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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis se enfoca al planteamiento,
andlisis y presentacién de posibles respuestas a la problemética
que se detecta en la Escuela de Quimica de la Universidad La
Salle. Esta problemética se plantea a continuacién.

Al fundarse la Escuela de Quimica, la estructura de los
cursos, los protocolos y los métodos de ensefianza fueron
establecidos de acuerdo a las posibilidades de la naciente
institucian. Sin embargo se ha hecho necesario con los afios un
mejoramiento y readaptacién de los aspectos anteriores en
cuanto a las areas de teoria y practica, ya que la Escuela de
Quimica ha ido creciendo y sus necesidades también han
cambiado. De esta manera es indispensable no solo modificar
los planes de estudio, también es necesario modificar la
estructura de los cursos, asf como los métodos de ensefianza,
esto Ultimo es el tema central del presente trabajo de Tesis.

Otra de las razones para llevar a cabo esta Tesis es el de ser
una labor que se puede emprender por los mismos alumnos, ya
que el beneficio es tanto para estos dltimos como para la
institucion. Este tipo de acciones, a final de cuentas, son las que
le dan cardcter universitario a la Escuela de Quimica.

Las propuestas metodoldgicas que se presentan en este
trabajo, no son la respuesta Ultima a la necesidad planteada,
pero si se pretende que sean el inicio para la realizacién de todo
un programa de renovacién en el proceso de ensefianza -
aprendizaje dentro de nuestra Escuela de Quimica. Esto
requiere a su vez de un investigacion mas profunda, realizada
por maestros y alumnos en forma coordinada a lo largo de un
periodo de tiempo necesario para probar y validar todas las
propuestas generadas.

En el presente trabajo se plantean modelos para aplicarse en
la-practica. Para que lo anterior sea sistemético y tenga validez,



se requiere identificar la problemética y las necssidades
implicitas acerca de aspectos metodoldgicos de ensefianza, se
proponen entonces los modelos nuevos, se prueban para
detectar sus limites de aplicacién y ubicacién dentro de ia
realidad ds la Escuela de Quimica.

Los aspectos a tratar estaran relacionados con el fin de la
educacion, la ensefianza experimental, el papel del profesor
dentro de la practica académica como agente que promueve y
estimula el aprendizaje, asi como el papel de! alumno en cuanto
a su actitud y motivacion hacia el aprendizaje en el laboratorio
de modo que se incremente su rendimiento.

Para poder lograr lo anterior, se realiza una investigacién
bibliogréfica, otra de campo mediante encuestas y entrevistas
con los involucrados, se presentan también algunas ideas
propias, asi como corridas de prueba con grupos de alumnos
en ¢! laboratorio con el fin de validar las propuestas
metodoldgicas planteadas.



CAPITULO 1: PANORAMA ACTUAL DE LA
INGENIERIA QUIMICA.

1.1 PERFIL DEL INGENIERO QUIMICO EN EL SIGLO XX!.

Antecedentes.

Se presenta a continuacidn en forma resumida la opinién de
un ndmero importante de industrias, universidades, comités
técnicos permanentes e ingenieros quimicos del pafs, que
permitira identificar cursos de accién para la industria, las
universidades e instituciones, a fin de fortalecer y consolidar la
profesibn de la Ingenierfa Quimica de acuerdo con las
necesidades y desarrolio de la industria mexicana.

El nimero de encuestas procesadas y contestadas fue de
251 ingenieros en 34 industrias, 30 universidades y 7 comités
técnicos permanentes.

Los resultados de la encuesta se exponen en las siguientes
tablas, asi como algunos comentarios y observaciones al
respecto en cuanto a contexto internacional,nacional y
conclusiones (19).



HABILIDADES QUE MAS HAN CONTRIBUIDO AL
DESARROLLO DEL ING. QUIMICO MEXICANO

ACTUAL

HABILIDAD %DE OPINIONES

1. Relaciones Humanas 314
2.  Capacidad analttica 11.8
3. Toma de decisiones, 7.3

emprendedor e iniciativa

4. Creatividad 6.1
5. Redaccion 5.7
6. Perseverancia : 5.3
7.  Enfoque practico 5.3

AREAS O HABILIDADES NO TECNICAS QUE DEBEN
. AMPLIARSE EN LOS PROGRAMAS ACTUALES,
' SEGUN EL INGENIERO QUIMICO MEXICANO.

Conocimiento %DE OPINIONES
Relaciones humanas. © 539
Redacci6n. 22.4
Comunzacién dral. 11.8
Etica profesiocnal. 7.8
Toma de decisiones. 7.3
Creatividad. 6.9

AR o



CONOCIMIENTOS QUE MAS HAN CONTRIBUIDO AL
DESARROLLO DEL ING. QUIMICO MEXICANO
ACTUAL,

Conocimiento %DE OPINIONES

1. Operaciones y procesos unitarios 32.2
{transferencia de calor flujo de fluidos y
procesos de separacion).

2. Fisicoquimica y termodinamica. 257
3. Matematicas incluyendo estadistica. 233
4. Computacién: programacion y uso de 23.3
paqueterfa (software). :
5. Administracién en general. - - 228
6. ldiomas especialmente inglés. 19.6
7. Disefio de plantas quimicas. 187
8. Balances de materia y energfa. 114
9. Diser"lo de equipos incluyendo el diseio 11.4
mecanico.
10. Ingenieria econémica incluyendo evaluacion  11.6
de proyectos.
11. Fenémenos de transporte. 18.2
12. Quimica Orgénica. ' 9.4
13. Instrumentacion y control. 8.6
14. Administracién de recursos humanos. 6.5
15. Quimica analitica. » 5.7
16. Cinética quimica y disefio de reactores. 57

17. Quimica general. 53



NUEVAS AREAS TECNICAS QUE EL ING. QUIMICO
MEXICANO CONSIDERA NECESITAR PARA
ENFRENTAR EL RETO TECNOLOGICO DE LOS

PROXIMOS 20 ANOS
AREAS TECNICAS %DE OPINIONES
1. Informatica: programacién y manejo de 751
software
2. Control de procesos: automatizacion e 224
instrumentacién.
3. Quimicay Fisica nuclear. 16.5
4. Electrdnica. 15.5
5. Energéticos: ahorro y fuentes alternas. 14.3
8. Control de Contaminacion. 13.5
7. Biotecnologfa: bioingenieria y bioguimica. 13.5
8. Materiales: polimeros, plésticos y cerdmicos. 12.7
9. Simulacién de procesos 8.6
10. Productividad y calidad. 7.8



1.1.1. Panorama de la industria internaclonal:

A partir de la revolucion industrial, el empleo de tecnologias
cada vez més sofisticadas ha provocado que el hombre someta
a la naturaleza, lo cual, origina problemas tales como la
contaminacion y la devastacion de los recursos naturales para
obtner un consumo de energia excesivo.

Tomando en cuenta lo anterior, Japdn lanza un programa
cientffico en el que se busca el equilibrio orgénico de la
naturaleza y la tecnologia, tomando plena conciencia y accion
en cuanto a la triste situacion entre el hombre y ia naturaleza.

Este programa se enfoca hacia tres grandes campos en
desarrollo dentro de la Ingenierla Quimica como son: la
biotecnologia, los materiales nuevos (cerdmicas), y la
informética (computadoras de fa quinta generacién).

1.1.2. Evolucién de 1a industria quimica:

Se pueden identificar cuatro etapas en la historia de la
industria quimica:

a) Primer periodo (1953-1973), antes del embargo petrolero
de los érabes. La ingenieria generd nueveos y mas eficientes
procesos y productos.

b) Segundo periodo (1974-1982), después del embargo
petrolero de los arabes. La industria quimica fue afectada por
tres factores importantes: preservacion del medio ambiente,
costos de la energfa y economfa decayente.

c) Tercer periodo (1983-1990), periodo actual. Esta es la era
de la administracién financiera. Las compariias se han
diversificado; predomina la reorganizacion administrativa.

d) Cuarto periodo (1991-2000), ia llegada del siglo XXI. Las
barreras entre las ciencias relacionadas desapareceran.

7



Emergera una industria basada en dsiciplinas cientificas
combinadas.

1.1.3. Oportunidades tecnolégicas:

Con base al Reporte Pimentel "Oportunidades en la Quimica®,
publicado por el National Research Council en noviembre de
1985, se identifican siete &reas primarias de investigacion y
desarrollo tecnolégico para los préximos veinte afios:

1) Cinética Quimica.- Avances en la comprensién de la
cinética de las reacciones, paralela al conocimiento de la
estructura molecular desarrollada en los Gltimos veinte afios.

2) Teorfa Quimica.- Avances fundamentales para lograr el
disefio de estructuras quimicas con las. propiedades
deseadas.

3) Catdlisis.- Avances fundamentales para reducir costos,
mejorar la pureza de los productos y simplificar la ingenieria.

4) Materiales.- ElI desarrollo de nuevos materiales
estructurales: liquidos con regularidad de orientacidn, sélidos
auto-organizantes, conductores iénicos, organicos y otros.

5) Sintesis.- La produccion de nuevas familias de
compuestos inorgénicos, compuestos organicos de
complejidad creciente y estructuras complejas no
convencionales relativas a estas mismas clases de
compusestos.

6) Proceso de Vida.- La sintesis de moléculas planeadas
para probar hipbtesis de funciones biologicas y para
tratamientos médicos.

7) Andlisis.- Deteccidén auxiliada por computadoras que
incrementaran la velocidad, eficiencia v precisién en los
andlisis.



1.1.4. Requerimientos curriculares para el ingeniero
quimico del futuro.

En este punto se exponen de manera resumida los
principales requerimientos curriculares que aplicaran en el futuro
préoximo respecto a la Ingenieria Quimica. Los siguientes
postulados son el resultado de la reunidn en el Tecnoldgico de
Haifa, del 29 al 31 de diciembre de 1986. Dicha reunion fue
presidida por el 1.Q. Z. Tadmor. Se elaboré un informe que
aparecio en la revista Engineering Education, Nov. de 1987 (27):

a) La educacidn matematica del ingeniero mas que ser
profunda, debe ampliarse, de tal manera qus incluya tépicos
como métodos numeéricos, matematicas finitas, analisis no
lineal, etc.

b) Ef rigor matematico se dsbe evitar donde no se necssite.

c} Dado que la tecnologia del futuro serda més
multidisciplinaria, la’ ensefianza de la fisica y la quimica
deberd ampliarse, en lugar de la profundizacion vy
sofisticacion que con frecuencia observan. :

d) La proporcion de ciencias de ingenieria debe
incrementarse en el curriculo.

e) Se deben sliminar del curriculo los procedimientos
*arcaicos" de diserio.

f) El estudiante de ingenieria debe aprender a aplicar
paguetes y procedimientos computacionales en los cursos
que lo requieran.

g) Los cursos optativos de dreas humanisticas se deben
sustituir  por paquetes de cursos humanisticos, bien
integrados y con un propésito.

h) Los cursos de administracién deben posponerse para
posgrado o educecién continua.



i) Se debe reforzar la formacién en comunicacién oral y
escrita,

J) Debe hacerse un esfuerzo para incorporar en el curriculo
algunos elementos de trabajo interdisciplinario.

k) Una buena formacidén en ingenierfa puede lograrse con
144 créditos (horas por semana, por periodo escolar); es
decir, un promedio de 18 créditos (no més de seis
asignaturas de tres horas semanales) por semestre, de
acuerdo con los lineamientos siguientes:

Disefio y tecnologia computacional 15-20%
Mateméticas y ciencias naturales 30-35%
Ciencias de la ingenieria 35-40%
Humanidades, ciencias sociales y 10%
Comuncaciones

Como se puede ver los requerimientos curriculares en el
extranjerc que arriba se plantean, no tocan el area de la
ensefianza experimental, sin embargo; esto no debe .
interpretarse en el sentido de que dicha ensefianza no es
necesaria, ya que lo anterior solo se refiere al aspecto tedrico de
la curricula. Esto se pone de manifiesto al hablar de las
<oportunidades tecndlogicas para el desarrollo de la ingenieria
Quimica, en las cuales, los conocimientos, habilidades y
actitudes solo pueden ser adquiridos a través de la ensefianza
experimental.

1.1.5. Oportunidades de administracion:

La empresa de consultoria internacional, Arthur D. Little ha
identificado que el logro completo de los beneficios de las
tecnologias emergentes depende de enfrentar los siguientes
retos en los que tiene gran participacion el Ingeniero Quimico:

1) Asegurar el medio ambiente.
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2) Administracién estratégica de la tecnologfa.
3) Mercadotecnia.

4) Administracién de activos.

5) Globalizacidn.

1.1.6. En las Universidades extranjeras:

En Estados Unidos y Canadd, el ingreso a la carrera de
Ingenierfa Quimica ha disminuido en los Ultimos afos. En
Inglaterra, el nimero de egresados de esta carrera ha
disminuido por razonss de demanda, de 800 a 300 por afio. La
misma situacién se presenta en ltalia en donde de 1976 a 1984,
los graduados en Ingenieria Quimica cayeron de 500 a 325.

Por el contrario, en Japdn se prevé que las 73 universidades
produzcan alrededor de 2200 ingenieros quimicos anuales. En
Latinoamérica es probable que la produccion de ingenieros
quimicos decaiga en los préximos afios dshido a problemas de
empleo.

1.1.7. Panorama de la industria mexicana:

El crecimiento anual compuesto del empleo en la industria
quimica mexicana ds 1970 a 1985 ha sido 1.7 veces mayor al
crecimiento del empleo en la industria de manufacturas y asi
mismo ha sido supeior al crecimiento del empleo del pais. El
crecimiento anual compuesto del empleo en el peiodo de 70-85
fue de 3.2%; en cambio, el crecimiento del sector manufacturero
fue 1.9%, y el de la industria quimica 3.3%.

Existe un consenso referente a la direccién que tomaré la
industria mexicana en los préximos veinte afios y esto es en las
éreas de biotecnologia, ingenierfa ambiental, asimilacién y
adaptacion de tecnoiogia, lo cual, se da incluso a nivel
internacional.

11



Otras areas importantes que van a tener un pape! principal-en
los préximos veinte afios:

1) Desarrollo de productos quimicos.

2) Desarrollo de procesos quimicos.

3) instrumentacion y control.

4) Polimeros.

5) Uso eficiente de energia.

6) Tratamiento y recuperacion de efluentes.
7) Control estadistico de procesos.

8) Habilidad exportadora.

9) Mercadotecnia.

En México coinciden las expectativas de desarrollo
planteadas en la XXIX Convencidn Nacional del iIMIQ con las
areas que a través de la encuesta se recalcan como de gran
auge en lo futuro, estas son:

-

. Biotecnologfa.
. Aplicaciones de computacion.
. Control ecolégico.

. Investigacion.

g s WN

. Simulacién de procesos.

. Andfisis de costos y evaluacion de proyectos.
. Cinética.

. Quimica orgénica.

© o N o

. Control de procesos.
10.Instrumentacion.

12



Como puede inferirse, existen contrastes entre los
requerimientos curriculares en el extranjero respecto a los de
nuestro pais. Esto es debido a la diferencia de expectativas y a
la situacidn que se vive en cada pais.

Posteriormente se verdn con mayor detenimiento dichas
areas en las que existen grandes perspectivas de desarrollo en
Ingenierfa Quimica. .

1.1.8. En las Universidades Mexicanas:

En base a las respusestas de las universidades que
contestaron la encuesta y a las estadisticas estudiantiles del
ANUIES (1977-1985). Aparentemente la poblacién de ingenieros
quimicos ha venido aumentando a un ritmo de 4% de 1976 a
1985.

En cuanto al primer ingreso a Ingenierfa Quimica en México,
los datos son contradictorios, ya que las universidades
escuestadas informaron que tienen un 60% de la poblacion
manejada por el ANUIES en los afios de 1982 a 1984.

Con relacion a los alumnos titulados en México, los datos de
universidades encuestadas indican que el nGmero de estos
alumnos ha disminuido a un ritmo de 6% anuai. Sin embargo,
los egresados reportados por el ANUIES han venido
aumentando a un ritmo del 2.4% anual. Por otro lado, los
resultados de las encuestas indican que ain hay diversidad de
enfoques y tematicas en los Planes de estudio de Ingenieria
Quimica en México. El desarroilo de habilidades es reconocida y
explicitamente mayor en paises extranjeros que en México; de
hecho en México parece ser promovido més el aprendizaje en el
aula gue en laboratorio.

13



1.1.9. Deficlencias de la formaclién del ingeniero Qufmico:

En este punto sefalaremos algunas deficiencias en cuanto a
formacién técnica y no técnica de los egresados, as/ como
dificultades de las empresas en la contratacidn de ingenieros.

1.1.10. Deficienclias en la formacién técnica:

1. Conocimientos basicos de ingenierfa.
2. Conocimientos de equipos industriales.
3. Proteccién ambiental.

4. Higiene y Seguridad Industrial.

5. Catélisis

6. Transferencia de calor.

7. Cinética.

8. Contro! de procesos.

9. Bajo nivel académico del profesorado.

10.Los curricula no han evolucionado con las necesidades
de la industria.

1.1.11. Deticiencias en la tormacién no técnica:

1. Desconocimiento de la realidad de México.

2. Carencia de formacion en las relaciones humanas.
3. Administracién en general, costos y finanzas.

4. Carencia de formacién de liderazgo.

5. ldiomas.

14



6. Falta de comunicacion oral y eserita,
7. No se inculca el trabajo en equipo.

8. No existen filosofias claras de trabajo, por lo que las
industrias no se ajustan a sus propios intereses por no
tenerlos bien definidos. 4

9. Expectativas econdmicas y de estatus muy fuera de la
realidad.

1.1.12. Principales dltlcultadgs de las empresas
en cuanto a la contratacién tenemos:

1. Remuneracion baja.

2. Falta de disponibilidad para salir de la ciudad.

3. Pocas posibilidades de ascenso.

4. Desarrollo poco atractivo. )

5. Calidad deficiente del egresado.

6. Programas insuficientes de capacitacion y seleccién de
egresados.

7. La recesién.

8. La polttica gubernamental de no cubrir las plazas que
quedan vacantes por renuncia.

9. Falta de interés por trabajar en departamentos de
produccidn por turnos.

10. Saturacién de mercado.

En cuanto al aspecto de trabajo, cabe aclarar que a la
industria no le interesa mucho si quien hace el trabajo es un
ingeniero mecAnico, industrial, quimico, etc.; lo importante es
que el trabajo se realice de acuerdo a las expectativas de la
empresa. Por lo tanto, si a los ingenieros quimicos se les va a
seguir contratando, es necesario que reciban una preparacién
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tal que su aportacién esperada sea mayor que el de otras
disciplinas, esto puede ser alcanzado con ayuda de la
ensefianza experimental, ya que por medio de esta se adquieren
conocimientos habilidades y actitudes enfocados al trabajo en
planta.

1.1.13 Conclusiones.

En cuanto a conocimientos basicos, se deben enfatizar los
tradicionales: Matematicas, Fisica y Quimica Orgéanica e
Inorganica pero en un sentido mas amplio que profundo. Por
otro lado se deben incorporar conocimientos de Biologia,
Electrénica y Computacidn. Con relacion a los conocimientos en
Ingenieria Quimica se hizo hincapié en:

Balances de Materia y Energia.
Equilibrio Quimico.

. Cinética y Reactores.
Operaciones y Procesos Unitarios.
Diserio de Equipos y Plantas.
Ingenieria Econdmica.
Fendémenos de Transporte.
Instrumentacién y Control de Procesos.
Materiales: Polimeros, Plasticos y Ceramicos.
Biotecnologia.
Computacion Aplicada.
Control de Contarninacién.
Simulacién de Procesos.

Administraciéon General.
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Idiomas.
Mercadotecnia.

Todos estos temas deben ser tratados forzosamente desde el
punto de vista tedrico y experimental.(19)

De igual manera en cuanto a las habilidades mas requeridas
que se mencionaron son; '

Relaciones Humana Sintesis
Andlisis Observar
Toma de Decisiones Planear
Emprender Abstraer
Creatividad Aprender
Expresar Evaluar

También, en cuanto a las actitudes, se sefialan como més
representativas:

Responsabilidad

Flexibilidad

Superacion

Etica Profesional

iniciativa

Para finalizar, debe reafirmarse que lo méas importante es
hacer realmente algo en relacién a todos esos problemas que
ya estan identificados. Es por esto que en el presente trabajo de
tesis se propone una metodologfa para hacer més eficiente la
ensefianza experimental, de manera que tal ensefianza no
desaparezca, lo que debe hacerse es mejorar la forma en que
se adquieran los conocimientos, se desarrolien las habilidades y

se refuercen las actitudes arriba serfialadas; ya que ds otro
modo, no solo los cambios curriculares en las universidades por
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si solos serian in(tiles, sino que ademas, el rendimiento de los
alumnos no seria adecuado en la misma ensefanza
experimental si no es adecuado el modo de impartiria.

1.2. PERSPECTIVAS Y OPURTUNIDADES DE
DESARROLLO DE LA INGENIERIA QUIMICA EN
MEXICO.(20)

La Ingenieria Quimica tiene su razén de ser en el mundo de
las transformaciones fisicas y quimicas para producir
satisfactores sociales con incentivos econdmicos. Las industrias
en que se ha venido desarrollando en el pafs son: petroleo,
fertllizantes, celulosa, polimeros, azlcar, alimentos, cemento,
vidrio, cosméticos, etc.

Las areas en las que la Ingenieria Quimica ha incursionado
son: disefilo, construccion, instrumentacion,  control,
mercadotecnia y administracion.

La caracteristica principal de la Ingeniero Quimico, es su
interdisciplinariedad y su habilidad para resolver prablemas,
ademas estimula la capacidad inquisitiva de hallar respuestas,
de innovar y. descubirir.

Un campo”de accién del ingeniero Quimico ha sido la
explotacién de recursos no renovables para obtener energia, no
obstante, tal explotacién se vuelve mas costosa debido a la
relacién exponencial entre costo de producto y su grado de
dilucién de la matriz de la que se tiene que separar.

El Ingeniero Quimico en un mundo mas devastado, tendra
que crear y transformar plantas mas seguras y menos
contaminantes. Deber& también dominar el uso de herramientas
tales como la computadora para modelar sistemas més realistas
a cualquier escala.

El fin de la industria mexicana es e! incrementar su desarrollo
y el mejoramiento econémico de !a sociedad; en esto la
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Ingenierla Quimica juega un pape! basico en los sectores de
produccién, investigacidn y educacién superior.

Para elevar la calidad del sector productivo, se necesitara
invertir mas en investigacién y desarrollo tecnolégico de nuevos
productos, asi como tener mayor interaccién con el sector
educativo para tener personal mejor capacitado.

El sector de investigacion deberd jerarquizar prioridades y
seleccionar los recursos humanos y materiales adecuados para
cada proyecto, esto, debido a los problemas econdmicos que
vive el pals.

El sector educacidn tendré que dar mayor impulso al
posgrado y orientar la licenciatura en forma mas acorde con las
necesidades de la industria, entre ofras cosas, que sea mas
interdisciplinaria e integral. La evaluacién de los alumnos debe
servir para corregir las fallas en el proceso educativo mas que
para aprobar y reprobar. Se deben elaborar mejores
instrumentos de medicién de calidad de aspirantes y alumnos.

A continuacion se presentan algunos aspectos relevantes
mas especificos en ciertas éreas relacionadas con la Ingenieria
Quimica en las cuales existen perspectivas de desarrolio para
contribuir a la reactivacion del pais.

1.2.1. Contro! de Procesos y Automatizacién:

lLa dindmica y complefidad de las plantas modernas hacen
indispensable el empleo de la instrumentacién y control. El
progreso de esta tecnologfa es muy: répido y parece ser que la
tendencia es combinar las ventajas del control digital con las
propias del control analdgico. En cuanto a investigacion y
desarrollo en esta drea tenemos seis campos:

1. Desarrollo de modelos mateméticos para todo tipo de
proceso.
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2. Desarrollo de nusvos elementos de medicién en orden de
reducir los tiempos de retraso de instrumentos obsoletos que
afectan los procesos.

3. Transmisién y procesamiento de informacidén que no
utilicen sefales eléctricas o neumdticas, sino digitales u
Opticas de costo competitivo y facil sustitucion.

4. Procesamiento de informacién para formar por un lado
bancos de datos y por otro desarrollar técnicas de andlisis
de informacién para crear modelos susceptibles de ser
optimizados.

5. Sustituir el control lineal de retroalimentacion por
estrategias de control prealimentado noc  lineal
(proporcional-integral-derivativo)

6. En cuanto a los elementos finales de control, esta
demostrado que aquellos que gastan mas energia son las
valvulas de contro!, por tanto, se tiene todo un campo para
desarrollar nuevos y més eficientes elementos finales de
control.

1.2.2. Quimica Béaslica:

Actualmente, la capacidad instalada sobrepasa los ocho
millones de toneladas por afo, siendo el &cido sulfirico el
principal producto del sector.

La industria quimica abastece el 95% de los inorgénicos de
México. El pais tiene la decimocuarta industria a nivel mundial,
sin'embargo la infraestructura para el transporte es un problema
importante audn.

Las exportaciones son alrededor de cientocuarenta millones
de ddlares anuales, escencialmente de acido fluorhidrico, sulfato
de sodio y 6xido de magnesio. El sector inorgénico contribuye
con el 10% del PIB manufacturero. Sin embargo a partir de los
50's empez6 la compra de tecnologia para aprovechar los
recursos, lo cual, fue realizado de manera ineficiente por lo que
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el pais ha quedado fuera de la competencia internacional. La
espectativa actual es de incrementar tecnologia, calidad y
productividad. Para esto se necesita un gran apoyo a la
educacién en el area de la qufmica, ya que los estudiantes optan
menos por etas carreras debido a las mismas deficiencias de la
educacién. Para mejorar la calidad de los Ingenieros Quimicos,
se debe hacer énfasis en lo siguiente:

1. Motivacién de los maestros y alumnos para transmitir la
_imagen positiva de la ingenieria Quimica.

2. Mayor relacidn y coherencia entre la industria y las
instituciones de educacion superior.

3. Mejorar el prestigio social y econdmico del investigador.

1.2.3. Agroindustria y Alimentos:

La relacién entre el campo y la industria actuaimente
atraviesa por la deficiencia en la oferta nacional de alimentos
basicos y autosuficiencia alimentaria.

Actuaimente la poblacién crece a un ritmo de 1.7% anual
durante este siglo, a este ritmo seremos 105 millones de
habitantes en México para el afio 2000, lo cual implica una gran
demanda de alimentos. Esto nos da una idea del esfuerzo que
hay que realizar para afrontar esta situacién en dos vertientes
simultaneamente: la primera enfocada al uso de tecnologfas
apropiadas que se basan en los recursos actuales del sector
agricofa y la segunda, la investigacion en el érea agropecuaria.

Otro recurso necesario y fundamental es el material
vegetativo, representado en forma principal por las semillas para
la produccion; aqui ia biotecnologfa tiene grandes alcances,
modificando células para producir proteinas y substancias Utiles.
Esto es una linea de investigacidn permanente en que la
Ingenieria Quimica tiene gran futuro a mediano y largo plazo.

21



1.2.4. Energia:

Debido al crecimiento de la poblacién y a los requerimientos
energéticos que esto implica de 1970 a 1985, el consumo
nacional de energfa aumento en un 6.3% mientras e! PIB creci6
en 49% En 1987 el consumo alcanzd 96.3 TWH,
correspondiendo al 66% del total a consumo de hidrocarburos.

El consumo de energla actualmente es en su mayor parte de
recursos no renovables, pero si se estima un crecimiento anual
en la demanda de 5%, sera necesario tener para el afio 2015,
370 TWH de los cuales, una parte considerable sera necesario
generarlos de fuentes alternas.

Es obvia la necesidad urgente de acelerar el uso de “fuentes
no comerciales de energia* antes de que se alcancen niveles
criticos en los recursos no renovables. Las fuentes alternas que
podrian utilizarse son: biomasa, hidrégeno, solar, edlica,
geotérmica, etc., de combustibles no renovables alternos tales
como gas licuado, matanol y etanol.

Por otro lado la industria a través del Ingeniero Quimico
debera adoptar programas continuos de auditoria energética y
modificacion de sistemas para abatir costos de produccién y
consumo, el cual, a su vez debera ser mas racionalizado. Para
lograr esto, serd necesario establecer mecanismos de gestion
que apoyen tecnoldgica y financieramente a la industria.



1.2.5. Proteccién Ambiental:

El desarrollo de la economfa implica el aprovechamiento de
los recursos naturales en general. Sin embargo, los procesos de
transformacién no solo no san bien estudiados en cuanto a la
utilizacidn de dichos recursos, sino que ademas se generan
desechos que afectan al medio ambiente. ES entonces urgente
en esta 4rea que el Ingeniero’ Quimico ponga todo su emgerio
en canocer mejor el funcionamiento de los sistemas naturales y
sus interrelaciones en las modalidades de expansion
econdmica, las manifestaciones de deterioro ambiental tendrdn
que ser estudiadas més a fondo para determinar la forma de
atenuar su impacto en el medio ambiente.

En general, se mencionan cuatro dreas en las que el
ingeniero Quimico puede aportar sus conocimientos:

Area sanitaria:

El Ingeniero Quimico debe responsabilizarse por
buscar procesos alternos para disminuir la
contaminacion de suelos, aire, rios, lagos y mares
acasionada por la indiscriminada descarga de
desechos industriales.

Area ambiental y drea de estudios de impacto ambiental:

Se deben elaborar programas de: saneamiento de
cuerpos recepiores, caracterizacion de desechos,
canstruccion de plantas de tratamiento para
desechos.

Area de tratamiento de aguas:

Esta area siempre ha tenido un gran campo para
desarrollar, no solo en lo tocante a los procesos
empleados para el acondicionamiento de las
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mismas, sino también para el reto que representa e!
hacer uso racional y eficiente de este recurso.

De lo anterior se desprende la necesidad de formar
Ingenieros Quimicos plenamente conscientes de los asuntos
ecoldgicos, de igual manera, aquel que se oriente hacia este
campo, debera conocer y dominar todo lo relativo a impactos
ambientales y su mitigacion, debera estar familiarizado con la
evaluacién de emisiones y los diversos medios de control, asf
como con el modo de aprovechar materiales susceptibles de ser
convertidos en materia prima.

1.2.6. Especialidades Quimicas:

Este sector industrial ha jugado un papel relevante en la
integracién de la industria quimica mundial. Debido a que los
productos de este sector requieren de gran tecnologfa, es
necesario un continuo desarrollo e investigacion.

De tener volimenes pequefios a partir de 1983, las ventas
ascendieron a 65 mil millones de ddlares con un crecimiento
anual de 8.5% a nivel mundial. Los pafses mas demandantes de
especialidades quimicas han sido tradicionalmente los paises
industrializados. En México existe gran actividad al respecto, no
obstante, se espera que con las nuevas politicas de apertura
aumenten las exportaciones, la investigacién y desarrollo
tecnoldgico. Para esto, debe existir una mayor interaccion entre
los sectores industrial - educativo - gubernamental. Deben

- elaborarse programas para integrar esfuerzos donde se incluyan
y se analizen éreas especificas de desarrollo (alimentos,
agroquimicos, hules, etc.) con datos de mercado capital y
recursos de todo tipo.



1.2.7. Computacién Aplicada:

La tecnologia de la computacién es una de las méas dindmicas
de la actualidad. Desde las. primeras méquinas a la fecha, el
desarrollo y sofisticacién de las maquinas (hardware), asi como
de paqueteria y lenguajes (software) no ha parado.

La Ingenieria Quimica ha sido afectada positivamente por
esto, de esta manera se puede dar solucién a problemas cada
vez més complejos, se puede disefiar con mayor grado de
precisidn y se amplia el campo en la énserianza.

Aunado a esto se vislumbran nuevos horizontes y
posibilidades de aplicacién. El control digital en tiempo real,
planeacién mas eficiente y éptima de la produccion, andlisis y
disefio de plantas complejas, mediante simuladores mas
completos y versatiles.

Lo anterior trae nuevos retos y oportunidades, por lo que es
necesario atender la escasez de recursos humanos en esta area
de la Ingenierfa Quimica. La situacién actual es deficiente en
muchas industrias. Las universidades por su parte, estan
atrasadas en esta érea excepto dos o tres donde se han iniciado
esfuerzos en esta direccion.

Algunas instituciones que pueden contribuir a dar impulso a
esta area son: IMIQ, CONACYT, SEP e Industria Privada.

1.2.8. Economfa y Finanzas:

Se espera que exista una comunicacién mas intensa con los
mercados internacionales, en un esquema de fuerte
competitividad de bienes y servicios. Actualmente México va
cambiando su perfi tradicional de exportador de materias
primas a exportador de manufacturas. Con la reciente
reglamentacion ds inversiones extranjeras en el pais, se podran
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‘aprovechar mas sus ventajas competitivas de mano de obra,
materias primas, energéticos, litorales.

El impacto de ia Ingenieria Quimica a nivel gerencial y
direcciéon serd mayor, por lo que habr4 mayor demanda de!
Ingenieroc Quimico en el area de finanzas, administracion,
comercializacion y planeacion. Es por esto reforzar mas la
formacién dentro de los aspectos de Economia, Finanzas,
Costos, Mercadotecnia y Manejo de personal.

1.2.9. Productividad:

En la politica internacional de los mercados abiertos, es
necesario que para asegurar la competitividad, los paises
mejoren en sus industrias las técnicas de produccién para
orientarlas a una mayor productividad y calidad de los
productos.

México ha abierto su intercambio comercial con el exterior y
por tanto sus productos compiten con los de paises que ya han
adoptado politicas de calidad total en sus productos y procesos.
Es indispensable entonces que la Ingenieria Quimica adopte una
cultura nueva de trabajo que promueva la filosofia de calidad
total y productividad quizd con ideas de otras naciones
adaptadas a las caracterfsticas del pais.

1.2.10. Seguridad Industriai:

A partir de 1a idea de que la seguridad industrial puede ser
considerada como un "buen negocio’, es indispensable
mantener las industrias libres de percances que merman en
todos aspectos al pafs. Debido a esto, es necesario implementar
programas de seguridad tendientes a evitar accidentes a través
de la disminuci6én de riesgos, tales programas deberén ser
elaborados por todas aquellas personas involucradas en el
desarrollo de procesos. Sin embargo, el nimero de personas
capacitadas para llevar a cabo lo anterior es reducido; ademés,
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ta formacién de ingenieros va més enfocada hacia otras cosas
pero no hacia concientizacion de la proteccibn del medio
ambiente y la seguridad industrial.

Deben modificarse entonces los programas universitarios
para capacitar a los futuros ingenieros en el modo de operar un
proceso libre de lesiones y sin impactar al medio ambients
negativamente; ademas de que sean ellos quienes induzcan los
cambios requeridos en el campo de fa seguridad industrial y
mantenimiento ecolbgico.

1.2.11. Blotecnologia:

La biotecnologia es la forma de realizar camhbios con seres
vivos y emplearlos para mejorar, modificar o producir
sustancias. Los microorganismos se han utilizado durante siglos
para elaborar bebidas, alimentos y otras sustancias
fermentadas, esto es lo que se conoce como biotecnologla
tradicional. La nueva bictecnologia consiste en la aplicacién y
desarroflo de los descubrimientos hechos por la ingenieria
genética y la fusion celular. Esto permite la produccion de
modificaciones a nivel celular y molecular a una velocidad y
eficacia que eran desconocidas hace 10 6 15 arios.

Esta es un area con grandes oportunidades para México,
debido a la gran biodiversidad de su geografia. De esta manera
se espera que para el siglo XXI, serdn cuatro los sectores de
impacto de la biotecnologfa: agropecuario, alimentario, salud y
medio ambiente.

En paises desarrallados la inversién en biotecnologia es muy
grande. En México, la magnitud de Ia industria de biotecnologfa
es reducida debido a su alta dependencia tecnoldgica. Sobre
investigacion y desarrollo existen una veintena de instituciones
cuya orientacién es hacia los sectores de investigacion basica y
salud plblica. Existen alrededor de 500 investigadores en esta
&rea diseminados por el pais y sin un enlace firme con el sector
industrial, por lo que la aplicacién y desarrollo son casi nulos.
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En cuanto a infraestructura existen al menos cinco sitios
donde se hace investigacién de alto nivel. Existen ademés 14
grupos de investigacion que tienen la infraestructura fisica y
humana para hacer desarrollos en biotecnologia, no obstants,
no es esta su Unica area de investigacion. Respecto a la
formacion de recursos humanos, hay 20 licenciaturas ligadas a
este campo, 10 programas de maestria y uno de doctorado.

Esta &area entonces, representa un gran campo de
oportunidades para el Ingeniero Quimico debido a su formacién
multidisciplinaria a la que solo le falta complementar con
estudios en bioqufmica y microbiologia para poder aplicar los
fendmenos de transporte y las operaciones unitarias al manejo
de materiales bioldgicos.

Se propone ademas la creacidén de un programa nacional de
biotecnologia cuyos objetivos serfan los siguientes: desarrollo de
politicas y estrategias nacionales; desarrollo para la
instrumentacién real de las politicas y estrategias especificas
para contender con las diferencias con paises desarrollados.

1.2.12. Investigacion y desarrolio tecnolégico en
petroquimica:

La industria petroquimica es una actividad estratégica en el
desarrollo del pais al abastecer a 42 ramas econémicas y
demandar bienes y servicios de otras 31 ramas.

Histéricamente este sector ha sido dinamico. Su participacion
en el PIB nacional subi6 de 0.9% en 1960 hasta 2.5% en 1985.
Nuestro pais ocupa el decimoquinto lugar como productor de
petroquimicos a nivel mundial, es el principal de Latinoamérica y
cuenta con una capacidad de 21 millones de Ton/afio; 11.7
millones corresponden a petroquimices basicos y 9.3 a
secundarios. El consumo per capita de productos quimicos es
de 200 kg/habitante, seis veces menos que en E.UA. o
Alemania.
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En cuanto al panorama mundial vemos que pafses como
Estados Unidos entre 1975 y 1980 sus empresas petrogquimicas
destinaron alrededor del 3% de sus ventas a investigacion y
desarrollo y para 1987 el 4.5% equivalentes a 9600 millones de
délares. La actividad de desarrollo tecnoldgico de la industria
nacional es aln pobre. En €| periodo de 1984 a 1987, Ia
industria privada, el IMP y el CONACYT canalizaron 68.14
millones de ddlares para el gasto tecrnioldgico en petroquimica.
Se estima que esto representa el 0.33% del valor de la
produccion. Algunas de las dreas donde estos gastos se
tradujeron en mejoras son fa hidrodesulfunacion de naftas,
reformacion de naftas para la obtencidn de arométicos,
tetrémero de propileno, cumeno, sstireno divinil benceno,
dodecil benceno, stc.

El gran problema entonces son las limitantes en el desarrolio
tecnolégico, el cual, reclama un ambiente propicio y un sistema
coherente de apoyos y estimulos, asi como elementos
facilitadores para la labor de Investigacién y Desarrollo de las
empresas y personas. Aun cuando las instituciones educativas
duplicarén la matricula de posgrado en Quimica e Ingenieria
Quimica y el CONACYT reforzara su programa de becas en el
extranjero, la oferta de posgraduado solo permitird satisfacer el
66% de la demanda esperada.

Como recomendaciones se propone definir politicas y
medidas de fomento al! desarrollo tecnoldgico; adecuar fa
legistacién que regula la propiedad industrial; involucrar al sector
gubernamental para coordinar acciones entre empresas,
institutos de investigacién y centros de educacién superior para
fomentar la investigacién y desarrolio tecnoldgico.

Especificamente también se recomienda revisar las
estructuras salariales de los especialistas de las universidades y
centros de investigacion y desarrolio tecnoldgico, asi como -
reforzar la infraestructura tecnolégica mediante la instalacion de
plantas piloto  para sintesis, especialidades quimicas,
praduccion y procesamiento. de plésticos y hules sintéticos.
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1.3. EL LABORATORIO Y SU IMPORTANCIA.

En base a lo expuesto anteriormente, es de aceptacion
general que la ensefianza experimental en la formacién del
Ingeniero Quimico es un aspecto bésico, ya que a través de esta
el alumno aprende ciertos conocimientos que por su naturaleza
no pueden ser adquiridos de igual manera en el aula que en el
laboratorio. Sin embargo, el trabajo en el laboratorio implica
grandes gastos en cuanto a instalaciones, materiales, equipos y
~ tiempo. Ademas se tienen ciertos problemas que contrastan con
dicha importancia tales como el hecho de que los créditos que
aportan los laboratorios a igual nimero de horas, son menores
en las clases de laboratorio que en las de teorfa a pesar de que
el trabajo que debe efectuar un estudiante en el laboratorio es
generalmente mayor al que se debe efectuar en las clases de
teorfa.

En muchos casos la calificacion de laboratorio es solo un
porcentaje minimo de la calificacion final de teoria, en otros
casos es un requisito para pasar la materia sin influencia en
dicha calificacidn final e incluso en algunas ocasiones, ni
siquiera se le toma en cuenta.

Otro problema es el que por lo general, el maestro de teorfa
no es el mismo que de laboratorio, a veces suele ser un
ayudante o un recien egresado sin experiencia, pero siempre
con menor grado académico que el teoria. Cabe sefalar que
esta situacién provoca ademds la descoordinacion entre o visto
en teoria y lo visto en faboraotorio (29).

Es por esto que surge la interrogante de si realmente
creemos en ios laboratorios y que tan importantes y necesarios
son. Esto se plantea en base a los problemas que-se mencionan
arriba.
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1.3.1. Justificacién académica.

Para poder contestar estas preguntas debemos determinar
con mayor detenimiento el rol que juega el laboratorio en la
formacion del ingeniero quimico. La ensefianza experimental es
parte de un proceso educativo. Este proceso educativo tiene un
fin, es decir, el ideal méximo que se pretende alcanzar. En este
caso el fin es el de formar profesionistas con una formacion
integral, capaces de contribuir al servicio de la sociedad y a
promover la justicia, el amor y los valores y asi lograr su
realizaci6n plenamente humana.(i8) A su vez este fin se
desglosa en objetivos que tienen como caracteristicas: tener
conexién con dicho fin, se desprenden fundamentalmente de las

- caracteristicas de quien las tiene que lograr (son realizables) y
son observables (medibles).

En cuanto al proceso educativo de la formacién de! ingeniero
quimico tales objetivas son: la adgquisicién y entendimiento de
conocimientos, el desarrollo de habilidades y el reforzamiento de
actitudes. (22)

Estos objetivos generales, a su vez engloban objetivos
especificos concernientes, en este caso, a la ensefianza
experimental. Algurios de estos objstivos se enlistan a
continuacién de acuerdo al tipo de objetivo general o también
conocido como tipo de aprendizaje:(21)

Ef alumno debera adquirir conocimiento y entendimiento de:
Relaciones entre teorlay experimentacion.
Cddigos y requerimientos de seguridad en el laboratorio.

Caracteristicas  y funcidnamiento_ de equipo e
instrumentacion. : '

Procedimiento para obtener datos experimentales precisos.
Fuentes de error experimental,
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Métodos de andlisis de error.
Técnicas de medicion.
Precauciones para interpretar datos.

Procedimientos para disefiar un experimento que resuelva un
problema.

Ei alumno desarrollara habilidades de:
Manejo de equipo, sustancias y servicios.

Reconocer la relacién entre casos especificos y principios
generales o leyes.

Comunicar reportes orales o escritos en forma clara y
concisa.

Tener un juicio analitico y de sintesis

Tener confianza en si mismo.

Trabajar en equipo.

Trabajar solo. -

Planear y organizar.

El alumno reforzard las actitudes de:

Responsabilidad e integridad.

Iniciativa, curiosidad y creatividad para hacer las cosas.
Conciencia ética.

Conciencia en seguridad e higiene.

Los objetivos anteriores nos muestran las caracteristicas

deseables del egresado de ingenieria Quimica, las cuales,
apuntan en el desarrollo de conocimientos, capacidades y
actitudes que se alcanzarian en parte con la introduccion de
nuevos contenidos cientfficos y técnicos; sin embargo, en
ocasiones el resultado es la saturacion del estudiante de tal
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forma que en la practica no aplica tales conocimientos por
inseguridad en su manejo; esta situacién es absurda en una
disciplina tedrico-practica como la Ingenierfa Quimica cuyo
objeto de estudio son los fendmenos que se presentan en los
procesos de transformacion de fa materia y la energia.

El problerna entonces, no es tanto el hecho de si los
faboratorios debieran existir o no, sino mas bien las deficiencias
que se tienen en el proceso de ensefianza experimental y mas
especificamente de los métodos o formas que requiere dicha
ensefianza en el contexto de la Ingenieria Quimica.

Los métodos utilizados por los profesores, en general, son el
resuftado de su propia experiencia que en ocasiones no se
renuevan o modifican, dando como resultado metodologias
repetitivas donde por lo general el alumno guarda una actitud
pasiva y contemplativa ante el fenémeno.

De esta manera, el no poder describir, analizar y explicar con
confianza los procesos de transformacion de la materia y a
energia, se debe a:

a) Una deficiente formacidn en fa comprensién de leyes y
principios que rigen los fendémenos naturales.

b) No saber identifiacar los procesos que se llevan a cabo
dentro de los equipos 0 en una instalacién de
transformacion.

c) No poder hacer abstracciones y aplicaciones de tos
conocimientos en nuevas situaciones reales.

d) No identificar la coexistencia de los fenémenos al interior
de los equipos, etc.(5)

Si bien es cierto que la deficiencia en formacién por una parte
es de caracter metodoldgico, es decir, en la forma de transmitir
y aplicar los conocimientos en la ensefianza experimental, por
ofra parte, {a motivacion que el profesor fomenta en el alumno a
través de estimulos positivos, jusga un pape! importante de tal
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suerte que el alumno no aprendera sino se fomenta en é! interés
por el laboratorio. En conclusion, debe darse énfasis al aspecto
motivacional y comprender asi que no existe justificacién para
eliminar la ensefanza experimental en la Ingenieria Quimica.

1.3.2. Justificacién profesional.

Desde este punto de vista, el trabajo de tipo experimental
tiene solo una pero muy importante justificacion y es el de
generar informacién para disefio, a su vez esto tiene dos
motivos: uno, para confirmar célculos y verificar aproximaciones
desarrolladas en la etapa de disefio. (Cabe aclarar que tales
mediciones no se realizan para verificar la teorfa, sino para
determinar que tanto se aleja esta Gltima de la realidad).

Por otro lado, se necesitan mediciones de laboratorio para
generar informacion que no se obtiene a través de la literatura ni
se puede predecir 0 extrapolar con la informacién disponible. A
partir de aqui, se desprenden ciertos objetivos para la
ensefanza experjmental, los cuales, se encuentran incluidos
dentro de los objetivos enlistados mas arriba, estos objetivos-
son: habilidad en el manejo de material y equipo, aplicar los
conocimientos a situaciones reales y desarroliar el habito de
interpretar los fendmenos fisicos en términos de operaciones
unitarias.(11)

£{Qué pasa entonces con el resto de los objetivos que se
enlistan mas arriba; en donde aplican?

Debido al amplio desarrolio profesional del Ingeniero Quimico
en la industria es indispensable que este tenga ciertas
habilidades, conocimientos, habitos, etc., aplicables en campo y
otras areas, lo cual, solo se aprende mediante la ensefianza
experimental, por tanto, los objetivos de esta son mas de los
tres que se acaban de mencionar.

Lo que toca a continuacion, es hacer un estudio mas fong:lo
del problema ya identificado, para esto en los siguientes
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capitulos se presentaran las opiniones y aportaciones de
maestros y alumnos, asi como los fundamentos tedricos para
enfrentar el problema. Posteriorments, se llevara a cabo la
aplicacién practica de los principios metodolégicos establecidos
para asi validarlos.
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CAPITULO 2. SITUACION DE LOS LABORATORIOS.

En este capitulo se pretende hacer un primer planteamiento
de la situacion de los laboratorios, con un enfoque hacia el
aspecto de ensefianza-aprendizaje, abarcando en forma general
conceptos tales como: metodologias de ensefianza, rendimiento
del alumno y sus causas, motivacion, etc.

Para lograr esto, se hara una identificacién de las variables
involucradas en la problematica general, por [o que es necesario
tomar en cuenta otros factores de peso que ademds sirven de
referencia, estos factores son: el administrativo, el de equipos e
instalaciones y los antecedentes de los mismos alumnos.

Posteriormente, se presentard la opinién de maestros y
alumnos, los cuales, son los directamente afectados en la
problematica, es por esta misma razén que la mejora no serfa
mas que aparente si se hace a partir Unicamente de lo que unc
ve 0 piensa, son necesarias otras aportacionss, incluso aquelias
que no se obtienen de la literatura.(23)

En el siguiente capitulo se estableceran los principios
metodolégicos para la realizacion de préacticas de laboratorio,
tomando en cuenta todo lo planteado, es decir, los
requerimientos y perspectivas del Ingeniero Quimico, las
deficiencias académicas que se tienen en el dmbito de los
laboratorios de la Escuela de Quimica, las opiniones y
aportaciones de maestros y alumnos, asf como lo investigado a
través de la literatura.

2.1. PLANTEAMIENTO.

Dentro del 4rea de ensefianza experimental de-la Escuela de
Quimica de la Universidad La Salle, se tienen ciertos aspectos
contrastantes con la supuesta importancia que tienen los
laboratorios en la formacién integral de futuros profesionistas.
Estos aspectos al ser de distinta naturaleza se pueden clasificar



de la siguiente manera: administrativos, de instalaciones y
académicos, estos Ultimos a su vez se dividen en lo
concerniente a alumnos y maestros.

A continuacién se enlistan los principales aspectos de
acuerdo a cada tipo:

a) Administrativos.

El tiempo necesario para cubrir el calendario de
practicas,

L.a organizacién de almacén y laboratorios.
La claridad de los manuales, protocolos, guias, etc.

La relacidn entre la cantidad de trabajo en el
laboratorio y el porcentaje de calificacion y los
créditos que le corresponden.

Coordinacién entre lo visto en teoria y lo visto en
practica.

b) Instalaciones.
Ei funcionamiento de los equipos.
E! funcionamiento de los servicios.
La seguridad en los laboratorios.
c) Alumnos.

La preparacidn de los alumnos antes de las
practicas.

La calidad de los reportes (contenido, extensién,
célculos, conclusiones, etc.)

La organizacion de los alumnos en las practicas.
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El interés y motivacién de los alumnos.
d) Profesores.

La puntualidad de los profesores.

La organizacién de los profesores.

La metodologia para impartir la clase.

La asesorfa u orientacién en las practicas por parte
de los profesores.

La motivacién que fomentan en el alumno.

El interés e importancia que los profesores dan al
laboratorio.

Coma se puede apreciar, estos aspectos repercuten
directamente en el rendimiento del alumno, de tal manera que
pueden provocar un nivel adecuado o bajo de aprendizaje e
incluso desinterés o rechazo por parte del alumno a la materia.
Surge entonces la duda de écomo saber que tan buseno o malo
es el rendimiento del alumno desde el punto de vista educativo
{teniendo en cuenta los diferentes tipos de aprendizaje); como
se podra evaluar tal rendimiento?

2.2. IDENTIFICACION DE VARIABLES.

Para poder atacar la problematica anterior, realizar
mediciones y llegar en conjunto a su mejor comprensién, es
necesario hacer una identificacién de las vanables que en
general afectan dicho rendimiento.

De esta manera, en el siguiente diagrama, a juicio del autor,
se representan las variables y su relacién en base a observacién
mas las opiniones de maestros y alumnas: (ver figura 2.1)
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VARIABLES QUE INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO
DEL ALUMNO

CRED/YRABAJO HUNC. ZQUIPOS CONOCIMEENTOS

CAPAC. MTHOS,
ORG. ALKACEN
CAL. PRAC. ACORDE
3 ——\ 2 1
MATERIAL SUTICRINTE amaL. " e
COND. FiSiCA RENDIMIENTO
METODOLOGIA ALUMNO
PERDURANLE 5 4
ACTUALIZADA PERSONALIGAD .
TIVAZION
1 REQUISITOS BASICOS 4 PAPEL DEL PROFESOR
2 SIT. LABORATORI0S § DISPOSICION ALUMNO

3 FACTOR ADMINISTRATIVO

FIG. 2.1

Se puede observar en el diagrama anterior que dos de las
ramas de influencia estan acentuadas, a partir de estas se
centra nuestro enfoque para el andlisis del problema de la
metodologfa en la ensefianza experimental.

Sin embargo, es pertinente considerar el hecho de que los
alumnos tienen una cierta preparacion en estudios, habitos,
habilidades y actitudes anteriores (conocidos también como’
prerrequisitos) lo cual se observa en el diagrama. Tampoco se
puede pasar por alto el que los equipos no funcionen , el quse la
seguridad tenga deficiencias y que la coordinacion entre teoria y
practica no sea satisfactoria, asi como el porcentale de
calificacién y créditos que no corresponden con lo que se
trabaja en los laboratorios, e inclusive la orientacién cientifica o
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ingenieril que se les de a dichos laboratorios en un nivel mas
avanzado.

Estas situaciones pueden tener un peso especifico dado, de
tal manera que tengan una influencia apreciable en el
rendimiento del alumno, es decir, en cuanto a su aptitud para los
requerimientos del sector industrial, que es a final de cuentas
donde se necesita su mayor aportacién en todos sentidos. En
base a esto, es necesario recalcar de antemano que ninguna
aportacién en cuanto a la metodologia para la realizacién de
practicas resulta ventajosa, si las otras variables que influyen en
la educacién del estudiante no se toman en cuenta y se
mejoran.

El olvidar esto, es olvidar que trabajamos con gentes, es
orientarse a lo tedrico, restdndole importancia a las cosas
practicas, lo cual, es precisamente el problema actual de los
laboratorios, en otras palabras, la desvalorizacion de los
aspectos practicos, reales e incluso humanos.

Una vez aclarado esto, retomemos el punto principal de
enfoque. Por un lado identificaremos aquellos factores que
influyen en la disposicién del alumno y por otro el pape! que
juega el profesor en cuanto a la metodologia que utiliza para
promover el aprendizaje, aunado al factor motivacional que
imprime a sus clases. ’

En cuanto a la rama de disposicién del alumno, observamos
que esta esta influenciada de alguna manera por su condicién
fisica, asi como por su salud. Por otra parte, la motivacién juega
un rol importante. Esta se puede dividir en dos ramas
principales:

La motivacion perdurable es aquella que se traduce en la
necesidad de rendimiento una vez que la persona tiene definidas
sSus metas.

Por otra parte, se tiene la motivacién actualizada, la cual, se
pone en juego en cada nueva situacion, de tal suerte que puede
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aumentar o disminuir dependiendo de los estimulos, es decir, de
los reforzadores positivos o negativos a los que se enfrenta el
sujeto, esto se refleja en su nivel de aspiracién, en otras
palabras, el grado en el que el mismo se exige para alcanzar el
rendimiento a través de su comparacién con sus anteriores
actuaciones, con respecto a las del resto de sus comparieros y
respecto a la calidad de lo que el mismo hace. Algunos de estos
reforzadores o estimulos son: su situacion emocional, su
situacidn econdmica, su situacién académica, la altura del -
semestre, la carga de trabajo, etc.

En cuanto a su situacién emaocional, podemos ver que esta es
influenciada por Ia relacién con sus padres, parientes, amigos,
novia o novio y personas en general de tal manera que esto
repercute en un mayor o menor desenvolvimiento dentro de su
contexto social.

La situacidon econdmica influye desde el momento en que el
estudiante tiene que trabajar para ayudarse en sus estudios, o si
de plano tal situacién le facilita o le impide el estudiar la carrera
en un momento dado.

Los tres aspectos restantes influyen como una menor o
mayor presion dependiendo del grado de estos aspectos, de tal
manera, que se convierten en un aliciente tangible para
continuar o provocan un fastidio o rechazo del estudiante a
ciertas areas o materias.

Ahora pasemos al aspecto del papel que juega el maestro,
esto es en cuanto a su metodologfa y la motivacién que este.
fomente en el alumno para que asi el proceso de
ensefianza-aprendizaje tenga éxito.

La metodologia, es la manera como el maestro imparte la
clase, es decir, como plantea sus objetivos, si es sistemético
siguiendo un orden para dar la clase, si retoma lo visto la clase
anterior, como y cada cuanto hace exdmenes, como y qué
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aspectos califica; céme se apoya didacticamente para ensefiar,
etc.

En este punto, la motivacion que un profesor fomenta en sus
alumnos mediante estimulos es algo muy importante, ya que al
estar trabajando con gentes, la respuesta esperada ante la
aplicacién de una metodologia dada no seré igual de persona-a
persona o de clase en clase. Por otra parte, si bien es cierto que
el estudiante estd motivado de antemano para el aprendizaje
(motivacién para el rendimiento) teniendo intereses familiares,
econdmicos, de prestigio, etcétera; entonces la labor minima del
profesor deberia ser tan solo la de impartir su clase. Sin
embargo no es extrafio escuchar quejas y criticas de los
alumnos hacia los maestros por el modo de impartir su clase de
manera que a estos se les considera desmotivantes. También se
escuchan elogios para aquellos profesores que se les considera
buenos o motivantes.(24)

Es un hecho conocido que no todos los maestros de las
universidades tienen las mismas facultades para convertirse en
agentes que estimulen el aprendizaje de sus alumnos. Es por
esto que la motivacién es definitvamente un aspecto que se
debe considerar como complemento a la metodologia que se
esté manejando en ese momento, e incluso como se tratara mas
adelante, algunos aspectos motivacionales deben formar parte
de la misma metodologia para que esta sea més eficiente.

Sin embargo, otros aspectos motivacionales no se engloban
tanto dentro de la metodologia como en la personalidad misma
del docente. Algunos de estos aspectos son: su estado animico,
el trato con los estudiantes, su tono de voz, el dominio de sus
conocimientos, su cultura general, etc.

Ya que estamos hablando del papel del profesor, no
debemos olvidar que su rendimiento estd influenciado por
diversos factores de manera algo parecida a la situacion del
alumno.
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A continuacién se muestra un esquema representando en
forma general, las variables que afectan el rendimiento del
profesor. (fig. 2.2)

VARIABLES QUE INFLUYEN EN EL RENDIMIENTO
DEL PROFESOR.

FUNCIONARIENTO MOTIV. ACTUAL

MANTENIRIENTO MOTIV. PERD.

I
v

ASIQ, HAS Y GPOS. 3 RENDIMIENTO
—~———/RECONOC.
f—————  PROFESOR
ASIQ. AYUD.

—————/ PEACEPCION EC.

CONOCIMIENTOS CARGOS ADM.
CAPACITACION
1 DISPOSICION 3 ASPEC. ADM.
2 APTITUDES 4 EQUIPOS E INST.
FIG. 2.2

Estos factores son fa disposicién que este tenga en base a su
motivacion perdurable y actualizada, esta Uitima a su vez
depends de su situacidn emocional, familiar y econdémica. Por
otra parte tenemos la influencia de sus aptitudes como maestro
en cuanto a conocimientos, habilidades y actitudes; lo cual es
muy importante, pues es precisamente lo que va a transmitir al
alumno. De igual manera el funcionamierto de los equipos e
instalaciones de los laboratorios influyen en su rendimiento para
dar clase.

En cuanto al factor administrativo, observamos que va a influir
el nimero de grupos y horas que el maestro tenga a cargo, asi
como los ayudantes con que cuente no solo para dar la class,
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sino para atender los asuntos relacionados con el laboratorio en
sf como es el dar mantenimiento a los equipos e instalaciones,
hacerles mejoras, hacer adquisiciones, etc. Todo esto requiere
de mucho tiempo y trabajo. De igual manera es una variable de
influencia si el profesor tiene un cargo administrativo tal que le
reste atencion a su trabajo en el laboratorio.

Por dlitimo su relacién con la institucién es de gran
importancia, en cuanto al grado de conformidad del profesor
con las polticas de la institucion, su sueldo, capacitacion,
reconocimientos, comunicacion, acuerdaos, etc.

El aspecto administrativo en general es un punto muy
importante, ya que es aqui donde la institucién puede hacer algo
en relacion al rendimiento del profesor, ya que los demas
aspectos no estan dentro de su competencia.

De esta manera, la universidad es responsable de manejar
polticas que estimulen y eleven la estima del profesor, de tal
forma que se compense la gran responsabilidad de este al
educar a los futuros profesionistas de México. Para esto, se
puede optar por programas de capacitacién técnica y’
pedagdgica (es aqui donde puede aplicar el presente trabajo de
tesis), asi como reconocimientos periddicos, quiza no tanto en
un sentido econémico como plblicos.

Hasta aqui, se tiene un planteamiento de la situacién de los
laboratorios como base para la implementacion de una nueva
metodologia para impartir la ensefianza experimental. A
continuacion se presentara la opinién de maestros y alumnos a
través de encuestas.



2.3. ENCUESTAS.

2.3.1. Motivos de la encuesta.

_~ Antes de pasar a un estudio con més detenimiento para

formular los principios metodoldgicos se considera necesario la
opinién y aportacion de maestros y alumnos, esto tiene como fin
lo siguiente:

a) Un auxiliar para proporcionar una visibn comprensiva de la
problemética.

b) Considerar aspectos que se puedan escapar en el
tratamiento del problema.

c) Conacer si existe o no inquietud acerca de la situacién en
la Escuela de Quimica.

d) Ver el grado de conciencia en la situacién a través de

1. Conocimiento de la situacion.

2. Conocimiento y comprension de aspectos basicos
tales como: objetivos del laboratorio, metodologias,
motivacion, etc.

e) Aportaciones, ideas, etc.

2.3.2. Caracteristicas del instrumento.

La encuesta aplicada se dividid en tres partes abarcando
cada una un aspecto en general: objetivos de laboratorios,
situacion de los laboratorios y aspectos motivacionales.

El instrumento fue aplicado a maestros y alumnos de la
Escuela de Quimica, tratando de abarcar todas las carreras y
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semestres existentes (22, 42, 62 y 82) en el pericdo de aplicacién
enero-junio de1992.

Como un primer intento se aplicé una encuesta presliminar
para afinar puntos y verificar la aproximacién de los aspectos a
tratar. Posteriormente, se aplicd el instrumento a una muestra
total de 65 alumnos y 15 profesores.

La participacion fue voluntaria e incluso en algunos casos se
dio una conversacién espontanea acerca de los temas tratados
con algunos alumnos o maestros y aunque hubo guien casi no
le dio importancia al asunto, en otros casos surgid interés y
reflexién.

A continuacion se muestran los formatos de las encuestas de
acuerdo a cada aspecto general a tratar:



ENCUESTA 1: Aspectos de motivacién en la ensefianza experimental.

Edad Sexo
Semestre Grupo
Promedio Carrera
INSTRUCCIONES

El objetivo de esta encuesta es Ia obtencién directa de informacién por parte del
alumno en cuanto a las caracteristicas de los profesores que despiertan ( o
disminuyen ) el interés por la materia.

Trata de dar la informacion que para ti sea mas importante. Se explicito y toma
como base solo a los maestros de laboratorio. .

PREGUNTAS
1. ¢ Has tenido algin maestro de laboratorio que haya despertado en tf mucho
interés en la materia?.
2. Si contestaste afirmativamente a la pregunta, continda, sl no , pasa a la
pregunta 4.
3. En cuanto al masstro que haya despertado mucho interés en tf por la materia
contesta lo siguiente:
Nombre del Laboratorio Semastre en que cursaste Edad aprox. del profesor
Sexo del profesor afio 19 Impartia teorfa y laboratario ( si, no ) solo laboratorio (
si,no)
Describe la manera en que impartfa el laboratario ( narra una clase de principio
afin).
Describe los factores relacionados con tu profesor que més te motivaron a
aprender.
4. Ahora plensa en el profesor que més desmotivante o que te provacara
rechazo y describe una de sus clases de principio a fin.
Describe los factores relacionados con tu profesor quo més te desmotivaron a
aprender.



ENCUESTA 4: Objetivos de Laboratorios.

Si eres profesor:

Sexo Experiencia afios
imparte teorfa laboratorio o
materias impartidas

Si eres alumno:

edad semastre
grupo carrera
Sexo

INSTRUCCIONES

A continuacion, enlista cinco objetivos de laboratorio que a tu consideracién
sean mas importantes de lograr.

1.



ENCUESTA 5: Situaciﬁn General de los Laboratorios.

Si eres profesor:
Soxo Experiencia anos
imparte tearia laboratorio
materias impartidas

Si eres alumno:

edad semestrs
grupo carrera
sexo

INSTRUCCIONES

A continuacion, se enlistan algunos aspectos de los laboratorios de Escuela de
Quimica.Utilizando Ia escala de 1 a 10 evalla tales aspectos de acuerdo a tu
criterro y experiencia.

El calendario de précticas. {
La organizaclén en los faboratorios. {
La claridad de los manuales, gufas, etc. {

(

La relacidn entre la cantidad de trabajo de laboratorio y los créditos que
le corresponden.

5. Elfuncionamiento de los equipos.

6. La seguridad en los labaratorios.

7. tapreparacion de los alumnos antes de las précticas.
8.

9

> 0N
—

La calidad de los reportes ( contenido, céleulos, conclusiones, etc ).

. La organizacidn de fos alumnos en las précticas.
10 €linterés y motivacién de los alumnos.
11. La puntualidad de los profesores.
12. La organizaci6n de los profesores.
13. La asesoria u orientacién en las préicticas por parte de los profesores es
14. La motivacién que fomentan los profesores en los alumnos.
15, El interrés e importancia que los profesores dan al laboratorio, -

. o e e e~
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b) Ahora, explica detalledamente como se podia impartir el laboratorio de una
mnera muy sficlents teniendo en cuenta al profesor y al alumno:



2.4. ANALISIS DE RESULTADOS.

Para el andlisis de los resultados, se partid de la premisa
basica de que si bien son ciertas las limitaciones inherentes al
empleo de las encuestas, la caracteristica principal de esta es
proporcionar una visién comprensiva de la problematica. Es por
esto que fa descripcién de los resultados no se presenta con
porcentajes y categorias muy especficas. Se prefirid en su
defecto auxiliarse de la representacién gréfica de algunos
resultados. Por otra paris, algunas respuestas se pudieron
clasificar debido a su repeticién, esto no fue dificll, pues los
ostudiantes presentan criterios homogéneos 0
complementarios, rara vez contradcitorios al hablar acerca de
aspectos motivantes, objetivos y aportaciones.

2.4.1. Descrpcibn de los resujtados.

2.4.1.1. La Credibilidad en los laboratorios.

Esta encuesta fue aplicada a los maestros y se considera
como un punto de partida en cuanto a las opinionss,
observaciones y aportacionss de el conjunto total de personas
encuestadas. ’

De esta manera se muestran las respuestas de los profescres
a la pregunta {Cree usted en ios laboratorios; qué importancia
tienen; y si es que son indispensables por qué entonces existen-
problemas académicos y administrativos incompatibles con la
supuesta importancia de estos tales como la preparacion de
algunos maestros de laboratorio; porcentajes de calificacién
injustos, falta de sincronfa entre lo visto en teoria y lo visto en
préctica, etcétera? Veamos pues las respuestas obtenidas:

1. "Los laboratorios son importantes por el tipo de formacion
que -se requiere del futuro profesionista, la cual, debe. ser
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integral, enfocada a aprender habilidades indispensables en el
campo profesional.

La comunicacién entre los maestros de teorfa y laboratorio
deberfa ser mayor, de hecho, lo ideal serfa que un solo profesor
impartiera las dos areas para asf evitar problemas.

Por Ulimo debe haber una mayor concientizacién en el
profesorado por parte de la universidad para que estos trabajen
de manera mas eficiente".

2. "Los laboratorios de conocimientos basicos como
organica, fisicoquimica y andlisis tienen una gran importancia
come un complemento a fo aprendido en teoria. En estos o
adecuado seria que el maestro de laboratoric fuera el mismo
que el de teoria y asi se eliminarfan muchos problemas de
coordinacion y calificaciones.

En cuanto a los laboratorios del 4rea de ingenierfa, quizé no
serfa una mala opcién el cambiarlos por "préacticas” en planta
con equipo real y en situaciones tipicas de trabajo de ésta érea.

Tal como se encuentran los laboratorios no son adecuados
en la adquisicién de conocimientos propios de laboratorio, solo
sirven para desarroflar algunas habilidades relacionadas con
gente como por ejemplo la organizacién, el trabajo individual y
por equipo, asi como algunas de tipo técnico como la habilidad
para manejar equipos, para medir, etc.; pero sin aprender nada
de fa materia en si. Es por esta razén que el maestro de teorfa
considera muy bajo el porcentaje de calificacion del laboratorio,
o a veces ni lo considera, de hecho actualmente ni siquiera los
mismos maestros de laboratorio le dan la importancia debida a
este por su falta de preparacién y a las deficiencias en los
equipos, por lo que ellos mismos se desmotivan'.

3. "Los laboratorios deben continuar, pues es ahi donde ei
alumno tiens contacto con el fenémeno.
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Et problema principal de fos laboratorios es de origen
administrativo, lo cual, provoca su desvalorizacion.

Para revalorizar su importancia, es preciso que cambien
algunas cosas como el hecho de que no se tengan distintos
maestros para teoria y laboratorio, o que la comunicacion entre
estos sea mejor y asi los porcantales en las calificaciones sean
mas justos.

Debe estudiarse que précticas son més importantes para no
eliminarlas y conservar su estructura, pero cambiando la actitud
del docente, es decir que sea mas positiva'.

4. “Los laboratorios son importantes para desarrollar
principalmente todo tipo de habilidades.

Los maestros deben ser investigadores que motiven mucho a
sus alumnos al compartir con estos Ultimos sus experiencias y
conocimientos en aspectos recientes. Es muy importante que
sean motivantes en un medio en donde el estudiante cada vez
parece estar mas interesado en obtener su titulo con el menor
esfuerzo posible. Lo ideal seria hacer una seleccion méas estricta
tanto del perscnal docente como de los alumnos mismos.

Por otra parte debe dar primero un enfoque cientifico antes
que ingenieril, pues es con ayuda de la ciencia que se resuelven
ios problemas complejos que se presentan en la préctica.

Se debe insistir en un reglamento que obligue a dar
laboratorio al maestro que da teorfa para eliminar todos los
problemas que implica 1a falta dg coordinacién en este aspecto".

5. "Los laboratorios son muy importantes para la formacion
integral de los futuros profesionistas. Sin.embargo el origen de
su problematica es de tipo administrativo, por lo que algunos
aspectos de esta indole deberfan eliminarse por exceso de
burocracia.
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En cuanto a cambios curriculares, estos son poco factibles
porque no solo deben ser realizados por expertos, sino que
ademas requieren de bastante tiempo para obtener resultados
satisfactorios, esto no pueden ser posible ademas si el aspecto
administrativo sigue siendo un problema, por ejemplo, el
convencer a las autoridades para invertir en equipos, servicios y
sustancias que se necesitan es algo realmente dificil; o también
el adaptar los horarios de manera cémoda para todos, también
es dificl, ya que los maestros no pueden estar de tiempo
completo debido a los bajos sueldos.

Son muy importantes los incentivos también, no solo
econdmicos, sino en reconocimientos, capacitacion, etcétera".

6. "De la importancia de los laboratorios no hay duda, el
problema es que estan desvalorizados, debido a que no existe
una seleccidn adecuada para la planta docente, fo cual, a su vez
se debe a razones economicas. Esto trae como consecuencia
que algunos de los maestros no estén debidamente capacitados
para impartir los faboratorios, ya que el maestro de laboratorio
debe tener una preparacion mayor que el profesor de teorfa, es
decir, en todas las éreas del aprendizaje. Por otro lado tiene
gran responsabilidad con sus alumnos y si a esto sumamos que
no se dan casi incentivos, se tiene entonces que el mismo
maestro se desmotiva, pierde interés y autoestima, lo cual, quiza
no es muy justificable desde el punto de vista ético, pero es una
realidad.

La desmotivacion del profesor es transmitida al alumno. Es
por esto, que el docente se convierte en la pieza clave del
problema. Es necesario entonces, darle aunque sea un mayor
reconocimiento a su labor, cursos de capacitacion técnica y
pedagbgica. Esto es tan importante como el incentivo
econdmico que a veces No es posible mejorar”.

7. "En relacién al aspecto meramente académico, la
ensefianza experimental es importante para plantear nuevas
alternativas tecnoldgicas que tanto necesita el pafs.
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En cuanto al problema de la desvinculacidn entre lo que se ve
en teorla'y lo que se ve en laboratorio se observa que en el
extranjero el sistema es distinto y més complejo. De esta manera
existe un “proféssor" que imparte la materia tipo conferencia. A
su vez este tiene colaboradores que en coordinacidén imparten
aspectos ya mas especfficos de teorfa por un lado y laboratorio
por otro. Tanto los colaboradores, como aquellos que califican
exémenes tienen grados académicos de maestrfa y hasta
doctorado.

Este sistema en México quizé no aplica debido a cuestiones
econdmicas, de cualquier forma el problema no radica tanto en
cambiar, sino en como mejorar o que se tiene; por ejemplo,
hacer que el masstro de teoria imparta también laboratorio; se
debe capacitar mas al docente en todos los tipos de aprendizaje
asfi como recalcar la importancia del laboratorio, incluso por
arriba de las clases de tsoria, ya que es en este donde el
alumno aprende en un sentido més amplio, es decir, su
formacion se relaciona mas con los diferentes tipos de
aprendizaje. Por UGlttmo se debe mejorar el sistema
admisnitrativo, haciendo una optimzacion de recursos y un
mayor esfuerzo de todos los involucrados”.

8. "Los laboratorios son importantes para la formacion
completa del alumno, porque s en estos donde se comprenden
los fenémenos en si.

Es muy importante y necesario que el maestro de teoria debe
ser el mismo tiempo el que imparta el laboratorio.

El laboratorio debe contar con el .personal necesario no solo
para educar al alumno, sino también para resolver todo lo
relacionado con mantenimiento, operacion stc. Esta gente debe
estar al corriente de los problemas, estar capacitada para la
ensefianza experimental para prestar auxilio al maestro titular
cuando $8a necesario.



Debe estimularse al alumno para trabajar en laboratorio
exigiendole en cierta medida y poniendolo a pensar; de igual
manera se debe valorar su trabajo, dandole un porcentaje justo
de calificacién al trabajo en el laboratorio respecto al de teoria.

Todos estos cambios deben iniciarse en la administracién de
la Escuela de Quimica, con una actitud més positiva y un criterio
méas abierto, de tal forma que entre otras cosas se deleguen
responsabilidades a los encargados directos de los laboratorios
y sean estos quienes estén en posibilidades de resolver los
problemas junto con su gente y no dejar asi todo a los
coordinadores y administracidn.

Para lograr lo anterior se necesita mayor comunicacion y
entendimiento entre las partes involucradas, asi como ganas de
hacer las cosas".

9. 'Los laboratorios no deben desaparecer, pues existen
aspectos dentro de las materias que sOlo pueden ser
entendidos en su totalidad a través del trabajo en el laboratorio.

Por otro lado, en el laboratorio se aprenden habilidades y
actitudes que no se adquieren (o0 en forma incompleta) en las
clases de teorfa como lo son la seguridad, la higiene, el
aprovechamiento de desechos, la organizacion por equipo, la
responsabilidad, etc.

El hecho de que la teoria vaya defasada con la préactica no
debe ser gran problema, pues el alumno es el responsable de
prepararse por su cuenta. El maestro es un guia que solo
acompafia y asesora al alumno, pero-aun sin él, el alumno
puede ponerse al nivel requerido de conocimientos cuando sea
necesario.

Por la misma razdn anterior, se considera al maestro no tanto
como un agente que motive al alumno, ya.que tal motivacion
nace en y por el alumno mismo. Lo que si puede hacer es
estimular, para esto dentro de la ensefianza experimental, se
recomienda plantear problemas practicos paralelos al tema que
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se estd tratando en cuestién; por ejemplo: proponer que hacer
con los desechos ds los productos, proponer y llevar a cabo
medidas de seguridad mas eficientes en base a la identificacién
de riesgos, etc.

Para lograr adecuadamente esto, es necesario capacitar al
docente en cuanto a pedagogia y didactica. Es importante
recenocer su labor, asi como exigir su actualizacién®.

OBSERVACIONES:

Como se puede apreciar, los comentarios de los profesores
son en cierta medida similares y complementarios.

De esta manera, todos reconocen el hecho de de que el
maestro que imparte la clase de teorfa, debe impartir también la
clase de laboratorio para asf eliminar los problemas de
coordinacidén al respecto, esto repercute en un reparto de
calificacién mas justa para ambas éreas.

En general también opinan que la preparacién del maestro de
laboratorio debe ser adecuada en todos los tipos de aprendizaje
{adquisicidén de conocimientos, entender conceptos, desarroliar
habilidades y reforzar actitudes), ya que es lo que va a transmitir
al alumno.

Por ofra parte el docente es el responsable del rendimisnto
adecuado de los alumnos. Para esto, debe manejar una
adecuada metodologia y sobre todo fomentar motivacion e
interés entre ios estudiantes. Es é ademas quien en Gitima
instancia, conoce més los problemas pues interactda al mismo-
tiempo con la administracién de la Escuela de Quimica y ios
alumnos. Por tanto, puede y debe proponer mejoras en base a
los problemas que detecte.

Sin embargo, el sistema administrativo de la Escuela de
Quimica en este caso es también responsable; debe tener en
cuenta tada esta problemética y hacer algo al respecto, ya que
si bien los maestros necesitan capacitacion y estimulos para
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mejorar, y ademas son quienes tienen una mejor perspectiva de
la problematica, entonces la administracion es quien debe
empezar por hacer algo al respecto, pues las personas que
estan en la direccién son las que crean el sistema y por tanto
son directamente las que pueden hacer cambios y dar el buen
ejemplo en cuanto a desemperio. Aunque lo anterior no es facil,
debe entenderse que los cambios siempre deben ir de la cabeza
al resto de las partes del sistema.

En conclusion el problema de fondo mas que administrativo,
es de actitud; una actitud de querer hacer las cosas, lo cual, es
algo que de hecho compete a todos los involucrados: direccién,
maestros y alumnos.

2.4.1.2. Objetivos de la ensefanza experimental.

Este cuestionario se aplicé tanto a maestros como .alumnos
de manera abierta, para que de esta manera, el maestro o
alumno, reflejara e! alcance de su conacimiento y comprensién
al respecto. A continuacién se enlistan los objetivos de la
ensefianza experimental que al parecer de los encuestados eran
los mas importantes. Estos se dividen de acuerdo al tipo de
aprendizaje que englobe a cada objetivo dado y de. forma
separada para maestros y alumnos:

a) MAESTROS.
1. Adquisicion de conocimientos:

* Conocimiento de equipos y técnicas propias de
cada disciplina.

* Confirmar y complementar lo aprendido en las
clases de teorla.

* Enfrentar al alumno a situaciones reales y practicas

- Saber relacionar aspectos tedricos y practicos.
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- Cbnocimiento de técnicas basicas.
- Conocimiento de técnicas modernas de trabajo.
- Saber definir objetivos.
- ﬁeconocer la importancia del laboratorio.
2. Desarrollo de hahilidades:

* Habilidad para manejar equipo, material, tablas,
etcétera.

* Habilidad de analizar y juzgar con criterio.
* Habilidad de organizar.
- Habilidad para planear y crear.
3. Reforzamiento de actitudes:
* Actitud cientifica y de investigacion.
- Crear conciencia en seguridad.
- Fomentar el espiritu de iniciativa.

b) ALUMNOS.
1; Adquisicién de conocimientos:

* Verificar y complementar la aplicacion de
conceptos tedricos.

* Conocer métodos de trabajo especificos y
entender su fundamento.

* Conocer equipos, caracteristicas, modrﬁcacuones
diferencias, etc.

- Saber relacionar aspectos tedricos y préacticas.

58



2. Desarrollo de habilidades:
* Habilidad para manejar los equipos.
* Habilidad para analizar y juzgar con criterio.
- Habilidad para aplicar los conocimientos.
- Habilidad para trabajar en equipo.
- Habilidad para trabajar individualmente.
- Habilidad para relacionarse y comunicarse.

- Habilidad para crear y fundamentar nuevos
diserios.

3. Reforzamiento de actitudes:
* Fomentar el espiritu de iniciativa.
* Crear conciencia en seguridad.
* Fomentar el espiritu cientifico.
- Fomentar la responsabilidad.
OBSERVACIONES:

Los objetivos con (*) son los que se repetian varias veces en
las respuestas de alumnos y maestros.

Como se puede ver, existe cierta concordancia entre
maestros y alumnos en relacién a los objetivos de laboratario.
De esta manera, en ambos casos se tiene ia idea de que uno de
los objetivos principales de laboratorio es el de complementar
los conocimientos de teoria. También se considera importante el
hecho de enfrentar al alumno & situaciones reales, asi como al
manejo de equipo y conocimiento de técnicas y métodos de
trabajo.
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Sin embargo, los alumnos, también hablan de conocer e
identificar riesgos, mientras . que los maestros sefialan la
importancia de conocer técnicas bésicas de las distintas
disciplinas.

En cuanto al desarrollo de habilidades, existe concordancia
en cuanto a las de manejo de equipo, asi como para investigar,
organizar, analizar y juzgar. Por un lado, los alumnos mencionan
que es importante el ser habil en actividades grupales o por
equipo; también el comunicar y saber relacionarse. Por su parte,
los maestros enfatizan las habilidades de crear y planear.

En cuanto al reforzamiento de actitudes, tanto maestros
como alumnos mencionan los objetivos de adquirir conciencia
en seguridad, en tener espfritu cientifico, iniciativa y creatividad
para hacer las cosas.

Los alumnos también recalcan el hecho de adquirir
responsabilidad.

A través de las platicas con profesores y alumnos y por la
manera de contestar la encuesta acerca de los objetivos de
laboratorio, se detectd por parte de los alumnos que no se tiene
una definicién clara de objetivos en cuanto a su orientacion
cientifica o ingenieril en los laboratorios méas avanzados de
acuerdo al tipo de carrera. Recordemos que con un espiritu
cientffico lo importante es llegar al fondo del fendémeno para su
comprension de modo que se aporte algo al cimulo de
conocimientos, mientras que para el espiritu ingenieril, lo
importante es resolver un problema que se plantea de fa mejor
manera posible, 1o cual, es tan requerido en el sector industrial.

De esta manera, los alumnos de los semestres avanzados no
reconocen esta diferencia en cuanto al trabajo de laboratorio, no
saben que orientacién se le da a sus materias, o si esta es
adecuada con sus metas.

Al respecto parece que algunos profesores caen en la misma
confusion.
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Los profesores, recalcan en general la presencia activa del
maestro en el laboratorio, como un asesor y supervisor en-
relacién al manejo de equipos, materiales e instrumentos, asf
como en aspectos de seguridad pero sin llegar al punto de
ayudar y llevar de la mano al alumno. También indican, que al
estudiante se le debe exigir de tal forma que esto sea.un
estimulo que haga sentr asi la seriedad del profesor y la
importancia que este le da al alumno mismo y a la materia.

2.4.1.3. Problematica de los laboratorios.

Este cuestionario también fue aplicado tanto a maestros
como alumnos. En general, los resultados se presentan en
forma gréfica, (cada linea representa las tendecias de alumnos o
maestros segun sea el caso): (ver figura 2.3)

SITUACION GENERAL DE LOS LABORATORIOS
ENCUESTA 5

ESCALA DE APRECIACION

10

21 ,\ ..... .- RN ..... SR

: Co L ‘ALUMNOS - PROFESORES
109 20L SCM ATC SFE ¢8L 7PA 8CR OOA 10IA11PP120PI SAPIAMPIGIP
ASPECTOS EVALUADGS

FIG. 2.3
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OBSERVACIONES:

Como se puede ver en la gréfica, los primeros 6 aspectos
estan relacionados con el 4rea administrativa e instalaciones de
los laboratorios. En esta seccion, la evaluacién de fos alumnos
es més estricta que la de los profesores. Puede observarse en
esta zona el descontento en relacion a la claridad de los
protocolos (aspecto 3), asfi como al funcionamiento de los
equipos (aspecto 5). El aspecto "mejor" calificado fue el (4),
acerca de los créditos que le corresponden a faboratorio. En
esta zona la tendencia es similar para maestros y alumnos.

Los aspectos del 7 al 10 estan relacionados con los alumnos,
esto es, en cuanto a su preparacion, organizacién,etc. Los
profesores evalllan de manera mas estricta, sin embargo, la
tendencia en las observaciones es similar, En esta zona, los
aspectos mds contrastantes son: la preparacidn de los alumnos
(7) con menor puntuacion, y la calidad ds los reportes (8) con
mayor puntuacion. '

Los aspectos del 11 al 15 se relacionan con los maestros.
Aquf los alumnos son los que califican con mayor rigor ademés
de que las tendencias de las respuestas de alumnos y maestros
son contrarias. Los aspectos que destacan negativamente en
los profesores son la asesoria que imparten a los alumnos (13) y
un tanto el interés que dan a los laboratorios (15). Por parte de
los alumnos, la organizacidn (12), la motivacidn que los
maestros fomentan en los alumnos, asf como también el interés
que dan al laboratorio (15), son los aspectos evaluados con mas
baja calificacion.

2.4.1.4. Aspectos motivaclonales,

Esta encuesta se aplico a los alumnos solamente. En esta, se
solicitaba que hablaran tanto del método como de la
personalidad del profesor. Es pertinente advertir que es forzada
la separacién entre método de enserianza y la personalidad del
docente. La mayoria de los estudiantes entremezclaron los
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conceptos al hablar de una u otra cosa, en cierta forma lo
percibfan como un todo; y es que ciertamente la personalidad
del maestro no es facimente separable de su método de
ensefianza. Esto es todavia més marcado al referirse a maestros
desmotivantes.

Es también oportuno advertir que el referirse al maestro
motivante (o desmotivente) no quiere decir que este motive al
alumno, sino que lo estimula para reforzar la motivacion que
solo se da en el alumno en si,

1. EL MAESTRO MOTIVANTE.
a) METODOS DE ENSENANZA.

La sistematicidad y orden.

Una de las caracteristicas principales del maestro motivante
en cuanto a su método de ensefianza es el ser sistematico y
tener un orden para impartir su clase. De esta manera, se
presentan algunos comentarios al respecto:

“llegaba a explicar, aclaraba dudas, se veian aspectos de’
seguridad, hacia de vez en cuando examen oral y asesoraba
durante la préctica”.

“Explicaba el desarrollo de la practica, se veian dudas,
después se veian relaciones entre teoria y préactica mientras se
desarroliaba el trabajo”.

Reforzamiento del conocimiento.

Un principio importante, es el hecho.-de que el alumno
refuerce el conocimiento mediante distintas “actividades, esto
ademas, lo lleva a niveles més elevados de aprendizaje. Para
lograr esto, se deben hacer examenes periddicos, se debe
entablar discusién que despierte el interés, se complementen
conceptos y se formulen nuevas interrogantes; por ejemplo, al
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analizar las relaciones entre teorfa y préctica. Algunos
comentarios en general son:

"Se hacfan exédmenes orales al principio y se aclaraban
dudas".

“Se relacionaba la practica con articulos recientes, se hacia
investigacion previa y se discutfan los aspectos tedricos
relacionéndolos con dicha practica®.

Enfrentar al alumno con la realidad.

Si bien es cierto que el masstro debe asesorar, corregir y
guardar {a seguridad, es necesaric a la vez, que deje al alumno
enfrentarse a los fenémenos por si solo. Al respecto se tienen
los siguientes comentarios:

"Dejaba que uno entrara en contacto con el fendmeno y se
viera por qué surgfan los errores”.

“Te daba carta abierta para hacer el trabajo, te dejaba hacer
aportaciones®.

b) PERSONALIDAD.

En este punto, se encierran algunas claves para obtener un
adecuado rendimiento del alumno. De esta manera, la
motivacion directa del maestro es un factor de peso en cuanto al
rendimiento de! alumno.

Algunos aspectos en cuanto a la personalidad del docente
que motivan al alumno son aquellas que tisnen que ver con sus
conocimientos, con su paciencia, su cultura, su relacion e
interés por el alumno, etcétera. A continuacion se presentan los
siguientes aspectos que mencionaron los estudiantes:



Hacer participe de la experlencia profeslonal:

Es importante y siempre enriquece o que el maestro comente
a manera de ejemplos, las aplicaciones reales que tienen los
conceptos aprendidas. Al respecto unos alumnos comentan:

"Es mas que un profesor, siempre comparte sus
experiencias".

"Nos supervisa, nos ayuda con sus conocimientos y
paciencia".

Conocimientos generales:

Es indispensable que el profesor domine el tema mas alld de
lo que se ve en clase para que asi pueda darle mas al alumno
cuando lo necesite o tenga dudas. De esta manera, se tiene el
siguiente comentario:

"...sU preparacion, importancia que le da a la materia y lo facil
que hace parecer todo nos motiva mucho'.

Estado de animo:

Es importante que el profesor deje en la medida de lo posible
sus problemas a la entrada del laboratorio y que el alumno no
pague los disgustos de su profesor. El siguiente comentario es
ilustrativo al respecto:

"Su simpatia, actividad, entusiasmo y comunicacién hacian -
amena la clase'.

El interés por ¢l grupo:

Es importante para el alumno sentir que el profesor se
interesa en su rendimiento, que lo conozca y lo tome en cuenta.
En relacién a esto se tiens ¢! siguiente comentario:

"Le interesaba que aprendiéramos y que nos salieran bien las
cosas".
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“Tenfa gran interés en el grupo”.
2. EL MAESTRO DESMOTIVANTE.

En el terreno metodolégico, el prafesor desmotivante se
encuentra en el polo opuesto al motivante, ya que por lo
general, el conjunto de actividades que lleva & cabo no puede
ser llamado método en sf; esto es, sntendiendo al método como
conjunto de técnicas pasos y estrategias sistematicas y
estructuradas para el logro del aprendizaje eficiente del alumno.

a) METODOS DE ENSENANZA,
L.a poca sistematicidad y arden:

Este aspecto es el que se relaciona con la confusién y
desinterés en el alumno cuando el profesor no tiene un arden. Al
respecto se presentan los siguientes comentarios:

"No sistematico, solo explica si se le pregunta”.

"Desorden, no sabfa explicar los objetivos de la préactica y no
dominaba los temas".

“Seguia la practica como receta de cocina y no estaba bien
preparada”.

Aclaracién de dudas y asesorfa:

La importancia de estos aspectos es obvia, ya que no
siempre los puntos quedan claros a la primera, no son bien
explicados o surgen dudas spbre la marcha, asf tenemos por
ejemplo estos comentarios:

*No dsba explicacion previa ni posterior a la practica, no .
asesoraba”.

"Explica {o que hay que hacer, pero no asesora nada®.
» P q p '



"Llegaba al laboratorio repartiendo hojas con ‘recetas" y
después: "arreglenselas como pusedan™.

“No nos hacia ver la relacion entre teorfa y practica”.
b) PERSONALIDAD.
El desinterés del profesor por el alumno.

Es uno de los aspectos mas importantes, desde el punto de

vista motivacional, ya que el profesor es ejemplo a seguir, en

‘cuanto a su responsabilidad ética, en este aspecto los
comentarios son bastantes:

“Era falto de atencion e interés por el alumno".
"Apatfa, poco interés y sin ganas de trabajar o explicar",

"No explicaba, no tenfa interés en general, se salia del
laboratorio".

Los conocimientos del profesor:

Deja mucho que desear el profesor que no domina el tema a
tratar. Veamos algunos comentarios al respecto:

“Son absurdas su prepotencia e ignorancia®.
p

"No domina el tema y le es dificil expresarse, se desespera y
llega a ser grosera”.

"Se pasa dictando la clase y pide datos de lo que no se hace;
no sabe utilizar el equipo, le falta capacitacién y no comprueba
las practicas previamente".

El trato con los alumnos:

Para hacer mas eficiente el aprendizaje del alumno, es
necssario que este le tenga confianza a su profesor en cuanto a
poder comunicarse con el, preguntar sin temor a ser puesto €en
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evidencia o ridiculizado. En relacién a esto, se tienen los
siguientes comentarios:

"Daba las clases con tono arrogante y prepotente, haciendo
sentir mal a quien hiciera preguntas’.

"Nos daba la clase como si fuéramos nifios".

"Tenia preferencia por ciertos alumnos y era indiferente con el
resto del grupo®.

"Sentiamos un ambiente hostil de trabajo".

"Hacer menos al alumno, no tomar en cuenta sus bases en
conocimientos y contestar por-callar la pregunta, son causas de
conocimientos erroneos y desmotivacién”.

La puntualidad y asistencia:

Este es ofro aspecto importante para el alumno, ya que la
impuntualidad e inasistencia rompen programas y estructuras, lo
cual, causa retraso y reduce la eficiencia en cuanto a la
cantidad y calidad de lo aprendldo En relacién a esto se
presentan los siguientes comentarios:

"Llega tarde y de mal humor, no explica y presiona para
terminar, nos hace sentir incomodos".

"Aparte de no tener preparacion y paciencia, éra impuntual y
faltaba a clases".

Otros aspectos:

Aqui englobaremos cuestiones que aunque en generai nos
hablan del poco interés del profesor, encierran algunos otros
aspectos corng la presentacion, tono de voz, estado de animo,
stcétera:

“Ambiente tenso en laboratorio, desorganizada, reganos,
desconocimiento del tema y poco interés en el alumno®.
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"Se interesaba més por su apariencia personal que en'la
ensefanza; favoritismo por ciertos equipos; poco respeto; las
cosas se hacfan mecanicamente".

"Su apariencia fisica era desagradable”.
OBSERVACIONES:

Es importante recordar que esta encuesta de aspectos
motivacionales nos sirve para aportar pistas para establecer
maés adelante los principios metodoldgicos y motivacionales de
esta tesis. No obstante, el terreno es de hecho dificil para
realizar experiencias cuantificables, medibles y reproducibles.

En cuanto a las encuestas hechas, lo que mas llama la
atencién es la influencia de los factores afectivos en la
motivacion del estudiante, lo cual, es todavia mas acentuado en
relacién a los maestros desmotivantes. De esta manera, los
rasgos cognoscitivos del profesor motivante eran los esperados:
ser sistematico, aciarar dudas, discutir los hechos, hacer
exdmenes peribdicos, etc. Del mismo modo, no es extrafio
observar que el maestro desmotivante es en general
desorganizado, no aclara dudas, su trato es despético y en
general parece no tener interés en el alumno,

El interés por el alumno, es quizd el aspecto de mas peso en
cuanto a la personalidad del maestro motivante o desmotivante,
ya que aqui se refleja por completo la actitud de quien ensefia.
Este aspecto es el que a final de cuentas se traduce en el trato
con el alumno, su actividad, asistencia, puntualidad, tono de
voz, orden y presentacion entre otras cosas.

Cuando el docente muestra interés, el alumno también, ya
que este se siente mas comprometido y responsable ante esta
actitud positiva. Como consecuencia de lo anterior, el alumno se
involucra méas en el proceso de aprendizaje, lo cual, haré que se
sienta mejor, mas motivado.
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Hasta aquf se han mostrado los resultados y comentarios de
las encuestas, lo cual, sera tomado en cuenta en el siguiente
capitulo, para el establecimiento de los principios
metodoldgicos.
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CAPITULO 3. ASPECTOS METODOLOGICOS.

Se puede definir un sistema como el conjunto de elementos
que conforman un todo méas el conjunto de relaciones entre los
elementos de tal sistema. Precisamente al conjunto de estas
relaciones se le lama estructura (30).

La metodologia que se presenta en este capitulo también
tiene una estructura que se desglosa para su tratamiento de la
siguiente manera:

Teorias sobre el proceso de
ensefnanza - Aprendizaje.

Marco Tedrico { Areas y niveles de aprendizaje.
Formas de Practica Académica.

Para elaborar una Préctica.

Principios Para estructurar el curso préctico.
Metodolbgicos {
Recomendaciones administrativas.
I Estilos.
Modelos Metodoldgicos
Propuestos {
Formatos de Trabajo.

Posteriormente se mostrard como ejemplo la estructura de’
algunas practicas tipo siguiendo dichos principios asf como su
aplicacion real de modo que se validen los conceptos
planteados y se establezcan su ubicacion y limitantes en cuanto
a las posibilidades para aplicarse o implementarse formalmente
en lo sucesivo.



3.1. MARCO TEORICO.

La ensefianza experimental en la ingenierfa Quimica y ramas
-afines, se da o no en funcién de lo que sucede en el proceso de
ensenanza-aprendizaje. En tal proceso, los elementos
principales son los alumnos, los maestros y los medios. La
manera como se interrelacionan ya se ha visto en los capftulos
anteriores, sin embargo, en este capitulo se haran ciertas
propuestas con el fin de hacer mas eficiente tal interrelacion. (3)

Empecemos entonces por ver que el aprendizaje segun
Piaget, es un proceso de construccién que implica un caracter
relativista e interaccionista. De esta manera el conocimiento de
los objetos se da a través de la interaccidn del sujeto con estos,
de modo que los transforma; puede cambiarios, combinarlos,
conectarlos, agruparlos, etc.; desde la més elemental acciGn
hasta la mas compleja aperacién intelectual.

El limite sujeto-objeto no es plenamente identificable, lo cual,
no es tan importants, ya que en cada accién el sujeto y el objeto
se encuentran "fundidos”. Esto se explica por el hecho de que el
sujeto necesita informacion objetiva para ejecutar cualquier
accién con el objeto, a la vez que necesita informacién subjstiva
proporcionada por:él mismo. De esta manera, el conocimiento
tiene su oarigen en la interaccion sujeto-objeto. E! conocimiento
proviene de la accidn y no Unicaments de la percepcion.

El hablar de relativismo en el conocimiento, implica que !
aprendizaje es un proceso constante que modifica el
conocimiento y las estructuras del sujeto. De esta manera, los
conocimientos ‘"verdaderos" son relativos en determinados
momentos dei desarrollo. '

El aprendizaje en sentido amplio, consiste en el progreso de
dichas estructuras cognitivas por procesos de equilibracion. Ef
proceso de equilibracion consiste a su vez en los mecanismos
de asimilacién y acomodacién.
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La asimilacién es el proceso en donde el sujeto interpreta la
informacién que proviene del medio, en funcién de sus
estructuras o esquemas disponibles o previos. En la
acomodacién, tales estructuras se modifican para adaptarse a
las caracteristicas del medio, lo cual, ademéas implica una
reinterpretacion de los datos,

La asimilacién y la acomodacién son parte de un proceso
mas general llamado adaptacidn, el cual consiste en la
equilibracién entre ambos. De esta manera, la equilibraciéon es
un proceso de autorregulacion por el que se compensan
activamente las perturbaciones provenientes del exterior.

Progresivamente, el sujeto alcanza niveles superiores de
equilibrio cada vez mas estables y complejos aunque sin dejar
de ser temporales.

Los patrones de pensamiento cada vez generan més
actividad al descubrir incongruencias o lagunas de esquemas
anteriores; y si las condiciones del medio son favorables la
asimilacién se incrementa, lo cual, repercute en un mejor
desenvolvimiento intelectual.

Segun Piaget, existen dos tipos globales de respuestas a las
perturbaciones, las adaptativas, por ias cuales, el sujeto es
consciente de la perturbacién y trata de resolverla, y la no
adaptativa, que consiste en no tomar en cuenta la perturbacion
y la contradiccion que implica y por tanto, no hacer nada por
restablecer el equilibrio. (25)

El proceso de aprendizaje no solo consiste en la' adquisicién
de conocimientos, sino que implica otros aspectos que veremos
a continuacién, los cuales, son ia base para la educacion.

Segdn la taxonomia propuesta por Benjamin S. Bloom, el
aprendizaje se divide en tres areas o dominios a saber:
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El érea cognoscitiva que se refiere a conductas con
predominio de procesos de orden intelectual. Abarca los tipos
de aprendizaje de conocimiento y entendimiento.

El érea psicomotriz, que se refiere a las conductas con
predominio de habilidades fisicas o neuromusculares. Abarca el
tipo de aprendizaje de habilidades fisicas y mentales.

El 4rea afectiva, que se refiere a conductas que establecen
cambios en los intereses, actitudes, emociones y valores de las
personas. Esta 4rea abarca el tipo de aprendizaje de actitudes y
es segln Bloom, es dificii de definirla y cuantificarla en su
totalidad. (8)

En base a {0 anterior, cuando el sujeto adquiere un tipo de
aprendizaje en especffico, se produce un cambio interno en él,
de modo que algo gana, aunque en menor proporcién, de los
otros tipos de aprendizaje. De esta manera progresan sus
estructuras mentales. El autor LeRoy Ford llama a este
fenémeno “difusion de aprendizaje". Otros autores como el
profesor E. Villarreal de la UNAM, proponen de alguna manera
el como identificar en cada objetivo el sentido en el que se da la
difusion de aprendizaje (30}.

Cuando el aprendizaje promovido por el maestro en el
alumno es bueno, el sujeto aumenta no solo su potencial de
supervivencia, sino de servicio. Esto trae como consecuencia ia
educacién. Educar es hacer que el hombre sncuentre que hacer
con su vida y se capacite para ello; es prepararse para el futuro,
s transmitir cultura, es producir sabiduria y perfeccionar.

Las - consecuencias que tiene el proceso de
ensefanza-aprendizaje en el sujeto a educar depsnden del
método.

El método es un procedimiento, o serie de pasos ordenados
sisteméaticamente para lograr un objetivo, en otras palabras, es
el cémo llevar a cabo una o varias actividades para alcanzar tal
objetivo.
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La metodologia es el estudio de un método en cuanta a
definicion, construccidn y validadcion. La metodologia organiza
criterios para justificar y constatar un método; genera
postulados, principios, reglas y conceptos en ios cuales se basa
el método. La metodologia nos da el por qué se va a utilizar un
determinado método para alcanzar el objetivo en cuestion.

El fin de la Universidad es capacitar al individuo para el
ejercicio en la "practica profesional', lo cual, implica la
adquisicién de conocimientos, habilidades y actitudes para
aportar beneficios a la sociedad dentro de un marco
socio-politico econdmico.

Sin embargo, el individuo dentro de la Universidad, aprende
los conocimientos, habilidades y actitudes a través de la
"préactica académica’, fa cual, se da en distintas formas como
son: la practica cientifica o epistemoldgica, fa préctica
metodoldgica o productiva y la practica tedrica o especulativa.

La practica cientifica es en la que se adquieren los
conocimientos o "modelos de la practica”, es decir, los que nos
presentan como son las cosas en cuanto a su estructura y/o
funcionamiento. A la vez estos modelos se ubican en relacién a
sus limites de representacion.

En la practica metodoldgica, se crean los modelos “para la
préctica”, los cuales, nos servirdn en la resolucién de situaciones
problematicas. En este tipo de practica, se identifican ia reatidad
previa y sus necesidades, se propone entonces un modslo
metodolégico o productivo para satisfacer tales necesidades, se
obtiene &l producto, este se compara frente al medio y por
Uitimo se evalia el modelo metodoldgico a través del producta
con el fin de detectar las fallas o liites de aplicacién de dicho
modelo.

La practica tedrica o especulativa, es aqusiia donde se

establece el marco tedrico, tales como los principios, postulados
y la filosofla en general en la cual se sustenta el objeto de
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estudio. Por otra parte, en la practica especulativa, se hace uso
de los modelos que son netamente especulativos, como la
l6gica y las mateméticas, los cuales, son la herramienta de
trabajo a lo largo de las otras formas de la practica académica.

Cabe aclarar que a su vez estos modelos también tienen
limitantes, por lo que es pertinente reconocer su ubicacion y
alcance en el campo de las précticas cientficas y
metodoldgicas. (30)

3.2. PRINCIPIOS METODOLOGICOS PARA LA
ELABORACION DE PRACTICAS DE LABORATORIO.

A través de la siguiente metodologfa, el profesor de
laboratorio sabréa como estructurar e impartir sus practicas de
manera mas eficiente teniendo en cuenta el cémo las personas
aprenden. (6)

3.2.1. Principlos metodol6gicos para estructurar una
practica.

Lo primero que debemos tener en cuenta es el tipo de
aprendizaje que vamos a enfatizar de acuerdo a nuestro objetivo
de aprendizaje, es decir, debemos definir si lo que queremos es
dar a conocer un concepto, 0 que se entienda , desarrollar una
habilidad, reforzar o adquirir una nueva actitud. Los tipos de
aprendizaje anteriores pueden combinarse, pero siempre es
preciso especificarlos de antemano.

El o los tipos de aprendizaje especificados, nos guiarén
acerca de los principios de aprendizaje a utilizar, estos principios
tienen como fin ayudar a pensar en las actividades de
aprendizaje para asi poder alcanzar, junto con los recursos y
ayudas pertinentes, el objetivo de aprendizaje.

Ahora veamos los términos con mayor detenimiento:
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OBJETIVO DE APRENDIZAJE: es una oracién general,
enfocada al estudiante que establece el tipo de aprendizaje, asi
como el objeto de estudio a tratar en un tiempo rasonable.

-El que sea una oraclén general, significa que en vez de
establecer lo que el estudiante hard para probar que ha
aprendido, se establece en términos generales hacia donde se
dirige el aprendizaje; ejemplo:

Forma incorrecta:

El estudiante explicard con sus propias palabras el
concepto de viscosidad.

Forma correcta:

Ei alumno demostrard entendimiento del concepto
de viscosidad.

-El enfoque al estudiante indica que lo ocurre con este no con
el profesor, es decir, los objetivos no deben expresar o que
entiende y sabe el profesor, tampoco lo que haré para impartir la
clase, solo expresan lo que va ocurrir en el estudiante; ejemplo:

Forma incorrecta:

Incrementar el entendimiento de los alumnos en
tension superficial.

Forma correcta:

El alumno demostrara entendimiento del concepto
de tensién superficial.

-El establecer el tipo de aprendizaje consiste en definir si se
va & adquirir un conocimiento, entender un concepto, desarrollar
habilidades o cambiar una actitud; sjemplo:

E! alumno demostrard habilidad para manejar el
picnémetro.

77



El alumno demostrara conocimiento de los
elementos de la tabla periddica.

Conviene recordar que siempre que se enfatiza un tipo de
aprendizaje, también ocurre un cierto desarrollo en los otros
tipos, lo cual, se conoce como difusién de aprendizaje.

-El establecer e! objeto de estudio en tiempo rasonable
significa especificar cuanto se va a profundizar en el tema. Es
una regla de dedo tener en cuenta el tiempo que nos va a tomar
dar una clase o un curso.

Una vez que se tiens definido el objetivo de aprendizaje, el
siguiente paso es establecer el indicador, es decir, se necesita
establecer el modo de saber si el estudiante ha alcanzado el
objetivo o no.

INDICADOR DE APRENDIZAJE: establece lo que el
estudiante hard para demostrar haber logrado el aprendizaje,
nos dice lo bien que se espera su actuacién y bajo que
circunstancias.

-Lo que el estudiante hara para demostrar haber logrado el
aprendizaje, significa que los maestros solo podran evaluar
aquellas cosas que cbserven en sus alumnos; ejemplo:

Forma incorrecta:

El alumno demostrard saber los elementos de la
tabla periddica.

Forma correcta:

Ei alumno relacionara el nombre ds los elementos de
ia tabla perié¢dica con sus simbolos.

Existen verbos que implican accidén de tal forma que los
maestros la puedan obssrvar y son estos fos qus debemos
utilizar en nuestros indicadores. La accion que refiejan puede ser
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eI VN RS
verbal, discriminativa o motora. Nuncé deben utilizarse verbos
que no impliquen una accién; ejemplo:
a) Verbos de accion verbal:
Explicar, escribir, listar, parafrasear, etc.
Verbos de accién discriminativa:
Escojer, seleccionar, decidir, checar, relacionar, etc.
b) Verbos de accidén motora:
Construir, dibujar, hacer, ensamblar, correr, etc.

-En cuanto a lo bien que se espera la respuesta del alumno,
es recomendable indicar en que tanto porciento se considera
bueno el rendimiento del alumno. Frecuentemente un
aprovechamiento del 100% se considera implicitamente;
ejemplo:

Para probar que el alumno conoce los elementos de la tabla
periddica, relacionara los elementos de la tabla periddica con -
sus simbolos con error méximo de 10 de 100 elementos. -

Para probar que el alumno domina el uso del
manovacudmetro, realizard 20 medidas a distintas presiones.

-Las circunstancias bajo las que se realiza la prueba de
aprendizaje son importantes como en cualqueir aspecto en el
que se pretenda realizar una medicion. A veces el indicador
hace obvio que el alumno recibe o no el material-de trabalo;
ejemplo: )

Dados tres procedimientos posibles de arranque de la
caldera, el alumno identifica cual es el correcto.

El alumno lista los diez pasos para arrancar el equipo X.

Una vez que se tienen el objetivo y el indicador en los cuales
se especifica el tipo de aparendizaje a enfatizar, se procede ‘2
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seleccionar los principios de aprendizaje involucrados que a su
vez nos ayudardn a pensar an las actividades posibles
relacionadas no solo con el tipo, sino con el nivel de
aprendizaje. A continuacion trataremos por separado cada érea
y tipo de aprendizaje en cuanto a sus niveles, indicadores y
principios de aprendizaje.

AREA COGNOSCITIVA.

Dentro de esta area se establecen seis niveles de progresion
relacionados con los tipos de aprendizaje de conocimiento y
entendimiento. Estos niveles son:

CONOCIMIENTO: en este nivel se memoriza informacion de
tal forma que se pueda recordar o reconocer. Por ejemplo, un
alumno lista los pasos para arrancar un equipo o reconoce la
férmula de un compuesto entre varias parecidas.

COMPRENSION: este es el segundo nivel en el cual, el
sujeto puede hacer o sabe reconocer el ordenamiento de ideas
de manera distinta, relaciona unas ideas con otras o interpreta o
traduce conceptos. Por ejemplo, un alumno explica el concepto
de fluido newtoniano con sus propias palabras.

APLICACION: en este nivel, el sujeto tiene la habilidad de
transferir lo aprendido a una nueva situacién. Por ejemplo un
estudiante relaciona el fendmeno de transferencia de calor con
las geometrias de distintos equipos.

ANALISIS: este es el nivel en el que el sujeto rompe el objeto
de estudio en partes o resuleve problemas de manera’
sistemdtica. Por ejemplo un alumno identifica las variables y su
repercucion en un sistema.

SINTESIS: en este nivel el sujeto combina varias cosas para
crear algo nuevo. Por ejemplo, un alumno prepara una
exposicion sobre reologia o diseria una praciica experimental.
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EVALUACION: es en este nivel en el que el sujeto juzga el
valor o importancia de algo basado en estandares dados. Por
ejemplo, un alumno evallia cual de las posibles rutas planteadas
para resolver un problema es la mas adecuada en cuanto a
recursos materiales y econémicos.

El primer nivel implica en si mismo el tipo de aprendizaje de
conocimiento, los otros cinco implican el tipo de aprendizaje de
entendimiento.

En cuanto a los indicadores relacionados con el area
cognoscitiva, encontramos que estos deben de reunir ciertas
caracteristicas relacionadas con la prueba especifica que va a
realizar el alumno para probar su aprendizaje de modo que
pueda ser valido su uso:

1. Pedir en la prueba la misma forma de respuesta sefalada
en el indicador, es decir, si va a ser verbal, discriminativa o
motora.

2. El indicador y la prueba deben referirse al mismo
contenido o tema en cuestion.

3. El indicador y la prusba deben reflejar el mismo nivel de
aprendizaje.

Los principios de aprendizaje para el area cognoscitiva son
catorce, los cuales, se dividen en seis para e! para el tipo de
".aprendizaje de conocimiento y ocho para el tipo de aprendizaje
de entendimiento, en ambos casos los principios tienen una
relacion con el nivel de aprendizaje.

a) Principios de aprendizaje para el aspecto de
conocimiento.

1. Involucrar al alumnc en actividades que exijan
respuesta activa.

2. Promover actividades en las que el alumno utilice
mas de un sentido a la vez.
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3. Promover actividades en las que al alumno se le
de un avance global o particular.

4. Proporcionar de inmediato conocimiento de
resultados.

5. Involucrar al alumno en varias actividades
relacionadas con el mismo objetivo.

6. Proporcionar al alumno actividades novedosas
que llamen su atencién

b) Principios de aprendizajp para el aspecto de
entendimiento.

1. Proporcionar al alumno de actividades en las que
cambie las ideas a formas nuevas.

2. Apilicar actividades en las que el alumno descubra
relaciones entre ideas o conceptos.

3. Proporcionar de actividades en'las que el alumno
interprete y defina ideas o conceptos.

4. Involucrar al alumno en actividades en las que
utilice de manera practica lo que ha aprendido.

5. Involucrar al alumno en actividades en las que
desgloce el objeto de estudio en partes.

6. Involucrar al alumno-en actividades en las utilice
una forma sistematica para resclver problemas.

7. Utilizar actividades en las que el alumno junte
varios elementos para formar algo nuevo.

8. Utilizar actividades en las que el alumno juzgue el

valor o importancia de algo basado en estandares
dados.
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AREA AFECTIVA.

En esta area se tienen cinco niveles en cuanto al cambio de
actitud los cuales se exponen a continuacion:

RECEPCION: en este nivel el sujeto se da cuenta de la
existencia de algo que llama su atencién y estd dispuesto a
recibir. Por ejemplo, un alumno se detiene a ver un cartel de una
plética sobre seguridad industrial.

RESPUESTA: en este nivel el sujeto se interesa en el objeto
de atencién, se involucra en cierto grado con dicho objeto. Por
ejemplo, un alumno, tras breve reflexion decide ir a la plética
sobre seguridad industrial.

VALORACION: este es el nivel en que el sujeto 'se involucray
se compromete con el objeto de atencion, ya que para él "vale la
pena"; le da un valor propio; ejemplo: un alumno habla
frecuentemente acerca de la importancia de la seguridad en el
lugar de trabajo.

ORGANIZACION: es en este nivel en el que el sujeto pondera |
entre dos o méas valores en una situacién de modo .que
adquieren un orden en la propia escala de valores de dicho
sujeto. Por ejemplo, un alumno que sale del laboratorio para ir al
salén de “clases, al pasar junto a un equipo, observa una
condicién insegura decide entonces dar aviso antes de seguir
Su camino.

CARACTERIZACION: en este nivel, el sujeto desarrolla un
estilo de vida que refleja toda su filosofia 0 escala de valores.
Por ejemplo, un alumno comenta: "Desde que tomo el curso de
seguridad industrial, me siento mejor al trabajar de manera
segura dentro del laboratorio."

Los Indicadores para el 4rea afectiva presentan ciertas
caracteristicas que se muestran a continuacion, las cuales,
deben tenerse en cuenta cuando el alumno “presente la
prueba” en lo referente a actitudes: ’
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1. Esperar a que el alumno por sf mismo, presente la
respuesta esperada o similar, es decir, no se puede forzar o
condicionar al alumno.

2. Aceptar respuestas representativas, es decir, si la
conducta esperada no es la especifica, pero es similar, tal
respuesta es aceptable.

3. No olvidar el hecho de que la cuantificacién de respuestas
relacionadas con actitudes no es tan facil en comparacion
con las esperadas de conocimiento, entendimiento vy
habilidades.

Los principios de aprendizaje relacionados con el drea
afectiva se muestran a continuacion; los primeros cuatro reflejan
una posicidn pasiva, los cinco restantes refeljan una posicién
mas activa por parte del alumno: :

1. Promover en los alumnos el observar a lideres y
companeros que den el buen ejemplo.

2. Promover en los alumnos el escuchar o leer acerca de
personas que ejemplifiquen la actitud.

3. Promover en los alumnos el consultar fuentes que elios
consideren de gran autoridad.

4, Auxiliar a los alumnos a identificar, especificar o aprender
¢l significado de una actitud.

5. Proporcionar formas para que el aumno tenga
experiencias emocionales con significado.

6. Promover que el alumno tome acciones positivas en:
situaciones en las que puedan practicar la actitud.

7. Proporcionar oportunidades en las que el alumno analice
sus propios valores y tome decisiones en aspectos de moral
y ética.

8. Promover actividades en las que el alumno reflejs sus
propias experiencias bajo la luz de la verdad.
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9. Promover actividades en las que el alumno comparta sus
pensamientos y emociones con otros.

AREA PSICOMOTRIZ.

En esta area se tienen cinco niveles en cuanto aldesarrollo de
habilidades, los cuales, se presentan a continuacion:

PERCEPCION: este es el nivel en que el sujeto se percata de
la existencia de algo a través de los sentidos. Por ejemplo, un
alumno se da cusnta de un ruido de un equipo y decide
aprender a mas acerca de ests.

EN POSICION: en este nivel el sujeto se encuetra mental y
fisicamente listo para actuar; ejemplo: un alumno pone la mano
en la posicién correcta para manejar la pipeta.

RESPUESTA GUIADA: en este nivel el sujeto lleva a cabo el
acto bajo la gufa del profesor; ejemplo: un alumno que maneja la
balanza analitica con ayuda del profesor.

HABITO: este es el nival en que el sujeto domina una
habilidad o parte de una actividad compleja, de modo que la
convierte en habito. Por ejemplo, un alumno que ya sin pensario
maneja la pipeta de manera correcta.

RESPUESTA COMPLEJA OBSERVABLE: es en este nivel
en el que el sujeto ejecuta toda una actividad compleja con gran
habilidad. Por ejemplo, un alumno que maneja el filtro prensa:
toma lecturas, arranca el equipo, controla los flujos y la presion;
monta, limpia e instala las lonas, ete.

Los Indicadores relacionados con el &rea psicomotriz
presentan también clertas caracteristicas que no debemos
olvidar:

1. El indicador y la prueba deben reflejar el mismo nivel de
aprendizaje.
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2. Esperar a que el alumno presente la respuesta esperada
por si mismo.

Los principios de aprendizaje del érea psicomotriz son seis,
los cuales se relacionan un tanto con los niveles de aprendizaje
de esta area. Los primeros dos presentan un enfoque
demostrativo, los cuatro restantes-se relacionan con la practica
en sfi:

1. Facilitar al alumno ver "en avance" la organizacién total del
proceso o producto a realizar.

2. Proporcionar al alumno una demostracién paso por paso.

3. Pedir al alumno una explicacion verbal de las instrucciones
o del plan dado para llevar a cabo el proceso.

4. Guiar al alumno en sus primeros intentos.

5. Dar oportunidades en las que el alumno pueda practicar la
actividad repetidamente con muy poca o ninguna ayuda.

6. Promover practica en condiciones reales.

A continuacién se presentan otros principios metodoldgicos
complementarios a los anteriores, de tal forma que son una
ayuda para aplicar con mayor eficiencia los principios
relacionados con las &reas de aprendizaje.

3.2.2. Principlos relaclonados con la comunicacién entre el
maestro y el alumno.
1. Utilice verbos descriptivos en forma imperativa.

Los verbos descriptivos implican accién y no dan lugar a
duda de lo que se tiene que hacer; ejemplo: enlista, mide,
prende, apaga, lee, etc.

2. Explique ciaraments las cosas.

Las mismas palabras a vecss significan cosas distiritas'para
genies diferentes. Por gjamplo, no es lo mismo decir: "en el
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eugipo "x" enciende los interruptores verds y negro en orden .
secuencial’; que decir: "en el equipo "X' enciende el
interruptor verde y después el negro”. \

3. Evite "paja" o "rollo" excesivo.

El "contenido" en sentido usual se puede encontrar en el libro
o articulo en cuestidn, no en el protocolo de la practica en s,
Es convenients incluir solo dos o tres lineas como referencia.
Por ejemplo, no seria necesario incluir un tratado de Flujo de
Fluidos en una préctica de "NUmero de Reynolds".

4. Utilice verbos activos.

Con la practica al redactar el protocolo de una practica
puede evitarse el uso de verbos "ser" o "estar". Los verbos
activos precisan accion que el estudiante puede llevar a
cabo.

5. Suavice los imperativos con trato amable y cortesia.

Utilice la forma imperativa de los verbos para guiar a sus
alumnos, pero no olvide que ellos también tienen integridad.

3.2.3. Principios relacionados con la manera de estructurar
el curso.

1. Haga de la pregunta "cé6mo" parte de su método.

Indique al estudiante ¢émo hacerlo. Por ejempla, al decir:
"Utilice e! pizarrén para explicar cémo operar e} equipo "x",
no nos dice cémo utilizar el pizarron.

2. Sugiera actividades posibles que los alumnos puedan
hacer. .

Preguntese a si mismo si tiene sentido lo que se pide hacer.
Por ejemplo, no es lo mismo pedir una cartulina con el
isométrico del equipo dibujado y a colores, a una hoja carta
con el diagrama de instrumentacién basica del equipo.

"3. Proponer mas de una manera de hacer las cosas.
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No todos los profesores o instructores tienen iguales
resultados con las mismas actividades. Por ejemplo, con un
grupo funciona mejor hacer examen oral y con ofro de
manera escrita.

4. No deje cabos sueltos al integrar el plan.

Trate de asegurarse que todas las atividades y principios
tornados en cuenta para estructurar la préactica realmente
funcionen como debe ser.

5. Siga un plan valido para trabajar.

Aquello que la persona que esructura la practica o curso
sepa del o los grupos a tratar, ayudara a.determinar el grado
de aprendizaje a manejar. Esto evitard frustraciones en
cuanto al rendimiento de los alumnos y el trabajo de los
maestros.

6. En cada ciclo semestral revise la estrategia del curso.

Es conveniente revisar la estructura del curso o de una parte
de este con el fin de implementar mejoras. Para lograr esto,
uno puede seguir una secuencia de pasos con forma similar
a la que se utiliza para estructurar una préctica, esto es
debido no solo a que es sano cambiar el enfoque de algunos
tépicos, sino porque los alumnos no siempre llegan con la
misma preparacion.

Modelo de instruccién.

Un sondeo en relacion al nivel del grupo nos daré el patrén

de entrada, el cual, involucra las caracteristicas minimas que,

deben cumplir los alumnos. Estas caracteristicas a menudo se
especifican también como “prerrequisitos”.

Conociendo el patrén de entrada, se imparte la instruccién

con una base mmas solida de manera que las actividaes
seleccionadas pueden escojerse con mayor confiabilidad.

Posteriormente se aplica e! “Criterio de Evaluacién®, es decir,

todo aquelio au:2 indiGue si los alumnos han alcanzado o no los
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objetivos propuestos. De esta manera, si la respuesta’ es
positiva, los objetivos son alcanzados, lo cual, nos da el patrén
de salida del curso, si no es asi, a través del andlisis de las fallas
y aciertos retroalimentamos el ciclo de modo de que se mejore
la instruccién.

A continuacién se presenta un diagrama del modelo de
instruccion:

Patrén de Entrada

ESTUDIANTE

i INSTRUCCION /Criterio de\ Pasa

. ~_Evaluaciéon
Sistemia J

Estandar

Falla

OBJETIVO

RETROALIMENTACION

Patrén de Salida

El modelo de instruccién se puede desarrollar con mayor
detalle, de modo que se analice paso por paso si el
cumplimisnto con los objetivos es adecuado, si los examenes
son acordes con los objetivos, si se cumplen los prerrequisitos,
si los estudiantes estan compenetrados y si se toman en cuenta
sus sugerencias. En cada paso si la condicional no se cumple
se aplica la correccién pertinente. También se puede serialar
paralelamente a los objetivos del curso, las formas en que se
ejerceré la practica académica(13).

Nota: ver anexo 1 para ver diagrama por pasos.

Como complemento al Criterio de Evaluacidn que se enfoca
un poco mas hacia el aspecto técnico del curso, se recomienda
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la siguiente actitud del profesor, de modo que Ia
retroalimentacion sea més eficiente:

Es importante observar al grupo para concer su personalidad
y el tipo de intraccciones que se lievan a cabo dentro de este,
de modo que se propicie una dindmica que permita un
funcionamiento mas eficiente.

El profesor debe sensibilizarse para llevar a cabo tal
observacion para lo cual, debe preguntarse:

-¢Cémo interactda el grupo?

-¢Cudles son las situaciones que el grupo esté viviendo?
-&Qué obstaculos detienen ef logro de los objetivos?
-¢Qué circunstancias aceleran el logro de los mismos?
-&Como se relaciona el grupo?

Todas las preguntas anteriores no podran contestarse si
primero no se observa al grupo. Posteriormente debe tomarse
una actitud imparcial y descentralizada, para lo cual, se
presentan los siguientes lineamientos:

-No dejarse absober o fascinar por el sentido dindmico del
contenido.

-No implicarse personalmente; mantenerse al margen del
contenido y de la vida afectiva-social del grupo.

Son obstéculos para la comprenéic’m dinédmica del grupo en
cuestién:
-Tomar partido en un conflicto de! grupo.

-Dejarse llevar por antipétu’as o simpatlas hacia algunos
miembros del mismo.

-Estar presente en todo lo que pasa, sin distraécic')n ni
desinterés.



-Estar atento a los silencios, exclamaciones, a la colocacion
de las sillas, posturas fisicas, intervenciones agresivas, a la
frecuencia de las pausas o de los procedimientos de trabajo.

-Dar muestras de empatia 0 conservar siempre una
capacidad intelectual de formulacién abstracta.

La adecuada sensibilizacion permitird tomar decisiones
pertinentes, en el momento de la retroalimentacion, en cuanto a
objetivos, actividades, estrategias, etc. (4).

Cabe aclarar que mejoras de este tipo no se dan de un curso
" a otro, es necesario ganar experiencia a partir de cambios
hechos en partes aisladas de! programa, sin embargo, no hay
que olvidar que el anélisis realizado es un proceso continuo, el
cual, una vez empezado no se debe detener nunca.

7. Estructure distintos niveles en el grupo en cuestion.

No es dificili encontrarse con que un mismo grupo los
equipos de trabajo ro tienen el mismo nivel. En este caso se
pueden aplicar a la vez distintos estilos de practicas de
acuerdo al nivel de cada equipo. Los estilos de practicas
serén tratados mas adslante.

8. Aplique el "podria hacerlo yo mismo".

Es probable que algunas précticas no las pueda realizar ni el
mismo maestro, ya qus el plan de trabajo es tan complejo
que desafian su aplicacion, o tan simples que parecen
practicas para nifios.

9. Evite repeticién de actividades.

En algunos cursos de laboratorio se sugieren actividades y
métodos muy a menudo, de forma que el alumno encuentra
tedioso dicho laboratorio. Utilice hojas de control donde se
chequen las actividades propuestas contra &l nimero de
practicas vistas,

10. Debemos ser capaces de recibir nuestras propias ideas y
asi dar paso a la creatividad.
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Para pensar en posibles actividades, innovaciones,
mejoras, etc. debemos desarrollar mas nuestras
facultades creativas para lo cual, es necesario no
distraerse, aprovechar el tiempo al maximo y saber
escuchar.

Para desarrollar en s{ la creatividad se recomienda escribir las
ideas para que una vez asentadas se dsjen crecer. A
continuacion debe correrse el riesgo y llevarla a cabo y no
detenerse si fracasa, es mejor reestructurarla, insistir. No hay
que olvidar que el final de algo es a la vez el principio de otra
cosa.

Es necesario no pensar dos veces si se hacen o no las
cosas. A veces es indispensable ganarse el respaldo de alguien
para implantar una idea no por todos aceptada.

Se debe estar abierto a todas las ideas, siempre existen
mejores maneras de hacer las cosas, no desperdiciemos
nuestro potencial y el otras gentes. (16)

11. Fomente la motivacion en el alumno.

Es indispendsable involucrar al alumno en las actividades a
realizar en laboratorio, tal y como se observa en el Modelo
de Instruccién, en esto, la motivacién juega un papel muy
importante. Para lograr un cambio de actitud ya se
expusieron ciertos principios mas arriba, sin embargo,
conviene tener en cuenta lo siguiente:

a) Es preciso alentar la iniciativa de las personas
antes de imponerles restricciones.

b) La comunicacion y el apoyo verbal fomentan el
aprendizaje.

c) Las exigencias y espectativas elevadas de los
profesoras en cuanto al rendimiento son beneficiosas
para la formacion de normas de calidad; las
exigencias excesivas la inhiben.
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d) En caso de ausencia de exigencias de
rendimiento, falta de contacto afectivo y recompensa,
no hay estimulos para la adquisicion de la "aspiracion
al rendimiento”.

e) Las sanciones negativas por el fracaso y la falta de
reconocimients en caso de éxito, impiden el
acercamiento positivo a actividades de rendimiento y
provocan reacciones de evitacion. (32)

12. Enféquese en al aprendizaje dei alumno mas que en la
ensarianza del maestro.

Efectivamente el maestro en ocasiones tiene que realizar
actividades al parejo con el alumno o en coordinacién, pero
siempre se debe tratar que el alumno descubra las cosas por
si mismo. El maestro puede exigir y asesorar, pero nunca ‘ir
tras del alumno'. Debe cuidarse siempre que exista un
balance entre la actividad del alumno y fa actividad del
profesor. Por ejemplo, no es lo mismo que el maestro realice
una practica de cémo arrancar un equipo, si los alumnos
pueden hacerlo con la debida asesorfa del profesor.

13. Trate de manejar los recursos adecuadamente.

En algunas ocasiones, utilizamos los recursos sin dejar claro
hacia donde los enfocamos. Por ejemplo, no es lo mismo
pedir al alumno que tome mediciones de determinadas
variables sin saber en que se pueden utilizar; que explicar
primero la relacion entre las variables y pedir luego que el
alumno seleccione y mida las mas importantes o
estratégicas. :

14. Explique donde encontrar la referencia e incluso
sugiérala. v

Es conveniente no olvidar nunca en el protocolo de la
practica en cuestion, las referencias donde se pueds
encontrar el contenido o fundamento de los conocimientos
con los que se estd trabajando. Hay estudiantes que desean
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consultar o profundizar en las fuentes de origen del
conocimiento, sugiera entonces tales fuentes.

15. Exija a sus alumnos a prepararse indirectamente.

Es comun que el alumno no se prepara mas de lo que se le
exige, para compensar esto combine en los examenes
escritos reactivos donde evalla el nivel real del alumno con
reactivos que se contestarfan si se estudiara el tema con
mayor profundidad. Califique de acuerdo a lo contestado y
aparte fleve un registro de lo que realmente le interesa
evaluar respecto al rendimiento de cada alumno. Muestre a
los alumnos sus calificaciones. "obtenidas" y solo hasta el
final presénteles su rendimiento real.

3.2.4, Principlos relaclonados con el aspecto
administrativo.

1. Asignar al menos el mismo nimero de créditos por hora a
la teorfa y al laboratorio.

2. Dar un porcentaje mas justo de calificacidn al laboratorio
en relacion a la calificacion final de la materia o independizar
como materias aparte a los laboratorios de las clases
tedricas.

3. Tratar de incrementar la comunicacion y coordinacién
entre los profesores de laboratorio y teoria, o procurar que
sea el mismo profesor quien imparta las dos éreas.

4. Mejorar los laboratorios mediante la adquisicion de nuevos
equipos y dar un buen mantenimiento a los existentes de
modo que puedan operar correctamente cuando se
necesite.

5. Incrementar la seguridad en el laboratorio . en cuanto a
equipos, servicios, instalaciones y sobre todo en la
proteccién personal.

6. Dar impulso al profesor en cuanto a su labor. Son también
buenos los incentivos a través de mejoras econdmicas
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aungue esto no debe ser determinante. No hay que olvidar
que la responsabilidad del profesor es tal que el otorgarle su
reconocimiento y lugar en la institucién no debe pasar por
alto. De esta manera, una buena forma de darle dicho
reconocimiento es el actualizarlo a través de cursos de
capacitacién técnica y pedagbgica, sobre todo a los
profesores de laboratorio quienes deben de tener una
formacién més completa por la variedad de aspectos que
van a transmitir.

Un curso de Primeros Auxiios puede impartirse al
profesorado e incluso tener caracter obligatorio para los
profesores de laboratorio, ya que en un drea que presenta
ciertos riesgos como lo es el laboratorio, nunca se sabe cuando
estos conocimientos sean necesarios.

3.3. ESTILOS DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO.

La forma en la cual se estructuran las practicas no puede ser
Unico en cuanto que deben adaptarse principaimente a los
objetivas de aprendizaje, al nivel del grupo, al avance del
semestre y de la carrera, asi como al criterio de evaluacion e
incluso a las sugerencias de los mismos maestros y alumnos.

A continuacién se muestran tres estilos diferentes de
précticas que pueden estructurarse teniendo en cuenta lo
anterior. Estos estilos conforman en si modelos "para la practica
académica". Posteriormente se presentaran ejemplos de cada
tipo utilizando los principios establecidos en la seccién previa.

3.3.1. Primer estilo.

Este estio de précticas se enfoca principaimente a los
primeros semestres de la carrera y en d&reas tales como
Fisicoquimica, Quimica Orgénica, Andlisis 0 Quimica General.

En este tipo de practicas se lieva a caho la reproduccién y
descubrimiento del fendmeno en cuestién por el alumno, o el
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conocimiento de una técnica especifica basada en aspectos
tedricos o empiricos, sin ir mas alld que complementar su
comprensién respecto a lo visto en clases de teoria.

La practica se inicia con fa aplicacién de un cusestionario
previo relacionado con los aspectos que el alumno debe
manejar o al menos tener idea para la realizacién de la practica.
En seguida, el profesor asesora durante la practica acerca de
los aspectos mas relevantes que deben de tenerse en cuenta
tanto en el aspecto tedrico como en el técnico o practico, en
base al nivel detectado del grupo en el cuestionario previo.

Las actividades que el alumno lleva a cabo son las de montar
el equipo, relacionar los aspectos tedricos con lo que se
observa en la practica, tomar las medidas . de seguridad
requeridas, etc. Todo lo anterior se llevard a cabo bajo la
asesorfa del profesor.

Al final de la practica, se lleva a cabo un cuestionario
experimental de acuerdo a los aspectos de mayor atencién
vistos en la practica misma. Las preguntas son elaboradas a
juicio det profesor y su contestacioén debe ser en la misma clase.

Si los aspectos a evaluar o ameritan se presentara reporte
de la practica a los ocho dias.

-Aspectos de aprendizaje del drea cognoscitiva:

Se trabaja hasta los niveles de aprendizaje de
comprension y aplicacion deacuerdo a la. refacion
entre aspectos tedricos y practicos a tratar.

-Aspectos de aprendizaje del area psicomotriz:

Se trabaja hasta el nivel de habito (donde e} alumno
praciica habilidades no tan complejas sin la guia del
profesor). Estas involucran mansjo de materiales,
aparatos de trabajo y medicidn.

-Aspecios de aprendizaje de! drea afectiva:
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En este aspecto es muy importante ia interaccion
con el alumno hasta lograr que se involucre con sus
actividades, ya que esto puede ser determinante
para el éxito o fracaso en la formacién del alumno.
Se pueden dar platicas o articulos breves en
aspectos de relaciones humanas en el trabajo, o en
cuanto a seguridad, etc. No se debe olvidar que en
este aspecto debe esperarse con el transcurso de
las practicas hasta observar los cambios de actitud
deseados. Se trabaja hasta el nivel de valoracién.
Debido a esto el alumno todavia no tiene una actitd
critica en cuanto a métodos, procedimientos o
técnicas para esbozar y alcanzar los objetivos de una
préctica.

3.3.2. Segundo estilo.

En este estilo de practicas, recomendado para alumnos de
semestres donde ya llevan laboratorios propios de su carrera
especffica; se pretende que el alumno, en base a un cierto
dominio de aspectos teéricos y practicos, resuelva un problema
a través de la obtencién de datos obtenidos por él mismo en el
laboratorio.

Al principio se aplica un cuestionario previo para evaluar el
‘grado de preparacion del alumno para la practica. En seguida,
- se discuten los aspectos tedricos relacionados con la practica
de modo que se tengan las herramientas para resolver el
problema en el tiempo de la clase para reportar en ocho dias
incuyendo la investigacion bibliografica necesaria.

-Aspectos de aprendizaje del area cognoscitiva:

Se trabaja en este tipo de practicas hasta el nivel
anélisis, es dscir, en cuanto a desglosar el prablema
y las actividades en partes. Se sigus entonces, un
método sistemético para resolverlo.
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-Aspectos de aprendizaje del area psicomotriz:

El trabajar hasta un nivel de aprendizaje de analisis
del &rea cognoscitiva, implica un desarrollo de
habilidades mentales, motoras y fisicas, por lo que el
esfuerzo requerido por el alumno es mayor que en el
estilo anterior. El desarrollo de aprendizaje en esta
area se da hasta el nivel de habito.

-Aspectos de aprendizaje del drea afectiva:

En este estilo de practicas, se trabajara hasta el nivel
de organizacién, sin olidar que las respusstas
dadas por el alumno pueden fomentarse con ayuda
de los principios establecidos para esta area, pero
jamés se debe forzar o condicionar para presentar
las actitudes deseadas.

Algunas de las actitudes en este tipo de practicas mas que
ser aprendidas, seran reforzadas, ya que estas Gltimas han sido
aprendidas y presentadas con anterioridad en la carrera.

En este tipo de practicas, el alumno tiene ya una actitud
critica para relacionar aspectos tedricos con la practica sin la
ayuda del profesor asi como para seleccionar la ruta adecuada
para dar solucién al problema planteado.

3.3.3. Tercer estilo.

En este tipo de practicas, el alumno podra disefiar y llevar a
cabo su propia practica de tal modo que en relacién a log
objetivos del curso resuelva un problema planteado con la
minima asesoria del profesor. E! papel del profesor, sera mas
bien el de ir evaluando los distintos pasos: la organizacion,
planeacién, realizacion y actitud a lo largo -de! desarrollo de ia
practica. Para esto, el profesor asesorara al alumno en la forma
de concebir y estructurar la practica en cuanto a objetivos,
actividades, etc., mas que en la forma de realizarla. Este tipo de
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practicas se realizaran de preferencia cuando e! alumno ya ha
tenido contacto con las técnicas y equipos a manejar de modo
que se concrete a crear y no desviarse a conocer dichas
técnicas o equipos por primera vez.

-Aspectos de aprendizaje del area cognoscitiva:

Se trabajard hasta los niveles de -aprendizaje de
sintesis y evaluacién, ya que el alumno combinara
elementos para la creacién de algo nuevo, a la vez
que selecionara la mejor forma de llevar a cabo las
actividades propuestas, es decir, en cuanto a la
organizacion de ideas y de su mismo equipo de
trabajo.

-Aspectos de aprendizaje del area psicomotriz: -

Se trabajara hasta el nivel maximo de respuesta
compleja, es decir, el alumno al final de la préctica,
llegara a dominar la habilidad para manejar
actividades complejas sin la ayuda del profesor.

-Aspectos de aprendizaje del drea afectiva:

Deberédn observarse durante el transcurso de
realizacion de la practica, desde su concepcion,
hasta su conclusion. Al igual que el estio de
practicas anterior, se trabajara hasta un nivel de
organlizacién, por lo que los indicadores de los
profesores consistiran en identificar conductas
donde el alumnoc presente la actitud tal que refleje
‘cambios en sus valores; por ejemplo, el presentar
una actitud critica para selecionar lo mas
conveniente en cuanto a seguridad o ecologia entre
varias afternativas aparentemente ventajosas, o
también- en relacionar teoria con practica y dar su
luger a cadauna.

Es pertinente aclarar que el nivel de caracterizaclén solo se
pueds svaluar a lo largo del curso o de la carrera misma, ya que
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refleja ef estilo de vida a través de la forma de pensar del
alumno.

3.4. FORMATOS DE LAS PRACTICAS.

En general para todos los estilos de practicas se proponen
dos formatos: uno donde se llsve un control sobre los objetivos
y actividades relacionadas con lo que se pretende ensefar. En
el otro formato se da el protocolo de la practica como tal, de
acuerdo a cada estilo. A continuacién se presenta en la
siguiente figura la estructura de cada formato:

Formato 1: para el profesor o quien estructura el curso.

Nombre practica ]No. lSemestre lEstilo

1. OBJETIVOS DE APRENDIZAJE
2. INDICADOR O INDICADORES

3. ACTIVIDADES en base a principios metodoldgicos
y de aprendizaje.

4. PRUEBAS en relacién con los Indicadores. *
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Formato 2: protocolo de la practica del alumno.

Nombre de practica ‘Tema general [No.

OBJETIVO(S).

Cuestionario previo: se entrega al alumno para su
resolucién 8 dias antes de la practica en cuestién.

Protocolo: de acuerdo al estilo de practica se
indican las actividades a realizar.

Cuestionario experimental: se entrega al final de la
préactica.

* En cuanto a las pruebas o exdmenes, estos podran seran
sencillos, en forma escrita y de répida contestacion (cuestionario
previo y cuestionario experimental), lo cual, se puede conbinar
con exdmenes de tipo practico en periodos trimestrales de
acuerdo a las practicas vistas y de forma sorteada entre los -
equipos de trabajo.

El cuestionario previo se aplica con el fin de evaluar la
preparacién previa del alumno para la sesién de préctica. En
base a los resultados de este se desarrollaran los conceptos
involucrados en dicha préctica a través de la asesoria de!
profesor, lo cual, no significa que este ayude o haga el trabajo
de! alumno. Algunos aspectos generales que se cubrirén en este
cuestionario son:

-Bases tedricas del experimento a realizar. -
-Puntos criticos de las técnicas a manejar
-Variables principales en distintas fases del experimento.

-De las variahles principales involucradas, cuéles se van a
registrar o a calcular y como.
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-Aspectos de seguridad personal y del equipo o aparato a
utilizar. .

El cuestionario experimental se formula a partir de lo visto
durante la practica de modo que las preguntas son hechas de
acuerdo al criterio del profesor.

Los reportes en general deberan presentar:
-El objetivo.
-Los datos que se dan en el protocolo.

-Los datos obtenidos y los resultados que contestan las
interrogantes planteadas.

-Observaciones a partir de la relacién entre aspectos tedricos
y experimentales.

-Sugerencias técnicas o metodoldgicas para realizar
practicas alternas o solucion de los problemas
experimentales con modificaciones a los métodos
propuestos respectivamente.

-Bibliografia.

-Anexar graficos y memorias de célculo indicando en estas
(iltimas la secuencia de dichos célculos.
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CAPITULO 4: EJEMPLOS DE DE PRACTICAS DE
ACUERDO A CADA ESTILO

A continuacién, se presentan los formatos tipo para cada
estilo de practica, los cuales se dividen en: formato 1, para
manejo del profesor y formato 2 para el manejo del alumno, es
decir, lo que es el protocolo en sf.

Se proponen inicialmente tres practicas, una para cada estilo,
las cuales son: ‘Destilacion simple de bebidas
alcohdlicas"(como préctica de prueba), "Cromatografia en
columna" ,"Transferencia de calor a régimen transitorio" y
“Obtencién de Ciclohexena”.



4.1 FORMATO 1,

DESTILACION SIMPLE DE  PRACTICA2 SEM3 ESTILO 1
BEBIDAS ALCOHOLICAS

OBJETIVOS:

1. El alumno demostraré conocimiento de un proceso de purificacién de una
mezcla de fiquidos volatiles.

2. El alumno aplicara el concepto de punto de ebuillicion para llevar a cabo ia
destilacion simple. :

3. El alumno demostrara entendimiento acerca de la influencia de las
variables involucradas en dicha practica.

4. El alumno demostrara conocimiento de los riesgos de los materiales y
sustancias utilizados, asi como de las medidas de seguridad respectivas.

INDICADORES:
1. El alumno llevard a cabo una destilacién simple utilizando una bebida
alcohdlica
2. El alumno identifica a través de las lecturas de temperatura la relacion entre
{os puntos de ebullicién de las sustancias
3. El alumno explica con sus propias palabras {a influencia de las variables
involucradas en la préctica.
4. El alumno identificard y mencionara los riesgos posibles en la préactica,
tomando las medidas de seguridad respectivas.

ACTIVIDADES:
El alumno montard y desmontar4 el equipo con asesoria del profesor.
E! alumno verifica cuéles son las variables qus influyen en el experimento.
El alumno se organiza para trabajar en equipo a partir de un tiempo dado para
montar el equipo; o en la manera para trabajar durante el desarrofio de la
practica.
El alumno relaciona los conceptos tedricos con lo visto en la préctica.
El alumno conoce las medidas de seguridad y las lleva a cabo a partir de (a
identificaclon de los posibles riesgos en la préctica.



PRUEBAS:

CUESTIONARIO PREVIO.
1. 4Qué es y cudntos tipos de destilacidn existen?

2. £Qué es un azebtropo?

3. ¢&Con qué variables vas a trabalar en tu destilacién?

4. £Qué usos o aplicaciones tiens la destilacitn?

5. LQué precauciones debes tomar en la realizacién de la practica?

CUESTIONARIO EXPERIMENTAL.

Este cuestionario se plantea al final de fa préctica, en relacién a los objetivos de
la practica misma, asi como los aspectos de mayor atencidn gue se manejen o
surjan en el transcurso da dicha practica.

BIBLIOGRAFIA: (2), (14)



4.2 FORMATO 2:

DESTILACION SIMPLEDE  PRACTICA2 SEM3 ESTILO 1
BEBIDAS ALCOHOLICAS

OBJETIVOS:
1. El alumno conocera un proceso de purificacion de una mezcla de liquidos
volatiles.
2. El alumno aplicara el concepto de punto de ebullicidn para llevar a cabo la
destilacién simple.
3. El alumno comprenderd la infiuencia de las variables involucradas en dicha
préctica.
4. El alumno conocera los riesgos posibles de los materiales y sustancias
utilizados en la préctica, asi como las medidas de segundad respactivas que se
deben llsvar a cabo.

MATERIAL: REACTIVOS:
Matraz de bola Glicerina
Refrigerante
Soporte Bebida alcohdlica

1
1
2
Vaso de precipitados de 150 m! 1 (traida por alumno)
Termémetro de -10 a 400 °C 1
Lana de vidrio 1
Recipiente bario de glicerina 1
Perlas de vidrio 1
Columna rectificadora 1
Probeta 1
Anillo de fierro 1

METODO:
Ver anexo 2.

SEGURIDAD:

Se deben utilizar guantes y lentes de seguridad debido al manejo de fa lana de
vidrio principalmente.

BIBLIOGRAFIA: (2), (14)



4.3 FORMATO 1.
CROMATOGRAFIA EN COLUMNA. PRACTICA 2 SEMESTRE 7 ESTILO 1.

OBJETIVOS:
1. El alumno demostrara conocimiento de la técnica de cromatografia en
columna, asi como de las variables principales involucradas en dicha técnica.
2. El alumno demostrara entendimiento de las relaciones que guardan dichas
variables.
3. El alumno demostrard entendimiento de los conceptos de: eluente (0
eluyents), soporte, fase movil y estacionaria, cromatografia, Rf.
4. El alumno demostrard entendimiento de las propiedades fisicoquimicas de
las sustancias relacionadas con esta practica, asi como de! manejo y utilidad
de dichas propiedades.

INDICADORES: }
1. El alumno realiza una separacién cromatografica de una muestra dada
utilizando ia técnica de cromatografia en columna.,
2. El alumno explicard con sus propias palabras la influencia de las variables
principales en fa técnica a partir de lo visto en forma practica.
3. El alumno explicard por escrito los conceptos de eluyente, soporte, fase
estacinaria y movil, cromatografia, etc.
4, El alumno explicard par escrito cuéles son las propiedades fisicoquimicas de
las sustancias relacionadas con la cromatografia y como se manejan, a partir
de lo visto en ia practica.

ACTIVIDADES:
El alumno monta y desmonta el equipo.
El alumno explica la secuencia de pasos de la practica.
El alumno se organiza para trabajar en equipo a partir de un tiempo fijo para
montar el equipo.
El alumno conoce la relacién y diferencias en cuanto a aplicacion entre ia
cromatografia en placa y columna.
El alumno, relaciona y visualiza los conceptos tedricos de adsorcién,
cromatografia, etc. con lo que hace en la préctica.
El alumno verifica y después explica cudles son las variables y las propiedades
fisicoquimicas de las sustancias relacionadas con la técnica; su influencia en
dicha técnica y cémo es tal influencia.
El slumno conoce y toma las medidas de seguridad pertinentes en ef
sAguimiento do le practica: uso de bata.

PRUEBAS:

CUESTIONARIO PREVIO.
1. ¢Qué es y en qué principios se basa la cromatograha en columna?



2. LQué es el soporte, fase movil y fase estacionaria?

3. De la siguiente lista de sustancias, ordénalas de mayor a menor en cuanto a
polaridad: etanol, acetato de etilo, metanal, benceno, hexano, ciclohexano,
agua, cloraformo.

4. L{Cdmo se define el R?

CUESTIONARIO EXPERIMENTAL.

Este cusstionario se plantea al final de la practica, en relacién a los objetivos de
esta misma, asf como los aspectos de mayor atencién que se manejen o surjan en
el transcurso de dicha préctica,

BILIOGRAFIA: (33), {12), (1)



4.4 FORMAYO 2.

CROMATOGRAFIAEN  PRACTICA 2

COLUMNA,

OBJETIVOS:

SEMESTRE 7

El alumno demostrara conocimiento de la técnica de cromatografia en columna
y de las variables que afectan en préctica.

El alumno demostrard comprension de como afectan tales variables en la
practica y de los conceptos de cromatografia, elucion, eluente y adsorcion,

fases, etc.

MATERIAL:
Columna de vidrio
Soporte universal
Pinzas para la columna
Matraz Erlenmeyer 150 mi
Algodén
Agitador

METODO:
Ver anexo 3.
SEGURIDAD:
uso de bata,
" BILBLIOGRAFIA: (33), (12), (1)

SUSTANCIAS:
Slica-ge!
Almiddn
Petalos de Bugambilia u
Hojas verdes
Etanol
Benceno



4.5. FORMATO 1,

TRANSFERENCIA DE PRACTICA2 SEM7 ESTILOS3
CALOR A REGIMEN ’
TRANSITORIO

OBJETIVOS.

1. El alumno demuestra entendimiento y habilidad para obtener los valores de
la conductividad k y el coeficients de transferencia de pelicula h en forma
experimental en un cuerpo geométrico y Su medio respectivamente.
2. €l alumno demusstra entendimiento do las reaiciones entre las variables que
intervienen en la fransferencia de calor a régimen transitorio,

INDICADORES.

1. B alumno plantea y lleva a cabo un método para obtener experimentalments
los valores de k y h de un cuerpo geometrico y del medioc (aceite) que lo
contiene respectivamente, aplicando los conocimientas de iransferencia de
calor a régimen transitorio y por conveccién.

2. E! alumno analiza la funcionalidad de tas variables principales involucradas
T, AV, %, h, K Bi, Fo), lo cual representa en forma analitica o grafica a partir
de los datos y resultados obtenidos por el mismo.

ACTIVIDADES.

Et alumno ve en "avance®, el trabajo que se pretende llevar a cabo.

El alumno explica con sus propias palabras por escrito (y después discute) los
conceptos de régimen transitorio, No. Fourier, No Biot y las aplicaciones de
astos ultimos.
El alumno identifica fas variables principales que se manejen en la préctica, asf
como acuelias que se pueden considerar canstantes (suposiciones iniciales).
El alumno establece como va a utilizar sus conocimientos de las ecuaciones de
transferencia de calor para poder aplicarlas en ef trabajo experimental.
El alumno conoce el equipo: sus partes, arranqus, funcionamisnto y medidas
de seguridad.
£l alumno propone un método para determinar sin ayuda del profesor, los
coeficientas requeridos:

a) Explica qué se va a hacer y qué pasos s van a seguir.

b} Qué suposiciones y condicionses se harén en cuantoala aplicacién de las
térrnulas (genera hoja de datos).

£ alumno se organiza en equipo para realizar ef trabajo.

E} alumno resliza el trabajo expaerimental sin la asesoria directa dal profesor.



El alumno se enfrenta a una situaci6n en la qus pone en ]uégo su sentido de
responsabilidad, su creatividad, organizacién, etc.

PRUEBAS.
a) CUESTIONARIO PREVIO.
1. Concepto de transferencia de calor a régimen transitorio (escriba ec. de
balance).
2. ¢Cudl es la ecuadién de transferencia de calor por conveccién?
3. ¢Qué son los factores hy k; de qué factores dependen?
4. Defina matematicaments los niimeros de Biot y Fourier; qué utilidad tienen?
5. ¢Qué precauciones en cuanto seguridad se deben de tener en esta practica?

b) CUESTIONARIO EXPERIMENTAL.

Este cuestionario se genera en base a los objetivos y los aspectos de atencién
que surjan en el transcurso de la préctica.

BIBLIOGRAFIA: (10), (9)



4.6. FORMATO 2,

TRANSFERENGIA DE PRACTICA2 SEM7 ESTILOJ
CALOR A REGIMEN
TRANSITORIO

OBJETIVOS,
1. B slumno obtiene respectivamente los valores de k y h en un cuerpo
geometrico y su medio (aceite), a través de un método propuesto por &
misrno.
2. B} alumno analiza la funcionalidad de las varlables pnncupales & partir de los
datos generados en la préctica.
MATERIAL )
1 cuerpo geométrico
aceite como medio
equipo de transferencia (ver diagrama anexo)
crondémetro
termdmetro
PROCEDIMIENTO.

Se requiere doterminar los valores de h y k experimentalments. Piantea ef
método para determinar tales valores a partir de Jos conceptos tedricos de
transferencia de calor a régimen transitorio y por convaccién. Reporta de la
siguiente manara:
a)} Objetivo.
b) Desarrolia los planteamientos matematicos para determinar los valores de h
y k; menciona qué suposiciones es necesario establecer; por ejemplo: datos
iniciales, sl se trabaja enfriamiento o clentamiento, sistema de unidades, efc.
c) Plantea los pasos en general que vas a seguir para alcanzar tu objetivo,
d) Elabora un cuadro sencillo con los datos iniciafes, asf como las suposiciones
que fueron necesarias de establecer.
e} Datos obtenidos, célculos y resultados.
f) Observaciones en cuanto a fos resultados.
@) Bbografia: autor; thulo; cap.; pags; edit; afio; pals.
h) Sugerencias técnicas en cuanto a fa préctica.

BIBLIOGRAFIA: (10), (8)



4.7. FORMATO 1

OBTENCION DE PRACTICA? SEM3 ESTILO2
CICLOHEXENO

OBJETIVOS.
1. El alumno demostrard conocimiento y entendimiento de la técnica para
obtener ciclohexeno, asi como de las técnicas basicas de identificacion.
2, El alumno demostrara entendimiento acerca de la ubicacién e importancia
de:
a) Izs técnicas vistas en esta practica dentro del tema de alquenos en quimica
orgéanica.
b) Ei trabajo en laboratorio dentro las actividades del Ingeniero Quimico en la
préctica profesional.
INDICADORES.
1. El alumno llevard a cabo la obtencidn de ciclohexeno, aplicando los
conceptos tedricos relacionados con la obtencidn de alquenos: en cuanto al
tipo de especifico de obtencion, los pasos, identificacion y control de las
variables involucradas, se verificard ademas el producto a través de las
pruebas senaladas.
2. El alumno explica la utilidad e importancia tanto de la técnica dentro del terna
de los alquenos, como el trabajo de laboratorio dentro las actividades de!
Ingeniero Quimico en la préctica profesional.
ACTIVIDADES.
El alumno monta el equipo.
El alumno interpreta la secuencia de pasos como operaciones unitarias.
£l alumno identifica fas variables principales y las relaciona con ia secuencia de
pasos de la préctica en cuanto a influencia y control.
El _alumno identifica y relaciona los conceptos teéricos de la obtencién de
alquenos con la secuancia de pasos de la préctica.
"Ef alumno explica la forma de identificar el producto y calcular su rendimiento.
El alumno se organiza para trabajar en equipo.
El alumno toma las medidas de seguridad pertinentes.
El alumno observa e identifica a importancia y utilidad de la técnica dentro del
tema alquenocs, as{ como e! trabajo de laboratorio dentro las actividades del
Ingeniero Quimico.
Los alumnos explican con sus propias palabras aspectos relacionados con la
préctica y se califican entre ellos para la obtencién inmediata de resultados. .
El alumno aporta sugerencias de camblos técnicos, de enfoque, etc. en
relacién a la practica.

PRUEBAS.
a) Cuestionario previo:



- 1. Citalas caracteristicas del los productos y los reactivos.

2. ¢Cémo se puede Identificar el compuesto final sin utilizar las técnicas de!
protocolo?

3. Dada ia reversibilidad de la reaccidn; ¢qué se hace para evitar el
desplazamiento hacia ios reactivos?

5. Ldué riesgos puede haber en la préctica y qué precauciones se deben
tener? i

b) Cuestionario experimental:
1. ¢En qué etapa del proceso [a variable a controlar es el pH y en qué rango
se debe mantener?

. 2 En la etapa de decantacidn ¢cdmo se Iidentifican las fases orgénica y
acuosa?

3. {Cudntos pasos en general tiene la técnica; cuéles son y cuél es la
variable principal a controlar en cada uno de los pasas?

4. ¢Para qué se seca el producto?
5. £C6mo se calcula el rendimiento y cud! es su valor?

6. LEn qué se diferencian las técnicas de destilacién vistas con anterioridad y
tas vistas en esta practica y por qué?

7. Explique la manera de eliminar los desechos contaminando lo menos
posible (sugerencias).

8. ¢Cudl es la Importancia y utifidad de esta practica de laboratorio dentro de
ta Quimica Orgénica y dentro de las actividades del 10, etc.?

BIBLIOGRAFIA: (17), (2)



4.8. FORMATO 2.

OBTENCION DE PRACTICA7  SEM3 ESTILO 2

CICLOHEXENO

OBJETIVOS.
1. El alumno conocerd y entendera la técnica de obtenci6n de ciclohexeno y su
comprobacion.

2, E! alumno ubica ia utiidad e importancia de 1a técnica dentro del tema de
alquenos, asf como la utilidad e importancia del trabajo en faboratorio dentro
las actividades de! Ingeniero Quimico.

MATERIAL: REACTIVOS.

Matraz de destilacién 1 Ciclohexanol 20ml
Refrigerante 1 ac. fosférico 85% 5ml
Columna de rectificacion 1 sol. sat. NaCi 50 mi
Recipiente p/bafio de lugol 1 sulfato de sodio anh. 19
Termémetro 1 sol. de Br/CCl4 1% 10mi
Perlas de vidrio sol.de KMnO4 10mi
Embudo de separacién sol. de NaHCO3 5% 10ml
Tubos de ensaye '
Probeta.
METODO.

Ver anexo 5.
SEGURIDAD.

-Uso de bata, guantes, lentes.
~Taner cuidado con los materiales calientes y la lana de vidrio,
BILBIOGRAFIA: (17), (2)



CAPITULO 5: RESULTADOS Y OBSERVACIONES.

5.1. TRATAMIENTO EXPERIMENTAL.

En el tratamiento de los datos experimentales es necesario
tener en cuenta los siguientes principios con el fin de que los
resultados sean validos y confiables:

1.- La definicién de la variable independiente ha de'ser lo mas
clara posible.

Debe especificarse qué se va a medir y como se va a realizar
la medicidn del aspecto o variable en cuestion. En estricto
sentido debe tenerse presente que fa relacién entre la variable
independiente y la dependiente o respuesta no siempre se da de
manera directa.

2.- Se deben controlar al maximo los posibles efectos de las
variables extranas.

Este control se puede lograr, confeccionando grupos lo més
homogéneo posible, haciendo distribuciones aleatorias y
procurando muestras grandes de modo que se garantice la
igualdad antes de iniciar las pruebas.

3.- Se deben minimizar en lo posible las fuentes de error.

Las fuentes de error son las influencias ejercidas por variables
extrafias, no identificadas o no previstas en el experimento
sobre la variable depandiente. Su disminucién se puede lograr:

N 3
a) controlando el mayor nimero posible de variables extrafias -
b) aumentando el niumero de sujstos en el experimento, ya

que asi se compensan y suavizan las caracteristicas individuales
y sociales que son las principales fuentes de error.



Otras fuentes de error son el desemperio del investigador y
colaboradores as{ como la aplicacion de instrumentos de
medicion o adecuados.

A continuacién se presentan fas variables extrafias mas
tipicas:

a) Historia.

b) Maduracion.

c) Influjo de la aplicacién de pruebas.

d) Instrumentacién,

e) Desviacion en el proceso de seleccion.

f) Mortandad experimental.

g) Interaccién seleccién maduracion.

Estas variables extrafias afectan la validez interna del
experimento, entendiendo por tal, la evidencia suficiente para
afirmar que es el tratamiento experimental y no otros factores lo
que ha producido los efectos en la variable dependiente.

Veamos més detenidamente como afectan las variables
enlistadas arriba:

a) HISTORIA.- Dependiendo del tiempo que dure el
experimento se pueden presentar acontecimientos
imprevistos externos que afectan los resultados.

b) MADURACION.- Se refiere a las modificaciones internas
producidas en los sujetos de modo que puedan tener
influencia en los resultados del experimento, especialments
cuando este se prolonga lo suficiente como para que los
sujetos paseri de un estadio a otro en forma inevitable:
cansancio, hambre, angustia, sed, etc.

c) INFLUJO DE LA APLICACION DE PRUEBAS.- El simple
hecho de aplicar una prueba desvia su atencién hacia su
contenido, lo cual, se traduce en un aprendizaje adicional. Es
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por esto que en una segunda aplicacién de una prueba
supone generalmente una mejora.

d) INSTRUMENTACION.- Todo instrumento de medida en el
campo de las ciencias humanas lleva implicito un margen de
error, ya que no es posible realizar una aplicacion y medicion
totalmente objetivas. De hecho ia misma lectura de los datos
se presta a matizaciones subjetivas por parte del
investigador.

e) DESVIACION EN EL PROCESO DE SELECCION.- A
menos que se utilice plena aleatoriedad, las diferencias
existentes entre los grupos puede ser el origen de las
diferencias en la variable dependiente.

f) MORTANDAD EXPERIMENTAL.- El hecho de algunos
sujetos deserten de los grupos en que participan en el
experimento trae consecuencias equivalentes a una
desviacion o desigualdad en la seleccion de los sujetos.

h) INTERACCION SELECCION-MADURACION.- Cualquier
defecto en la seleccion de los sujetos interactia con las
restantes variables ocasionando perdida de validez. (26)

5.2. CALCULOS DE VALIDACION.

En el reporte de resultados del presente trabajo, se utilizan las

pruebas de comparacion de varianzas y medias con el fin de
validar los resultados obtenidos.

La comparacién de medias para grupos independientes, se

realiza de forma tipificada de acuerdo a 1a expresién:

- - [X1—-x2]
tx1-—Xx2= la cual se compara con t{a,gl)
Sp vV FYRET donde gl = (n1-1)+ (n2-1)
donde  Sp? = (n-1)s1? 4+ (n2~1)s2?

nt+n2-2
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La prueba estadistica consiste en considerar la igualdad entre
las medias como hip6tesis nula (Ho) y la desigualdad como
hipétesis alternativa (H). Siempre que t >t de tablas, la hipbtesis
nula se rechaza.

Para que la prueba de medias sea vélida, a su vez tendréd
como condiciones que las varianzas de las muestras sea
equivalente, también se debe cumplir que las muestras tengan
un comportamiento normal, lo cual, tratandose de variables
psicoldgicas y sociales, se da por supuesto.

Para hacer la comparacién de varianzas se realiza la prueba
de Snedecor:
_st?
s2?

El valor calculado de F se compara con el de tablas, entrando
con (a,gl1-1,gi2-1).

F donde s12 es la varianza mayor y s22 la menor.

La prueba de equivalencia se realiza de la siguiente manera:
si al comparar Fcal < Ftab entonces existe equivalencia, pero si
Fcal > Ftab no existe equivalencia (31), (15).

En el caso en el que se comparen mas de dos muestras, los

andlisis de varianzas y medias especificos se expondran en el
momento.
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5.3. REPORTE DE EVALUACION DE RESULTADOS PARA
LA PRACTICA DE DESTILACION SIMPLE.

Esta préctica se realizé a modo de ensayo, con la finalidad de
detectar fallas no previstas en el plan original, de esta manera
los limites de aplicacién estaran mejor definidos.

5.3.1, VARIABLES EXTRANAS INVOLUCRADAS EN LA
MEDICION.

A continuacién se musstran las variables que influyeron en el
desarrollo de la practica de manera imprevista:

" a) DE HISTORIA:

-La seccion que se desempefio convencionalmente, asf
como la de prueba trabajaron en el mismo laboratorio.

b) DE INSTRUMENTACION:

-Las calificaciones de los cuestionarios experimentales se
hicieron sin especificar un patrén tipo de respuestas
correctas.

c) DE DESVIACION EN EL PROCESO DE SELECCION.

-Las proporciones de hombres y mujeres respecto a la
poblacién en la confeccién de las muestras no pudo ser
respetada debido a que se prefirid la seleccién aleatoria
por equipos de trabajo.
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5.3.2. CALIFICACIONES.

5.3.2.1. Cuestionario previo.

Este cuestionario se aplico con la finalidad de ver el grado de
preparacion en los alumnos anterior a la practica.
El cuestionario fue contestado por un total de 15 estudiantes,
organizados en 4 equipos en io que correspode a la seccidn de
prueba. Los resultados fueron los siguientes:

E! promedio de las calificaciones fue de 63.33, las
calificaciones mas bajas fueron de 50 (3 alumnos), mientras que
las calificaciones mas altas fueron de 75 (6 alumnos). Cabe
sefialar que ninglin alumno demostré comprensidn del concepto
de "azebtropo".

5.3.2.2. Cuestionario experimental.

Al final de la realizacion de la practica, se aplicd el
cuestionario experimental. Las preguntas de este cuestionario
que se muestra a continuacién, se formularon en base a lo visto
y hecho durante la préctica por el alumno:

1. {Qué se entiende por destitacién?

2. {Qué se varecibiendo en el destilado?

3. £Qué puede hacer variar la temperatura de! destilado?
4. ¢Para qué se usan lentes y guantes?

5. éPara qué sirve la lana de vidrio?

6. i{Por qué no se mide la temperatura directamente en el
matraz?

Los resultados del cuestionario experimental se muestran a
continuacion; los primeros 17 alumnos pertenecen a la seccidn
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que trabaj6 de manera convencional, los restantes

pertenecen a la seccién de prueba:

Primera Seccién:
Nombre:
Alumno 1

Alumno 2
Alumno 3
Alumno 4
Alumno 5
Alumno 6
Alumno 7
Alumno 8
Aiumno 8
Alumno 10
Alumno 11
Alumno 12
Alumno 13
Alumno 14
Alumno 16
Alumno 16
Alumno 17

Calificacion:

83
42
58
75
83
58
92
67
100
83
83
67
a3
100
92
100
100

Promedio = 80.35

Moda = 83 (5 veces)
Mas alta = 100 (4 veces)
Més baja = 42 (1 vez)
Desv. std. = 17.15
Varianza = 294.12

% reprobados = 17.65




Segunda Seccidn:

Nombre: Calificacion:
Alumno 1 83
Alumno 2 100
Alumno 3 67
Alumno 4 - 58
Alumno 5 67
Alumno 6 75
Alumno 7 42
Alumno 8 67
Alumno 9 83
Alumno 10 42
Alumno 11 58
Alumno 12 a3
Alumno 13 75
Alumno 14 50
Alumno 15 75

Promedio = 68.33

Moda = 83,75,67 (3veces)
Més alta = 100 (1 vez)
Més baja = 42 (2 veces)
Desv. std. = 16.308
Varianza = 265.95

% reprobados = 33.33%




5.3.2.3. Pruebas estadisticas.

a) Prueba de varianzas. Ho:s1=s2 H:s1 = s2

Por tanto fas varianzas se consideran equivalentes.

b) Prueba de medias. Ho: x1=x2 H:X1=Xx2
16 * 284.12 + 14 = 265.95

v _

Sp? = T = 280.97

51 - 2 = — 80'351' 68'133 ’1 =2,024 vst(a,gl) = 2.042
16.76 [—1—7- + Té] Y

Como la hipdtesis nula no se rechaza entonces se puede
dscir que las medias no presentan diferencias significativas.

5.3.3. OBSERVACIONES.

1. Se observb en la seccién de prueba un alto grado de
interés por parte del alumno en entender e interpretar lo que
pasaba experimentalments. Esto gracias a que el maestro
mismo mostrd interés en el alumno, es decir, cuestionéandolo,
aclarando sus dudas y ayudandolos a descubrir las cosas por
ellos mismos.

2. De igual manera, el mantenerlos ocupados con diversas
actividades donde llegan a utilizar todos sus sentidos, los
involucré més en el desarrollo de la practica.

3. Se observ también que el alumno de por sf es inquisitivo,
pero de la misina manera como este se puede desmotivar al ver
que el profesor no lo asesora ni se interesa en lo que hdcs,
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también . se involucra més cuando el profesor lo estimula a
descubrir, a analizar e interpretar todo lo relacionado con la
practica.

4. Todos los alumnos de la seccion de prueba llevaron a cabo
las medidas de seguridad pertinentes, mientras que en la otra
seccidn no todos tomaban en serio dichas medidas, 10 cudl,
repercutid en pequerias heridas en uno de los alumnos de esa
seccion.

5. Por Ultimo, el profesor de la otra seccidén, al ver el
desemperio de los alumnos de la seccidn de prueba, incrementd
su actividad en cuanto a explicaciones, medidas de seguridad y
asesoria en general durante el transcurso de la practica.

6. En cuantd a las calificaciones, se puede observar
claramente que en general, el rendimiento de la seccidén que
trabajé de manera convencional obtuvo mejores resultados que
la seccién de prueba, lo cual se debid al error en la respuesta de
las preguntas:"¢é qué hace variar Ia temperatura de! destilado? y
épara qué se utiliza la lana de vidrio? Sin embargo, el error era
similar en las respuestas de los estudiantes. Esto se puede
atribuir a fallas en la asesoria del profesor en cuestién. Nétese la
importancia en cuanto a la asesoria del profesor.

7. La evaluacién de los cuestionarios experimentales no es
posible hacerse en el mismo laboratorio al final de la practica,
debido a que se necesita tiempo para juzgar el criterio y
conocimientos de cada alumno, lo cual, es dificil si un solo
profesor tiene que verselas con grupos tan grandes alumnos
tratandose de materias de laboratorio.

8. Es dificii trabajar sin dividir apropiadamente a las
secciones, ya que los alumnos empiezan a interactuar entre las
secciones e incluso con los maestres mismos.



5.3.4. CONCLUSIONES.

1. La participacién del profesor debe darse hasta el final de la
préctica misma, es decir, hasta que los alumnos desmontan el
equipo, ya que pueden ocurrir incidentes o alguna situacion
imprevista que solo el profesor puede manejar adecuadamente.

2. El trabajar en forma segura, obliga en cierta manera a
trabajar mejor. Esto también fomenta un cambio de actitud en el
alumno. El indicador de esto fue el hecho de que los alumnos
cuestionaran acerca de las medidas de seguridad, se
interesaron en estas e incluso verificaron su importancia, lo cual,
implica un cambio de actitud hasta el nive! de valoracion.

. 3. Para llegar a mayores niveles en cuanto al aprendizaje de
actitudes positivas, es necesario reforzar lo adquirido, es decir,
insistiendo en subsecuentes précticas acerca de los aspectos. -
de seguridad, creatividad, etc., que curricularmente se
consideren importantes.

4, Esta primera evaluacién en cuanto a la aplicacién de los
principios metodolégicos propuestos en esta tesis, se hizo con
la finalidad de detectar posibles fallas que no es posible
visualizar desde su planteamiento en el papsl. A su vez esto se
hace para corregir a tiesmpo esas posibles fallas y asi llevar a
cabo la aplicacion de los principios de manera més eficiente.
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5.4, REPORTE DE EVALUACION DE RESULTADOS PARA
LA PRACTICA DE CROMATOGRAFIA EN COLUMNA.

5.4.1. VARIABLES EXTRANAS INVOLUCRADAS EN LA
MEDICION.

A continuacion se muestran las variables no previstas durante
la corrida de validacién de la practica, las cuales, han sido
consideradas en cuanto al obstaculo que representan durante la
realizacion de la corrida. En todo caso el efecto de estas
variables acentud en cierta forma el malestar de los- alumnos
hacia aquellos aspectos de laboratorio que no se dan de
manera satisfactoria:

a) DE HISTORIA:
-Disfuncion del sistema de vacio en el momento requerido.
-Faita de material y sustancias.
-Falta de espacio para trabajar con comodidad.

-No pader dividir al grupo en laboratorios separados para
su estudio.

-Se trabajo con dos maestros del lado de prueba del
método por uno del lado donde se trabajé
convencionalments.

b) DE MORTANDAD EXPERIMENTAL:

-No todos los alumnos que iniclaron la practica
contestaron el cuestionaric experimental (para las dos
secciones). Esto fue debido a las actividades del Consejo
de alumnos en la semana de Quimica.
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C) DE DESVIACION EN EL PROCESO DE SELECCION:

-Las proporciones de hombres y mujeres respecto a la
poblacién en la confeccién de las muesiras no pudo ser
respetada debido a que se prefirid la seleccidén aleatoria
por equipos de trabajo.

5.4.2. CALIFICACIONES.

5.4.2.1. Cuestionario previo.

Este cuestionario se aplicd en poco mas de 10 min y tiene la
finalidad de ver cuél es el nivel general de preparacion del
alumno para asf saber de donde se va a partir,

Se inicid la clase con un total de 12 alumnos en la seccidn de
prueba de los cuales, solo dos contestaron bien 3 de 4
preguntas hechas en relacién a la préctica, los demas solo
contestaron una pregunta bien: la de definicién de cromatografia
o la de conceptos como fase movil, estacionaria, etc. Ninguno
pudo ordenar de manera correcta la lista de solventes en cuanto
a polaridad. De hecho el promedio fue reprobatorio.

5.4.2.2. Cuestionario experimental.

Las preguntas hechas en el cuestionario experimental fueron
elaboradas en funcion de lo visto en la préctica y de los
objetivos planteados para esta:

1. £Qué componentes salen primero en la parte inferrior de la
columna: los polares o no polares y por qué?

2. £Qué pasa si elevo la polaridad del eluente?
3. (Cdémo influye fa velocidad de elucion en la resolucién?
4. £Como influye el tamario de particula en la elucion?
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5. ¢Qué relacidn hay entre una placa y una columna que'son
corridas con una muestra que contiene una mezcia de
componentes en cuanto al orden desplazamiento de cada
fraccién?

Resultados del cuestionario experimental para cada seccion:

Los primeros 14 alumnos pertenecen a la seccion que
desarrolié la practica de manera convencional, los 9 restantes
pertenecen al grupo de estudio:

Primera Seccidn:

Nombre: Calificacion:

Alumno 1 25

Alumno 2 75

Alumno 3 75

Alumno 4 50 Promedio = 55.3
Alumno § 88 Moda = 50 (4 veces)
Alumno 6 58 Més alta = 83 (1 vez)
Alumno 7 50 Mas baja = 25 (2 veces)
Alumno 8 50 Desv. std. = 17.713
Alumno 9 25 Varianza = 313.76
Alumno 10 83 % reprobados = 64.4%
Alumno 11 50

Alumno 12 42

Alumno 13 75

Alumno 14 58
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Segunda Seccién:

Nombre: . Calificacién:

Alumno 1 50

Alumno 2 83 Promedio = 71.1
Alumno 3 83 ‘Moda = 83

Alumno 4 50 Mas alta = 83 (5 veces)
Alumno 5 83 . Més baja = 50 (3 vez)
Alumno 6 50 Desv. std. = 16.042
Alumno7 . 83 Varianza = 257.361
Alumno 8 75 % reproados = 333 %
Alumno 8 ’ 83

En cuanto al porcentaje de perscnas que presentaron el
cuestionario experimental en ambas secciones tenemos:

Primera sec: 14/25*100=56% Segunda sec: 9/12*100=75%

5.4.2.3. Pruebas estadisticas.

: e e
a) Prueba de varianzas.

Se realiza la prueba de Snedecor para verificar la equivalencia
entre las varianzas de las dos muestras:

Ho:s2=s22 H:s1 2 2522 Prueba:si Honose .
Fcal < Ftab rechaza.
_s1%2 31376 _ '
F=a? 256361~ 219

vs Ftab = 4.162 (13,8,2=5%)
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Por tanto las varianzas son equivalentes.
b) Prueba de medias. Ho: x1=x2 H:x1# x2

Prueba: si tcal < ttab Ho no se rechaza.
2 13 % 313,73 + 8 » 257.36

Sp© = 4+9-2 = 292,275
g1 -2 =183 711] ) 4631
17.1 -‘é

Vs t(a=5%,gl=21) =208

Como la hipdtesis nula se rechaza por tanto ambas medias
se consideran realmente distintas, es decir, no se puede afirmar
que el rendimiento de ambos grupos sea similar.

5.4.3. OBSERVACIONES.

1. La atencidn casi por equipo que se dio en la seccién de
prueba repercutid en un mayor interés por parte de los alumnos,
ya que no abandonaron la préctica y llegaron a la obtencién de
las fracciones dadas.

2. De la misma manera, el hecho de realizar diversas
actividades, los involucré mas en el desarrollo de la practica
misma.

3. Las tres columnas de esta seccién corrieron bien debido a
la correcta asesoria de los profesores y al buen trabajo de los
mismos alumnos.

4. Las ofras columnas no corrieron en forma adecuada
debido a la falta de cuidado de los alumnos, a la pobre asesoria
“del profesor, asf como a su falta de conocimiento de la técnica.
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5. La asesoria deficiente por parte del profesor de la seccién
que trabajé de manera convencional, se debié a que tenfa un
mayor numero de alumnos y a salidas del laboratario que tuvo
que hacer para resolver asuntos administrativos.

6. En la seccién de prueba no influyé mucho el nimero de
alumnos por equipo, ya que todos participaban de manera
activa con el profesor al relacionar teorfa con practica.

7. De esta manera, el equipo que trabajé con solo dos
elementos lo hizo casi al parejo de los que trabajaron con cinco
o seis elementos.

8. Es dificil trabajar sin dividir apropiadamente a las
secciones, ya que los alumnos empiezan a interactuar entre las
secciones e incluso con los maestros mismos.

5.4.4. SUGERENCIAS.

1. Al final de la practica los maestros y alumnos aportaron
algunas sugerencias en relacion a la practica misma y otros
aspectos relacionados 1o cual repercute en una ubicacion més
adecuada dentro del tema:

2. Tener mas masestros por iaboratorio de modo que la
atencion a los alumnos pueda ser mas eficiente.

3. Correr los dos tipos de columnas vistas por cada equipo,
con la finalidad de apreciar fa diferencia en operacién.

4, Correr la practica desde e! andlisis de placa para la
seleccion del diluyente adecuado, con el fin de tener una vision
mas amplia en cuanto a este tipo de analisis.

5.4.5. CONCLUSIONES.

1. Al involucrar a alumno en un mayor nudmero de
actividades, este se organiza mejor y se interesa mas en realizar
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su trabajo, ya que a su vez comprende y se ubica con un
enfoque mas amplio acerca de las relaciones entre los aspectos
tedricos y practicos.

2. Cuando ef alumno estd conociendo apenas una técnica o
proceso tiene muchas dudas, las cuales, si son despsjadas par
ellos mismos bajo la gufa del profesor, se motivan. Si ellos
sienten el interés del profesor, ellos a su vez se interesan. En
este punto su actitud a su vez estd cambiando hasta un nivel de
valoracion.

3. Un aspecto mas importante que el exceso de alumnos por
equipo es el hecho de tener més de 20 alumnos en el
laboratorio, ya que el maestro no puede asesorar igual a todos;
tampoco el material y el espacio son suficientes.

4. El conocer la técnica mas alla de lo que ve el alumno es
indispensable para aclarar las dudas de estos Ultimos y asegurar
que la practica salga bien y con seguridad.

5. Las practicas deberian tener mas hilacién o aplicar los
conocimientos de manera acumulativa de modo qus al final del
curso se tenga un nivel de comprension y ubicacidn global del
terna y no impartir conocimientos aislados sin relacién aparente.

6. Existen otros puntos que no entran diréctamente dentra del
enfoque de este trabajo de tesis, sin embargo, deben tenerse en
cuenta si realmente se quieren mejoras. Asi pues, en el ambito
administrativo, se requiere de una mayor coordinacién y
esfuerzo para poder dividir a los grupos o bien, poner dos
profesores por laboratorio, se requiere la adquisicién de equipo
mas moderno, tener completos los botiquines, capacitar mas a
los maestras, pedir la opinién a los alumnos para implementar
mejoras académicas y técnicas, organizar conferencias, etc.

7. Por Ultimo, es necesario que el alumno detecte la
importancia y utiidad del trabajo de iaboratorio que esta
realizando, dentro de las atividades de su carrera en si. De igual
manera, s importante que el alumno sepa si estd estudiando la
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realidad para entenderla y representarla o si la esta estudiando
para resolver un problema teniendo una sustentacién tedrica
como referencia.

Con lo anterior, el alumno podra ubicarse en cuanto al tipo y
finalidad de las actividades que realiza. Asf mismo podra orientar
mejor su capaciadad hacia las actividades que realice.

5.5. REPORTE DE EVALUACION DE RESULTADOS DE LA
PRACTICA DE TRANSFERENCIA DE CALOR A REGIMEN
TRANSITORIO.

5.5.1. VARIABLES EXTRANAS INVOLUCRADAS.

" a) DE HISTORIA:

-La practica se aplico a 7 alumnos divididos en dos
grupos: 5 en la primera fase y 2 en la segunda. Esto se
debid a que solo existe un equipo de transferencia a
regimen transitorio para trabajar.

-Los primeros 5 trabajaron con el profesor titular del
laboratorio y los restantes con el presente autor.

-El reporte experimental de la practica con dos alumnos
tuvo que ser entregado después, debido a que no se
pudo terminar por translape de horarios entre tlempo de
tesis tiempo de practica normal.

b) DE MADURAGCION:

-Con los cinco primeros alumnos que se trabajo, se
presentaron sintomas de cansancio y hambre por la hora
a la que se tuvo que trabajar. También se detectd cierta
indisposicion  al trabajo debido al rechazo a este
laboratorio. .
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5.5.2. CALIFICACIONES.

Como se recordard, se trabajé con un nimero reducido de
alumnos debido a que solo existia un aparato para trabajar.

Aunque los primeros cinco alumnos trabajaron de maneta
coordinada, reportaron por separado, las calificaciones se
muestran a continuacion. También lo hizo asi el equipo formado
por dos alumnos:

Nombre: Calificacion:
Alumno 1 80
Alumno 2 70
Alumno 3 60
Alumno 4 70
Alumno 5 60
Alumno 6 95
Alumno 7 60
5.5.3. OBSERVACIONES.

-Los alumnos traen fuertes vicios: desinterés, desorden, no
vienen preparados, no traen bata, etc.

-Sin embargo, se observd que cuando el alumno empieza a
entender lo que hace, su interés aumenta, su actitud también
cambia. En este punto, la asesoria del profesor es fundamental.

-Se insistié en ambos grupos en que el alumno comprendiera
que los modelos que representan la realidad, se deben adaptar
a esta y no al revés. Si no se adaptan los modelos se deben
buscar nuevos caminos, pero no se renuncia, ni se “cucharean
datos". Comprendieron que los experimentos de laboratorio no
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necesariamente deben salir como se espera, ya que la influencia
de variables es diferente en cada caso, de ahi la importancia de
hacer suposiciones y consideraciones previas. Parte del
problema es que estos alumnos han sido condicionados por los
maestros a obtener resultados practicamente idénticos a
aquellos de los autores en sus libros.

-Con el grupo de dos alumnos no se hizo identificacién en
diagrama de las partes del eqmpo y aun asi aprendieron a
manejarlo. (opcional)

-Aunque la comparacion estadistica entre los dos grupos no
se realiza debido al nimero de elementos seleccionados, se
recalcan algunos aspectos:

a) El grupo de alumnos formado por dos integrantes manejé

"las ecuaciones con mayor faciidad e incluso pudieron
buscar otras formas para dar solucién a los problemas, ya
que tenfan perfecta idea dé lo que estaban haciendo y se
sentlan mas estimulados -'a trabajar. Inclusc segufan
trabajando aun cuando su hora de clases normales ya habia
empezado.

b) Los integrantes del otro equipo solo llegaban a plantear
posibles formas alternas de resolver el problema pero no
trabajaron en ello, lo cual se atribuye en parte a la
indisposicion mencionada para trabajar. Nétese el cambio de
actitud respecto al otro grupo.

5.5.4. SUGERENCIAS.

Las siguientes sugerencias técnicas y no técnicas fueron
hechas por el maestro titular y los alumnos durante el desarrollo
y al final de la practica.

a) Técnicas:

-Identificacién de las partes principales del equipo en
diagrama.
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-Establecer antes de la realizacién de la practica, las
suposiciones y consideraciones necesarias en hoja de
datos.

-Tener tapado el equipo para evitar pérdida de calor hacia
el ambiente, ademas de buscar fa forma de adaptar el
cuerpo y el termdmetro de modo que no se caigan,
choguen o se rompan.

b) No técnicas:

-Trabajar en el laboratorio con menos gente, ya que de
cualquier forma no todos los equipos de trabajo pueden
realizar la préctica si solo existe un aparato.

-Respetar en fa medida de lo posible el orden de las -
practicas.

-Tanto maestros como alumnos deben de ser més
puntuales.

-Ubicar el trabajo de practica dentro del contexto de la
Ingenieria Quimica.

5.5.4. CONCLUSIONES.

- Si el alumno no prepara el tema que se vera en clase, mas
que el regafo, su actitud debe verse reflejada en sus
calificaciones.

- Para despertar el interés del alumno, este debe sentir la
seriedad del trabajo del profesor en cuanto al nivel de
exigencia y en el asesoramiento. Sin embargo, no deben
esperarse cambios de actitud en el alumno de fa noche a la
mafiana. Es por esto que los resultados de esta préctica no
fueron los esperados, ya que para ser exitosa, la actitud del
alumno hacia el trabgjo individual, de responsabilidad y
creatividad personal dentro del laboratorio debe de ir
cambiando, lo cual es muy importante. Estos cambios deben
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reforzarse poco a poco. Peor aun cuando se traen vicios o
manias que se deben romper primero.

-Es importante que el alumno ubique el tipo de actividad a
realizar como cientifica, metodoldgica o espsculativa,
ademas de que verifique la importancia y utilidad de su
trabajo en laboratorio dentro de las actividades qus realiza el
1.Q. en la préctica profesional.

-Para poder lograr esta ubicacion, se necesita que el alumno
tenga en cuenta el objetivo de su trabajo, identifique la
secuencia de pasos a seguir, detecte las variables
principales asf como su influencia, el modo como han de
medirse y e! dominio tedrico para realizar los célculos
pertinentes para obtener respuestas a los problemas
planteados. A su vez, se debe iniciar un cambio de actitud en
cuanto a no copiar ni inventar datos. De esta forma el

" alumno detecta la importancia no solo del fendmeno
estudiado en la préctica, sino de las actividades que ya
realiza tal y como lo haria en el gjercicio profesional.

5.6. REPORTE DE EVALUACION DE LA PRACTICA DE
OBTENCION DEL CICLOHEXENO.

Esta practica fue realizada por tres grupos de 3er semestre,
los cuales son: 321 QFB, 331 de LQ y 351 ds 1Q.

Se trabaj6 con musstras de alumnos de estos grupos como
se ve mas adelante.

El objeto de trabajar de esta manera es el de ubicar la
metodologia propuesta dentro del contexto real de formas de
impartir practicas de modo que al comparar los resultados
obtenidos se establezcan las ventajas y limitantes de dicha
metodologia. De esta manera, la metodologia propuesta se
prueba con la mitad del grupo de IQ, la otra mitad, asi como los
grupos de LQ y QFB, trabajaron de manera convencional con
sus respectivos profesores.
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5.6.1. VARIABLES EXTRANAS INVOLUCRADAS EN LA
MEDICION.

1.- Variables en el grupo. de IQ.

a) DE HISTORIA:

-Los profesores salieron del laboratorio antes de terminar
la practica.

-Las dos secciones trabajaron en el mismo laboratorio.
b) DE MADURACION:

-La calificacién de los examenes por los mismos alumnos
no se pudo hacer, debido a falta de honesndad y
cansancio en los alumnos.

c) DE DESVIACION EN EL PROCESO DE SELECCION:

-La distribucién proporcional respecto a la poblacion de
hombres y mujeres en las muestras, no se hizo, puesto
que se prefirié hacer seleccién aleatoria de los grupos de
trabajo.

2.- Variables en el grupo de QFB.
a) DE MADURACION:

-El exdmen, por razones de tiempo fue aplicado ocho dias
después de la practica.

-Este grupo no pudo ser observado totalmente en todo el
tismpo de la realizaci6n de Ia practica.

-La calificacién de los examenes por los mlsmos alumnos
tampoco pudo ser llevada a cabo.

139



c) DE DESVIACION EN EL PROCESO DE SELECCION:

-La distribucién proporcional respecto a la poblacién de
hombres y mujeres en las muastras, no se hizo, puesto
que se prefirid hacer seleccion aleatoria de los grupos de
trabajo.

3.- Variables en el grupo de LQ.
a) DE HISTORIA:

-El exdmen solo pudo ser aplicado a una muestra
reducida de alumnos debido a que los alumnos tenian
examen de teorfa intercalado con el horario de laboratorio.

-Por la misma razdn, la muestra de alumnos examinados
fue reducida, ademas

-Los alumnos no habfan terminado la praciica ni a las tres
cuartas partes, posponiendose para 15 dias después.

c) DE DESVIACION EN EL PROCESO DE SELECCION:

-La distribucién proporcional respecto a la poblacion de
hombres y mujeres en ias muestras, no se hizo, puesto
que se prefirid hacer seleccion aleatoria de los grupos de
trabajo.

Csbe aclarar que ninguna de estas variables tuvo una
repercusion considerable en el desarrollo de las actividades
dadas, excepto en el caso del grupo de LQ donde una muestra
mas grande hubiera sido mejor.

5.6.2. CALIFICACIONES.

a) Grupo 351 de 1Q.

Se trabaj6é con un total de 32 alumnos divididos en dos
sbgrupos: 18 conformaban la seccién de prueba y los otros 15
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trabajaron de manera convencional. La préactica se apficé el dia
5 de Gctubre.

5.6.2.1. Cuestianario previo.

Un total de 17 alumnos de la seccién de prueba contestaron
el cuestionario previo de los cuales 9 reprobaron y sélo 3
obtuvieron calificaciones entre 7 y 8* como méaximo. El
promedio del grupo fue reprobatorio 5.23 con una desv. std. de
3.88, la calificacion més alta fue de 8.75* y la mas baja de 1.25.

De las preguntas planteadas uno identifica la falta de
preparacién al no ponerle atencion a los protocolos cuando los
leen o a veces ni siquiera esto.

5.6.2.2. Cuestionario experimental,

Este cuestionario fue contestado por la totalidad del grupo,
los primeros 15 pertenecen a la seccién que trabajé de manera
convencional y los 17 restantes pertenecen a la seccién de
prueba; las calificaciones se presentan a continuacién:
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Primera Seccion:

Nombre: Calificacidn:

Alumno 1 3.41

Alumno 2 3.38

Alumno 3 8.13

Alumno 4 6.13 )

Alumno 5 4.50 Promedio = 5.62
Alurmno 6 4.19 Mas alta = 8.13
Alumno 7 7.00 .Més baja = 2.13
Alumno 8 7.00 Dasv. std. = 1.85
Alumno 9 5.75 ' Varianza = 3.42
Alumno 10 7.63 % reprobados = 46.67
Alumno 11 6.13

Alumno 12 8.81

Alumno 13 ' 2.13

Alumno 14 5.83

Alumno 15 . 454
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Segunda Seccién:

Nombre: Calificacion:

Alumno 1 7.75

Alumno 2 3.78

Alumno 3 7.00

Alumno 4 7.25

Alumno 5 7.38 Promedio = 7.044
Alumno 6 8.44 Mas alta = 9.38
Alumno 7 8.25 - Més baja = 3.78
Alumno 8 5.13 Desv. std. = 1.62
Alumno 8 6.75 Varianza = 2.65
Alumno 10 4.50 % reprobados = 23.5%
Alumno 11 7.25

Alumno 12 6.88

Alumno 13 475

Alumno 14 9.13

Alumno 16 9.38

Alumno 16 8.25

Alumno 17 6.88

b) Grupo 321 de QFB.

Se evalué a una muestra de 18 alumnos (poco mas de la -
mitad del grupo) el dia 14 de Octubre (8 dias después de la
practica).

5.6.2.3. Cuesiionario previo.

El promedio del grupo también fue reprobatorio (4.5) con
una desv. std. de 2.85, sélo se dio una calificacién de 8.75, la
més baja fue de 2.25
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5.6.2.4. Cuestionario experimental.

Este cuestionario fue presentado por los 18 alumnos. Las
calificaciones se muestran a continuacion:

Nombre: - Calificacion:

Alumno 1 . 7.04

Alumno 2 4.29

Alumno 3 7.88

Alumno 4 7.67 .

Alumno 5 7.25 Promedio = 6.52
Alumno 6 7.88 Mas alta = 7.88
Alumno 7 6.63 Més baja = 4.29
Alumno 8 6.38 Desv. std. = 0.9806
Alumno 9 7.25 Varianza = 0.961522
Alumno 10 7.88 % reprobados = 27.8%
Alumno 11 6.41

Alumno 12 5.80

Alumno 13 7.25

Alumno 14 7.13

Alumno 16 5.13

Alumno 17 5.18

Alumno 18 6.38

¢) Grupo 331 de LQ.
Se evalué una muestra de 5 alumnos escogidos

aleatoriamente el dia 15 de Octubre al finalizar lo que llevaban de
la practica, ya que no la terminarorn.
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5.6.2.5. Cuestionario previo.

Aungue en esta prueba se evaluaron 15 alumnos, el promedio
fué reprobatorio ( 5.0 ). Lo anterior confrma la poca
preparacion con la que los alumnos llegan en general al
-laboratorio. Obsérvese que en todos los grupos el cuestionario
previo tuvo un promedio de calificacion reprobatoria.

5.6.2.6. Cuestionarlo experimental.

Las calificaciones de los 5 alumnos evaluados se muestran a
continuacion:

Nombre: Calificacion:

Alumno 1 513 Promedio = 4.99
Alumno 2 479 Més alta = 5.98
Alumno 3 3.93 Més baja = 3.93
Alumno 4 5.13 Desv. std. = 0.6807
Alumno § 5.08 Varianza = 0.4366

5.6.2.7. Pruebas estadisticas:

a) Prueba de igualdad de varianzas muestrales.

Esta prueba se realiza con el objeto de ver si las varianzas
son equivalentes, fo cual, es condicibn para comparar las
medias de las muestras.

El andlisis se realiza a través de a prueba de Bartlett, ya que
se aplica para tamarios de muestra desiguales o si una varianza
es mas grande que las otras. La prueba se realiza de la
siguiente manera: (31)
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-1 - si?
gp?o 201 1) = s

N-K
g=(N-K)logsSp? - 3 (ni-1)logsi®

h=1+3(k1-1)[E n11—1—n1k~]

b=23026+q/h

Si el valor de b es mayor que x2 (k-1, a) entonces la
hip6tesis nula se rechaza.

gpo 1 gpo 2 gpo 3 gpo 4 total

n 15 17 18 5 55
si® 36721 28015 1.081 0.54572
Sp? = (14 * 3.67 + 16 * 2.851541147 +1.02 + 44 0546) , 000 |

q=(51l0g2.2719)-(1410g3.67 + 16l0g2.81+17l0og1.02 + 4log546)

q = 4.0062

h = 1.0514

_ 2.3026 » 4.0062 _ 2 =
b= TTios1a - 8.774 vs X“(3,5%) =7.815

Como la hipétesis nula se rechaza, entonces al menos una
varianza no es equivalente. Para hallar cudles son las varianzas
no equivalentes las analizaremos mediante la prueba de
Snedecor.

EN
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Ho: S1=82 H:S1#S2 siFcal > Ftab (g11-1,g12-1,2=5%)
la hipdtesis nula se rechaza
donde:

$12 es varianza mayor y S22 es varianza menor.

s12
= ST _3.672 = :
a) F(1,2) = _2.8105_1307\'5(14 16, 0.05) = 2.817
Por tanto, Ias varianzas son equivalentes
= 517 _3.6721 -
b} F(1,3) = 1.0181 3.607 vs (14, 17,0.05) = 2.753
Por tanto Ias varianzas son equivalentes
_ gf _ 86721 _
c) F(2,3) 0.5457-6729 vs ( 14, 4,0.05) = 8.684
Por tanto |as varianzas son equivalentes.
2
d) F2.3) —§3—=—2—8—19§—2761 vs (16, 17, 0.05 ) = 2.697
1.0181
Por tanto las varianzas no son equivalentes
- §1"i _ 28105 _
e) F(2,4) = 0.5457—5151 vs (16,4,0.05) = 8.633
Por tanto las varianzas son equivalentes
812 1.0181
f)FB4) = o 05857 = 1.866 vs'( 16, 4,0.05) = 8.611

Por tanto, las varianzas son equivalentes.

La prueba de medias se realiza con la finalidad de comprobar
si la diferencia entre estas se debe a la variacion sistematica en
la experimentacion o variaciones de tipo aleatorio.

La prueba se realiza por pasos de modo que primero
mediante un andlisis global de las medias muestrales se detecta
si al menos una de ellas no es similar al resto-y posteriormente
se especrﬁcan aguellas que no los sean de por pares.
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Para la primera parte del andlisis se plantean las hipotesis de
manera similar &l anélisis de varianzas: (15)

Ho:X1=X2=X3=%4 HX1=X2=%3#%4
Si el valor de Fcalc > Ftab, Ho se rechaza.

grupo1 grupo2 grupo3 grupo4 totales
15 17 18 -5 55

n

$X 8436 11975 11735 2496  346.43
$X2 52585 88850 78249 12678 232363
% 5624 7044 652 4992

sor = {220

| | )
SOT = 525.86+888.5+762.49 + 126,78~ (E4+120L 117425)

SCT = 141.561
-2 =2
soe - p (B _ (3T

' - 2
(842 (12002 (1172 (25 (B4+120+117+25)°
SCE = 15 + 17 + 18 + s

55
SCE = 25.69
tipo de SC gl v F
variacién V entre
entre 25.96 (K-1) SCE/(K-1) F=-7
grupos . 4-1=3 25.69/3 8.564
intra 115.868 (N-K) SCI(N-K) - F= m
grupos 55-4=51  115.868/51 ’
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tipo de sC gl. oV F

variacion »

total ~ 141.561  (N-1) F=3.77
55-1=54 '

Ftah (51,3, a =5%) = 2.79
Por tanto, al menos una de las medias no es similar.

Para ver cudles son las medias no similares procederemos a
la comparacién entre estas a través de la prueba para dos
medias.

Ho: Xi=Xi" H: xi=Xi

= 5.624 -
) x2 7.044 tcalc = 0.7093 vs t(14+17,0.05) = 2.04
Por tanto, como Ho se rechaza, las medias son
signif icativamente diferentes.
= 5.624 _ ' _
by X X2 6sp tealc=1721 vs t(14+17,0.05) =204
Por tanto, como no Ho se rechaza, las medias no son
significativamente diferentes.
X1 =5.624 _ =
c) X4 = 4.992 tcalc = 0.7093 vs t (14 + 4,0.05) = 2.101
Por. tanto, como no Ho se rechaza, las medias no son
significativamente diferentes.
X2 = 7.044
9) 33 =6.52
Por tanto, como no Ho se rechaza, las medias no son
signiﬁcativamente diferentes.
=7.044.
©) sy - 4.992

Por tanto, como Ho se rechaza, las medias son
significativamente diferentes.

tecalc = 1.128vst (16 + 17,0.05) = 2.035

tcalc—2627vst(16+4005)—2086
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f) X3 = 6.52

X4 = 4.992
Por tanto, como Ho se rechaza, las medias son

significativamente diferentes. ‘ :

tcalc = 3.137 vs t (17 + 4,0.05) = 2.08

5.6.3. OBSERVACIONES.

a) Primera seccidn de! grupo 351 1.Q.

-En esta seccidn se observé que no conocian bien la
secuencia de pasos de la practica, asi como la variable principal
a controlar en cada paso.

-No sabfan en general para qué se seca el producto y por
tanto este.paso fo omitian de la secuencia.

-No podfan ubicar su trabajo de laboratorio dentro de las
actividades-del 1.Q. en la practica profesional..

b) Segunda seccion 1.Q.

-En esta seccién, se tom6 mas conciencia en seguridad al
trabajar con gogles para protejer los ojos.

-Tampoco se utilizaron mecheros, solo nidos para
calentamiento. )

-Demostraron definitivamente un mejor conocimiento de los
pasos y las variables a controlar en cada uno de ellos, sin
embargo aunque saben como identificar la fase acuosa de la’
orgénica, no todos tenfan idea del uso de la sal para saturar la
solucion y separar las fases. .

-La organizacion en esta seccion fue mejor que en la otra, ya
que aunqus tuvieron méas actividades por hacer, terminaron a la
par respecto a la otra seccion. '

-Se observé en general un cambio de actitud en esta seccién
hasta el nivel de valoracién, ya que surgieron muchas dudas,
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inquietudes y comentarios, acerca de Ia relacidn entre su trabajo
y las actividades reales del 1.Q., asf como de aspectds de
seguridad.

¢) Grupo 321 de Q.F.B.

-Tenfan claro la secuencia de pasos de la practica y las
variables a controfar en cada uno de estos, excepto en el
secado con sulfato anhidro. Esto se confirmd al no saber para
qué se secaba el producto.

-No se vieron aspectos de seguridad, ya que trajaron sin
gogles y el calentamiento lo hicieron con mechero, sin embargo,
no calentaron glicerina, sino que calentaron con bafio de aire.

-En cuanto a la importancia de su trabajo en laboratorio,
respecto a su carrera, no estaban muy bien ubicados, ya que no
sabian de que les podia servir lo que hacfan, ni hablaban
siquiera de desarrollar habilidades, conocer problemas
relacionados al proceso, control de variables para variar
rendimiento, etc. .

- Este grupo de alumnos demostrd tener el conocimiento de
como calcular el rendimiento de los productos de mejor forma
que los otros al especificar los calculos a realizar claramente en
cuanto al rendimiento de la préctica y este respecto at tedrico.

d) Grupo 331 de L.Q.

-Et conocimiento de ia secuencia de pasos de la practica y
sus variables principales a controlar era muy confuso.

-No manejaron aspectos de seguridad, excepto el uso de
bata.

-Desconocian la diferencia y finalidad de la destilacién
practicada, respecto de las anteriores vistas.
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-En cuanto al célculo del rendimiento, solo sabfan bien, cémo
calcular el rendimiento practico, pero no sabian relacionario al
tedrico. :

-Un aspecto de actitud que no se observd en los otros
grupos, es el aparente rechazo de los alumnos hacia su
profesoar.

5.6.4. CONCLUSIONES.

-Un hecho claro que reflejaron las evaluaciones es el que tras
tener un promedio reprobatorio en los cuestionarios previos, en
el cuestionario experimental los resultados cambiaron mucho.
Esta mejora en el rendimiento es proporcional al la metodologia
empleada por el profesor.

-Los alumnos no son correctamente asesorados en cuanto al
desecho de las sustancias. Es indispensable que los profesores
sefalen la forma de neutralizarlos y desecharlos en los lugares
especfficos (pero bien acondicionados, no simples botellones
imprécticos y peligrosos). También se debe buscar la forma de
utilizar los productos en otras practicas o si las reacciones son
reversibles, obtener nuevamente los reactivos para reutilizarlos
una o varias veces mas antes de desecharios.

-De esta manera la participacidn del profesor debe traducirse
en una asesoria activa por la cual, el alumnc descubra el por
qué es bueno conocer las operaciones y variables de los
procesos, asi como aspectos de seguridad y desecho de
sustancias de manera menos contaminante. También es
necesario que el maestro despierte el interés, creatividad y
gusto por el laboratorio a través de ejercicios mentales durante
la préactica para entender los pormenores de las técnicas vistas,
su aplicacién y utilidad dentro de su desarrollo como quimico en
la rama correspondiente.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Como en todo trabajo de investigacion, los resultados
obtenidos, buenos o malos nos sirven como una pauta o punto
de partida para una investigacion mas ambiciosa que por cierto,
nunca termina, debido a que las necesidades de la sociedad, la
- universidad y los mismos alumnos esta en constante evolucidn.

En primer lugar, respecto a las encuestas, la gente se mostré
entusiasta en participar en cuanto ideas, sugerencias, quejas y
aportaciones. En general todos se mostraron interesados en
que se hiciera algo en relacién a los aspectos que no
marchaban bien dentro de la ensefianza experimental en la
Escuela de Quimica.

En cuanto a las précticas, realizadas con el objeto de ubicar y
validar los modelos metodoldgicos propuestos, se tiene en
general un balance positvo. En general los alumnos se
involucraron més en las practicas y su rendimiento fue mejor.
Para lograr esto se les estimuld de modo que principaimente
sintieran el interés de! profesor pero sin andar detrés de ellos.
También se llevaron a cabo diversas actividades encaminadas
al mismo objetivo en cada practica, de modo que se reforzaba el
aprendizaje en sus distintas areas y niveles.

Sin embargo, se presentaron ciertas variables no previstas
que influyeron en distinta medida en cada practica al grado de
que algunas de estas se repitieron con el fin de eliminar los
aspectos negativos. No es lo mismo la planeacion en el papel
que el llevar a cabo las cosas en forma practica.

En cuanto al primer estilo de practicas, se observa que no
tiene problemas de aplicacion, no obstante, podria reforzarse
con la elaboracién de un reporte sencillo donde se especificaran
los objetives, se explicara la técnica de trabajo explicando los
aspectos de mayor cuidado o delicadeza, asi como del por qué



del arreglo y caracteristicas del equipo. Esto se puede auxiliar
de un esquema del sistema.

El segundo y tercer estilo de précticas, presentan algunas
limitantes en cuanto a eficiencia si el alumno no llega preparado
a clase, ya que entonces se debe tomar un tiempo extra para
tener una discusion del trabajo a realizar. Esto trag otro
problema, y es que la entrega de resultados inmediatos del
cuestionario experimental para reforzar el aprendizaje no da
tiempo, para esto se propone el calificar entre los mismos
alumnos en forma "cruzada".

Por ofro lado, debs respetarase en lo posible el orden
secuencial de las précticas para que los alumnos no tengan
problemas en cuanto a la preparacién previa. Sin embargo, lo
mas importante de todo es que el alumno sienta el interés del
profesor, es decir, en cuanto a su profesionalismo. Esto es
porque si bien es cierto que el alumno tiene la obligacién de
prepararse, en realidad son personas en proceso educativo, las
cuales todavia tienen qus aprender o reforzar actitudes, en otrag
palabras, sus esquemas de la realidad al igual que sus metas no
estan todavia definidos, esto a su vez repercute en su actitud y
motivacién hacia e! trabajo. De esta manera, el profesor tiene la
facultad de moldear esas actitudes y as/ romper el circulo
vicioso de desinterés entre alumnos, maestros y materias.

Trabajar con gente no es tarea facil, ya que a veces la
comunicacion no es como se quisiera, esto causa problemas en
cuanto al entendimiento y coordinacion para trabajar.

Esta fue de hecho una de las razones mas importantes para
validar los principios metodoldgicos propuestos, es decir; todo
lo tedrico se trat6 de estructurar o mejor posible, se estudid y se
propusieron muchas cosas, pero el aspecto humano, es el que
le acaba de-dar la dimension exacta a las cosas, la gente se .
resiste al cambio y mas si implica esfuerzo aunque sea para su
propio beneficio. Es aqui donde se nota la importancia de saber
estimular a la gente y la actitud que tienen para trabajar.
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No obstante, lo anterior era algo que no podfa dejar de
hacerse, ya que el dejar la aplicacion practica de lado significa
caer en aquello que en su momento se criticd en relacion al
sistema actual en fa Escuela de Quimica, es decir, darle mas
importancia a los aspectos tedricos de las materias que a los
aspectos practicos. De hecho no tiene validez un trabajo de tipo
metodoldgico, cientifico o especulativo, si no se contrasta can'la
realidad y se ubica dentro de esta en cuanto al grado de
aplicacion,

En este punto, puedo decir que la experiencia ha sido
enriquecedora, ya que se aprendid mas acerca de como
planear, estructurar y llevar a cabo un proyecto de investigacion.
A través de este trabajo se conocleron aspectos acerca de la
manera en que aprendemos, acerca de nuestras habilidades,
actitudes y motivacion. Este trabajo es a la vez una oportunidad
para conocerse mas a uno mismo y para aportar aigo a la
sociedad, ademds de que se complementa la formacién propia
como profesionista, tanto en el sentido técnico, como en el
sentido humano.

Como se establece desde la introduccién, esta tesis es
apenas el inicio de una labor que no puede dejarse de lado, ya
que el cambio de los planes de estudio debe darse en forma
paralela a la actualizacion del profesorado tanto en
conocimientos técnicos como didacticos de acuerdo a las
necesidades cambiantes de la sociedad en que vivimos. Por
esta razdn, una vez iniciado el proceso de readaptacion de las
metadologlas de trabajo para incrementar o mantener un nivel
- de rendimiento dado, no se puede parar, ya que de o contrario,
el precio a pagar es el atraso, la desorganizacion, la
incompetencia y desprestigio tanto de la Escuela de Quimica
como de sus alumnos. Aun somos libres para elegir que futuro
queremos. '

fPara lograr lo anterior a continuacion hago un resumen de las
medidas que se propusieron a lo largo de este trabajo, asi como
sugerencias en base a la investigacion misma:
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a) Continuar con e! proceso de ciclos-prueba de préacticas,
ahora para un paquete (en cada materia) que abarque un tema,
por decir: transferencia de calor o transferencia de masa. En
este ciclo se analizan los objetivos, los prerrequisitos, se llevan a
cabo las pruebas, se hace un balance de los aspectos positivos
y negativos, también se deben tomar en cuenta sugerencias y
nuevas ideas de los alurtnos y masstros para reiniciar el ciclo.

De hecho actualmente, durante el tiempo de realizacion de
este trabajo de tesis, se verificaron ya algunas acciones en
cuanto a lo anterior. Concretamente en el laboratorio de
Ingenierfa  Quimica, se revisan practicas para su
reestructuracién, esto es, los objetivos se replantean, la
secuencia de la practica y los conceptos tedricos a aplicar se
relacionan con los objetivos e incluso se reparan y se checa el
funcionamiento de equipos inoperantes. También se formulan
cuestionarios donde los alumnos aportan sugerencias y
opiniones en relacién a las préacticas o fallas que identifiquen etc.
(ver ejemplos de innovaciones, cusstionario tipo y propuesta de
metodologia de trabajo en laboratorio de 1.Q. en anexo 8).

Quizd estas acciones todavia no siguen un método
sistematico del todo, pero ya se dan. Lo que se necesita es la
cooperacion de todos los alumnos y maestros no solo de los
laboratorios, sino de teoria también, teniendo a alguien que
coordine las acciones y solo se dedicaque a esto. Los alumnos
pueden cooperar a través de su servicio social o con trabajos de
tesis que le den continuidad a labor iniciada tanto en esta tesis
como por algunos profesores.

b) Impartir cursos de capacitacin para maestros en
cuestiones pedagogicas, didacticas y metodoldgicas en general,
asf como de seguridad, ecologfa, etc.

¢) Dividir a los grupos de laboratorio en no mas de 25
alumnos por maestro y equipos de no mas de 4 integrantes.
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d) Un cambio de conciencia y actitud desde la administracion,
hacia todas las ramas de la Escuela de Quimica. Los alumnos
seguiran el ejemplo.

8) Una manera de estimular y orientar al alumno es hacer que
este pueda ubicar desde una altura temprana en la carrera su
trabajo dentro las actividades de la misma carrera ya ejercidas
de modo profesional. De esta manera el alumno tendrd una
visién comprensiva de fa utilidad e importancia de los aspectos
vistos en el aula o el laboratorio, lo cual, s una herramienta muy
(til dentro de su desarrollo profesional.
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ANEXO 1

-ESTRATEGIA DE
. IMPLEMENTACION DE
METODOLOGIA POR CICLOS.



MODELO DETALLADO PARA MEJORAR LA
CALIDAD DE INSTRUCCION DEL CURSO

Como se puede ver en el sguiente diagrama, la estrategia
para implementar una nueva metodologia y as{ elevar el
rendimiento de alumnos y profesores en la realizacion de
préacticas de laboratorio involucra no solo a ambas partes, sino a
la administracién de la Escuela de Quimica en un proceso
continuo que debe darse por pasos.

Se debe iniciar con la capacitacién de un ntimero reducido de
profesores interesados en participar. Estos empezarén haciendo
pruebas con un grupo chico de alumnos de un semestre y para
un paquete de préacticas. Posteriormente en un siguiente ciclo se
debe probar para un grupo mas grande de alumnos y a lo largo
de un curso entero. Esto debe seguir hasta la implementacion
total.

Como se puede ver, esto toma algo de tiempo, ya que
cualquier innovacién por buena que sea necesita ser
experimentada e incluso dominada antes de ser implementada
en forma global. La razén de esto es que a lo largo de dicha
implementacién serd necesario hacer los ajustes necesarios en
base a las aportaciones de maestros y alumnos. De hecho la
aplicacién de la metodologia presentara variantes de acuerdo al
~ semestre y carrera.

La secuencia de pasos es una ampliacién de lo visto en el
capftulo 3 en cuanto a la estrategia de la implementacién de la
" tecnologia. -
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ANEXO 2

PROTOCOLO DE LA PRACTICA DESTILACION
DE BEBIDAS ALCOHOLICAS (en su versién
‘original) ‘



LABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA
PRACTICA No, 2

DESTILACION FRACCIONADA DE BEBIDAS ALCOHOLICAS,
DESTILACION SIMPLE DE BEBIDAS ALCOHOLICAS.

OBJETIVOS:

Que el alumno conozca mediante la técnica de destilacion fraccionada, un
proceso de purificacién de mezclas ds liquidos volétiles.

Utilizar la destilacidn simple como métode de purificacion de un liquido
aplicanda el concepto de punto de ehullicidn como constante fisica y eleglr fa
técnica mas adecuada.

MATERIAL REACTIVOS
1 Matraz de bola. * Glicerina.
1 Refrigerante. Bebida alcoholica (fo trae el alumno)
2 Saoportes.
1vaso de pp de 150 mil.
Lana de vidrio.
1 Bario de glicerina.
Perlas de vidrio.
1 Columna rectificadora.
1 Prabeta.
1 Anillo de fierro.

METODO

Se monta ¢l aparato como en la figura 1, uniendo el matraz a la columna
rectificadora empacada con lana de vidrip o fibra de cocina y ésta a su vez a un
refrigerants. :

Coloque 30 ml de la bebida alcoholica en el matraz de destilacion y aregue
pledras para regular ta ebullicion.

Haga circular el agua a contracorriente en et refrigerante en el momento de
iniciar el calentamiento. Caliente lentamente en bafio de glicerina, regulando el
calor y sin interrupciones.



Observe la temperatura cuando empiece a destitar el liquido y elimine los dos
primeros ml (cabeza). Observe y anote la temperatura cada dos ml de destilado
para trazar una gréfica. ’

Detenga la dastilacién cuando quede un reciduo de 3 mi en el matraz, En el
curso de la destilacién se mide cada fraccidn que destile a la misma temperatura,
anotandose esta.

Terminada la destilacién entregus el liquido que separ6.



ANEXO 3.

~ PROTOCOLO DE LAPRACTICA
CROMATOGRAFIA EN COLUMNA (en su
versién original)



PRACTICA No. 2

EXPERIMENTOS SOBRE CROMATOGRAFIA EN COLUMNA

Experlmento 1. Praparacién de una columna para cromatograffa.

Si no se dispone de una columna de fas gue proporciona el comarcio, se
seleccionara un tubo de vidrio de 20 cm de longitud y 2 cm da didmetro. Se toma
un tapén de vidrio que se adapte al tubo y se perfora para introducir un trozo de
varilla hueca. Por uno de los extremos se coloca otro tubo de goma unido a otra
varilla, tal y coma indica la figura 25, a. Ef tubo de goma se cierra con una pinza de
Mohr.

En el fondo del tubo se coloca un disco filtrante { si e5 posible } y encima un
poco de lana de vidrio. Se echa agua destifada y se eliminan las burbujas de aire
que quedan pegadas a la pared con una varilla de vidrio, tal y como indica la figura
25,b.

Se pesan 12g aproximadamente de yeso finamente pulverizado y se hace
papilla con agua destitada { unos 50 m! ) en un vaso de precipitados. Se agrega fa
papilia a ia columna hasta que se lflanan las dos terceras partes. Se deja 1 cm de
agua por encima de la superfice de yeso hasta la operacion siguiente. La columna
ya estd lista para el procedimiento descrito en ef experimento 2.

Experimento 2, Separacién de dos colorantes por cromatografia de
colunrinas sobre alimina.

Preparaclon de la columna.

Se prepara una columna de idéntica manera que en e! experimento 1, excepio
en que el yeso se sustituye por alimina,

Aplicacién de la muestra,

Se agregan por lo alto de fa columna unos 5 mi de una solucién acuosa que
contiene partes iguales en peso de azul de metileno y verde malaquita. Se observa
que el tinte azul se adsorbe cerca de lo alto de la columna, mientras que el tinte
verde no se adsorbe tan fuertemente.

Desarrolio

Se eluys la columna con agua destilada ( con fa columna abierta ). El tinte verde
racorre al adsorbente y puede colectarse,



A continuacién se cambila el colector y se eluye el tinte azul con aicohol etilico.
Este as un ejemplo sencillo de elucién fraccionada.

Experimento  Separacidn de pigmentos naturales ( clorofilas, xantofias y
carotenos ) por cormatografia de columna sobre magnesio.

Preparacion de ia columna.

Se llena la columna ( experimento 1 ), con una papilla de oxido magnésico,
finamente pulverizado { magnesia ) en ciclohexano.

Preparacion de la Soluclén para analisis.

Se toma 1 g de hierba fresca { u otra planta verde ), se corta en trozos finos
sabre un mortero, se echa un poco de arena y se muele durante veinte segundos.
Se coloca el material en bruto en un matraz de boca esmerilada de 50 ml, se
agregan 5 ml de ciclohexano caliente, se tapa y Se agita vigorozamente durante
veinte o treinta segundos. Se deja el matraz en reposo durante diez minutos. Se
saca !a solucidn verde por medio de una pipeta y se echa en la columna
(preparada como se indico anteriormente ). Se observa que se han separado las
bandas coloreadas de los diversos compuestos.

Desarrollo. .

Se agrega mas disolvente puro por lo alto de la columna, se abre la llave y se
desarrolia el cromatograma. Se observa la separacidn de las bandas que
contienen clorofilas ( fuertemente adsorbidas }, xantofilas y carotenos.

Se repetira el experimento usando almidén como adsorbente.
¢ Hay alguna diferencia en el drea de adsorcion de la clorofila?

Eluidas las distintas bandas coloreadas, se agrega un poco mas de ciclohexano
de eluato y se refracciona la mezcla sobre una nueva columna de almiddn,
desarrollandose el cromatograma con ciclohexano. Se observa la separacion de
dos clorofilas: ay b.
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ANEXO 4.

PROTOCCLO DE LA PRACTICA
TRANSFERENCIA A DE CALOR A REGIMEN
TRANSITORIO (en su version original).



LABORATORIO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN
INGENIERIA QUIMICA.

TRANSFERENCIA DE CALOR A REGIMEN TRANSITORIO.

Para la sigulente préctica usted necesita un fibrn de transferencia de calor, asi
como una calculadora.

Podria usted indicar algunas caracteristicas de la transferencia de calor a
régimen transitorio.

Recuerde usted cuél es !a ecuacion que rige la transferencia de calor por
conveccion.

En la ecuacidn anterior que recibs el nombre de ecuacion de calentamiento de
Newton. aparece un coeficiente de transferencia de calor por conveccién éDe qué
s funcién dicho cosficiente?.

La ecuacién general de transferencia de calor a régimen trasitorio es:
Entradas = Salidas + Acumulacion. ... (1)

En ia préctica siguiente se va a introducir un objeto dentro de un bario caliente.
El objeto que tiene una tamperatura inicial To se sumerge en e! fluido que tiene Ia
temperatura Tf en donde Tt > To.

La energfa ganada para un tiempo 8 > O es
Q=hA(Tf-T)

En donde T es la temperatura del objeto al tismpo 6. Si el cusrpo tiene una alta
conductividad térmica no habra resistencia interna apreciable, y esta temperatura
sera uniforme en todo et equipo. La acumulacién de la energla dentro del cuerpo
de densidad p calor espscifico Cp y el volimen V es:

= a7
Q—pCdee e ()

Las ecuaciones 2 y 3 se pueden igualar para dar la ecuacién general para
c3lentamniento o enfriamiento newtaniano,

AT _hA(TI-T)
48~ pCpv

SiaT=Toaf =0



Tt-T _ _has
Tf_To—epc,v . (4)

Si se graficara temperatura del cuerpo contra el tiempo.

£Como seria esa grafica?
£Qué informacién podrfa obtener de dicha gréfica?
Un niimero muy utilizado en régimen transistorio es el nimero de Biot.

hxi
k
¢Qué representé este nimero?
Otra relacion util es la del nimero de Fourier.
a
Fa =
xi?
£Qué representa ese nimero?
LQuées a?
Utilizando los nimeros anteriores la ecuacion 4 quedaria:
Ti-T _ erAX

Tt—To Ax
. i
En dénde v;

En la practica que va a hacer utilizard diversas figuras geometricas.

Obtenga los factores geométricos de las mismas.

Dibuje en el papel isométrico adjunto al diagrama de! aparato que va a utilizar,
Pongase de acuerdo con sus compafieros para decidir como llsvaran a cabo la
experiencia de calentamiento a régimen permanente.

Consulte a su maestro si tisne dudas.

En la hoja adjunta vacle los valores de temperatura vs tiempo, para las
diferentes geometrias.

Bl =

@ o

es el factor geométrico.

Geometria

FACTOR
GEOMETRICO
TEMPERATURA
INICAL DEL
CUERPO
DENSIDAD DEL
CUERPO
TIEMPO TEMPERATURA  [TEMPERATURA  |TEMPERATURA
e T°% ] T °% Q T °C




tll)ibule en las hojas milimétricas que se anexan los datos de temperatura vs
empo.

&Yienen la forma esperada?

£Como obtendrfa el valor de h a partir de esos datos?

4Cuales son los materiales utilizado los valores de h?

Esfera Cilindro Placa

¢LCéma obtendria los valores de k?

Esfera Cilindro Placa

¢Cudles son los nimeras de Bioty Fourier para los diferentes casos?

¢Qué aplicaciones tiene a su juicio el conocimiento utilizado en esta practica?
Si el valor de k fuera grande ia ecuacion anterior no podria utilizarse.

LQué ecuaciones se podrian utilizar para predecir la temperatura contra
tiempo?

Unas graficas muy empleadas en régimen transitorio son las de GUURNEY -
LURIE,

Cansuite su libro y dibdjefos.

LComo podria utilizar a gréfica de la esfera para encontrar k a paritir del
experimento?

¢Cuanto le da el valor de k?

¢Cémo se utilizan las précticas para el cilindro y el paralelepipedo?

4Qué otro experimento podria efectuarse con el equipo presentado?

&Podria hacer un pograma de computadora que simulara el experimento?

BIBLIOGRAFIA
Tesis Juana Carlota Pulido 1982. Determinacién de conductividad Térmica a
Régimen No Permanente.
Propiedades de transferencia de calor. Antonic Valiente Barderas. Edit.
Limusa, Capltulo 3.



ANEXO 5.

PROTOCOLO DE LA PRACTICA OBTENCION
DE CICLOHEXENO (en su versién original)



LABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA

PRACTICAT.

OBTENCION DE CICLOHEXENO.

OBJETIVO:

Aprender un métoda de preparacion de alquenos, especificamente por
destilacidn catalttica de un alcohol y pruebas de insaturacion que serviran para
detectar la presencia de centros de insaturacion: asi como controlar los factores
experimentales que madifiquen una reaccion reversible.

MATERIAL REACTIVOS
1 Matraz de destilacidn. 20 m! de Ciclohexanol.
1 Refrigerante. 5 ml de Acido fosfdrico al 85% (E.Q.1).
1 Columna rectiificadora. 50 ml de NaCl saturada (E.Q.2).
1 Recipiente p/bario de fugol. 1 gr Sulfato de sodio anhidro.
1 Termdmetro. 10 mi Sol de Br en CClg 1%.
Perlas de vidrio. 10 mi So! dil. de KMMnO4 (E.Q.3 ).
1Embudo de separacién. 10 mi Sol de NaHCO3 (E.Q.4).
Tubos de ensayo.
Probeta.
METODO

En el matraz de destilacién colocar el ciclohexano y agregar gota a gota el &cido
fosforico, afadir las perlas de vidrio, lentamente y agitando para incorporar las
capas.

Enseguida conectar al matrez fos aditamantos necesarios para tener un sistema
de destitacién fraccionada ( con la columna de fraccionamiento sin empaque. Para
aumentar el gradiente de temperatura en la columna, cubrirla exteriormente con
fibra de vidrio ), calentando en bafio de lugol en tal forma que la temperatura del
destilado oscile entre 90 - 85 C. Interumpir la destilacion cuando quede un
pequeiio residuo ( 3 ml ) y aparezcan vapores blancos. El destilado se recibe en
bano de hielo.

Sature el destilado con cloruro de sodio: decante al embudo de separacién y
lave con 5 ml de solucién de NaHCO3 al 5% (dos lavados seré suficiente para
tener pH neutro).



Eliminar la capa acuosa inferior y vaciar la capa superior de ciclohexano a un
vaso de precipitados para secar con sulfato de sodio anhidro.

Decantar el producto a un matraz de fondo redondo de 25 ml (seco) y destilario
nuevamente (destilacion sencilla), recogiendo la fraccién que se obtiene entre 80 -
83 2C. Anotar el volumen obtenido para calcular el rendimiento.

Realizar las siguientes pruebas de insaturacion:

1) Reaccién de bromo: Agregar 1 mi de solucién de bromo en CCls a 1 mi de
ciclohexano. Observar e interpretar los resultados..Escribir la reaccién.

2) Reaccion de bromo en agua: Agregue 1 mi de solucién de Br en agua a 1 mi
de ciclohexeno. Observe s interprete los resultados.

3) Reaccion de KMnOa: Agregue 1 ml de solucion de KMnO4 (acidulada a un
pH igual a 3) a 1 ml de ciclohexeno y agitar.

Observar e interpretar los resultados. Escriba la reaccion.



ANEXO 6.

DETERMINACION DE CONSTANTE CINETICA
Y ORDEN DE REACCION (protocolo original y
propuesta)



VERSION ORIGINAL

4.- CONSTANTE CINETICA Y ORDEN DE UNA REACCION

MATERIAL UTILVZADO

2 pipetas volumétricas de 50 mi.
1 Erlenmeyer de 50 ml.

1 agitador.

9 erlenmeyer de 150 ml.

1 bureta de 50 ml.

Frasco gotero.

1 cronémetro.

1 soporte.

pinzas de bureta, .
termémetro de 0 a 110 2C.

PROCEDIMIENTO

Con una pipeta volumétrica s toman 50 ml. de Ki 0.20 M y se ponen en un
Erlenmeyer de 50 mi., se pone el mismo volimen de persulfato de potasio 0.10 M
en un Erlenmeyer de 125 mi. Se agrega e! yoduro en el persulfato y se empieza a
medir el tiempo.

Mezclar muy bien las soluciones con un agitador. Se toma una muestra de 10
mi. y se agregan en un Erlenmeyer de 125 ml ai que contiene hielo y agua { para
deterner ia reaccidn }. £l yodo liberado se tituta répidamente con un teosulfato 0.10
M agragando almidan cerca del punto final. Tomar cinco muesiras a intervalos de
cinco minutos cada una.

Repetir el experimento utilizando sofuciones 0.10 M de yoduro y 0.05 M de
persulfato perparados por dilucidn de las soluciones originales. Toman siete
muestras a intervalos de 10 minutos cada una.

Anotar la temperatura amblente.

Cuestionarlo Experimentat.
1.- Graficar 1/(a-x} contra tismpo en segundos.
‘2.- Determinar la cosntante cinética en cada caso.
3.- Diferencia entre orden y molecularidad de una reaccidn.g
4.- Reacciones que se llevan a cabo.
5.- Conclusiones.
6.- Bibliografia.



VERSION PROPUESTA

FORMATO 1.

DETERMINACION DE CONSTANTE PRACTICA2 SEM.7 EST.2
CINETICA Y ORDEN DE REACCION.

OBJETIVOS.
1. El alumno demostrard entendimiento y habilidad para determinar la
constante cinética y el orden de una reacclén dada.
2. El alumno demostrara entendimiento de la influencia de la concentracidn en
la velocidad y orden de reaccién.

INDICADORES.
1. €l alumno analizar4 y resolvera un problema experimental dado por pasos en
el que se requiere determinar la constante cinética y el orden de reaccion.
2. El alumno (por equipo y divido en dos grupos para cada corrida) correrd la
reaccién con dos valores de concentracidn distintas comparara el efecto de
estas en la velocidad de reaccién y concluird respecto a la influencia de la
concentracion en [a velocidad de reaccién.

ACTIVIDADES.

El alumno observa un "avance” del trabajo que se va a realizar en la practica.
El alumno explica con sus propias palabras por escrito (y despuds discute con

el profesor) los conceptos tedricos involucrados en la practica: velocidad y orden
de reacci6n, molecularidad, constante cinética, etc.

El alumno explica con sus propias palabras por escrito (y después discute con
el profesor) la influencia de la concentracién en la velocidad y orden de reaccion.

El alumno (por equipo) establece la secuencia de pasos para resolver el
problema experimental teniendo en cuenta las suposicionss pertinentes, asf como
las condiciones de experimentacion.

€l alumno por equipo divide el trabajo por partes entre los integrantes del
equipo.

El alumno es guiado en las primeras titulaciones por el prolesor para asf trabajar
de manera correcta.

El alumno relaciona y verifica los conceptos tedricas con lo que ve en practica,



El alumno reporta en base al trabajo propio y de sus compaiieros, por fo que
debe reforzar su sentido de responsabifidad.

PRUEBAS.

CUESTIONARIO PREVIO:
1. ¢Qué es velocidad de reaccién y como se representa mateméticamente en
forma general en funci6n de la concentracién de n reactivos?
2. LQué es orden de reaccién y de qué factores depende?
3. LCémo afectan las concentraciones iniciales de los reactivos en la velocidad
de reaccién?
4. LQué utilidad tienen la constante cinética y el orden de reaccién?
5. Escribe la reaccion balanceada en el programa.

RESOLUCION AL PROBLEMA:

En esta parte, el alumno contestard y Justificard con datos la respussta al
problema plantsado a! inicio de la préctica utilizando las herramientas necesarias
tales como métodos numéricos, gréficas, etc. El reporte experimental se entrega al
final de la misma préactica con ia estructura siguiente:

1. Objetivo.

2. Respuestas al problema.

3. Justificacién.

a)} Condiciones y suposiciones para la experimentacion, escribir reacciones:
enlista las variables principales

b) Daescripcién detallada y por pasos los célculos a realizar para obtener
resultados.

¢) Datos obtenidos, clculos y resultados analiticos y gréficos.

4. Opservaciones.

CUESTIONARIO EXPERIMENTAL:

La aplicacién de este cuestionario se realizara al final de la practica en base a
los aspectos de mayor atencién en el desarrollo de esta, asi camo a los objetivos
de aprendizaje planteados de antemano.

BIBLIOGRAFIA: (7), (28)



FORMATO 2.

DETERMINACION DE PRACTICA2 SEM.7 ESTILO2
CONSTANTE CINETICAY
ORDEN DE REACCION.

OBJETIVOS.
1. El alumno resolvera un problema experimental con el fin de determinar et la
constante cinética y el orden de una reacci6n dada.
2. El alumno comprenderé la influsncia de fa concentracidn en la velocidad y
orden de reaccién.

PROBLEMA.

En un cuestionario experimental de cinética quimica se preguntd cuél era el
orcden de la reaccién de persulfato de potasio con yoduro de potasio, también se
pregunté la manera en que las concentraciones iniciales afectaban el orden de
reaccién. Después de entregar su reporte, dos alumnos discutian los resultados:
uno decfa que la reaccidon era de segundo orden, también decia que si las
concentraciones iniciales de los reactivos aumentaban, el orden y por tanto la
velocidad de la reaccién también aumentaban. El otro alumno decfa que la
reaccion era de primer orden y que las concentraciones iniciales en nada
afectaban el orden.

1. ¢Cudl de los dos alumnos estaba en lo correcto, demuestre con datos?
2. ¢Cual es el valor de la constante cinética k que debieron obtener?
PROCEDIMIENTO. .
1, Se divide al grupo en dos secciones: una trabaja con concentraciones altas
de los reactivos y la otra con concentraciones bajas.
2. Dentro de cada seccién se ponderaran los resultados de los equipos que
trabajen en las mismas condiciones para utilizar de manera mas provechosa la
informacion generada.
3. Sigue la descripcién de! método de experimentacién en el manual de cinética
que ya tienes (ver en el complemento de este anexa).
REPORTE.
1. Objetivos.
2. Respuestas correctas:
3. Justificacion
a) Condiciones y suposiciones para realizar la experimentacién, escribir las
reacciones:enfista las variables que vas a controlar y como lo hards.
b} Descripcion detallada y por pasos para obtener resultados.
c) Datos obtenidos, ecuaclones y célculos, resultados, gréficas, etc.
4. Observaciones y comentarios de los resultados.
BIBLIOGRAFIA: (7), (28)



ANEXO 7.

CROMATOGRAFIA EN CAPAFINA Y
COLUMNA (protocolo original y propuesta)



VERSION ORIGINAL

LABORATORIO DE QUIMICA ORGANICA

PRACTICA No. 6.

CROMATOGRAFIA EN CAPA FINAY EN COLUMNA

OBJETIVO:
Conocer la cormatografia como una técnica valiosa para separar mezclas de
compuestos. '
Determinar pureza e identificar sustancias quimicas.
MATERIAL. REACTIVOS.
1 Bureta de 50 ml. Gel de silice para columna.
3 Vasos de pp 100 ml. Gel de silice para placa.
Portaobjetos. Hexano.
Capilares. Acetona.
1 Embudo. Matanol,
2 Matraz Erlenmaeyer, Acetato de etilo.
Frascos de Gerber con tapa Cloroformo.
Papei filtro. Benceno.
Trozo de algodon. Etanol del 96%.
Esopropanol.
METODO

FORMACION DE PLACAS CROMATOGRAFICAS: Tome por los cantos, con el
dedo pulgar e indice, dos portasbjetos limplos, exentos de grasa y unidos por una
de sus caras ( para limpiar los portaobjetos, sumerjalos previamente en mezcla
cromica, y después enjuaguelos con agua destilada); sumerjales en cuestion de
sugundos en una suspension de ge! de silice en acetato de etilo. Seque la pelicula
de gel de silice de aproximadamente 0.3 mm de espesor al aire y separe los
portachjetos.

Con ayuda de un capilar, aplique una gota fina de la mezcia de sustancias por
separar a un cm del extremo interior de la placa y sin tocas la pelicula del
adsorbente para no estrellarla ( para lograr una separacion més eficaz, se tiene
qus activar 1a placa, colocandola en la estufa 1 hr lo ideal es de 2 hrs a 60 2C).

Coloque dentro ds un frasco de boca ancha una tira de paps! filic previamente
humedecida con el eluyente, y agregue al frascc una cantidad de eluyente tal, que



al introducir la placa, el llquido togue al adsorbente, pero no a la muestra
problema.

Ciarre el frasco y sin moverlo observe en el papel filtro la ascencidn del
eluyente, al llegar este a 0.5 cm del extremo superior del adsorbente, retire la placa
del frasco, y con la punta de un {apiz, marque la altura alcanzada por el eluyente y
delinie las manchas que aparezcan en el adsorbente, en caso de no observar
manchas a simple vista, use un revelador.

Mida la distancia del punto de aplicacién de la muestra probléma al centro de la
mancha y divida este entre la distancia del punto de origen de la muestra al nive!
que haya alcanzado el eluyente, para calcular asi el RF correspondiente.

Para seleccionar el eluyente ideal es necesario correr tantos cromatogrmas
como se requiera para lograr la separacién dptima de los componentes de la
mezcla problema.

Para esto haga uso del disolvente ds menor polaridad del que disponga hasta
flegar al de mayor polaridad, en caso de ser necesario, haga mezclas de
disolventes en diferentes proporciones.

Una vez seleccionado e} eluyente ideal, monte una columna cromatografica con
aydua de una bureta a la que previamente se le coloca en el fondo un trocito de
algoddn (deberé humedecerse con el disolvente vehiculo, antes de adicionar la
suspension del gel de silice), acto seguido introduzca con la ayuda de un embudo
una suspension de 10 - 15 gr de ge!l de silice en 40 ml de disolvente, igual al usado
para disolver el problema, evite la formacidn de burbujas de aire o grietas { antes
de vaciar a la columna, agite la suspensién de silice durante 10 min para evitar
burbujas de aire).

Al agregar la suspensién de silice en la bureta esta debera golpearse
ligeramente para que las particulas se acomoden homogeneamente, o presionar e!
gel con una varilla achatada por uno ¢e sus extremos. Deje salir el disolvente
vehicuio hasta dejar 1 ml de él por encima de! gel, evitando asf que se seque la
columna. Adicione 3 gotas o 0.5 mi (méaximo) de la sustancia problema, enseguida
el eluyente seleccionado en volumentes de 5 mi en 5 ml, abra la llave de la
columna para dejarle correr lentamente a través de elia, hasta que observe la
separacion correcta de los colorantes.



VERSION PROPUESTA

FORMATO 1.

CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA Y PRACTICA6 SEM.3  EST.2
COLUMNA

OBJETIVOS:
1. € alumno demostrard conocimiento y entendimiento da la técnica de
cromatografia en placa y columna, asf como la relacién entre estas técnicas.
2. El alumno demostrard entendlm(ento de las relaclones, influencia manejo y
utilidad que existe entre las variables involucradas en las técnicas a tratar,
3. El alumno demostrara entendimiento de los conceptos de: eluente, soporte,
fase movil y estacionaria, cromatografia, Rf, polaridad, etc.

INDICADORES:
1. El alumno realiza varias corridas cromatogréficas en placa para determinar
cual es el eluente adecuado para hacer la separacion mas detallada en
columna,
2. £l alumno explica con sus propnas palabras las relacnones e influencia de las
variables involucradas en las técnicas cromatograficas,
3. El alumno explica con sus propias palabras por escrito los conceptos de:
eluente, fase movil, estacionaria, Rf, polaridad, etc.

ACTIVIDADES:

El alumno conoce la relacitn entre la coromatografia en placa y columna y la
aplicacion de este conocimiento en el andlisis cromatogréfico.

Et alumno conoce los criterios de seleccion de eluentes para la separacion
cromatogréfica, deacuerdo a las caracteristicas de las sustancias involucradas:
poiaridad, tamarfio de particula, etc.

El alumno explica Ia secuencia de pasos de la préctica.

El alumno s organiza para trabajar en equlpo a partir de un tiempo fijo para
montar el equo

€l alumne monta los cromatogramas.

Elalumno monta la colurnna tras elugir el eluente adecuado a fa muestra
problema.



El alumno, relaciona y visualiza los conceptos tedricos de adsorcién,
cromatogratia, etc. con lo que hace en 1a préctica.

El alumno verifica y después explica cudles son las variables y las propiedades
fisicoquimicas de las sustancias relacionadas con la técnica; su influencia en dicha
técnica y cémo es tal influencia.

El alumnoc conoce y toma las medidas de seguridad pertinentes en el
seguimiento de fa practica: uso de bata.

El alumno se interesa en su trabajo al seguir e} sjemplo de! profesor.

PRUEBAS:

CUESTIONARIO PREVIO.
1. £Qué es la cromatografia an placa y qué utilidad tiene?
2. LQusé es y en qué principios se basa la cromatografia en columna?
3. ¢Qué es el soporte, fase mavil y fase estacionaria?
4. De la siguiente lista de sustancias, ordénalas de mayor a menor en cuanto a
polaridad: etanol. acetato de etilo, metanol, benceno, hexano, isopropanol,
agua, cloroformo.
5. ¢Qué relacion tiene la polaridad del eluente con el desplazamiento de las
sustancias?
6. ¢Cémo se define e} Rf y qué utilidad tiene?

CUESTIONARIO EXPERIMENTAL.

Este cuestionario se plantea al final de la practica, en relacion a los objetivos de
la préctica misma, asi como los aspectos de mayor atencién que se manejen o
surjan en el transcurso de dicha practica.

Preguntas opcionales a incluir:
-Explique como desahacerse de los reactivos en forma segura y contaminando
o menos posible.
-Ordene por orden de pofaridad las sustancias eluentes utiizadas en la
practica.
BIBLIOGRAFIA: (33), (12), (1)



FORMATO 2,

CROMATOGRAFIA EN CAPAFINAY

COLUMNA

OBJETIVOS:

PRACTICAE SEM.3  EST.2

1. El alumno demostrard conocimiento y entendimiento de las técnicas
cromatogréficas en placa y columna, su relacidn, las variables de influencia, asi
como los conceptos tedricos que se manejan en dichas técnicas.

2. Seisccionar el eluente més adscuado mediante cromatografia en placa para
realizar la separacién en columna teniendo en cuenta {os criterios de seleccion.

MATERIAL:
Bureta ge 50 ml
Vaso de pp de 100 ml
Portacc etos necesarios
Capilaras necesarios
Embuc:
Matraces Erlenmeyer
Frascos de Guerber con tapa
Papel filtro
Trozo de algodon

METODO:

-

REACTIVOS:
Gel de silice para columna
Ge! de sflice para placa
Hexano
Acetona
Metanol
Acetato de etilo
Gloroformo
Benceno
Etanol al 96
Isopropanol

Ver protocolo convencional en e} complemento de este anexo.

BIBLIOGRAFIA: (33), (12), (1)



ANEXO 8.

PROPUESTAS Y MEJORAS QUE
SE ESTAN REALIZANDO EN EL
LABORATORIODE
INGENIERIA QUIMICA.



ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS DE LA
UNIVERSIDAD LA SALLE.

A continuacién se presentan algunos aspectos de innovacién
para el desarrollo de las practicas de laboratorio. Esta es una
propuesta del Laboratorio de Investigacién y Desarrollo de
fingenierfa Quimica de la Universidad La Salle.

1. OBJETIVOS DE INNOVACION EN LA METODOLOGIA
PARA PRACTICAS DE LABORATORIO.

1.1. Objetivo: Se pretende que el alumnoc logre un
aprendizaje tal que adquiera conocimientos, desarrolle
habilidades y adquiera o refuerce actitudes coherentes para
su desempenio en el campo profesional. De esta manera el
alumno incrementard su rendimiento al aprovechar al
méximo su tiempo .de experimentacion frente al equipo. Esto
se evaluaré en los cuestionarios experimentales al final de la
clase y en el reporte

1.2. Flexibilidad:

a) Si el alumno tiene las bases tedricas adecuadas, se
procedera a la realizacion experimental: control, medida y
registro de las variables pertinentes, toma de decisiones
en el momento, realizacion de célculos y contesta el
cuestionario experimental. ’

b) Si no tiene las bases tedricas adecuadas, se restaran
puntos ‘a su evaluacidn, solicitarda los manuales
respectivos para ponerse al corriente y podra realizar de
igual manera el trabajo de préactica.



Il. HERRAMIENTAS PARA LA PREPARACION DE LAS
PRACTICAS DE LABORATORIO.

2.1. Utilizacién de manual (anexo al equipo), textos y
literatura especializada manejada por el alumno. El manual
del equipo contendra descripcién del equipo, técnicas de
arranque, operacion y ajuste, medidas de seguridad.

2.2. Diagramas de los equipos y sistemas: DFP’'s y DTl's
con listas descriptivas anexas, l0s cuales, seran entregados
por los alumnos como parte de su reporte.

Estas herramientas son con el fin de conocer el equipo en
cuanto a su estructura general, funcionamiento, arranque y
paro, lo cual permite no sclo un trabajo adecuado de los
alumnos, sino que ademas les sirve para el desarrollo de
nuevos objetivos para llevar a cabo practicas alternas.

ESTRUCTURA BASICA DE LA SESION DE PRACTICA.

3.1. Cuestionario previo: este se realiza con e! fin de
evaluar la preparacion de los alumnos previa a la practica. En
base a los resultados podra darse asesoria de acuerdo a ios
aspectos involucrados en dicha practica. El reprobarlo
causara baja en la calificacion de la practica o incluso su
anulacién. El cuestionario previo contemplara en forma muy
general los siguientes aspectos:

__Bases tedricas del experimento a realizar: tipo de proceso
unitario, ecuaciones de balance y diserio, etc.

___Técnica de arrangue y operacion.
__Medidas de seguridad en cuanto a:

1.-Equipo:  arranque,  operacion, mantenimiento,
instalacién eléctrica, peligro de fuego, eic.



2.-Personal o alumnos: Heridas, quemaduras, proteccién
fisica, ropa, primeros auxilios, etc.

__ Datos a registrar: en base a las suposiciones y
consideraciones pertinentes en relacién al objetivo de la
practica se genera hoja de datos en la que se vacfan los
valores de las variables con las que se va a trabajar. Algunos
datos son variables que se identifican directamente y otros
son el resultado de la funcionalidad entre dichas variables.

__ Variables involucradas: de operacion: P, T, xi, yi, etcétera;
de disefio del equipo: didmetros, capacidades, potencias,
alturas, platos, mamparas, etcétera; de propiedades:
densidad, viscosidad, Cp, etc.

3.2. Asesoria: esta se haré a lo largo de la sesién en base a
los mismos aspectos tratados en el cuestionario previo pero
- de manera practica.

3.3. Trabajo durante la préctica: el alumno realiza las
actividades sefialadas en el protocolo con asesorfa pero sin
ayuda del profesor.

3.4. Contenido del Protocolo: este contendrad el tituio y
obijetivos de la practica en forma clara y precisa, técnicas de
arranque y operacion, medidas de sequridad, bases teéricas,
variables a controlar, célculos necesarios y bibliografia
recomendada.

3.5. Reporte de resultados.
a) Hoja de resultados:

__ En esta se presentan los valores de las incognitas
indicando las suposiciones en cuanto a las variables
involucradas. No se deben repetir técnicas de arranque,
procedimiento, descripcién del equipo. El informe debe ser
concreto y claro. '

_ Observaciones apartir fas relaciones entre aspectos
tedricos y experimentales.



__ Sugerencias técnicas para practicas alternas con otros
objetivos, asi como sugerencias para dar solucion a los
problemas planteados en la practica por otros métodos, por
" ejemplo gréficos.

__ Biliograffa propuesta en protocolo més sugerencias por
parte del alumno.

b) A esta hoja de resultados se anexa en primer término
las gréficas necesarias, asi como equemas de equipo
indicando variables que fueron controladas.

c) En segundo término se anexan memorias de calcuio,
indicando la secuencia légica de estos para la resolucién
de los problemas experimientales planteados.

3.6. Problemas:

Estos podrén ser incluidos en la sesién de préctica para
resolver como tarea y entregar junto con reporte, o bien,
aplicarios a modo de exdmen después de un paquete de
précticas vistas relacionadas con un tema dado.



UNIVERSIDAD LA SALLE

ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS

LABORATOI“O DE INGENIERIA QUIMICA
ESTIMADO (A) ALUMNO (A):

TU OPINION ES MUY IMPORTANTE PARA QUE NUESTRO
LABORATORIO DE INGENIERIA QUIMICA FUNCGCIONE
ADECUADAMENTE.

TE AGRADECERE CONTESTES LAS PREGUNTAS QUE A
CONTINUACION SE ENLISTAN CON LA MAYOR VERACIDAD Y
ESPIRITU DE COLABORACION.

1- ¢LAS PRACTICAS REALIZADAS DURANTE EL
PRESENTE SEMESTRE HAN  SATISFECHO TUuS
EXPECTATIVAS ACADEMICAS?

Sl NO 4POR QUE?

2.- CON RESPECTO A SEMESTRES ANTERIORES ¢HAS
NOTADO AVANCE EN LA ORGANIZACION Y
MEJORAMIENTO DE EQUIPOS DEL LABORATORI!O?

S NO {POR QUE?

3.- ¢NOS PUEDES AYUDAR CON EL PROCESO DE
MEJORA CONTINUA DEL LABORATORIO ENLISTANDO A
CONTINUACION TUS SUGERENCIAS Y COMENTARIOS?
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