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Resumen:

El perfeccionamiento constante del proceso educativo con la finalidad de alcanzar una
mejor formacion en las nuevas generaciones constituye una premisa de trabajo para
todos los docentes, proceso al cual responden las transformaciones que acontecen
cada afio en el sistema educacional cubano. Estos cambios involucran la practica de
procederes que posibiliten formar un pensamiento complejo sobre la base de una
concepcion materialista — dialéctico. En el campo de las Ciencias Naturales, a pesar de
las multiples investigaciones realizadas, aun se adolece del empleo sistematico de
recursos didacticos con este objetivo. Precisamente en este trabajo se aborda la
utilizacion de invariantes de conocimiento en este sentido para lograr establecer desde
una asignatura: Quimica, relaciones con el resto de las ciencias de la naturaleza,
favoreciendo una interpretacion correcta y cientifica del mundo que nos rodea. Se
ofrecen sugerencias metodoldgicas para su determinacion ademas de incluir
invariantes generales para integrar los conocimientos de las Ciencias Naturales, asi
como elementos del contenido para el trabajo con cada invariante durante su
utilizacion en el proceso. Ademas se ofrecen criterios basicos para lograr la integracion
que se utilizan para la determinacién de invariantes.

Palabras claves: invariantes, conocimiento, contenido, relaciones, Ciencias Naturales,
Quimica.

Abstract

The constant improvement of the educative process with the purpose of reaching one
better formation in the new generations constitutes a premise of work for all the
educational ones, process to which responds the transformations that occur every year
in the Cuban educational system. These changes involve the practice of behaviors that
they make possible to form a complex thought on the base of a dialectic materialistic
conception. In the field of Natural Sciences, in spite of the multiple made investigations,
still it is sympathized from the systematic use of didactic resources with this objective.
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Indeed in this work the use of invariants of knowledge in this sense is approached to
manage to establish from a subject: Chemistry, relations with the rest of sciences of the
nature, favoring a correct and scientific interpretation of the world that surrounds to us.
Methodological suggestions for their determination are offered besides to include
general invariants to integrate the knowledge of Natural Sciences, as well as elements
of the content for the work with each invariant during their use in the process. In
addition basic criteria are offered to obtain integration that is used for the determination
of invariants.

Key words: invariant, knowledge, content, relationships, Natural Sciences, Chemistry.

Introduccién

Los cambios mundiales que acontecen en el orden social, econémico, politico,
tecnoldgico y cultural le incorporan a la escuela roles cada vez mas complejos y dificiles
de alcanzar. La educacion, que se desarrolla en estas instituciones, debe ayudar a las
nuevas generaciones a enfrentar estos grandes desafios; es decir, debe proporcionar
una formacion ciudadana que habilite a los individuos para actuar constructivamente,
enfrentando con éxito las situaciones que la vida les presenta, lo que supone una
estrecha articulacién entre la apropiacion del saber y el desarrollo de habilidades
cognitivas.Estas exigencias sefialan, ademas, una intima relacion entre los valores
fundamentales del ser humano y la manera de percibir las relaciones entre ellos y con
la naturaleza, para que sean capaces de adoptar actitudes responsables, tomar
decisiones fundamentadas cientificamente y resolver los problemas cotidianos
orientados por una ciencia para la vida y para el ciudadano. Ha constituido desde hace
varios afios preocupacion constante, por organizaciones relacionadas con la educacion
a nivel internacional y nacional, examinar el modo en que se vienen ensefiando las
ciencias en cada uno de los contextos y niveles educativos para contribuir a hacer
realidad esta aspiracion.

La situacion de transformaciones actuales en la educacion cubana, demanda en primer
orden de un docente preparado para enfrentarla, lo que exige, en el plano cientifico, la
basqueda de alternativas que posibiliten el logro de tal fin, optimizando recursos y
alcanzando el nivel de profundizacién necesario.

En este sentido la superacion del docente para dirigir el proceso de ensefianza —
aprendizaje de las Ciencias Naturales constituye una exigencia y una problemética con
diversas posibilidades de solucion.

En el caso especifico de las Ciencias de la Naturaleza las evaluaciones recientes del
aprendizaje revelan que aun no es efectivo y no se logra una asimilacion consciente de
los conocimientos, habilidades, habitos y valores en los estudiantes; factores que
inciden negativamente en los resultados vy en la actitud de los alumnos hacia su
estudio. Subyacen insuficiencias relacionadas con el analisis Yy la interpretacion, el
desarrollo de la generalizacion, la argumentacion de hechos y fendmenos, la relacion
entre los fendbmenos quimicos, fisicos y bioldgicos con los procesos que se dan en la
naturaleza, entre otros. (Mc Pherson, 2008).
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Otros analisis destacan que existe una separacion entre las necesidades reales de los
estudiantes, la sociedad en general y lo que se estudia en la escuela, provocando que
el aprendizaje se produzca de manera formal y obligatoria cuando el estudiante no
percibe la utilidad de lo que aprende para su vida; asi pasado un tiempo no se
recuerda lo aprendido, sin aplicarlo para resolver los problemas que se le presentan.
(Macedo, 2008).

Directamente relacionado con estas valoraciones se encuentran las insuficiencias que
en el orden metodoldgico presentan los docentes, entre las que se destacan:
dificultades para el analisis integral de los contenidos de Ciencias Naturales como un
todo, insuficiencias en la planificacion de los contenidos a partir de relaciones
sistémicas, empleo insuficiente de las nuevas tecnologias de la informatica y las
comunicaciones, entre otras.

Estos elementos demuestran que el problema esencial en el cdmo ensefiar las ciencias
se centra entre otras causales en la falta de integracion entre los contenidos de las
asignaturas, lo que impone gran empefio en la continuidad del enfoque integrador que
debe rectorar el tratamiento especializado de los saberes en el transito por los niveles
de ensefianza.

En la educacién cubana, si bien se investiga esta problematica desde hace varios
afios, con algunos resultados satisfactorios, continla siendo una limitacion que
obstaculiza el logro de los objetivos trazados en el enfoque renovador que se pretende
para las Ciencias Naturales, lo que esta motivado, en gran medida por la ausencia de
un sistema de superacion coherente y contextualizado que garantice la profundizacion
del docente en lo conceptual y metodoldgico.

Los procesos integrativos que deben materializarse entre los sistemas de
conocimientos que conforman el area y son inherentes a este enfoque, se encuentran
condicionados por la unidad del mundo material y la concatenacién universal de los
fenbmenos y abarcan tanto al sistema de conocimientos como los medios y
operaciones técnicas, los procedimientos y métodos que tradicionalmente se han
empleado para el tratamiento del contenido. En este analisis no pueden obviarse las
particularidades en las tendencias que han caracterizado al desarrollo de las ciencias a
lo largo de la historia de la humanidad, que colocan a los docentes de hoy en un
contexto caracterizado por rasgos de integracion y desintegracion desde lo
metodoldgico.

Las transformaciones que se desarrollan requieren, para el area de las Ciencias
Naturales, una preparacion basica correspondiente a las materias esenciales en cada
una de las ciencias; ademas de la apropiacion de practicas educativas acordes a la
complejizacion del desarrollo actual de la ciencia y la tecnologia, superando la
fragmentacion estatica del saber y explicando la relacion entre los sistemas de
conocimientos de cada una “debe poseer, una formacion interdisciplinaria que permita
realizar transferencias de contenido para resolver cientifica y holisticamente los
problemas inherentes a su contexto de actuacion, manifestando una adecuada
competencia pedagogico — “ (Perera, 2000,p.82).
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Muchos son los estudios que versan alrededor de esta tematica, centrando la
interdisciplinariedad en el area de las Ciencias Naturales, no obstante continda siendo
un problema en la practica cotidiana que reclama la busqueda de soluciones a corto
plazo para que se revierta, como consecuencia, en la elevacion de la calidad en la
ensefianza de las Ciencias Naturales.

La interdisciplinariedad como fendmeno o proceso ha sido tratado por mudltiples
investigaciones y en disimiles escenarios, no obstante siempre contempla el
establecimiento de relaciones interdisciplinares. Estas ultimas entendidas como: “(...)los
vinculos que se establecen entre los contenidos de una disciplina/asignatura y entre
disciplinas/asignaturas de un mismo ciclo o ciclos diferentes, los cuales permiten el
enfoque integrador de la ensefianza y la educacion, facilitan la formacion de un sistema
general de conocimientos, habilidades y valores, que se reflejan en la comprensién por
los escolares de la unidad material del mundo y de su cognoscibilidad, de las leyes del
desarrollo, de la relacidn entre los fendmenos, la naturaleza y la sociedad” (Abad, 2011,

p.5).

La afinidad a este criterio por parte de la autora se sostiene en que asume una
posicion explicativa que revela y connota que estas relaciones se extienden mas alla
del marco de una disciplina o asignatura y trascienden a otras, asi como, al de los
conocimientos.

El funcionamiento sistémico del proceso de ensefianza - aprendizaje  con Optica
interdisciplinar puede garantizarse mediante la utilizacion adecuada de las invariantes
de conocimiento debidamente extraidas del contenido de la ensefianza, pero seria
valido precisar algunos elementos al respecto para ganar en claridad sobre esta
afirmacién. ¢Qué son las invariantes de conocimientos? ¢Cémo utilizarlas
eficientemente en el contexto del proceso docente educativo? ¢Qué importancia tiene
su utilizacién como recurso didactico?

En la literatura pedagogica este término aparece indistintamente con diferentes
acepciones: lineas directrices, ideas rectoras, invariantes, nudcleos béasicos del
conocimiento, nodos cognitivos, entre otros. Sin embargo, en nuestro criterio existen
puntos de contacto que hacen verlos como similares; no obstante al constituir las
invariantes de conocimientos una premisa en el estimulo del aprendizaje de los
estudiantes, se hace imprescindible que se ensefie a estos a buscar aspectos
esenciales que no necesariamente sean los que se reflejen en los textos, sino que sean
capaces de elaborar ellos mismos aquellos juicios, que paralelamente también reflejan
cuestiones sustanciales.

Este accionar implica haber establecido relaciones, definir términos y aplicar lo
aprendido a nuevas situaciones. Por ello, se asume que estas son: “aspectos que
revelan lo estable, lo regular, lo esencial en el sistema de conocimientos como
componente del contenido de ensefianza. Pueden ser conceptos, principios, leyes y
teorias. Sobre esta base, pueden ser extraidas del contenido o elaboradas por
profesores y estudiantes, siendo para estos Ultimos una premisa de transformacion
mental y practica de la realidad” (Gonzalez, 2001, p.44).
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Las invariantes se caracterizan por estar sometidas a las exigencias del proceso de
asimilacion del conocimiento, ser jerarquizables ser la expresion de la centralizacion e
integracion de conocimientos y constituir condicion y consecuencia de la
sistematizacion e integracion de los conocimientos.

Las invariantes de conocimientos se dan durante todo el proceso, en la concepcion,
pueden reforzar el caracter propositivo, motivacional en la conducta de los estudiantes,
cuestién que es importante aprovechar para condicionar la reflexion certera mediante la
direccion y autodireccion del aprendizaje. Al tener un conocimiento esencial, los
alumnos cuentan con una guia para el profundo procesamiento de la informacion y el
autocontrol eficiente de su actividad.

La invariante se determina o elabora como parte del contenido, no se pierde el papel
rector de la categoria objetivo, es decir, lo mas significativo continla siendo la
transformacién deseada, sin embargo, en su formulacion ellas desempefian un papel
ineludible.

La naturaleza jerarquizable de las invariantes hace de ellas un recurso esencial para
organizar los contenidos de la enseflanza, de manera que se encuentran a nivel de
programas, de temas y de clases, aspecto que refleja la relacién de subordinacion que
se establece entre ellas durante la organizacion sistémica de este. Es en este camino
donde comienzan a aparecer las dificultades, por ser la materializacion en si del trabajo,
de modo que su determinacion de manera jerarquizable no puede dejarse al azar. Las
acciones gue favorecen esta determinacion son:

1. Estudio general del contenido del programa.

2. Establecer relaciones entre los objetivos del sistema de clases del programa.

3. Precisar los conceptos fundamentales del programa.

4. Precisar los aspectos esenciales del contenido que por sus propiedades
contienen los restantes elementos que aborda el mismo. (invariantes del
conocimiento al nivel de programas)

5. Tener en cuenta lo sugerido en 1, 2, 3,4, al nivel de temas. (invariantes del
conocimiento al nivel de temas)

6. Tener en cuenta lo sugerido en 1, 2, 3,4, al nivel de clases. (invariantes del
conocimiento al nivel de clases).

Se considera que estas acciones no excluyen otras necesarias en dependencia del
contexto de realizacién del trabajo y el objetivo principal perseguido en el mismo,
teniendo presente la funcibn que predomine, aunque las ya planteadas son
imprescindibles desde el punto de vista metodolégico para establecer las relaciones
l6gicas entre los diferentes contenidos del programa, consolidar una vision integral del
mismo en los estudiantes y como guia para la actividad de los profesores y los
estudiantes dentro de la clase.

La utilizacion adecuada de las invariantes del conocimiento implica una conformacion
didactica del proceso docente educativo guiada por la relacién objetivo-contenido-
método, lo que no excluye, obviamente, a la evaluacién como elemento regulador, ni a
la forma de organizar el proceso como su dimension temporal y espacial; ademas,
puede contribuir al desarrollo en el estudiante de la capacidad para la transferencia en
el aprendizaje, considerando que esta ultima es mayor o0 menor en tanto mas solido sea
lo que se ha asimilado del contenido impartido, estableciéndose una relacién entre la
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actividad del profesor y la de los estudiantes. En el contexto de dicha relacion se debe
fomentar un estilo de aprendizaje donde prime la busqueda de regularidades y no el
volumen de conocimientos.

Operar con la invariante es el resultado directo del papel del método de ensefianza que
se esté utilizando, en primer lugar porque este se selecciona en correspondencia con
las caracteristicas de los estudiantes, de su desarrollo cognoscitivo y de la
comunicacion de estos con el profesor. La via utlizada (inductiva o deductiva)
determina la manifestacion de la invariante de conocimiento en el proceso.

La invariante tomada como eje de comprobacion facilita una via para enriquecer lo
aprendido y sin lugar a dudas permite cumplir con calidad los fines diagndsticos,
formativos y sumativos de esta accion reguladora. Cuando se comprueba lo aprendido
a partir de lo esencial, se exige, de hecho, un verdadero ejercicio de pensamiento en
los estudiantes, por eso se considera que el empleo de las invariantes puede influir en
el desarrollo de la actividad cognoscitiva general.

Durante el trabajo con la categoria contenido en el proceso, se hace necesario referir
que al trabajar con las invariantes de estas deben contemplar explicitamente las
posibilidades que brinda el contenido en cuestion para establecer relaciones entre los
conocimientos abordados por diferentes asignaturas, propiciando una representacion
mas acabada de los fendmenos naturales en la mente de los educandos. Asi cobra
vital importancia la funcién de sintesis e integraciébn y en consecuencia todas las
demas que en su caracter de sistema no solo posibilitan un mejor desarrollo del
proceso, sino que, ademas, potencian la formacion de una correcta concepcion
cientifica del mundo sobre la base de los conocimientos que el alumno adquiere en la
escuela.

Las insuficiencias actuales con respecto al establecimiento de relaciones
interdisciplinarias entre las asignaturas Quimica, Biologia y Geografia para elevar la
calidad del aprendizaje en funcién de la interpretacion correcta de los fendmenos
naturales por parte de los estudiantes, pueden centrarse en multiples aspectos, entre
los que ocupa un lugar principal el desconocimiento de los docentes sobre como
proceder en la busqueda de relaciones para llevar a cabo la direccién del proceso de
ensefianza aprendizaje logrando una sistematicidad en el trabajo que permita alcanzar
este proposito.

Partiendo de la consideracion de las asignaturas como arreglos pedagogicos de las
ciencias para el estudio e interpretacién de la realidad objetiva, se debe analizar la
division de cada una de forma ordenada y nunca de manera reduccionista o aislada
para que a través de ellas se evidencie, sin lugar a dudas, la unidad del mundo
revelando la relacion existente entre fenémeno y proceso en movimiento y facilitando
una vision integral en la mente de los docentes y alumnos; aqui surge necesariamente
la interdisciplinariedad como consecuencia del principio filoséfico de concatenacion
universal.

El desarrollo material del mundo ha transitado de una forma de movimiento a otra
independizandose asi las diversas ciencias que hoy conocemos, cada una dedicada al
estudio de objetos especificos que se relacionan con los demas; de ahi que lo mas
importante no esté en las diferentes ciencias que puedan existir, sino en comprender la
estructura de la materia en movimiento como principio metodol6gico para tratar sus
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objetos de estudio, que aportan un subconjunto a la realidad objetiva. Asi, por ejemplo,
la Geografia en décimo grado se encarga del estudio de las leyes y regularidades que
rigen los fendbmenos fisicos y econdmico- geograficos que se dan en la naturaleza,
mientras que la Biologia estudia el movimiento biologico, es decir, la vida y los sistemas
vivientes; sin embargo, la Quimica determina el estudio de las sustancias y las
transformaciones que las caracterizan, asi como las leyes y principios que rigen estas
ultimas. Precisamente, al constituir ellas Ciencias Naturales en una clasificacion mucho
mas general, se hace necesario integrarlas para lograr mejor comprension de la
naturaleza en toda su amplitud.

A partir de estos criterios se hace imposible considerar la imparticién de las asignaturas
obviando la interrelacion existente con las demas para lo cual se precisa de un estudio
profundo de los sistemas de conocimientos abordados en cada una.

En el alcance de dicho propdésito el alumno debe ser capaz de relacionar lo aprendido a
través de las diferentes materias, utilizandolo como herramientas en la interpretacion de
la realidad que le rodea, de modo que necesita poseer un pensamiento generalizador
pues la base de esa concepcién esta en el sistema de conocimientos cientificos no
como una suma de estos, sino interrelacionados  entre ellos y con los motivos
esenciales de la personalidad, los cuales son portadores de una carga emocional que
se expresa en las reflexiones producto de su elaboraciéon personal. Ademas, debe
comprender que cada disciplina inicia determinados contenidos o da seguimiento a
otros, donde el caracter de sistema esta dado por la unidad dialéctica del mundo y la
realidad objetiva no existe tal y como se les presenta para su estudio, ya que el hombre
con este proposito ha realizado abstracciones y generalizaciones que le permitan
conocerlo.

Es por ello, que en la medida que cada docente incorpore a su accionar diario
elementos para lograr un trabajo interdisciplinar en la direccibn del proceso de
ensefianza aprendizaje que desarrolla, podra recoger resultados de mayor calidad, el
estudiante se motivara mas y el aprendizaje serd mejor.

Ahora bien, trabajar interdisciplinariamente implica conocer, al menos, los componentes
generales (sistemas de conocimientos, habilidades, formas de evaluacion, ideas
rectoras, principales objetivos, etcétera) de cada una de las asignaturas que recibe el
estudiante como parte de su plan de estudio. Se ha abordado que sus sistemas de
objetivos declaran la formacion de una concepcion cientifica del mundo, aspecto que
garantiza una preparaciéon politica ideoldgica sobre bases cientificas en
correspondencia con el sistema social cubano.

Para lograr este empefio se deben considerar los elementos abordados anteriormente
en funcion del alcance de un trabajo interdisciplinar con los sistemas de conocimientos
correspondientes a Quimica, Biologia y Geografia; asi como la determinacion y
sistemaciéon de invariantes que permitan lograr un pensamiento generalizador en los
estudiantes y en los propios docentes.

Sobre la base de un analisis minucioso de los documentos normativos, profundizando
en los objetivos y sistemas de contenidos establecidos para las asignaturas de
Quimica, Biologia y Geografia se propone el establecimiento de vinculos
interdisciplinarios a partir del trabajo con las invariantes de conocimientos
determinadas para ese fin.
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Las invariantes de conocimientos para el trabajo interdisciplinar en las
asignaturas de Quimica, Biologia y Geografia

Se hace necesario precisar que durante su determinacion se consideran acciones a
partir de que en el contexto del trabajo existe un predominio de la funcién de sintesis e
integracion de las invariantes de conocimiento. Asi se puede declarar que estas son:

e Estudio general del sistema de conocimientos para los programas establecidos
en las asignaturas.

e Establecimiento de relaciones entre sus objetos de estudio y objetivos generales.

e Precisar los aspectos esenciales de los sistemas de conocimientos que por sus
caracteristicas permiten establecer relaciones interdisciplinarias, revelandose en
el contexto de cada asignatura.

A continuacion se muestran algunas invariantes determinadas; asi como los principales
elementos del contenido que deben ser tratados durante su utilizacion.

1. Las sustancias y transformaciones que se estudian en la asignatura Quimica
estan presentes en los procesos abibticos y bioticos.

2. El mantenimiento de la vida en la Tierra depende no solo del intercambio de
sustancias y energia que realizan los organismos con el medio ambiente, sino
de la utilizacion racional y de forma sostenible que realice el hombre de los
recursos naturales.

3. En el desarrollo socioeconémico de los paises influyen los recursos que poseay
las posibilidades cientifico- técnicas que tengan para su utilizacion.

Para utilizar eficientemente estas invariantes en el proceso los profesores de las tres
asignaturas deben trabajar de forma conjunta y con unidad de criterios en el empleo de
terminologias sin ofrecer contraposiciones que puedan confundir al estudiante.

Algunos elementos del contenido que se deben tratar indistintamente por las tres
asignaturas y fundamentalmente en Quimica para facilitar el trabajo con las invariantes
propuestas.

Elementos a considerar durante el trabajo con la invariante 1:

e Segun Engels en “Dialéctica de la naturaleza”, la materia se organiza en tres
grandes grupos: materia inorganica, materia organica y materia socialmente
organizada, clasificacién general de la cual parten las ciencias. En la Biologia
(considerando su objeto de estudio) se organiza la materia dentro de niveles
abidticos y bioticos. Los niveles abidticos incluyen los atomos y las moléculas,
asi como aquellas particulas que corresponden a la estructura de las sustancias
(iones y tipos de cristales: atébmicos, moleculares e i6nicos).

e La nomenclatura y notacion que se emplee para referirse a los elementos, iones
0 sustancias debe ser comun entre las tres asignaturas, donde los conocimientos
quimicos desempeiian un papel primario al establecer la terminologia a emplear
en correspondencia con las normas establecidas por la IUPAC (Unién
Internacional de Quimica Puray Aplicada).

e Se debe sistematizar el trabajo con las sustancias y principales iones de los
elementos: Carbono, Oxigeno, Hidrogeno, Nitrogeno, Azufre, Fosforo, Sodio,
Potasio, Calcio, Magnesio, Cloro, Hierro, Cobre, Manganeso, Cinc, Yodo.
Ademas, con sales binarias ternarias y cuaternarias resultantes de la
combinacion de los iones de sodio, calcio, potasio y magnesio con carbonatos,
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fosfatos, cloruros, sulfatos, hidrogenocarbonatos e hidrogenofosfatos y otras
sustancias como: dinitrégeno, dioxigeno, diéxido de carbono, ozono, agua,
metano, amoniaco.

e Se hace necesario introducir en la primera unidad el trabajo con las sales
cuaternarias y algunas sustancias organicas como: metano, aminodcidos,
carbohidratos,  proteinas, lipidos y acidos nucleicos; abordando
fundamentalmente su clasificacion en organicas e inorganicas.

e Los factores que intervienen en la velocidad de las reacciones quimicas
mantienen su influencia en los procesos analizados en Biologia y en Geografia.

e La estructura de las sustancias determina sus propiedades y estas a su vez sus
aplicaciones, pero el impacto medioambiental no puede quedarse al margen de
esta trilogia pues garantiza el equilibrio natural.

e Considerar que en los procesos metabdlicos celulares tienen lugar reacciones
quimicas del tipo de oxidacion - reduccion, de forma que para el trabajo con las
transformaciones de las sustancias (las manifestaciones térmicas, la velocidad,
etcétera) y la clasificacion de las reacciones quimicas se deben incluir algunas
como:

- Reaccion de transformacion del amoniaco en nitritos por accion de las
nitrosomonas:
2NH3 (ac)+ 302(@ —> 2H'@)+ 2(NO2) @)+ 2H20 AH<O

-Reaccion de la fotosintesis:
Luz
6 CO2 (g + 6 H20 —— C6H1206 (acy + 6 O2(g)
4—

clorofila

e Utilizar durante el estudio de los catalizadores en la unidad N° 4 la féormula
siguiente, que resume las reacciones quimicas que tienen lugar durante el
proceso de Quimiosintesis:

enzimas
Compuestos inorganicos + Oz —* Sustancia producto + energia

: |

CO2 + HLO — > Compuesto organico + Oz

e Considerar que en los procesos que afectan el medio ambiente se producen
reacciones quimicas y estas se deben emplear en el estudio de la asignatura,
por ejemplo las que ocurren durante la combinacion del dioxigeno del aire con el
diéxido de azufre resultante de algunos procesos de combustion para formar el
trioxido de azufre que se combina con el vapor de agua de la atmosfera dando
lugar a la formacién del acido sulfurico que origina las “lluvias acidas”.

Elementos a considerar durante el trabajo con la invariante 2:
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e En el metabolismo celular, proceso en el que los organismos intercambian
sustancias, energia e informacioén con el medio ambiente, tienen lugar algunas
reacciones quimicas de oxidacion — reduccidbn como las que caracterizan la
fotosintesis y la quimiosintesis.

e Durante el proceso de quimiosintesis las bacterias nitrificantes transforman el
amoniaco en nitritos liberando energia quimica. Estas sales nitrogenadas se
disuelven en el agua circulante por el suelo y son tomadas por las plantas a
través de sus raices, para quienes son perjudiciales los nitritos como fuentes de
Nitrégeno y su presencia depende de las Nitrobacter que los oxidan a nitratos.

e Las reacciones que se producen entre las sustancias presentes en la naturaleza
pueden clasificarse en: endotérmicas 0 exotérmicas, segun la energia
involucrada en el proceso; ademas en redox o no redox, segun la variacion del
namero de oxidacion de los elementos que participan; estas constituyen la base
del desarrollo industrial.

e La evolucién de la envoltura geografica estd relacionada con los procesos y
fendbmenos abioticos y bidticos que se dan en la naturaleza y la sociedad.

e Los recursos naturales deben ser empleados por el hombre en funcion del
desarrollo de la humanidad, siendo su utilizacion racional, para lo cual se
adoptan medidas mundialmente.

Elementos a considerar durante el trabajo con la invariante 3

e Las sustancias no se presentan, generalmente, en la naturaleza en estado puro
como se consideran en Quimica para su estudio, de forma que es necesario
conocer su estado natural y distribucion en la envoltura geografica para poderlas
utilizar consecuentemente en el desarrollo socioeconémico de los paises y
emplear los métodos de obtencién precisos.

e La velocidad de las reacciones quimicas puede ser aumentada o disminuida
mediante la accion de catalizadores o inhibidores. Este principio se utiliza en la
industria para regular los procesos productivos; por ejemplo: en el proceso de
fabricacion del azucar en la industria azucarera; ademas, se aplica en la industria
farmacéutica ya que algunos antibiéticos como la penicilina, eritromicina y
tetraciclina, entre otros, inhiben procesos perjudiciales para el hombre como
consecuencia de la accion de virus, bacterias y hongos que ocasionan
enfermedades.

e La funcion inhibidora de los farmacos utilizados en tratamientos a enfermedades,
generalmente no afecta a las plantas y animales superiores, pero en algunos
casos bloquean procesos quimicos fundamentales, por ello, deben utilizarse solo
cuando el personal profesional autorizado lo indique.

Conclusiones:
Para el logro del perfeccionamiento del proceso de ensefianza- aprendizaje de las

Ciencias Naturales se hace necesario revitalizar el modo en que se vienen ensefiando y
por tanto los procederes metodologicos tradicionales. Los recursos didacticos que se
emplean para dirigir el proceso desde la Quimica como Ciencia Natural evidencian
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insuficiencias en el establecimiento de relaciones interdisciplinarias.La determinacion y
utilizacion de recursos didacticos como las invariantes del conocimiento favorecen el
establecimiento de relaciones y con ello la formacion de una adecuada concepcion
cientifica del mundo.
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