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Resumen

El presente trabajo aborda la descripcion y
fundamentacion, desde el punto de vista tedrico-
metodolégico, del disefio de un libro de texto
universitario de andlisis instrumental de los
alimentos. Para ello, se tomaron en consideracion los
postulados del enfoque histdrico-cultural y la teoria
de la actividad, situando el centro de atencién en la
tarea docente-educativa como elemento integrador
del sistema de contenidos. La concepcion didactica
para el disefio de la propuesta se apoy6 en otros
aspectos relevantes, como el enfoque profesional
de los contenidos, el disefio de un efectivo aparato
de organizacién de la asimilacién y, por ultimo, la
funcionalidad y pertinencia del material ilustrativo.
Una muestra conformada por estudiantes de tres
cursos académicos diferentes refirié una percepciéon
muy positiva sobre la contribucidon del libro a la
comprension de los contenidos de la asignatura.
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Abstract

This work addresses the description and rationale,
from a theoretical-methodological viewpoint, of
the design of a university textbook on instrumental
analysis of food. In doing so, both the postulates of the
historical-cultural approach and those of the activity
theory were taken into consideration, focusing on the
teaching-educational task as an integrating element
of the content system. The didactic conception of the
design alsorelied on other essential issues, such as the
professional approach to the contents, the design of
an organizational apparatus of effective assimilation
and, finally, the functionality and relevance of the
illustrations. A survey across three student samples
yielded positive feedback on the book’s contribution
to the understanding of the subject contents.
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Introduccion

e la diversidad de medios didacticos que la sociedad contemporanea le ofrece al

profesor para desarrollar su actividad profesional y al estudiante para el trabajo

independiente, el libro de texto se destaca por su importancia en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Aun hoy en la era de la virtualidad, los libros de texto impresos o
digitales contindan vigentes en los sistemas de enseflanza universitaria como materiales
didacticos y de apoyo para el aprendizaje de los alumnos. (Zuev, 1987; Silvestre et al., 2000;
Reynosa, 2015; Varona & Gonzalez, 2016)

Son muchas las definiciones de libro de texto que aparecen en la literatura, algunas
mas precisas y otras mas globales (Zuev, 1987; Martinez, 2008; Reynosa, 2015), pero con
independencia de los diferentes enfoques y posiciones, anuestro juicio se pueden identificar
dos rasgos comunes en todas ellas: (1) el libro de texto es un medio portador del contenido
de la enseflanza de una determinada asignatura o programa de estudio y (2) es también
un medio orientador y organizador del proceso de asimilacién de los conocimientos. Sin
embargo, en el caso particular de los libros de texto para nivel universitario consideramos
esencial la incorporacion un tercer rasgo: el enfoque profesional de los contenidos.

En este sentido, asumimos como definicion de libro de texto universitario “aquel libro
docente, que se desarrolla histéricamente, donde se expone el contenido de la ensefianza de
un programa de estudio; que ha sido estructurado diddcticamente para organizar y orientar,
con un enfoque profesional, el proceso de asimilacion de esos contenidos, en las condiciones
de una ensefianza que instruye, educa y desarrolla” (Zumbado, 2004, p. 13).

En el Instituto de Farmacia y Alimentos de la Universidad de La Habana, se cursa la
carrera de Licenciatura en Ciencias Alimentarias, cuyo objeto de estudio son los alimentos,
su procesamiento y evaluacién para el consumo humano (Ministerio de Educacién Superior,
2008, 2017).

La asignatura Andlisis Quimico de los Alimentos Il se imparte en el cuarto semestre y
se centra en el estudio de los métodos de analisis instrumental que se aplican alos alimentos
para garantizar su calidad, inocuidad y valor nutricional. Sin embargo, una limitacién de
esta asignatura fue durante mucho tiempo, la bibliografia basica y de consulta, la cual,
si bien tenia una buena calidad desde el punto de vista cientifico-técnico, carecia de un
enfoque integrador y profesional y no se correspondia con los objetivos de la asignatura,
imposibilitando una adecuada profundizacién de los contenidos y una eficiente orientacion
del trabajo independiente de los estudiantes.

El objetivo del presente trabajo es presentar y fundamentar desde referentes tedrico-
metodolodgicos el disefio de un libro de texto de Andlisis Instrumental de los Alimentos que
responda a los objetivos y contenidos del programa de la asignatura Analisis Quimico de
los Alimentos Il e integre los aspectos tedricos y practicos de los métodos instrumentales
de analisis aplicados al campo de las Ciencias Alimentarias.

El disefio tedrico metodologico

El disefio y elaboracion de la propuesta se apoy6 en elementos del modelo didactico
propuesto por Zumbado (2004) y en presupuestos del enfoque histérico cultural tales
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FIGURA 1.

Contenidos y estructura
didactica del libro

de texto Analisis
Instrumental de los
Alimentos.
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como el principio de la unidad de lo cognitivo y lo afectivo, las particularidades del proceso
de interiorizacion y la relacion entre la actividad externa y la interna (Vigotsky, 1982), asi
como la consideracion del libro de texto como un componente mediador en la relacién
sujeto-objeto, entendiendo como sujeto al estudiante y como objeto a los contenidos.

Otros referentes considerados fueron la teoria de la actividad (Leontiev, 1981) y la
teorfa de la formacién por etapas de las acciones mentales, cuya idea central radica en
“considerar que el proceso de formacion de una accién mental comienza con las acciones
objetales que el individuo realiza con el apoyo de objetos externos o su representacion
material para pasar luego por una serie de etapas hasta convertirse en accién que se realiza
en el plano mental” (Bernaza, 2017, p. 32)

A partir de estos presupuestos, y poniendo en el centro de atencidn la tarea docente
educativa como eje integrador del sistema, se concibid la elaboracion del libro de texto en
dos niveles intimamente relacionados entre si: un nivel tedrico-cognoscitivo, conformado
por trece capitulos, en el que se incluyen los conceptos, principios, leyes, teorias,
regularidades, ejemplos, procedimientos y metodologias analiticas que conforman el area
de conocimiento de los métodos instrumentales y un nivel practico-valorativo que
concentra ejercicios, problemas, articulos cientificos y resimenes orientadores de los
elementos tedricos mas relevantes del contenido (figura 1).

X TAREA DOCENTE .
NIVEL TEORICO-COGNOSCITIVO — —> NIVEL PRACTICO-VALORATIVO
EDUCATIVA

N — T

(—‘ CAPiTULOS 1 > 13 ]—\ 14. EJERCICIOS Y PROBLEMAS

. Introduccién al andlisis instrumental de los alimentos ) 3 L
15. ARTICULOS CIENTIFICOS

1

2. Introduccion a los métodos opticos i ..
3. Espectrometria de absorcion molecular uv-vis N N W W

4. Espectrometria de absorcion atomica APENDICES

5. Espectrometria de emision atomica E— -
6. Espectrometria de fluorescencia molecular 14.1. Ejercicios propuestos

1. Refractometria y polarimetria 14.2. Problemas integradores

8. Introduccion a la los métodos cromatograficos 14.3. Andlisis de documentacion

9. Cromatografia en columna cientifica

10.Cromatografia liquida de alta resolucion

11.Cromatografia de gases

12 Cromatografia en capa delgada
k13.Métodos potenciométricos

J

La tarea docente educativa constituye el elemento de conexién entre ambos niveles
a través del trabajo independiente que se orienta en los capitulos teéricos (1-13) para la
revision de los resimenes (apéndices) y la resolucién de ejercicios y problemas (capitulo
14), los cuales a su vez se conectan con los articulos cientificos (capitulo 15). La inclusiéon
de estos elementos estructurados en estrecha relaciéon pretende lograr una eficiente
vinculacidén teoria-practica, incentivando el desarrollo de la actividad practica, cognoscitiva
y valorativa de los estudiantes con el contenido de la ensefianza.

La concepcion didactica y metodoldgica para el disefio de la propuesta se apoyd
ademas en tres elementos fundamentales: (1) el enfoque profesional de los contenidos, (2)
el disefio de un efectivo aparato de organizacion de la asimilacién y (3) la funcionalidad y
pertinencia del material ilustrativo.
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Enfoque profesional de los contenidos

El estudio de los contenidos propios de la profesion y las actividades planificadas para el
desarrollo de habitos y habilidades profesionales deben disefiarse de forma tal que el joven
experimente vivencias, individualice informacién significativa y le dé un sentido propio a
los conocimientos y experiencias que asimila ya que en este proceso se van desarrollando
y consolidando los intereses profesionales.

Sobre la base de este presupuesto, el libro de texto hace énfasis en un conjunto de
aspectos teoricos y practicos que usualmente no aparecen en los libros tradicionales de
analisis instrumental, los cuales de forma general poseen un enfoque quimico y fisico,
alejado de las particularidades de las Ciencias Alimentarias. En este sentido los contenidos
se seleccionaron en correspondencia con los objetivos y contenidos del programa de la
asignatura Analisis Quimico de los Alimentos 11, derivados de los objetivos de la disciplina y
del modelo del profesional de la carrera de Ciencias Alimentarias (Ministerio de Educacién
Superior, 2008).

Desde el inicio del primer capitulo del libro se dedica un importante espacio a
describir las particularidades de los alimentos como materiales dindmicos y la necesidad
de evaluarlos desde el punto de vista fisicoquimico, en funcién de su composiciéon quimicay
delimpacto de esta en la calidad del producto final. Asi mismo se enfatiza en las aplicaciones
del andlisis instrumental como herramienta esencial no solo en el control de la calidad
sino también en estudios de conservacion y almacenamiento, estudios nutricionales,
toxicolégicosy estudios de nuevas fuentes de alimentacién no convencionales. Este estilo se
sigue en todos los capitulos del libro lo que se refuerza con ejemplos, ejercicios, problemas
y tareas docentes disefiadas con una orientacién hacia en el andlisis de los alimentos.

Otro elemento que acentua el enfoque profesional de la propuesta es la inclusiéon
del capitulo 15 (Aplicaciones de los métodos instrumentales en la investigacion cientifica),
en el cual se relacionan de forma integra 10 articulos cientificos publicados en revistas
nacionales e internacionales. El objetivo central de este capitulo es que el estudiante se
ponga en contacto con ejemplos concretos que reafirman la enorme importancia de los
métodos de andlisis instrumental, como una herramienta esencial para acometer un gran
numero de estudios relacionados con la quimica de los alimentos, la toxicologia, la nutricién
y la tecnologia de alimentos en la resolucion de problematicas de investigacidn actuales en
el campo de los alimentos. Asi mismo, el estudio de estos materiales les permitira valorar
las diferentes vertientes investigativas en las que los métodos de analisis juegan un papel
protagoénico al tiempo que comiencen a familiarizarse con los métodos de investigacion
cientifica en el campo de los alimentos. Por otra parte, este capitulo constituye un excelente
material para el disefio de actividades de caracter multidisciplinario, puesto que se integran
elementos de diferentes asignaturas y disciplinas que ya ha recibido, esta recibiendo o
recibird un estudiante de 2do afno de la carrera de Ciencias Alimentarias (Analisis Quimico,
Quimica de los Alimentos, Bioestadistica, Nutricion, Evaluacidon Sensorial y Toxicologia,
entre otras).

La inclusién de este capitulo pretende dar cumplimiento al principio del caracter
activo y formativo del empleo de la informacién cientifico-técnica para la preparacién del
futuro profesional propuesto por Bernaza (2000).
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El enfoque profesional de los contenidos debe potenciar la unidad de lo cognitivo
y lo afectivo propiciando el desarrollo de una motivacién orientada al contenido esencial
de la profesién en el estudiante universitario, que incentive una posicién activa, reflexiva
y persistente en el proceso de su formacién profesional, contribuyendo a que el sujeto se
sienta a gusto con el desarrollo de su actividad profesional independientemente de los
obstaculos que tenga que enfrentar y proyecte sus objetivos profesionales a largo plazo.

El aparato de organizacion de la asimilacion

El aparato de organizacidn de la asimilacidn es el componente estructural del libro de texto
cuya funcion es organizar, estimular y dirigir la actividad cognoscitiva de los estudiantes
mientras asimilan el contenido del libro de texto, con vistas a facilitar el desarrollo de
sus intereses y capacidades cognoscitivas y la formacién de habitos y habilidades de su
actividad con el material docente (Zuev, 1987).

El recurso mas utilizado como parte del aparato de organizacién de la asimilaciéon
son las preguntas y tareas, las cuales estan destinadas a lograr un procesamiento mas
productivo y objetivo del contenido del libro de texto mediante la activacién de los
esfuerzos emocionales e intelectuales de los estudiantes durante el proceso de asimilacion
independiente de los conocimientos (Zumbado, 2004).

El disefio metodologico seguido en la elaboraciéon del texto pretende propiciar en
el estudiante un aprendizaje activo poniendo en el centro de la atencidn la tarea docente
educativa, de tal manera que la propuesta elaborada constituya no solo un material de
consulta de informaciéon cientifico-técnica sino, sobre todo, un medio para facilitar al
estudiante, el proceso de asimilacion consciente y sélido de los conocimientos.

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

En consonancia con el principio de correspondencia entre los bloques estructurales
de la literatura y los estados de transicion del proceso de interiorizacion (Bernaza, 2000),
se puso especial atencidon al momento en que se orienta el trabajo independiente.

La informaciéon que se agrupa en un capitulo de un libro de texto responde
generalmente a la logica de la ciencia y se organiza de forma jerarquica, dependiendo su
extension y complejidad de las propias caracteristicas de la ciencia particular de la cual
se trate. En el orden didactico cada uno de los bloques de informaciéon agrupados en
un capitulo requieren ser estudiados y ejercitados antes iniciar con éxito el estudio del
siguiente capitulo. Vista esta estructura desde las teorias de la actividad y la formacién
por etapas de las acciones mentales, pudiera sugerirse que los contenidos tedricos de un
capitulo de un libro de texto se corresponden con dos de las etapas por las que transita
el estudiante en su proceso de aprendizaje: la etapa motivacional y la base orientadora
de la accidn; asi, la tarea docente educativa constituye una herramienta que permite al
estudiante iniciar la etapa materializada y conjuntamente con el resto de las actividades
planificadas en el proceso docente, transitar por la etapa verbal hasta alcanzar la etapa
mental (Zumbado, 2004).

Conforme a esta concepcion, el trabajo independiente se orienta al finalizar cada uno
de los capitulos, y consiste no solo en tareas dirigidas a la resoluciéon de determinados
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FIGURA 2.

Estudio independiente
orientado al finalizar el
capitulo correspondiente
a la cromatografia de
gases. Adaptado de
Andlisis Instrumental de
los Alimentos (Zumbado,
2021, p. 330).
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ejercicios y problemas, sino que también se dan orientaciones relacionadas con el estudio
y andlisis de los articulos cientificos que aparecen en el capitulo 15 (Aplicaciéon de los
métodos instrumentales en la investigacion cientifica). Asi mismo, se sugiere al estudiante
consultar el apartado Apéndices, en el cual se presentan 24 restimenes de los contenidos,
presentados en forma de esquemas y tablas integradoras, que actiian como puntos de
atencion hacia los aspectos esenciales de un tema o capitulo y ofrecen una visién global
sobre el orden jerarquico y las relaciones entre las ideas centrales.

De esta manera se diversifica la tarea docente y se brinda al estudiante un orden
jerarquico para el inicio de la etapa materializada desde las actividades mas simples hasta
las mas complejas.

La figura 2 ilustra, a modo de ejemplo, el trabajo independiente orientado al finalizar
el capitulo 11 (Cromatografia de gases).

CAPiTULO 11. CROMATOGRAFIA DE GASES

11.1. Generalidades

11.2. Descripcién del proceso cromatogréfico
11.3. El cromatdgrafo de gases... 22 sub epigrafes
11.4. Tratamiento de muestras en cromatografia de gases... 4 sub epigrafes
11.5. Aplicaciones analiticas de la cromatografia de gases... 5 sub epigrafes

¥

Trabajo Independiente \

w 1. Consulte los apéndices C-6, C-7, C-8 y C-10, en los que aparece un
resumen de la instrumentacién empleada en cromatografia de gases,
asi como de los procedimientos de identificacion y cuantificacion
utilizados en esta técnica, ademas de una comparacion de las

\ ) principales caracteristicas de cromatografia de gases y HPLC.

2. Resuelva los ejercicios 15 y 16 que aparecen en el Capitulo 14 /
epigrafe 14.1. Ejercicios propuestos.

3. Resuelva el ejercicio 2 que aparece en el Capitulo 14 / epigrafe
14.2. Problemas integradores.

4. Resuelva el ejercicio 5 que aparece en el Capitulo 14 / epigrafe
\_ 14.3. Andlisis de doc tacion cientifica. /

En relacién con las caracteristicas de las tareas, los ejercicios y problemas se
agruparon en el capitulo 14, y se presentan en orden de complejidad creciente, de tal
manera que requirieran para su solucién de una integracidon gradual de los contenidos,
distribuidos en tres bloques:

1. Ejercicios propuestos, en el que se relacionan situaciones problémicas especificas
para cada uno de los campos de conocimientos descritos y desarrollados en los
capitulos, asi como la interpretacidn y valoracion de técnicas experimentales.

2. Problemas integradores, que incluyen tareas de mayor complejidad por cuanto
demandan para su soluciéon de la integraciéon por parte del estudiante de
conocimientos correspondientes a diferentes técnicas y metodologias descritas
en diferentes capitulos del texto.

3. Andlisis de documentacioén cientifica, en el que aparecen tareas que requieren
del andlisis, la sintesis, la comparacion, la generalizacidn, la sistematizacion y la
formacion de valoraciones con vistas a incentivar en el estudiante, una posicion
activa, perseverante y reflexiva. En la tabla 1 se describe a modo de ejemplo una
de estas tareas.
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Enunciado de la

Problematicas para resolver
tarea

Estudie » Investigue qué diferencias existen entre el hierro ferroso
cuidadosamente y el hierro férrico, desde el punto de vista de la absorcién y
el articulo “Leche asimilacién por el organismo humano.

fluida y yogur natural

enriquecidos con o Explique por qué cree usted que se decidi6 cuantificar

hierro”, que aparece el hierro total por un método de absorcién atémicay el
)

en el Capitulo 15 hierro ferroso por el método espectrofotométrico con

/ epigrafe 15.2, 1,10-fenantrolina. Investigue las reacciones quimicas que tienen
y resuelva las lugar en este dltimo procedimiento y por qué puede utilizarse
siguientes tareas ese método para la cuantificacion de hierro ferroso.

docentes: ¢ ;Cree usted que pudiera haberse determinado el hierro

ferroso por espectrometria de absorcion atémica? Justifique

e ;Qué importancia reviste en este estudio la determinacion del
indice del acido tiobarbitirico (TBA)? Fundamente su respuesta
e investigue el principio en que se basa esta determinacion.

o Explique el fundamento del método del molibdovanadato
empleado para la determinacién de fésforo. Incluya en su
analisis las reacciones quimicas involucradas y las transiciones
energéticas que tienen lugar.

e Por qué cree usted que fue necesario incluir en este estudio
la evaluacién sensorial de los productos utilizando un panel
de catadores adiestrados. Investigue en qué consiste esta
evaluacion.

¢ Realice una valoracién critica del trabajo sobre la base de la
correspondencia entre los objetivos propuestos, la metodologia
empleada para su cumplimiento, la discusion de los resultados
obtenidos y las conclusiones a las que se arriban.

La tarea docente educativa reviste una particular importancia para el desarrollo
de los estudiantes puesto que estimula y orienta la actividad mental de los mismos,
contribuyendo a desarrollar sus potencialidades cognoscitivas y valorativas, asi como los
habitos y habilidades para el trabajo independiente.

El disefio de un efectivo aparato de organizacion de la asimilacién puede contribuir
de forma importante al cumplimiento de las funciones estimuladora-motivacional, de
consolidacién y autocontrol, sistematizadora e integradora del libro de texto (Silvestre &
Zilberstein, 2002; Zumbado, 2004).

El material ilustrativo

Las imagenes, entendidas como representaciones externas pictoricas, tienen un fuerte
caracter simbdlico y sintético, siendo esenciales en la construcciéon de modelos mentales
que permiten al sujeto comprender fenémenos, razonar sobre su funcionamiento, realizar
inferencias y predicciones, decidir acciones y controlar su ejecucién (Raviolo, 2016).

Una de las caracteristicas de la actual sociedad de la informacidn es el protagonismo
de la comunicacion en formato iconico frente al lenguaje verbal, lo que convierte a las
actuales generaciones en “ciberestudiantes” frente a los “libroestudiantes” de antafio
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FIGURA 3.

Diagrama funcional

de los equipos de
espectrometria de
emision atdmica. Tomado
de Andlisis Instrumental
de los Alimentos
(Zumbado, 2021, p. 117).
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(Carney & Levin, 2002). De ahi la importancia del disefio del material ilustrativo que se
incluye en los libros de texto como un medio de representacidn del conocimiento cientifico
a través de un proceso de modelizacidn (Perales, 2008).

La teoria cognitiva de aprendizaje multimedia plantea que el agregado de imagenes
a las explicaciones cientificas mejora la comprension de los estudiantes y asume que hay
dos canales separados, uno de informacion verbal y el otro de informacion visual, cada uno
de los cuales tiene una capacidad limitada de procesamiento. Seglin este autor, se aprende
con mayor profundidad una informacioén si es presentada con palabras e imagenes mas que
con palabras solas y los estudiantes pueden lograr aprendizajes constructivistas cuando
seleccionan mentalmente material verbal y grafico relevante, lo organizan en respectivos
modelos mentales y los integran luego con sus conocimientos previos (Mayer, 2009).

Asimismo para el disefno delasimagenes se tuvieron en cuenta dos principios basicos:
(1) el principio de contigiiidad espacial, segtin el cual se aprende mejor la informacion
cuando el texto y su imagen correspondiente, estan fisicamente integrados en el texto y (2)
el principio de la coherencia que sostiene que se aprende mejor una informacién cuando se
excluyen palabras, simbolos e imagenes irrelevantes que pueden desviar la atencidén de las
ideas centrales y/o saturar la capacidad de procesamiento (Raviolo & Farré, 2020)

Siguiendo estos presupuestos, se incluyen en el libro mas de 250 ilustraciones
(fotografias, estructuras quimicas, esquemas, graficos y diagramas, entre otras),
privilegiando el disefo y la presencia de aquellas de caracter conceptual y procedimental
que revelen al estudiante los elementos esenciales y generalizadores de un fenémeno o
proceso, con el objetivo de favorecer la construccién de un modelo mental que le permita
comprender y resolver situaciones analiticas en matrices alimentarias a partir de
aprendizajes significativos. Las figuras 3 y 4 ilustran esta intencidn.

+ FORMACION DE ATOMOS NEUTROS POR LA ENERGIA TERMICA DE LA LLAMA , EL
* LLAMA PLASMA, EL ARCO O LA CHISPA ELECTRICA.

* PLASMA I?E ARGON + EXCITACION DE LOS ATOMOS DE LA MUESTRA POR LA ENERGIA TERMICA DE LA
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FIGURA 4.

Diagrama conceptual
y procedimental de
la espectrometria de
absorcién molecular
ultravioleta y visible.
Adaptado de Andlisis
Instrumental de los
Alimentos (Zumbado,
2021, p. 502)).
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[ ESPECTROMETRIA DE ABSORCION MOLECULAR UV-Vis ]
I
Método analitico basado en la absorcion por parte de moléculas de REM
proveniente de las zonas del UV o Visible Utiles (200 — 800 nm)

[ Absorben aquellas moléculas que presentan grupos croméforos y experimentan transiciones }
electronicas del tipo n-n* y/o ©-7* 0 presentan absorcion por transferencia de carga
I
El analisis se realiza con la muestra en disolucion, ya sea al analito Sefial: Absorbancia
en estado nativo o con una previa reaccion de derivatizacion Equipo: Espectrofotometro
I

[

[ ANALISIS CUALITATIVO J [ ANALISIS CUANTITATIVO ]
[
APLICACION CON FINES CORROBORATIVOS APLICACION FUNDAMENTAL
Espectro de absorcion Absorbancia vs Ley de Lambert-Beer: A= ebc
Comparacion con patrones o con una espectroteca Curva de calibracion y Patron externo

PROCESAMIENTO ESTADISTICO PARA LA CURVA DE CALIBRACION
1. Regresion lineal simple (y = mx + a), 2. Coeficiente de determinacion cercano a 1,
3. Anova significativo, 4. Pendiente significativa y 5. Intercepto no significativo

La seleccion y estructuracion didactica de los contenidos, sobre la base de los
presupuestos arriba discutidos, pretenden contribuir a un aprendizaje reflexivo, propiciando
que el conocimiento resulte significativo para el estudiante como sujeto activo del proceso
de aprendizaje, lo que favorece su crecimiento personal, en consonancia con el principio del
libro como medio de ensefianza y aprendizaje para el desarrollo (Bernaza, 2000)

La percepcion de los estudiantes

El libro de texto Analisis Instrumental de los Alimentos ha sido publicado por la Editorial
Félix Varela en formato impreso (Zumbado, 2015) y en una segunda version actualizada,
por la Editorial Universitaria del Ministerio de Educacién Superior en formato digital
(Zumbado, 2021). Desde el afio 2015 constituye el texto basico para el estudio de la
asignatura Anadlisis Quimico de los Alimentos II, de la carrera de licenciatura en Ciencias
Alimentarias del Instituto de Farmacia y Alimentos de la Universidad de La Habana.

Con el objetivo de explorar la percepcién de los estudiantes sobre la calidad del libro
seaplico un cuestionario durante 3 cursos académicos (2016-2019) a una muestra aleatoria
de 97 sujetos (67,3 % del total) que utilizaron el libro de texto de Analisis Instrumental
de los Alimentos. El instrumento se elaboré tomando como referencia 12 indicadores
propuestos por Zumbado (2004) que fueron evaluados mediante una escala Likert de 5
categorias, desde “muy adecuado” hasta “muy inadecuado”.

Los resultados obtenidos (figura 5), evidencian una muy positiva percepcién de los
estudiantes en cuanto a la calidad de la propuesta.

Nétese que 11 de los indicadores, fueron evaluados entre muy adecuado y adecuado
poralmenosel 78% delamuestra, destacAndose, conal menos el 90%, aquellos relacionados
con el enfoque profesional de los contenidos (item 3), la integracién de elementos tedricos
y practicos (item 4), el disefio de las ilustraciones (item 9) y la inclusiéon de resimenes
(item 11). La contribucién de los articulos cientificos a la comprensién del contenido (item
10) fue el indicador que obtuvo la valoracién menos destacada con un 66% entre muy
adecuada y adecuada. Estos resultados, unido al hecho de que ningin indicador fue

®
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evaluado en el extremo negativo de la escala (inadecuado o muy inadecuado), permiten
afirmar que la percepcion general de los estudiantes sobre el disefio didactico del libro de
texto fue muy positiva.

INDICADORES

4 CORRESPONDENCIA DE LOS CONTENIDOS CON LOS TEMAS IMPARTIDOS EN LA _ 8 &
ASIGNATURA

2 ouarmo oL v =0 | 155 8

3 VINCULACION DE LOS CONTENIDOS CON LA PRACTICA PROFESIONAL 2 10

~N
N
o

4 INTEGRACION DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

5 POSIBILIDAD DE EJERCITACION

#|
N

6 CONTRIBUCION DE LOS EJERCICIOS Y PROBLEMAS AL APRENDIZAJE

7 CORRESPONDENCIA ENTRE LOS CONTENIDOS DEL LIBRO Y LA INFOR'MACION
NECESARIA PARA LA REALIZACION DE LAS ACTIVIDADES PRACTICAS

8 NECESIDAD DE INTEGRACION DE LOS CONTENIDOS DE DIFERENTES CAF"iTULOS
PARA EL DESARROLLO DE ALGUNAS ACTIVIDADES PRACTICAS

=3
=

9 CONTRIBUCION DE LAS ILUSTRACIONES A LA COMPRENSION DEL CONTENIDO 2 9
., 10 CONTRIBUCION DE LOS ARTICULOS CIENTIFICOS A LA COMPRENSION DEL _
FIGURA 5. Percepcién de CONTENIDO i =
los estudiantes sobre la 11| CONTRIBUCION DE LOS RESUMENES QUE APARECEN EN LOS APENDICES ALA [N 7 9
o . COMPRENSION DEL CONTENIDO
contribucién del libro de
texto a la comprensién 12 CONTRIBUCION DEL LIBRO A LA COMPRENSION DE LA AsiaNATURA |1 gy 4 15
de los contenidos de la FRECUENGIN{)
asignatura. [ MUY ADECUADO ADECUADO NIADECUADO NI INADECUADO [l INADECUADO [l MUY INADECUADO

Enelandlisisdelafiabilidad internadel cuestionario se obtuvo unvalor de Alfade Cronbach
de 0,961, asi como importantes correlaciones entre los items. En la tabla 2 se relacionan los
coeficientes de correlacion de Spearman (r ) obtenidos entre el item 12 (contribucion del libro
ala comprension de la asignatura) y el resto de los indicadores evaluados.

Contribucion del libro a la

Indicadores ~a .
comprension de la asignatura

1. Correspondencia de los contenidos con los temas impartidos en la L2045
asignatura s

2. Claridad del lenguaje empleado r=0,76

3. Vinculacién de los contenidos con la practica profesional r=091

4. Integracioén de contenidos tedricos y practicos r=20,85

5. Posibilidad de ejercitaciéon r=0,42

6. Contribucion de los ejercicios y problemas a su aprendizaje r=091

7. Correspondencia entre los contenidos del libro y la informacién =075
necesaria para la realizacion de actividades practicas s

8. Necesidad de integracion de los contenidos de diferentes capitulos =083
TABLA 2. para el desarrollo de algunas actividades practicas s

Correlacion entre la 9. Contribucién de las ilustraciones a la comprensién del contenido r=0,83

contribucioén del libro

ala comprensién de la 10. Contribucién de los articulos cientificos a la comprension del =068
asignatura y el resto contenido s

de los indicadores 11. Contribucién de los resimenes que aparecen en los apéndices a la r=0.77
evaluados. comprension de los contenidos s
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Los coeficientes de correlacion obtenidos evidencian una correlacion positiva de
nueve de los indicadores evaluados con la contribucién del libro a la comprension de la
asignatura, destacandose la vinculacion de los contenidos con la practica profesional (r =
0,91), la integracién de contenidos tedricos y practicos (R= 0,85), la ejercitaciéon (R=0,91)
y la contribucién de las ilustraciones a la comprension del contenido (R= 0,83).

Elanalisis de los resultados de la encuesta aplicada no aporta evidencias concluyentes
sobre el impacto del libro de texto en la eficiencia del aprendizaje, pero si sugiere un
elevado nivel de satisfaccion y reconocimiento de su utilidad por parte de los estudiantes.
Asi mismo, las altas correlaciones encontradas, validan la decisién de haber considerado
con particular atencién en la elaboracién de la propuesta, el enfoque profesional de
los contenidos, el disefio de un efectivo aparato de organizacién de la asimilacién y la
funcionalidad y pertinencia del material ilustrativo, como elementos esenciales del disefio
metodologico.

Reflexiones finales

La elaboracidn del libro de texto de Andlisis Instrumental de los Alimentos, sobre la base
de los presupuestos tedricos y metodolégicos anteriormente expuestos, pretendié que
el estudiante encontrara respuestas a interrogantes y problemas que se le presenten en
su actividad profesional, a la vez que le permita la realizacion del trabajo independiente,
generando situaciones problematicas que sea capaz de resolver en su zona de desarrollo
préximo, en colaboracion con otros estudiantes y con el profesor.

De esta manera, la efectividad del libro de texto se vera fortalecida con su utilizacién
en el proceso docente, en el cual el profesor debe aprovechar sus potencialidades para
generar espacios y actividades de andlisis y debate en los que los estudiantes no solo
interactien de manera reflexiva con el contenido, sino que puedan expresar sus criterios,
disentir y desplegar iniciativas con vistas a potenciar toda su riqueza afectiva y cognitiva
que le permitan transitar hasta un nivel superior de desarrollo.

El producto elaborado fue evaluado por una muestra de estudiantes de tres cursos
académicos, los cuales expresaron opiniones muy positivas sobre su disefio didactico y
su contribucién a la comprension de la asignatura; sin embargo, es importante continuar
realizando estudios que permitan correlacionar el empleo del libro de texto porlos alumnos
en su actividad de estudio, con la evolucién de su aprendizaje en los diferentes momentos
del proceso, con vistas a evaluar el impacto del material didactico como facilitador para la
interiorizacidn y aplicacion consciente y reflexiva de los contenidos de la asignatura en la
resolucion de situaciones profesionales relacionadas con el andlisis instrumental de los
alimentos.
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