por minutos, bajo una presion de 1000 g/cm2. ¢ Cual es
la nueva velocidad de conduccion si el diametro del tubo se reduce en 2

pulgadas? (Marque con una x la respuesta correcta)

A 410 cm. /s C 325cm. /s

B 425 cm. /s D 450 cm. /s

14.- En el sector de evaporacion se instalo una nueva tuberia para el trasiego
de los condensados con un area transversal de 42.5 cm2 ¢,De cuanto es el
diametro del tubo empleado?

El didmetro del tubo es:

A 3 pulg. B 3.5 pulg.

C 2.8 pulg. D 4.00 pulg

15. Para determinar la caida de presion de un fluido en una tuberia se necesita

conocer determinados datos. (Margue con una X los que a su criterio son

necesarios):

A__ Longitud y diametro de la tuberia en cuestion.
B Tablas de viscosidad y densidad del fluido.
C___ Grosor de la tuberia.

D Velocidad del fluido

16.- Por un tubo de 1 pulgada de diametro fluyen 1000 litros de jugo clarificado
por minuto. Si la temperatura del jugo es de 30 grados Celsius. ¢ Calcular el

namero de Reynolds?



17.- El guarapo fluye hacia el tanque de soplado con una velocidad 1500 litros
por minutos, y una temperatura de 25 grados Celsius si el area transversal de

la tuberia es de 35 cm2. ¢ Determine si el flujo es laminar o turbulento?

18.-Se midi6 con un tubo en U la presion en un evaporador de vacio resultando
ser 25 cm. de mercurio menor que la atmosférica .En el evaporador la presion

esta por debajo de la atmosférica (vacio) en:

1.- 0.34 Kg. /cm2
2.- 1.00 Kg. /cm2
3.- 0.38 Kg. /[cm2
4.- 0.45 Kg. /cm2

19.- En un evaporador al vacio la presion es de 0.34 Kg. /cm2 .La presion

atmosférica es de 76 cm. de mercurio. ¢ Que valor toma la presion absoluta?

1- 0.693 Kg. / cm2 3.- 0. 920 Kg./cm2

2.- 0.600 Kg. / cm2 4.- 0.440 Kg. / cm2

20.- A continuacion se presentan tres columnas. En la primera columna
aparecen las dimensiones derivadas de diferentes magnitudes, en la segunda
columna se nombran las respectivas unidades de medida. Tu debes escribir en
la tercera columna, las equivalencias de las dimensiones basicas. La primera

fila muestra un ejemplo.



Dimensién derivada

Nombre de la unidad
de medida

Equivalencia con

dimensiones basicas

Densidad ( d )

Kilogramo por metro

cubico.

Velocidad (v)

Metro por segundo

Volumen (V)

Metro Cubico

Presioén (p)

Kilogramo fuerza por

metro cuadrado

21.- De las cuatro opciones que te damos, marca con una X la correcta.

Esta fluyendo aire a 0 grado centigrado por un tubo de un sistema de

refrigeracion con una presion diferencial de 0.1 cm. de agua. La velocidad del

aire en el conducto es:

d) 388 cm./s
e) 390 cm./s
f) 377 cm./s

d) 395 cm./s




22.- Hallar la velocidad critica en un tubo recto de diametro 51 x 2.5 mm si el
aire estd a 20 °C y la presién absoluta de 1 atmésfera.

23.- La velocidad critica del aceite de petroleo es de 1.8 m/s para un valor

critico de Reynolds de 2300. ¢ Qué diametro debe tener la tuberia?

24.- Por una tuberia circulan 10 Kg. de agua, con una energia cinética de 80

Joule. ¢ Qué velocidad tiene el agua en la tuberia?

25.- La tobera es del tipo convergente. La presion de entrada es de 10 Kgf/
cm2. Determina la presion que debe establecerse en la salida para que la

velocidad sea critica.

26.-Se tiene una tobera del tipo convergente. ¢Puede alcanzarse a la salida

velocidades del fluido superiores a la velocidad critica de dicho fluido?

27.- Se tiene una tobera convergente — divergente. Si en la garganta del
conducto de esta tobera no alcanzara la presion critica el fluido. ¢ El conducto

en su conjunto se comportaria como tobera?Justifique.

28.- La eficiencia de una tobera es de 92 % y el fluido tiene una velocidad
critica de 318 m/s. En este caso cual seria la velocidad de salida del flujo.

29.- Tenemos una tobera por la que fluye aire (suponerlo gas ideal).La presion
de entrada es de 10 Kgf/cm2. ¢ Cudl seria la presion de salida? Marca con una
X la respuesta que considera correcta.

___ 5.28 Kgf/cm2 ______6.00 Kgflcm2

6.25 Kgf/cm2 5.50 Kgf/cm2

a) ¢ Qué valor de la presion debe establecerse en la salida para que la

velocidad sea la critica?



b) ¢ Como se hace el gasto para las condiciones del inciso anterior?
Maximo Minimo
Sin variacién No es posible definir
30.- Una tobera convergente — divergente, es instalada a la salida del
clarificador primario en el area de purificacién. Las condiciones a qué debe
estar la presion del jugo clarificado son:
a) P1L< P2 > P3
b) PL > P2 < P3
c) PL = P2 < P3
d P1 < P2 = P3
Nivel 11l
31.- El vacuometro en el condensador barométrico indica una rarificacion igual
a 60cm. de Hg. La presion barométrica es de 748 mm de Hg. ¢(Cuél es la
presion absoluta en el condensador?
b) Determina la altura que se eleva el agua en el tubo barométrico.
32.- El intercambiador calor es del tipo tubo en tubo, el diametro equivalente
de la seccion anular es de 0.021m.El gasto masico del liquido es de 3730
Kg./h.La densidad del fluido es de 1150 Kg./m3 y el coeficiente dinamico de
viscosidad 1.2 cP.; Determinar el régimen de la corriente del liquido en el

espacio inter tubular?

33.- Por un cafio pasan 10 m3/h de agua residual. ¢ Qué cantidad de agua

durante una hora dejara pasar un cafio de doble diametro, siendo la misma la



perdida por rozamiento? El coeficiente de rozamiento se considera constante y

la corriente es turbulenta.

34.- ¢ Como cambiara la pérdida de presion por rozamiento si disminuimos en
dos veces el didmetro de la tuberia sin que varie el gasto del liquido?
a) Considere que los dos regimenes el viejo y el nuevo estan en régimen

laminar, como cambiaria la perdida de presion ?

35.- Una corriente de agua esta fluyendo por un tubo de 3 pulgadas de
diametro con velocidad de 500 litros/minutos. ¢ Calcular la presion de
conduccion?

a) Determinar la nueva presion en la conduccion si el diametro del tubo se

reduce a 2 pulgadas.

Una vez realizada esta propuesta de ejercicios se constata mayor rendimiento
y complacencia en los alumnos por lo que se esta haciendo, ademas se
observa estabilidad en la calidad del aprendizaje, por lo tanto se continua

aplicando la propuesta

36.- Por un tubo de 10 cm. didmetro esta circulando miel de purga con un peso
especifico de 092.Calculese la velocidad de flujo de la miel de purga si el tubo
se estrecha hasta un diametro de 8 cm. y la diferencia de presion entre ambas

zonas es de 30 cm. de columna de agua.

37.- Un flujo de mieles finales tiene una velocidad en el eje del tubo de 20 m/s.

¢, Qué valor toma la velocidad media de la corriente? Marque con una X.

d) 0.5V
e) 0.3V
) 0.6V

38.- El caudal de un liquido que sale de un orificio practicado en el fondo de un
recipiente en el cual se mantiene la altura de nivelacion constante depende de:
Altura de nivelacion

Dimension del agujero



_______Tipo de fluido

a) Si se mantiene las condiciones anteriores y se cambia la forma del recipiente
que sucede con el caudal.

_______aumenta

_____disminuye

se mantiene igual

39. Determine el coeficiente de rozamiento en una tuberia de acero inoxidable
por la que circula agua a temperatura de 25 grados centigrados y el valor de
Reynolds es de 15000.

2.3 Evaluacién de la efectividad del sistema de ejercicios.

En epigrafes anteriores se mostro el sistema de ejercicios para el trabajo con
los niveles de desempefio cognitivo en los alumnos de tercer afio fabricacion
de azUcar con la asignatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica,
para comprobar su influencia en el aprendizaje de los alumnos se elaboraron,
evaluaron y se procesaron vario instrumentos (encuestas,entrevistas, guia
observacion a clases), a la muestra que coincide con la poblacion en el grupo
TFA-31 del | .P. A. “Raul Galan Gonzalez”.

Ademas se le aplicé un cuestionario para evaluar las dimensiones vy los
indicadores que permitieron apreciar la efectividad del sistema de ejercicios en
una escala de alto (A) medio (M) bajo (B) con la finalidad de evaluar el nivel de

conocimiento y de actuacion a través de los indicadores que se proponen.

Para la evaluacion de las dimensiones se procedié a confeccionar una escala

valorativa que se evalla de la siguiente forma:
Alto: Cuando el indicador se comporta en su totalidad muy adecuado.

Medio: Cuando en el comportamiento del indicador esta presente algun
incumplimiento no trascendental o debidamente justificado y se puede
considerar adecuado.



Bajo: Cuando hay intermitencia en el cumplimiento del indicador

considerandolo menos adecuado.

La poblacion esta compuesta por 36 alumnos de tercer afio fabricacion de

azucar y la muestra seleccionada 36 alumnos del grupo TFA.31.

Teniendo en cuenta el objetivo que se propone la tesis, se puede identificar dos
variables a controlar el sistema de ejercicios y el nivel alcanzado por los
estudiantes en tercer afio fabricacion de azucar en la asignatura Operaciones

Unitarias de la Tecnologia Quimica .

Teniendo en cuenta las dimensiones e indicadores establecidos se utilizé el
procedimiento propuesto por el Dr.C Luis Campistrous sobre la evaluacion de

los indicadores en la investigacion pedagogica.

La evaluacion de Alto la obtiene el alumno que domine los conceptos,
contenidos, habilidades que debe utilizar en el célculo de flujo de fluidos.,
habilidades alcanzadas en el uso de textos complementarios, al integrar el
contenido de las diferentes ramas de la quimica, aplicar los conceptos a
situaciones de la vida practica, extraer informacion del software educativo y
utilizar la informacién para realizar ejercicios, motivacion e interés que muestra
concentracion y autovaloracion de sus posibilidades para realizar el sistema de

ejercicios.

Evaluacion de Medio la obtiene aquel alumno que domina los conceptos de
flujo y fluido, que conoce tres habilidades a utilizar, aplica los conceptos a
situaciones de la vida, extrae alguna informacion del software educativo, utiliza

la informacién para realizar ejercicios técnicos.

Evaluacion de Bajo la obtiene el estudiante que domina los conceptos de flujo y

fluido, que conoce tres habilidades a utilizar en ejercicios con texto.

Luego de aplicar el sistema de ejercicios por niveles de desempeiio cognitivo,
es criterio del autor del trabajo, que el aprendizaje de los estudiantes es

significativo.



En la dimensién cognitiva en el indicador a) que inicialmente tenia 52,2%
desciende en un 35,3% ( dominio de los conceptos fundamentales, solo 7
alumnos no son capaces de dominarlos en su totalidad, el indicador b) que se
encontraba a un 54,6% el cual se refiere al dominio de las ecuaciones

correspondiente para calcular flujo y fluido disminuyé a un 16,9%.

Siendo los mismos alumnos los que inciden, el indicador ¢) que se refiere al
dominio del concepto de flujo y fluido en la solucidén de ejercicios con textos y

problemas, inicialmente estaba al 58%, disminuye al 23,33%.

Lo que demuestra que el indicador de forma general se comporté: a) escala de
Alto 16 alumnos para un 44,4%, de Medio 13 alumnos para el 36,11%, de Bajo
7 alumnos para 19,4%, lo cual permite afirmar que este indicador ha avanzado,
el indicador b) se comporté de la siguiente manera de Alto 12 alumnos para
33,3%, de Medio 17 alumnos para 43,22% y Bajo 7 alumnos para 19,4%, en el
indicador c) Alto 10 alumnos desarrollaron habilidades en el calculo de area y
perimetro en ejercicios con texto y problemas para 27,7%, Medio 18 para un
50% y Bajo 8 para un 22,2%.

De forma integrada la dimension | se comportd Alto 13 alumnos para 36,11%,
de Medio 16 para 44,4% y de Najo 7 para 19,4%. Se manifiesta un cambio
cualitativo en esta dimension a partir de que los alumnos elevaron su
aprendizaje de Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica en la rama de

flujo de fluidos.

Lo cual permiti6 conocer las necesidades de cada alumno, lo que evidencia
gue en esta dimension se manifiesta un cambio significativo en cuanto al nivel

de conocimiento logrado por los alumnos al realizar el sistema de ejercicios.

En la dimension procedimental que aparece en la propuesta se constatd que
existen cambios muy notables en todos los indicadores como se muestra a
continuacion, indicador 4) que se refiere al uso de textos complementarios en la
realizacion de ejercicios para calcular el criterio de Reynolds, un 62,2% no
tenian interés en la busqueda de informacion en la actualidad solo existe un
13,3%.



En el indicador 5) sobre el nivel alcanzado para integrar contenido entre las
diferentes ramas existia un 58,8% de desconocimiento después de aplicado los

ejercicios solo existe 17,77%.

En indicador 6) sobre saber aplicar los conceptos a situaciones de la vida
practica en la constatacion inicial el 55,5% no sabian, en la actualidad solo
15,55% presenta dificultad, el indicador 7) navegar por el software educativo y
extraer informacion inicialmente 52,3% no sabia actualmente el 13,3% necesita

el apoyo de otro compairiero.

De forma general este indicador se comporté Alto 18 alumnos para 50%,
Medio 14 alumnos para 38,88% y Bajo 5 alumnos que siempre necesitan ayuda

para 13,8%, por lo que se puede evaluar el mismo de significativo.

Esta dimension manifiesta cambios cualitativos significativos ya que en las
observaciones realizadas, se evidencia que los alumnos a partir de los
conocimientos que ha adquirido en la teoria, demuestran un desenvolvimiento
mas efectivo al usar la informacidén y dan argumentos precisos y son capaces
de ayudar a sus compafieros y vincular los contenidos con otras ramas de la

matematica y con la vida practica.

En la dimension actitudinal, todos los indicadores han sufrido cambios y
avances en comparacion con las técnicas aplicadas ante de ampliarse el
sistema de ejercicios, asi como su vinculacién en su forma de actuacion en el
contexto donde vive el indicador 8) Perseverancia e interés al realizar los
ejercicios en el inicio de la aplicacion de la encuesta se constaté que 19

alumnos no se encontraban motivados para un 52,77%.

Después de aplicado el sistema ejercicio este indicador varié ya que 66,6%
estan motivados, el indicador 9) que se refiere a una actitud critica ante los
resultados de su trabajo y el de sus compaferos, se arrojéo que el 37,7% no
valoraba sus posibilidades, después existe una disminucion al 8,8%.

En el indicador 10) referido al orgullo por los éxitos que va alcanzando durante
la realizacion de la misma se verificO que 37,77% no tenian interés por sus

resultados después de realizado el sistema de ejercicios 11,11% aun no les



interesan sus resultados. De forma general existen 24 alumnos evaluados de
Alto que representa 66,6%, de Medio 9 alumnos para 25% y de Bajo 3 alumnos

para 8,3%.

Después de analizar el comportamiento por dimensiones de forma general en
la constatacion final, el aprendizaje de los alumnos en la asignatura de
Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica al realizar el sistema de
ejercicios por niveles de desempefio cognitivo aumentd, segun los resultados

de las dimensiones y los indicadores establecidos en el trabajo.

Se comporté de la siguiente manera, de un 52,77% de la muestra que se
encontraba en el nivel bajo descendié a un 13,8%, se incrementa la escala de
media en un 8,34% y alto en un 36,2% lo que evidencia un cambio cualitativo

muy significativo (Ver anexo 5, 6, 7,8).

Al hacer una valoracion por dimensiones (antes y después) se precisa que en
el experimento las dimensiones de mas dificultades fueron la cognitiva y la
actitudinal, después de aplicar el sistema de ejercicios las tres dimensiones
muestran grandes avances, lo que demuestra cambios que se manifiestan en
una comprensién, concientizacién y preparacion de los alumnos a partir de que
adquieren mayor conocimiento, desarrollan habilidades, que le permiten operar

en la practica de forma mas eficiente.

Se evidencia ademas un modo de actuar que propicia una conducta favorable y
dispuesta a realizar ejercicios sobre flujo de fluidos en aparatos quimicos, a
pesar de los avances alcanzados, estos no cubren las expectativas que se
tienen para el aprendizaje de los alumnos de tercer afio del técnico medio en
fabricacion de azucar relacionado con el flujo de fluidos en la asignatura

Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica.

Ello establece a limitaciones en el desarrollo que tenian los alumnos que
ingresaron en esta especialidad, segun la entrega pedagdgica y el diagnéstico
realizado, estos alumnos presentan dificultad para interpretar los ordenes de
los ejercicios, poco habitos de estudio, pensamiento reproductivo, tendencia a

la ejecucién, poca habilidad para la realizacién de esbozos graficos. A pesar



de ello se pudo comprobar que después de aplicado el sistema de ejercicios el
desarrollo alcanzado por la muestra es superior. (Ver anexos 9,10).



Conclusiones

5)

6)

7

8)

Los fundamentos tedricos y metodoldgicos que sirven de base a la
elaboracion del sistema de ejercicios técnicos por los niveles de
desempefio cognitivo en la asignatura Operaciones Unitarias de la
Tecnologia Quimicaen los alumnos de tercer afio de Fabricacion de
Azlucar tiene como sustento los postulados de la escuela histérico
cultural, especificamente los relacionados con la zona de desarrollo
proximo y el papel mediador de los maestros en el proceso de desarrollo
de la personalidad.

El estudio efectuado reflej6 que los alumnos de tercer afio de
Fabricacion de Azlcar presentan insuficiencias en el célculo de flujo y
definicion de fluidos en la rama de mecéanica de los fluidos en la
asignatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica tales como:
tendencia a la ejecucibn y no razonar Sus respuestas, poca
transformacién en el nivel de su pensamiento, estan limitado en
generalizar y aplicar los conocimiento, sin embargo presentaron interés y
motivacion por el aprendizaje , asi como disposicion para asumir
cambios que pertenecen el saber en funcion de emplear su aprendizaje

en el tema que se investiga.

La elaboracidon del sistema de ejercicios se sustenta en los referentes
relacionados con el tema y corroboran la necesidad de los mismos en la
practica pedagogica de los alumnos de tercer afio de la especialidad de

fabricacion de azucar del I. P A. “Raul Galan Gonzélez” de Jatibonico.

La evaluacion de la efectividad del sistema de ejercicio t en la practica
pedagogica de la asignatura de Operaciones Unitarias de la Tecnologia
Quimica potencio la apropiaciéon de un conjunto de conocimientos y
habilidades acorde a los objetivo del grado, esfuerzo por obtener
resultados superiores en los ejercicios que realizan y se fortalecio el
desarrollo de un aprendizaje desarrollador en los alumnos en la teméatica

investigada.



Recomendaciones

Extender el sistema de ejercicios a los demas institutos politécnicos para
hacer aplicado a los alumnos de tercer afio del técnico medio en
correspondencia con el diagnéstico de cada escuela de modo que pueda

adaptarse y enriquecerse.
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Anexo No. 1

GUIA DE OBSERVACION

Objetivo: Constatar los conocimientos que sobre el calculo de flujo de fluidos
presentan los estudiantes.

Guia de observacion
Se observara si el alumno:
1- Se siente bien con las condiciones higiénico ambientales y de salud en
el proceso de ensefianza aprendizaje
2- Introduce recursos adquiridos a la situacion planteada en los ejercicios.
3- Tiene motivaciones y disposicion hacia el aprendizaje de modo que el
contenido adquiera significado y sentido personal.
4- Emplea el nivel inventivo a partir del uso de otros conocimientos nuevos
o ideas.

5- Utiliza un razonamiento logico en cada tipo de ejercicio, si es original e
imaginario en el contexto situacional.

6- Transforma lo conocido y busca lo desconocido para la incursion de la
novedosidad en los calculos.

7- Se sienten estimulado en la basqueda de conocimientos mediante el
empleo de diferentes fuentes (libros de textos, software, programa
Editorial Libertad, enciclopedias, diccionarios, etc.)

8- Logran una comunicacién positiva, se siente seguro y confiado para

expresar sus sentimientos, argumentos y proyectos propios.
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ENTREVISTA A LOS ALUMNOS DE TERCER ANO

Objetivo: Determinar los conocimientos que poseen los alumnos en cuanto al
calculo de flujo de fluidos.

Consigna: Estimado alumno es necesario realizar una entrevista para
comprobar los conocimientos que posee acerca de como desarrollar los
calculos sobre flujo de fluidos en la asignatura Operaciones Unitarias.

Le pedimos que sea lo mas sincero posible dando respuesta a las siguientes
interrogantes., pues de esa forma se cumplira el objetivo previsto.
Gracias

Guia de entrevista

» ¢Conoce en qué nivel de desempefio cognitivo estas ubicado en ta
grupo?

¢ Puedes resolver todos los ejercicios que el maestro orienta?

¢ Que ejercicios te resultan mas dificiles de resolver? Pon un ejemplo.

¢, Qué significa para usted el término calcular?

¢ Te gustan las clases donde se realizan los célculos de flujo de fluidos?
(De ser negativa, indagar el por qué.)

¢ Te gustaria estar en el maximo nivel de desempefio cognitivo?

Y VYVVV

Conclusiones. Cierre la entrevista. Intercambiar criterios.
¢, Como se sinti6?
¢ Desea emitir otras consideraciones?

Agradecer su colaboracion.
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ENCUESTA

Objetivo: Constatar el conocimientos y comprension que poseen los
estudiantes en la asignatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia Quimica
en cuanto al calculo de flujo de fluidos.

Consigna: Estimado alumno se necesita de su colaboracion para la realizacion
del presente trabajo:
Se le solicita que responda con sinceridad las siguientes preguntas.

Gracias
Cuestionario.

1. ¢Consideras que tienes habilidades para desarrollar los calculos sobre
flujo de fluidos en la asignatura Operaciones Unitarias de la Tecnologia
Quimica? Marque su opcion

Si

No

Me falta un poco
Nunca me autoevalué

2. ¢Los ejercicios que se orientan estan vinculados a la carrera? :(Marca
con una X)
Si
No
A veces.
Argumentar tu respuesta en cualquiera de los casos.

3. Para ti el calculo de flujo de fluidos es:(Marca con una X).
____ Determinar la cantidad de liquido que fluye por una tuberia.
_____Estimar la cantidad de gases que circulan por un compresor.
____ Determinar las dimensiones de los aparatos quimicos.

4. Marca con una X lo que consideres necesario para calcular una tobera:
____Tipo de fluido.
____Propiedades quimicas del fluido.
____Material de que esta hecha la tobera.
____Conocimiento de matematica elemental.
____ Criterio de Reynolds.
____Ecuacioén de Bernoalli.

5. ¢ Existe en ta politécnico literatura sobre el tema o en la biblioteca publica.
Si No No sé.
a) En caso afirmativo pon un ejemplo.




6. ¢ Consideras necesario el trabajo diferenciado.
Si No No se

7. ¢ Consideras importante el conocimiento de las Operaciones Unitarias de la
Tecnologia Quimica para tu futura vida profesional?

Si No
8. ¢ Te gustaria resolver ejercicios complejos en el célculo de flujo de fluidos?
Si No
Fundamenta.
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PRUEBA PEDAGOGICA

Objetivo: Determinar el aprendizaje que poseen los alumnos en el célculo de
flujo de fluidos.

Cuestionario

1.- Identificar en cual de las siguientes situaciones debemos calcular la
seccion de tuberia:

a) Al calcular la cantidad de jugo que entra aun evaporador.

b) Al calcular la longitud de un listdbn de madera para hacer el marco de
un cuadro.

c) Al calcular la cantidad de agua que fluye al generador de vapor.

d) Al calcular la cantidad de cerca para proteger un jardin.

e) Al montarse una nueva tuberia en la ampliacion de los clarificadores.

2.- La velocidad de un fluido que sale del conducto de descarga es V2 y como
la descarga se hace al aire libre y la presion es la atmosférica, la presion de
salida sera 0. ¢ Cudl de las siguientes ecuaciones puede servir para averiguar
la velocidad del fluido?

A V2= (2g.h) B V2= (1/2g.H)
C V2=3 X + X D V2= 4x-v

3.- El guarapo fluye hacia el tanque de soplado con una velocidad 1500 litros
por minutos, y una temperatura de 25 grados Celsius si el area transversal de
la tuberia es de 35 cm. ¢ Determine si el flujo es laminar o turbulento?

4.- Tenemos una tobera del tipo convergente. La presion de entrada es de 10
Kgf/ cm2. Determina la presion que debe establecerse en la salida para que la
velocidad sea critica.

5.- Por un tubo de 10 cm. didmetro esta circulando miel de purga con un peso
especifico de 092.Calcule la velocidad de flujo de la miel de purga si el tubo se
estrecha hasta un diametro de 8 cm. y la diferencia de presion entre ambas
zonas es de 30 cm. de columna de agua.
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RESULTADO DE LA COSNSTATACION INICIAL POR DIMENSION ES

DIMENSION - | —
| A % M % B %
1 7 19.44 8 22.2 21 58.33
2 6 16.66 14 38.88 16 44.44
3 3 8.33 10 27.77 23 63.8
Total 5 13.8 10 27.77 20 55.55
DIMENSION -1l —
| A % M % B %
4 6 16.66 9 25.0 21 58.36
5 3 8.33 10 27.77 23 63.8
6 7 19.44 8 22.22 21 58.33
7 6 16.66 11 30.55 19 52.77
Total 5 13.88 9 25.00 21 58.33
DIMENSION - 11l —
| A % M % B %
8 8 22.22 12 33.33 16 44.44
9 6 16.66 13 36.11 17 47.22
10 7 19.44 8 22.22 21 58.33
Total 7 19.44 11 30.55 18 50
Leyenda
| - Indicadores
A — Alto
M — Medio
B - Bajo
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GRAFICOS DE LOS RESULTADOS DE LA CONSTATACION INIC IAL
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RESULTADO DE LA COSNSTATACION FINAL POR DIMENSION ES

DIMENSION - | —
| A % M % B %
1 16 44.4 13 36.11 7 19.4
2 12 33.3 17 47.22 7 19.4
3 10 27.7 18 50.0 8 22.2
Total 13 36.11 16 44.4 7 19.4
DIMENSION -1l —
| A % M % B %
4 22 61.11 9 25.0 5 13.8
5 18 50.0 14 38.8 4 11.11
6 17 47.22 11 30.55 8 22.22
7 13 36.11 20 55.55 3 8.3
Total 18 50 13 38.8 5 13.8
DIMENSION - 11l —
| A % M % B %
8 26 72.2 7 19.4 3 8.3
9 20 55.55 10 27.77 6 16.6
10 24 66.66 10 41.6 2 5.55
Total 24 66.66 9 25.0 3 8.3
Leyenda
| - Indicadores
A — Alto
M — Medio
B - Bajo
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GRAFICOS DE LOS RESULTADOS DE LA CONSTATACION FINAL
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RESULTADO DE LAS DOS ETAPAS

A % M % B %
5 13.8 10 27.77 19 52.77
A % M % B %
18 50.0 13 36.11 5 13.8
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