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Resumen

El perfeccionamiento del proceso de ensefianza aprendizaje en la formacién de los ingenieros
metallrgicos y materiales es una actividad permanente para garantizar su preparacion
cientifica y metodoldgica, acorde con sus esferas de actuacion. En este proceso, la formacion
en el curriculo base es un elemento esencial en el vinculo interdisciplinario a través de la
profesionalizacidon del sistema de conocimientos y habilidades. Las asignaturas de Quimica
Fisica I y II son esenciales en la formacion del ingeniero metallrgico y materiales, por ello,
este trabajo tiene el objetivo de mostrar las acciones desarrolladas para lograr la
profesionalizacidn en el proceso docente a partir del sistema de conocimientos y habilidades
definidos en el plan de estudio E de esta carrera. Los resultados del trabajo metodoldgico
demostraron que la profesionalizacion en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Quimica
Fisica Iy II, logra incentivar la motivacion, el desarrollo del pensamiento logico y la creatividad
de los estudiantes. Ademas, contribuye a la formacion integral en cuanto al uso eficiente de

los recursos, la proteccion del medio ambiente y el desarrollo social.

“ Afno 2024. Vol. 12, No.1. enero-abril, pp.168-182, ISSN: 2308-3042

168


mailto:magarrido@icb.cujae.edu.cu
file:///G:/DDR/II%20TRABAJO/I.%20REVISTAS/I.%20TODO%20REFERENCIA/I.%20RRP.%20%20%202013-2021/I%20Revista%20RRP-Liuris%201%20de%20octubre%202014/2024/Numero%201/II.%20Articilos%2029-4--24/ORCID%20https:/orcid.org/0000-0002-7174-9452
mailto:magarrido@icb.quimica.cujae.edu.cu
https://orcid.org/0009-0005-1566-3311
mailto:msosa@ismm.edu.cu
https://orcid.org/0009-0002-2947-3488

Miguel Garrido Rodriguez. Dianely Pimentel Garriga. Mercedes Eulalia Sosa Martinez

Palabras clave: formacion, profesionalizacion, conocimientos, perfeccionamiento
Abstract

The improvement of the teaching-learning process in the metallurgical and materials
engineers training is a permanent activity to guarantee their scientific and methodological
preparation, in accordance with their spheres of action. In this process, training in the base
curriculum is an essential element in the interdisciplinary link through the professionalization
of the knowledge and skills system. The subjects Physical Chemistry I and II are essential in
the training of the metallurgical and materials engineers; therefore, this article is aimed at
showing the actions developed to achieve professionalization in the teaching process based
on the system of knowledge and skills defined in the E study plan of this career. The
methodological work results demonstrated that professionalization in the teaching-learning
process of Physical Chemistry I and II encourages motivation, the development of logical
thinking and students ‘creativity. In addition, it contributes to comprehensive training on the

efficient use of resources, environmental protection and social development.
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Profesionalizacién en la ensefianza de la Quimica Fisica en la carrera de ingenieria en
metalurgia y materiales

Introduccion

La formacion de profesionales integrales con soélida formacién cientifico-técnica constituye
objetivo del Ministerio de Educacién Superior de Cuba, por tanto, la organizacion del proceso
docente y del trabajo metodoldgico son claves en el proceso docente. [1]

En el proceso de ensefianza aprendizaje, lograr la interrelacion entre los aspectos tedricos y
su aplicacion en los procesos tecnoldgicos, es esencial considerarlo como un objetivo desde
las asignaturas del curriculo base, ya que constituye elemento basico en la formacion del
ingeniero.

En la investigacion se indica que las motivaciones cognoscitivas de autoconocimiento,
autovaloracion, auto-perfeccionamiento profesional y de independencia no ocupan un lugar
principal en los estudiantes de ingenieria [2]. Por ello, el trabajo metodoldgico
interdisciplinario es una de las vias para lograr la motivacion de los estudiantes en el proceso
docente.

Las asignaturas de Quimica Fisica I y II en la carrera de Ingenieria en Metalurgia y Materiales
constituye el eslabdn entre el curriculo base y propio de la especialidad en la formacién de
perfil amplio [1] con una profunda formacién basica y basica-especifica, para lo cual es
necesario integrar los sistemas de conocimientos con las tecnologias, mediante la
caracterizacion fisico quimica de los procesos tecnoldgicos.

En el modelo del profesional de la carrera de Ingenieria en Metalurgia y Materiales [3], se
establece que el objeto de la profesidn es la transformacién de minerales, materiales metalicos
y no metalicos en productos o semiproductos con calidad, productividad, rentabilidad y
competitividad para un desarrollo sostenible; ademas en la recuperacion de materias primas
mediante el reciclaje de metales, aleaciones y otros materiales. Esto hace que los ingenieros
graduados en la carrera de Ingenieria en Metalurgia y Materiales hayan sido ubicados en
disimiles esferas de la industria metallirgica cubana, entre ellas la preparacién y el beneficio
de minerales, la produccién de niquel y cobalto, la produccién de acero, ferro-aleaciones y
aleaciones no ferrosas, la produccién de polvos metalicos, piezas metalicas y materiales
refractarios.

Los procesos metallrgicos se clasifican internacionalmente en dos grupos: pirometallrgicos e
hidrometallrgicos. Los procesos pirometallirgicos, en la mayoria de los casos, transcurren a
altas temperaturas, entre ellos: el secado, la tostacidon (oxidante, reductora, sulfatante) y
oxidacion, la fundicidon para obtener aleaciones y otras. Entre los procesos hidrometallrgicos

estan la lixiviacion, precipitacion, electrdlisis, cementacion, hidrdlisis, y el intercambio idnico.
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Esta diversidad de procesos o tecnologias requiere del dominio de conceptos, leyes y métodos
que permiten caracterizar las trasformaciones fisico quimicas que ocurren en los procesos
metallrgicos.

En este articulo se pretende mostrar las acciones desarrolladas para lograr la
profesionalizacion en el proceso docente a partir del sistema de conocimientos y habilidades
definidos en el plan de estudio E de esta carrera.

Para ello la investigacién se fundamenta en el analisis del Plan de Estudio de la carrera de
Ingenieria en Metalurgia y Materiales que abarcé:

- Objeto y objetivos de la carrera.

- Esferas de accién y actuacién

- Interrelacién entre los objetivos de la carrera-afo-disciplinas.

- Interrelacién entre curriculo base-curriculo propio.

- Programas analiticos de las asignaturas.

- Aplicar las acciones para lograr la profesionalizacion de la quimica fisica en la carrera de
Ingenieria en Metalurgia y Materiales

Desarrollo

La Quimica Fisica es fundamental al ofrecer las bases teoricas y metodoldgicas necesarias para
caracterizar las transformaciones fisico-quimicas de los materiales metalicos y no metalicos
en los procesos metallrgicos. Ademas tiene una funcién integradora de los sistemas de

conocimientos y habilidades de otras disciplinas como se indican en la figura 1.

Ciencia de
los
materiales

Procesosy
operaciones
metallrgicas

Tecnologias
metallrgicas

Quimica
Fisicaly
II

Matematica

Figura 1. Modelo de

la relacidn interdisciplinaria de la Quimica Fisica en la carrera. Elaboracién propia.

Referencia Pedagdgica. Afio 2024. Vol. 12, No.1. enero-abril, pp.168-182, ISSN: 2308-3042
171



Profesionalizacién en la ensefianza de la Quimica Fisica en la carrera de ingenieria en
metalurgia y materiales

Los elementos generales que muestran la estrecha relacidon con las disciplinas de ciencias
basicas se sintetizan en los aspectos siguientes:

Matemadtica - limite y continuidad, calculo diferencial e integral, analisis funcional y
modelacién.

Quimica - estructura atdémica, el enlace quimico, nomenclatura, el balance de masa,
termodindamica en las reacciones quimicas y los métodos de analisis fisico quimicos,

Fisica - gases ideales, ecuacion de estado, leyes de la termodindmica en los procesos fisicos
y superficiales,

La Quimica Fisica esta relacionada con las disciplinas, ingenieria de los materiales, procesos
de las operaciones unitarias y las tecnologias metallrgicas mediante los aspectos
termodinamicos, cinéticos, equilibrio quimico, electroquimicos y fendmenos superficiales, que
explican las transformaciones fisico quimica en los procesos metallrgicos.

Otro elemento significativo que muestra la importancia del sistema de conocimiento y
habilidades que aporta la Quimica Fisica, es su inclusion en las investigaciones cientificas en
la seleccion de las tecnologias mas eficientes para el aprovechamiento de los recursos y la
proteccién del medio ambiente. Es parte de los trabajos de diplomas, las tesis de maestrias y
doctorados, asi como en las publicaciones cientificas.

Profesionalizacion en el proceso ensefianza aprendizaje.

La investigacion de la profesionalizacidon en el proceso ensefianza aprendizaje ha permitido
identificarla como un proceso pedagdgico, continuo y en ascenso, que contribuye a formar al
sujeto y tiene un componente esencialmente humano.

Otro aspecto considerado [4] es su caracter formativo permanente, sistémico vy
contextualizado, que realizan simultaneamente los docentes y los especialistas de la entidad
laboral con el objetivo de desarrollar sus modos de actuacién profesional, mediante la solucion
a los problemas profesionales.

En la formacion del ingeniero [5] se define como el proceso de ensefianza aprendizaje
mediante el cual los estudiantes logran identificar los problemas profesionales a través del
contenido de la asignatura, por la combinacidon con los del area técnica y su insercién en el
objeto de la profesion.

Para lograr la profesionalizacion en la formacién del ingeniero metalirgico y materiales es
esencial, considerar como objeto de trabajo del egresado: los equipos, los procesos unitarios
y las tecnologias que permiten la transformacion de las diversas materias primas para obtener
metales, aleaciones y materiales no metalicos, asi como piezas fundidas y productos

conformados.
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La profesionalizacion es un proceso que requiere de acciones en diferentes niveles:

- en la carrera basado en el perfil, modo de actuacién, problema y objetivos en el plan de
estudio,

- interdisciplinario horizontal y vertical considerando los objetivos del afio,

- a nivel de asignatura que establece los objetivos, el sistema de conocimientos y de
habilidades.

Este trabajo metodoldgico esta estructurado en acciones a nivel de carrera, colectivo de afo,
disciplinas y asignaturas. Este ultimo nivel es de suma importancia, ya que en la misma se
aplica la estrategia metodoldgica en el proceso ensefianza aprendizaje en el intercambio
profesor estudiante.

Las acciones que se desarrollaron en las asignaturas de Quimica fisica I y II incluyeron:

- aplicar conceptos, leyes y métodos en la solucion de ejercicios basados en procesos
tecnoldgicos,

- utilizar ejemplos de transformaciones fisico quimicas en procesos tecnoldgicos aplicados
industrialmente,

- analizar publicaciones cientificas en seminarios o trabajos de control extraclase,

- realizar practicas de laboratorio para comprobar y/o ampliar el sistema de conocimientos,

- aplicar métodos cualitativos y cuantitativos para analizar las transformaciones fisico quimicas
en los procesos tecnoldgicos,

- perfeccionar el sistema de evaluacion de las asignaturas del afio.

La aplicacion de esta estrategia permite al estudiante familiarizarse con las transformaciones
fisico quimicas propias de su profesién, la investigacion cientifica en diversos campos de sus
esferas de actuacion en la practica industrial, que contribuyen al desarrollo del pensamiento
l6gico [6] y la creatividad utilizando en clases situaciones problémicas [7] propias de su
carrera para lograr una adecuada motivacion en la formacion del ingeniero metallirgico y
materiales.

Profesionalizacion en la enseiianza de la Quimica Fisica

Para lograr la contextualizacién en la ensefianza de la Quimica Fisica en la formacién del
ingeniero metallurgico y materiales, se tiene como elemento rector el problema profesional,
su objeto de trabajo, los objetivos de la carrera, los campos de accidn y otros elementos
estructurales de la carrera, en aras de ganar en sistematicidad y enfoque integrador.
Analizar el sistema de conocimientos y habilidades indicadas en el programa de las asignaturas
Quimica Fisica I y II permite comprobar su vinculo esencial en la formacién de este profesional.

Quimica Fisica I.
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Profesionalizacion en la ensefianza de la Quimica Fisica en la carrera de ingenieria en
metalurgia y materiales

Estado gaseoso. Objetivo. Analizar el comportamiento de los gases ideales, reales y de sus
mezclas, mediante las ecuaciones de estado. Esto permite calcular las variables presion,
temperatura, volumen, la cantidad de sustancias y los cambios energéticos asociados a los
fisicos calentamiento, enfriamiento, compresién y expansién, mediante las ecuaciones (1)-(3)

siguientes:

z r v
AH, , = [Cp dT + J'[v 7T[—j } dpP
Ty P aT P

(Tt V(o
AS = le Cp T Vi (6T)p dv

T \% opP
AUy, = [{2C,dT + [*T [(E)v — P|av
En muchos procesos metallrgicos se incluye la fase gaseosa formada por uno o varios gases,

por ejemplo: los procesos de interaccién entre en carbono y el dioxigeno que en la obtencién

del agente reductor mondxido de carbono y diéxido de carbono.

Ademas la obtencion de gases reductores es posible la reacciéon de Bouduar C (s) + H20 (g)
= CO (g) + Hz(9g)

Estas reacciones ocurren durante la obtencion de agentes reductores y su aplicacion en la
reduccion de los éxidos metdlicos, como una etapa del proceso de lixiviacion carbonato
amoniacal de los minerales lateriticos, y en la obtenciéon de acero en las plantas siderurgicas.

En general la reduccion se representa por las reacciones:

MeO(s) + CO (g) = Me(s) + CO2(q)
MeO(s) + H2(g) = Me(s) + H20(g).

Otro ejemplo de uso de gases en procesos metallrgicos es la obtencion del sulfuro de
hidrogeno, utilizado en la precipitacion en autoclaves a presion superior a la atmosférica de
los sulfuros de niquel y cobalto en la tecnologia de lixiviacidon acida y a presion atmosférica en
la lixiviacion carbonato amoniacal de los minerales lateriticos. Los procesos representados por
las reacciones
a. En la lixiviacion acida 2Hz2(g) + Sz (g) = 2H25(g)

MeSO4 (ac) + H25(g) = MeS(s) + H2S504(ac)
Otro aspecto importante es la obtencion del acido sulfurico, a partir de la reaccion de

oxidacién del azufre, la conversién en triéxido de azufre y luego su absorcion.

S2(g) + 02(g) = SO2(9g), S02(g) + 1/202(g) = SOs3(9g)
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La oxidacion de los sulfuros constituye un proceso principal en la eliminacidon del azufre de
minerales o concentrados, como por ejemplo los existentes en el yacimiento Castellanos, Pinar
del Rio. Este proceso es de gran complejidad ya que pueden ocurrir varias reacciones en
dependencia de la temperatura y la presion de dioxigeno en el reactor. Una de estas
transformaciones es la obtencion de 6xidos metalicos
MeS(s) + 202(g) = MeO(s) + S03(g)
Otro proceso importante es la recuperacion de metales a partir de soluciones acuosas y a su
vez cumplir con las normas de proteccién del medio ambiente mediante la reaccidén redox.
Me?* + H2(g) = Me(s) + 2H*(ac)
Leyes de la termodinamica. Objetivo. Aplicar las leyes termodinamicas en las transformaciones
fisicas y quimicas en los procesos metallrgicos.
El sistema de conocimientos permite la caracterizacion de las transformaciones fisico quimicas
gue ocurren en los procesos metallrgicos basados en modelos matematicos para calcular las
variaciones de las propiedades o variables termodindmicas, entalpia, entropia en los procesos
de calentamiento y enfriamiento de sistemas, en los cambios de fases y en las reacciones
guimicas, esenciales en el balance energético.

El método para calcular el cambio de las variables o propiedades termodinamicas se
fundamenta en su condicién de funciones de estado y propiedades extensivas.

En caso del calor asociado a las reacciones quimicas, se utiliza la ecuacién de Kirchhoff

.
AC
(03?) =ACp AHr = I —pdT + dT + AHO9298«
298K

Casos particulares- Para la reacciona A+ bB=cC+dD
- reactivos y productos a la misma temperatura

o b
AHpe = a(T, = Ty) +5 (T7 =T +5 (T3 = T7)

- reactivos y productos a diferentes temperaturas
TO TO T3 T4

AH gy =AHP + [aCp,dT + [bCpedT + [cCp.dT + [dCp,dT Estos
T T, To To

calculos son la base de los balances energéticos en las tecnologias para la obtencion de
metales, aleaciones y otros.
T
o o 0 ACp
Por su parte la variacion de entropia S°rT = S°298K + I —
298K
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Derivaciones de las leyes de la termodinamica. Objetivo: Aplicar el criterio de equilibrio
o espontaneidad a las transformaciones quimicas en los procesos metallrgicos.
Abarca las derivaciones de las leyes de la Termodinamica, el criterio de equilibrio y
espontaneidad usando el Potencial is6baro isotérmico. Esto permite analizar la influencia de
la temperatura en el desarrollo de las reacciones quimicas, comparar la estabilidad de
compuestos quimicos, la seleccidén del mejor agente reductor y otros.
AC

T

Analizar termodinamicamente las reacciones principales en los procesos de fundicion,

PaT

0 0 0 T T
AG®rr = AH o —=TAS 0 + [ ACdT -T|

conversion y formacién de las escorias o eliminacion de impurezas en la fase metal.

Obtener modelos termodinamicos y los graficos de estabilidad de las fases en dependencia de
los factores externos [8] y [9], por ejemplo, en los procesos siguientes:

a- Procesos pirometallrgicos. Ejemplo: disociacion de los compuestos, reduccion de 6xidos
metalicos usando agentes reductores gaseosos, oxidacion de sulfuros y disminucion de
impurezas en la obtencién de aceros.

b- Procesos hidrometallrgicos. Ejemplos: lixiviacion de metales, o6xidos, hidrdxidos vy
carbonatos y la precipitacion de sulfuros

Equilibrio de fases. Objetivo: Interpretar diagramas de fases de sistemas en equilibrio de
uno, dos y tres componentes

En este tema se precisa la fundamentacion termodinamica del equilibrio de fases en sistemas
reales, utilizando manuales de aleaciones formado por elementos quimicos y sus compuestos
[10], [11]. Mediante los modelos matematicos se calcula el calor, la variacion de entropia
asociado y del potencial isobaro isotérmico.

Se analizan los métodos de construccion de los diagramas, las zonas de estabilidad de las
fases en dependencia de los factores: naturaleza de los componentes del sistema,
temperatura, presién y composicién quimica de las fases en equilibrio, las propiedades
coligativas en disoluciones de soluto no volatil y analizar diagramas de sistemas de dos
componentes con equilibrio liquido vapor y liquido sdlido. En este caso son esenciales los
diagramas Me-0O, Me-S, los diagramas de aleaciones metdlicas Mei-Me2, Me10-Me20, Me1X-
Me2Y y otros.

Quimica Fisica II. Equilibrio Quimico. Objetivo: Aplicar las leyes y principios del equilibrio

quimico en las transformaciones fisico quimicas en los procesos metallrgicos.

Referencia Pedagdgica. Afio 2024. Vol. 12, No.1. enero-abril, pp. 168-182, ISSN: 2308-3042

176



Miguel Garrido Rodriguez, Dianely Pimentel Garriga, Mercedes Eulalia Sosa Martinez

En este tema se analizan las reacciones quimicas basadas en el equilibrio quimico utilizando
la relacidn entre el Potencial Isobaro Isotérmico y la constante de equilibrio termodinamica,
como medida del desarrollo de las reacciones quimicas homogéneas y heterogéneas, se
analiza cualitativa y cuantitativamente la influencia de los factores externos en la
transformacion de los reactivos en productos., lo que determina la eficiencia del proceso. Se
estudian modelos matematicos para calcular el calor asociado a las reacciones quimicas
utilizando la dependencia de la constante de equilibrio con la temperatura.

Cinética Quimica. Objetivo. Aplicar los métodos de estudio cinético a las transformaciones
fisico quimicas en los procesos metalurgicos.

Estudio cinético de las reacciones quimicas para obtener la ecuacién de velocidad y analizar
el mecanismo en reacciones homogéneas y heterogéneas mediante modelos cinéticos
generales que describen los procesos metallrgicos. En el estudio cinético, a partir de datos
experimentales, son utilizados los métodos integral y diferencial, métodos numéricos y otros
son aplicados a reacciones de lixiviacion, disociacién, reduccién y oxidacion, asi como la
influencia de los factores externos. Ejemplos de modelos cinéticos en procesos metallrgicos:

- recuperacion de metales mediante reduccion con hidrégeno

dc(Me?+

" ) — ko.c(Me”).s.p(H)z.e(_%) (9)

- lixiviacion de metales en soluciones acida

dc(Me?t

— ) = ko.c(H“L).s.Re.e(_%) (10)
Electroquimica. Objetivo. Aplicar los principios de la electroquimica a los procesos de
oxidacion reducciéon en la metalurgia.

La oxidacion reduccidn constituye el proceso esencial de muchas transformaciones fisico
quimicas en los procesos metallrgicos, basado en los potenciales de reduccion, la ecuacion
de Nernst. Celdas galvanicas, reacciones redox y electrdlisis. Diagrama E- pH.

Ejemplos de las reacciones redox aplicados en los procesos metallrgicos:
- recuperacion de metales mediante la reduccion con gases,

Me?t + H2(g) = Me(s) + 2H"

- la cementacion

Me?t1) + Me(s)2) = Me(s))+ Me?*t(z)

- precipitacion de sustancias poco solubles,

Me?* + H2S(g) = MeS(s) + 2H*
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- lixiviacion usando agentes oxidantes y reductores

Me203(s) + 2FeS04 + 3H2S04 = Fez(S04)3 + 2MeS04 + 3H20

- la refinacion electroquimica de metales mediante electrolisis

Me?* + H20 = Me(s) + 1/202(g) + 2H*

- procesos de oxidacion y reduccién de metales en los procesos de obtencion de aceros y
otras aleaciones como ferrosilicio, ferrotitanio, ferroniquel, bronce, latén y otras.

(Si02) +2[Mn] = 2(MnO) + [Si]

[Mn] + (FeO) = (MnO) + [Fe]

Estas transformaciones fisico quimicas son analizados en las actividades docentes en el

proceso de ensefianza aprendizaje en conferencias, clases practicas y en las evaluaciones a
través de seminarios y trabajos de control extraclase usando sistemas reales.
Fendmenos superficiales. Objetivo. Caracterizar los fendmenos superficiales y la adsorcién.
Se analizan los principios basicos que caracterizan los fendmenos superficiales, la tensién
superficial y la energia libre superficial, elementos que permiten caracterizar la adsorcion
sobre la superficie sélidos, que constituye una de las etapas en los mecanismos cinéticos de
las reacciones quimicas heterogéneas. Ademas, las ecuaciones isotermas de adsorcion y los
modelos cinéticos son esenciales para explicar los procesos de recuperacion de metales
mediante el proceso de flotacidon para obtener concentrados de minerales para su posterior
transformacion. Otra aplicaciéon de este proceso es la recuperacion de metales a partir de
soluciones acuosas con adsorbentes sélidos naturales caracterizados por ecuaciones isotermas
de adsorcion y modelos cinéticos. En este son de gran importancia la utilizacién de recursos
naturales cubanos como adsorbentes.

En general la investigacidon de la interrelacion entre las disciplinas del plan de estudio en
varias carreras [11], [13], [14] ha demostrado que constituye un elemento importante en el
proceso docente. En el caso de Ingenieria en Metalurgia y Materiales se logra al ser analizadas
las transformaciones fisico quimicas en las actividades docentes en el proceso de ensefianza
aprendizaje, en las conferencias como motivacion de las actividades, en las clases practicas
en la aplicacion de conceptos, leyes y modelos tedrico para obtener los modelos matematicos
que relacionan las propiedades o variables fisico quimicas y en las evaluaciones a través de
seminarios y trabajos de control extraclase usando sistemas reales, que precisan de la

busqueda de informacion cientifico técnica.
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La investigacion demostré que el sistema de conocimientos y habilidades de estas asignaturas
consideradas dentro el curriculo base de la carrera, juegan un papel significativo en la
formacion del ingeniero metallrgico y materiales.

En el proceso de ensefianza aprendizaje se comprobd que la profesionalizacidon, el vinculo
teoria practica, es de singular importancia como se muestran en las figuras 2 y 3. En la primera
se establece su interrelacién con las categorias; conocimiento, habilidad, motivacion,

pensamiento logico y creatividad teniendo como eslabdn central de la asignatura.

Conocimientos y
habilidades

~

Creatividad

Motivacion Profesionalizacion

Pensamiento
|6gico

Figura 2. Interrelacion profesionalizacion-proceso docente. Elaboracion propia.

Desarrollo social.

Profesionalizacion

Eficiencia
metallrgica

Aprovechamiento
de los recursos

ambiente

Figura 3. Interrelacion profesionalizacion-sociedad. Elaboracién propia.
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En esta figura 3, la profesionalizacién a través de la aplicacion de conceptos, leyes y métodos
en la fundamentacion cientifica de las transformaciones fisico quimica, es elemento
indispensable en la eleccion de la tecnologia a aplicar, y la seleccion 6ptima de los variables
tecnoldgicas que determinan la eficiencia del proceso tecnoldgico, por tanto, contribuye a
afianzar en los estudiantes el concepto de economia circular, o sea, el uso racional de los
recursos naturales, la proteccidén del medio ambiente que tributan al desarrollo social del pais.
Conclusiones

1. La profesionalizacion de la Quimica Fisica en la carrera de Ingenieria en Metalurgia y

Materiales, requiere tener en cuenta:

uso de ejemplos de procesos tecnoldgicos aplicados industrialmente,

- analisis documental de los programas de las disciplinas de la carrera.

perfeccionar el sistema de evaluacion de las asignaturas,

aplicar las estrategias del modelo del profesional,

- perfeccionar el trabajo metodoldgico interdisciplinario de la carrera.

2- La profesionalizacion en la ensefianza de la Quimica Fisica permite perfeccionar el proceso
docente en la carrera de Ingenieria en Metalurgia y Materiales al lograr:

- la interrelacion del sistema de conocimientos y habilidades con otras disciplinas,

- fortalecer el vinculo estudiante-profesor en el proceso de ensefianza aprendizaje,

mayor motivacién de los estudiantes en el estudio de la Quimica Fisica y la carrera

mejorar la preparacion en la formaciéon del profesional,

- analizar procesos tecnoldgicos aplicados industrialmente o en las investigaciones,

usar manuales con base de datos,

contextualizar el desarrollo metallrgico nacional.
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