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l. INTRODUCCIÓN 

1.1 Origen drl problrma 

En 1993. un conjunto de cii-cunstancias permitieron un replanteamiento de la 

c:nscf"\an.za t..-n la Facu1tad de lngenieria de la Unive..-sidad ~acional Autónoma de ~1éxico. 

Los planes de estudio de todas las licenciaturas serian modificados bajo las premisas de los 

acuados de la Unión Panamericana de lng..-nicros (UPADI) para mantener los estándares de 

excelencia que ~icmprc han caractc1-iJ..ado a es.a institución L'n plan de estudios para estudiar 

una licenciatura dentro de la Facultad de lngcnu::rn:-t. c~ta d1" id ido en a.::..ignaturas obliga todas 

y asignaturas optativas Las asignatur.ss optativas se ton1an al final de la carrera y 

generalmente abarcan cs¡x~ialidadc~ dentro de la lngcnicna que t.c estudie Las at.ignaturas 

obligatorias están divididas en cicnci:L"' básicas. ciencias de la ingeniería y otras. asignaturas 

Las asignaturas que pcrtcnc.."C(.."tl d las ciencia.." básicas deben !ooCr cursadas por todos los 

cstudianh .. 'S de ingcnieria y se impancn dentro de la Divisiun de Ciencias Básicas de la 

Facultad de Ingeniería (DCBFI) 

Antcriorn1cn1e. la quirnica c~laba plc..-..cntc en solo ~etc de 1a~ unce licenciatura.e;. de la 

Facultad de lngenieria l"ara do'> de ellas (lngcnicna ?\.1ecanica e lne,cnicría lndustri;\I) era 

considel'"3.da asignatura bii.sica y. para otra.s cuatro de ellas (lngcnicria. Gcofisica. lngenicria 

Geológica.. Ingeniería de Minas y ?\1cta1urgia~ lngcnicria Pctr-o1C1""a) cra considerada dentro 

de las -otrns asig.naturn~ - del plan de estudios Los nuevos planes de estudio incluyen a la 
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Quimica como asignatura basica para todas las Jiccnciaturas Esta inclusión de la asignatura 

dentro del curriculum general contemplo tanto el aspecto teórico como el cxpcrimcmal En 

años anteriores. la enseñanza de la materia en la Division era casi exclusivamente teórica. De 

ahi la urgente ncccsid.td de poner en marcha un laborat0rio que diera sc.-vicio a las 

generaciones po:..teriorcs a la generación 93 de acuerdo ;1 los nuevos lineamientos 

acadcmicos de la Facultad 

1.2 Planr<"amiir-nto dt"I prohlir-ma 

La F.:icultad de lngcnic-ri.::i pensaba impkmcntar nuc\.OS Planes de Estudio con la 

gencracion que ingrc:-.ana en el añ.._1 de J 'J9-l. planc-;; quc implicahan el problcnla de la 

incorporacion Je fá1.-·to de- Ja en.,.ci'lan.ra cxpt.•rimcnt~tl dentro de la asignatura de Quimica 

Para abordarlo recurrieron a la DP.-1~1on úc C'ícncias Basicas para que propusiera posibles 

soluciones al problema 

La coordinaciun de la asignatura de Qu1mic.'.l esta adscrita al dcpanamcnto de Fisica 

que. a su "cL. depende de la.1c!Jtura de la D1"1..,io11 la C<.'1..'rd111:icio11 c~taba a cargo del lng 

Jo,;C Luis Tinocn quien ~c..· prc:~h.~upu, juntu ..:1...Hl e:! Or Rügclio So10. de poner en 

Cuncionanücnlo un laboratorio ad<.•.:::uado .1 la..:, nccc~idadcs de la ··nueva·· asignatura. Los 

recurso!> con los que se c1..11~1.1ba t.•ran l<i:- in~tabcionc~ del lahora1ono de Tcnnodinánlica y de 

Óptica. algunos equipos para practic.1~ y ma1eridl de \. tdrio. y algunos profesores de la 

División con c;o.;pericncia en la en~erlanLa de qu1m1ca l . .:t tarca era <.1rgani.7.ar un laborarorio 
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de acuerdo a los nuevos planes de estudio que fuera eficiente en su funcionamiento y que, al 

mismo tiempo. Cuera i-cle.,,·antc para el futuro ejercicio profesional de los estudiantes 

La presente investigación comprende el estudio de la evolución de la enseñanza 

experimental de la asignatura de Química dcnt•o de la División de Ciencias Basicas de la 

Facuhad de lngenieTia (DCBFI) El modelo de investigación seguido es el de .. maestro como 

investigador··• Se empican mc1odos cualirativos de recopilación de datos, corno la encuesta 

y la entrevista. junto con una investigación b1bliogrcifica en la literatura pertinente a fin de 

gene.-ar una propuesta de trabajo alternativa para el laboratorio de Quimica de Ja DCBFI 

1-3 Orga.nizad6n v mr1odofogia ~mvlrad11 para la soludón dC"I prohl~ma 

El pi-oyecto consta de ucs partes. Dos de las cuales se i-eaJizaron en la Facultad de 

lngenicria. Una fase previa o FASE 1 en la que se participó activamente para organizar el 

laboratorio de quinüca de la DCBFI Una fase de observación o FASE 11 en la que se 

cotaboi-ó para describir la evolución de la enseñanza. expcrirnental de la asignatura de 

Quimica en el periodo de 1903 a la fecha dcnli-o de la DC'BFI Una fase lei-mmal o FASE 111 

donde se sugieren algunas propu...-sras para el labora1orio de acuerdo a los Ultimos adelantos 

en educación expcrin1cntal con base en la experiencia de las Fases I y 11 y en la filosofia 

educativa que se cxpondra en este trabajo 

1 Anlcrionncntc. se UlCOrporab.;1 un 1111. cstrgador c .... 1cn10 al cn1orno del !o.:il6n de clases. En Ja aclual1dad se 
recomienda que el maestro sc.1 el m\csUg.'ldor E!.lo. según Burgucs.s (J•JX8). d1snunu:!oc el csrrés y f.;nurccc 
la invcsugac1ón 



DESCRJPCU':>N DEL METODO SEGUIDO: 

FASEI 

a) Acondicionamiento del laboratorio para la asignatura de Química 

b) Puesta en marcha del laboratorio de esta asignalura 

FASF J] 

e) Examinar el perfil del ingeniero que se requiere para las once Jicenciaturas 

d) Examinar los planes de estudio para encontrar las asignaturas relacionadas con Quimica. 

e) Examinar los contenidos de Ja asignatura de Quimica 

t) Examinar las pr.:icticas de Ja asignatura de Quimica 

FASi' 111 

g) Realizar una revisión bibliogrnfica en la litcrarura pcr1inente ( 1990-1996) 

h) Confrontar la realidad de Ja DCBFI con lo rcponado en la literatura 

i) Dar una propuesta di: toabajo para el laboratorio de la asignatura 

Pero este plan solo puede scr entendido b.Jsándonos en el contexto histórico social 

en el que se desarrolla, por ello ~e presentar.in <."n mas detalle los antecedentes a los que ya 

nos hemos referido en la sección 1 1 

9 
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2. ANTECEDENTES 

2 .. 1 Marco hisrórico y social 

En la década de los ochentas, México enti-ó en una gran crisis económica. Dio fin a la 

politica de protección al sector pr-oductivo interno e ingrcs6 al GATT. Nuestro pais se 

encontraba en plena globaliz.ación económica El siguiente paso importante fue en 1990. 

cuando comenr.arun las negociaciones del Tratado de Libre Comercio con los Estados 

Unidos y Canad<i Si el TLC se finnaba significaría grandes cambios políticos, sociales. 

económicos y educativos para nuestra s.ocicdad 

La soi.:icdad mexicana. como cualquier otra, c!>t~-l constituida por individuos que 

necesitan estar prcpara<lo!> p<lr-a responder a es.os can1bios Ante 1a competencia internacional 

que signitic .. '\na el TLC, !>e necesitarían nuevas tccnologia.s capaces de cornpctir en el nuevo 

mercado Por este motivo. la cducacion !>Upcnor era respons.ablc de dar respuestas casi 

inmediatas a los reto~ que se gcncra1·i.-1n a partir de este nuevo panorarna 

Los ingeniero~ son una de lo!> estamento~ clave en el <lcs.anollo tecnológico de un 

pais Ellos se encargan de dar :.o\U1.::ionc:. ;.1 un gran nú1ncro de p1occsos organiz..ativos y 

pr-oductivos para a~cgtira1 un .nan.::c so~tcmdo del aparato productivo Para dar una 

respuesta a lo anterior. dcmro de la Facultad '."e intcnt.ificó la labor de actuali.r.ación de los 

Plant..-s de EslUdio Como un reflejo de Jo que es.taba pasando con nucst..-o pais. la Facultad 

de Ingenieria de la Universidad Nacional Autónoma d~ l'otéxico requería una globalización 
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de la educación impanida denlro de sus aulas Esto se lograria a partir de una redefinición de 

sus metas y objetivos y, como consecuencia. de los Planes de Estudio con los que se 

alcanzan 

2.2 l'\tarc-o in§titucional 

En una pri1ncra in'>lancia, la Facultad realizo una rcvision preliminar de los planes de 

estudio que comenzó a mediados de los anos ochenta y culmino en 1 990 DespuCs. debido al 

TLC. el rncrcado de trabajo para las profesiones de ingenieria se abrió a la competencia 

internacional Esto significaba crear las cond1c1oncs para lograr las acreditaciones 

intemacio1rnlcs a fin de que los ingeniero!> mcxi.;~no'.> pudieran cjcrcc-r en Estados Unidos y 

Canada Sin embargo, una de 1.:i.~ prirncras dificultadc., cons1stio en que los contenidos de los 

planes de estudio no eran los nüsn10-. en eso~ ra1.,_c.., Tanipoco ~e contaba con la 

infraestructura. con10 los e'ámencs y los comitt:s de pares. para regular esta.~ acreditaciones. 

Surgió entonces. de nueva cuenta. la ne-cesida.d de ;1c1uali7..ar lo:-. planes de estudio para todas 

las liccnc1a1uras. de la FactJlt.td dt.• ln_scnit.•n,1 ch: la l "'.'--.'r\.'1 t_.._,s C'cHnitc.'> lntc-rinstitucionales 

para la Evaluación dc la Educ.l..:i(>n Supcrin1 (C!Fl:S' pr-npll'>tef(ln en JC)92 los criterios de 

e...-aluacion para lo~ estudio~ dt: 1ngcn1l-"fla Dcnt10 l.k: c.,.tc d.._)cunt~·nto pl->den10~ cncc.;ntrar los 

siguientes lim:arniento._ 

"Lla inc.cnicna c~l una profcsion qUt: .1 tnnc~ del conocim1cnto y aplicacion de las 
n1atcm3ticas y las ciencias. naturales. integradas con d cstt1d10. la experiencia y la 
practica. dcsarr01\.i. un coniunto de mCtodos que utili7.a, con economía y respeto al 
medio ambiente:. en beneficio de l.t hurnanidad. los materiales v fuerzas de la 
naturalcz.a ladcmas di.: l.;l:-. asignaturas per1incntcs. se deber.a contar con estudios 
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dentro de las ciencias basicasl E1 objetivo de los estudios de las ciencias b3.sicas 
seris proporcionar c1 conocimiento fundamental de la naturaleza de los fenómenos. 
incluyendo sus expresiones cuantitativas, deberán incluir quimica bilsica. y fisica en 
niveles y enfoques adecuados y actualiza.dos. manejados ambos con cálculo y con un 
minirno de dos semestres Ladcn1as de contar con} un conjunto de experiencias 
apropiadas en latx-,ratorios y talleres que sif'Van para combinar- elementos de teoria 
con la prilctica. qui! de acuerdo a la disciplina de que 5.e trate, tendra un valor 
minimo de horas•· ClEES( 1992) 

La inclusión de la~ ciencias hii~icas con10 las rnatctn<iticas, la fisica y la qu1mica 

dentro de un tronco comun para toda~ l.:ls hccnciaturas de ingeniería fue una de las 

modificacionc~ más itnportantc~ que se hicieron para la actualiLación de los planes de 

estudio de acuerdo a estos criterios Estas asignatura::;. son cui-sadas poi- los estudiantes de 

ingcniei-ia de los paisc!-> dt.•I Primer f\1un<lo En el a1io de \993, se fonnai-on divcrs.os gr-upas 

de uabajo dentro de l:l r-~1cultad integrados poi- prnt(..~"orcs con a1nplia experiencia 

profesional y docente p.ua prpponcr rcfonnas acordes con la nueva realidad del país Estas 

comisiones cstuvici-on encargadas d.c examinar los planes de estudio recomendados poi-

organismos tan prestigiados cumo la Unión Panamericana de Asociaciones de tngcnicros 

(Ul'ADI) la Real Acadcn1ia Sueca de Ciencias de la lngenieria 

lngenjorsvetcn->kap.-.al-.adcmi(_·n ( l'\'/\.). poi- ótar algunos ejemplos. pma luego proponer los 

nuevos planes de estudio ~1l Con<:.c.·jü -fé1;nico de la F=icult'1d 

Una de las cicnc1'1S. basicas que se rccontcndaban una y otra ver. en las discusiones de 

actuali.uu,;ión era la q~1imicJ 1 ·' impnrtanciil de la inclusión ele la Quin1ica corno materia 

básiCfl para todas las c:urcrJ". ~e dio a cono..;cr t.•n una conferencia dictada a los prof'esores 

por el directoi- de la Facultad d..:: lngcnieria. el lng. J P...1 Covarrubias ( 1Q93). de donde se 

destacan algunos puntos que atañen al pi-csent\! trabajo 



13 

a) Si no se aprenden bien las ciencias b3.sicas (fisica, quimica y matem.3.ticas) durante los 

ai\os formativos sei-a casi imposible recuperar estos conocimientos durante el ejercicio 

profesional. 

b) Se insiste en que una prcparacion solida en la~ cicn..:ias b;lsicas es fundamental para una 

preparación adecuada en la~ .. cicn.:1as de la ingeniería.. E!>to pcrmitir.'.i qu~ e1 futuro 

ingeniero sea capaz de actuali:t,ar!>c con mayor facilidad 

e) Es indispensable rcfur.r.ar aspecto~ s1.:H:io·hu01anisticos en la formación profesional, asi 

con10 actitudes de respeto a normas cticas, al medio an1bicntc y a la naturalc:ra 

d) La fom1ación de los ingeniero~ debe ~cr ma~ genero.\ y no pretender cncauz.arlos a una 

espccia\i7.ación pr..:n1atur.1 y cnca-;.1\lante 

e) Se rcquil"rt: de un cambio de actitud de parte del ~cctor industrial para que colabore 

dentro de los programas de formación de ingcnic:rvs 

t) El nivel requerido para n:ali7ar c"'tudio.s l"n un;" licenciatura es1il muy por debajo de lo 

deseable 

El lng Josl" LUÍ!-. Tinoco Osuna. profc~cor de: la materia en la DCBFI. considc..-ó 

in1portantc vitJ.li.rat d arca m,l'.. fundamental t1c c~t..t ciem.:ia el labo.-.uono de química Pensó 

que si se realizaba un c~fucr .ro par;1 tener un pr0gr-::11na de laboratorio, dada la naturaleza 

ncta1ncntc cxpcrin11,~n1nl de l:r. qlumica. los alun1nos cncon1-r;irian nicnos árida la a.signatura y 

podrü~n d:irsc cucnt<! de la rcl~ici..._'>n entre ·.:sta y ... us r-cspecti..-1--is estudios Para lograr un 

resultado óptin10. el lng Tinoco decid10 solic1t;i1 ta Ct.llat·,,,_")l"¡\ciun de un qu1mico y trabajar 

intcrdisciplinari.::i.mcnte para pvner en funcionaniicnto un prob>"Tarna de 1..~"\anza expcritnental 

adecuado a las nccesidadc=s de la División 
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2.3 Marc:-o <rdu("ativo 

A finales de los ai\os setenta comenzai-on a estar en boga nuevas corrientes 

filosóficas dentro de la psicología de la educación La tendencia general era abandonar el 

conductismo y optar por el cognoscitivismo Este modo de pensar se reflejó dentro de las 

aulas en un cambio de actitud en la forma de Cll!.cñar. ahora se pi-elcndc que el alumno sea el 

responsable de su propio aprendizaje 

El conductismo cstil caractcriz..ado por una explicación estimulo-respuesta del 

aprcndiz..aje la cual requiere un rc!>ultado po!.itivo de una conducta observable El 

aprendientc es un receptor pasivo del conocimiento En cambio, el cognoscitivismo se ocupa 

de los procesos cognoscitivos o mentales del aprcndicntc i.:.stc es un participante activo 

dentro del pi-occso de aprcndi.l'_.;:iJc y la estructuracion del conocimiento se vera influenciada 

por su experiencia pro.:via Ex1s1cn aden1a~. otras tendencia~ cpistcmológ1cas que pueden 

combinarse a 1as dos anter1orcs Por ejemplo. el objetivismo, que proclama que sólo existe 

una verdad objetiva. absoluta e incondicional que el aprendienle descubre durante el proceso 

de aprcndi7..ajc Aqui. el aprcndicnte observa el orden inhcrentc al mundo El contenido y la 

evaluación están a cargo de un experto O bien, por otra parte. en c1 constructivismo (ver 

ª~ndie:e__y_I~ p 97). en donde el apr-endit.'lltc impone un orden al mundo Un concepto 

fundamental de este Ultimo es c1 de la nego.:1ación <le\ cunodrnicnto para des.arrollar un 

significado mutuo Dentro Je esta filos.afia. el aprcndicnte dctennina que y como aprend.:rá 

y corno se evaluara el aprendizaje (Sanger, 1996) 



IS 

Los liberal arf.'i co//egc.!s de los Estados Unidos pretenden "'desarrollar la habilidad 

pa,.a pensar e incrementar los conocimientos generales en un individuo para que este sea 

capaz de utilizar su potencial al m3.ximo": Una parte in1portantc de las investigaciones 

pioneras. en el terreno de la aphcacion de estas corrientes psicológicas a la enseñanza dentro 

del salón de clases, se i-calizaron en este tipo de escuelas de nivel $upcrior En México. esta 

nueva tendencia educativa comicnL'.l a manifestarse hasta Jos anos ochenta de manera 

esporádica en algunas instituciones de nivel medía y superior 

:: Longman Du:t1t1TU11') ofCon1c.,,1poraf").· F:n>:luh. Longl1l3n. O. B .. 199$ 
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3. DESARROLLO 

3.1FASE1 

En el periodo lectivo 93-1, se observó cómo se impartia la a..">ignatura de Química 

(Clave· 1406) en la Di,..;sión de Ciencias Basicas de la Facultad de lngcnicria (DCBFI} de la 

UN.r'\J\..1 parn las licenciaturns de Ingeniero Mccanico e Ingeniero Industrial La parte 

e.xperirncntal de la asignatura era prá1...."1.icaincnte nula put...-s cx.islian una serie de dificultades 

a) No hahia un '--'""Spacio físico dc.."!>"tinado cs¡x.x::ialmcntc a la cnscl\anz_.a experimental de Química. 

b) Se tenían alguno"> aparatos. sustancias quinticas y material de laborato1io pero no se tctúa un 

acce!>-0 facil pa1·a utílizarlos 

e) No cxi!>tia un p1og.ranu definido de prúctica~. ni se ad1..-cuaba la 11...~ria :U laboratorio cuando se 

llegaba a hacer alguna pr;1ctica 

d) Había una gran falt<1 de motivación poi- parte de los alunUlOs y maestros con respecto al 

laboratorio Aquéllos al no cntc.·n<lcr el porqué de una asignatura que sentían ajena y sin 

aplicación a su fi._-,nn;:icion profcsiori.;.il y éstos por la falta de org.aniz.aciOn y la upCrdida .. de 

tiempo 

Por las razone.-. antcriom\Cntc expuestas t...~d dificil que el profesor de la materia realizara 

experiencias de laboratorio y prefería hacer adaracioncs de dudas o ~es de problCl'lla.S en las 

horas asignadas a Cstc por cons.iderar\o mas provechoso. 
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3..1.1 Acondicionamiento del laboratorio de química 

Durante el intersemestre pre";º al semestre 93-::!. se realizó la Í.'l.Se l de este trabajo que 

consistió en una organización del laboratorio. Las acti .. ;dadcs que ~ llevar-en a eabo fueron: 

a) Investigar acerca de los requerimientos de construcción para un laborntorio adecuado a la 

enseñanza. de la Quunica Al hacer iw<>t .. "ntario de las necesidades de los nucvl)~ planes de estudio. 

la DCBFl s.c percató de la im['K'lnanci;.i de- tener in~talacion..:s adecuadas pai-a la enseñanza 

experimental y contemplo 13 con~trucóón de nuevas inst3lacioncs Dc.:bido a esto s.c rcaliz.ó una 

consulta en la bihliotcca de la F acuitad de Qutmica para infonn¡trsc ~brc las di mcnsioncs y 

rcqucrinlicntns hásicos de un laboratorio de Quimica Gcnc1al principalmente en obras de 

Organismos lntcn1~1ci('lOah:s que dan rc-con1cndacinnes al fl'~¡x-cto 

b) Enlistar el 1nate1ial. lo:,, re.'\ctivos ~ lo~ aparatos c .... istcntc~. pcdlf algunas coti7..aciones. y 

conseguir ciertos re.activos que s.c pcns..'\ban utili7.ar en las prácticas Buscar información sobre el 

reciclaje o dispos.icion de dc!:'t..-chns que se generarían en las prác1icas La infiJn11aciOn sobre la 

disposición ndt.."Cuada de los dcs.t.."ChO'"- scnerados cr~\ muy c~.a....;.¡1 en 19Q3 Existía muy poca 

bihliog.rafin en l\.1éxico y t..·I dcpartanicnto de rc..::1clajc dentro de la Facultad de Química estaba 

cmpc7 ... 'lrido a func1on:1r 

e) Toaducir m.anu.'.llc:-.. como el tk la babtv..a OilAUS y d equipo para medir la relación de 

carga/masa. para que lus alunul0s. pudieran utili.-.arbs La tr<l<luccion füc motivada porque en 

1993. la goa.n n1ayoría de ln~ Jlumno'> que curs.3.ban la materia no tenían un grado aceptable de 

comprensión de lectura en inglés 
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d) Conseguir un espacio para realizar las practicas Esto no fue dificil porque se contó con el 

apoyo de los laboratorios asignados a Termodinámica o a Óptica.. cuyos responsables eran cl Dr 

R.ogclio Soto y el lng. Tinoco n:spectivamcntc 

e) Indagar los recursos humanos con que s.c contab.i 

Con tc.xlos estos elementos se montó c1 laboratorio y procedió finalmente a trabajar en un 

csqucm.a de pr.icticas que se desaffollarian durante el semcsti-e 93-2 

3.1.2 Puesta tn nu1rtlla dd labor.alOrio d~ quimica 

Los objetivos en esta primera fase fueron dos 

l) Hacer uso eficiente de las instalaciont.."S y recul'sos materiales del laboratorio 

Se solicitó a los p<otCsorcs que llevaran a sus alurnnos de lngcnicria J\tccinica e Industrial 

a1 laboratorio en las horas indicadas L..-i el programa. Los grupos es.taban intcg.-ados por alrededor 

de cincuenta alumnos La organiz.acion resultó bastante eficiente. Las sesiones de laboratorio se 

realizaron dentro del tiempo asignado y scgUn el programa de tcoria 

2) PropollCf" prácticas que corrcsJxmdieran con el contenido de la teoria 

La materia Químic.a (Clave 1406), cuyo p•og.Tama de estudios se apTobó po• el Consejo 

Técnico d 30 de agosto de 1990. estaba contr.."nlpi:id.'t dentro del segundo semestre coO\C> un 

curso de 8 crCd.itos con 4 5 ho1a.s/sccn.ana de tr..-oria y 2 O horns/scnmna de prá.ctica A 

continuación se cita.. en fonna bn .. ""Vc. el programa de la materia y se remite al lector al apt...~ice IV 

en la p 86 para ver el programa completo 
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PROGRAMA DE LA ASIGSATURA DE QUiMICA (CLAVE 1406) 

OWETJVO GENERAL DE LA ASIG:"'.ATL"RA Analiz.al" los conceptos básicos de la quimica para 

capacitar al estudiante en su aplicación en la solución de problemas. así como dcsarro11arle su 

capacidad de observacion y de manc10 de instrumentos C'\.pcrimentalcs 

Temas· 

l. Estructura atómica 

11 Fuerzas intcratomicas y mok--culares 

111. Clasificación de los clcmcnros 

IV Fórmula~. composiciont.."'S y \.'Cuacionc-. química'> 

V. Tcnnodinántica qu1mica 

VI. Cinctica quimica 

VII Elcctroqu11n1ca 

Vlll Introducción a la química. orgán..ic.t 

Hrs Tcona 1-lrs Practica 

70 20 

10 5 JO 

3 5 10 

7 o 20 

10 5 3 o 

70 20 

70 20 

3 5 1 o 

En lo referente al prog1:.irn3 de- labor:.itonn s.c d1spoma de tbrni.atos c~riros por el Dr 

Soto para trc'> prncticas que eran ·· r1tulacam th.• un acido dctiil por una base fücn:c·· . 

.. Detcm1inac.ion de ac1do acctil ~ .. alicd1co en la a!>pmna" y ··Entalpia de n:.acción .. Ocasionalmente. 

ademils de aquellas . ...e rcaJiz.a.ban las prnctic.as de "Relación carga/masa del elecuón .. y 

"Caractcriz .. acion magnc.·tica de material.:~" l.1~ cuah:-> no t<'nian un fr)nn.··uo escrito 

Tomando como base los temas de la asignatura en teorfa y las practicas existentes se 

ctnpczó a estructurar una pnmt:ra propuC'Sta d1..· practica~ 
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PROPUESTA DE PRÁCTICAS PARA EL SEMESTRE 93-2 

1) Relación carga/ma.~ del electrón (Cuestionario) 

2) Equipo de laboratorio y medidas de seguridad (Cuestionario) 

3) Reaccione...~ quimicas (CuL-stionario) 

4) Titulación de un ácido dC-hi1 por una. has.e fuerte (Cuestionario) 

5) Dctcnninación de 3cido ae<...-ttl o;alici1ico en cafiaspirin.a (Cuestionario) 

6) Caracterización magnética. de materiales (Cuestionario) 

7) Entalp1a de hidratación (Cuestionario) 

8) Entalpía de reacción (Cuestionario) 

9) Pt-oyecto de Investigación (Simesis de Ácido acctil salicilico) 

Las practica...'> elaboradas. por el Dr Soto fuer-en aceptadas y ocupan los sitios 4, S. 8; 

aquellas que no tenian formato escrito, fueron adaptadas y redactadas y se convirtieron en las 

pnicticas 1. 6 Las que ocupan los lugares 2. 3.7 y 9 fueron pr-opuestas corno practicas nuevas 

A.dem.ás. la práctica 5 sif"v·e como el ex.amen práctico requerido por- el sistema de evaluación 

dentro de los laboratorios. de la DCBFI Se L""!-,COgió por la vcmaja de que los alumnos ya c.onocen 

la tCcn.ica t.."tnplcada ~¡ que pueden concentrarSt.· en ''"·solver el problem.a real que se propone Por 

último. todas las pri.cticas incluyen un ctrcstionario previo para que eJ abmno tenga una guia de 

los conocitnicntos necesarios para compr<.-ndcr mejor la práctica 

Estas prd.ctica.5 se lk··varon a cabo durante el serncs.trc 93-2 con un grupo piloto integrado 

por csiudiant~ de la..<> licenciaturas de lngcnicna Industrial y 1\.1ecánica que cursaban la asignatura 

de Química con el programa arnba mencionado. La evaluación de cada pnictica era realizada una 
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semana después por modio de cuestionarios que contestaban los alumnos Se recibieron e 

incorporaron recomendaciones de ellos tales como 

a) Eliminar ta práctica "Proyecto de investigación". porque no se podia realizar correctamente 

bajo las condiciones de ti-abajo de la DCBFI se rcqucrian conocimientos de quimica orgánica que 

dificilmcntc se llegaban a ver en tc.--oria Los gru~h de laboratorio eran muy grandes (-SO 

alumnos) y no se dispoma de ~ficicnte tiempo al final del semestre 

b) Se sugirió inCOrJ.'M.-'líaí la práctica "Reacciones Quimica3>" dentro de la prolctica de "Titulación de 

un 3cido débil p<.'lr una b~l.SC fuerte" para optimü.ar tiempo debido a su corta duración. o bien. 

aprovecharla para incol"JX)rnr una pequeña introducción al concepto de pH y de indicadores 

visuales con la col morada 

e) Se cnconti-ó tainbién un gran intcres por parte de los alumnos para hacer practicas de qu1mica 

org3nica. elcctroquimica.. o de c:.tado sólido 

En el scn'lcstrc 94-1. los nuevos. fonnatos escritos de las priicticas t..-~taban al alcance de 

los maestros que impJ.rtian lc"l ;isignatura en su parte experimental. Se consideró útil una 

reordenación de las pr3ctic.:.is para que el larn.,ratorio es.tuviera al~ par de la teoria 

PROPUESTA UE PRÁCTICAS PAR/\ EL SEMESTRE 94-1 

t) Equipo de laboratorio y m1..·dida!> di.: seguridad (Cuestiona.no) 

2) Relación car~mas.a del clcctron (Cuestionario) 

3) Caractcr\7..a.cion magnética de nuterialcs (Cuestionario) 

4) Reacciones quimic.as (Cuestionario) 

5) Titulacion de un ac1dn d1..-bil por Uh .. \ ba~ fi..1cnc (Cuestionario) 
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6) Determinación de Scido acctil salictlico en cafiaspirina (Cuestionario) 

7) Entalpia de hidi-atación (Cu~'1.ionario) 

8) Entalpia de re.acción (Cuestionario) 

En una SC..b,'Unda e"aluaaón realizada en el semestre 94-1. se eliminó la practica de 

"Entalpía de hidratación- y la de .. Reacciones Químicas .. Se argumentó que la primera podria 

r~ltar repetitiva ya que se abordaba el tema de entalpía visto en una práctica prC'.ia. sin 

cinbacgo. la carga horaria para laboratorio en d tema de tennodinitmica ct"a una de las mas 

grandes TambiCn se dijo que la Sl.-gunda cm muy corta y podria resultar superflua porque se 

vcian reacciones en casi todas las otras prácticas. En este seinestre a1gunos grupos realizaron una 

practica relaciona.da con potimeros para cubrir la parte de quimic.a orginica 

3.2~ 

Para este momento algunos de los problemas aniba mencionados c.."Staban parcialmente 

resueltos 

a) Adesnils de\ laOOrntorio de Termodinamica. se acondicionó otro local par-a uso exclusivo del 

laboratorio de Quimica Allí se llc-..0 todo el in!>trumcntal. equipo y reactivos que se tcnian 

b) Se refinó d programa de practicas para que concoodara con la teoria Esto permitió dar 

laboratorio a todos los grupos de ti:ona de una manera sistt::matiz.ada y sin pérdida de tiempo A 

partir de este setnestrc. la inscripción al laboratorio se hiz.o en fonna independiente a la tcoria 

para que todos los alumnos pudieran tener las horas señaladas de laboratorio. El horario de 

laboratorio se fijó de lunes :a sabado con tumo matutino y vespertino 
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Todo el trabajo anterior fue la infraestructura para que la generacion de 1994 pudiera 

tomar por primera vez la asignatura Quimica (Clavc· t20S) durnntc el semestre 94-2 La segunda 

fase del proyecto. presentada a continuación. consiste en describir el desarrollo de la 

cnsci\anza experimental del nuevo programa de la <1signaturn Quimica (Clave 1205) 

aprobado el 12 de agosto de 1 '>9J Dentl"o del nuevo plan de estudios, la asignatura se 

considera ohligatoria para las once licenciaturas de ingcnicria a diferencia de las cinco que antes la 

cursaban La demanda dC' laboratorio para todos los estudiantcc;; rcqucna de un esfuerzo por parte 

de un mayor nümcro de personas por lo que se reunió un equipo de trabajo fom1ado por 

ingenieros y quimicos para atender estas necesidades 

3.2.1 Perfil del lngenic-.-o 

Cada licenciatura tiene su propio perfil pero todas coinciden en que la formación del 

futu..-o ingeniero debe ser miis sólida en las ciencias biisicas y las cit!ncias de la ingenieria. 

como se vio anteriormente ' 

El futuro ingeniero. sin importar su orientación, debe ser creativo, ~r capaz de 

trabajar en equipo. comunicarse en forma oral. escrita y grafica. tener iniciativa. tener 

capacidad de adaptacion a In'" cambios en el medio ambiente. cond1c1oncs de vida y trabajo 

en su profcsion, tener capacidad de coordinar personas y gn.1pos multidisciplina..-ios e 

interdisciplinarios. tener capacidad de crear tecnologías propias mediante la invcstigacion; 

tener una ética r-rofcsional impcc<'tblc y tener una actitud de scrvtcio a la sociedad En lo que 

respecta a la quimica se menciona quc dchc existir una conciencia del daño ecológico que 

puede causar el desen1pc1ll' de ~u profcsion 
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Dentro de los nuevos planes de estudios. el perfil del ingeniero considera tres rubros: 

a) Conocimientos 

b) Aptitudes y habilidades 

e) Actitudes 

En la labia 3 1 se enlistan los requerimientos que conciernen a la quirnica para cada una de 

las licenciaturns (Ver en la bib1iografia los respectivos planes. de estudio) 

TABLA J 1 PERFIL DEL INGENIERO POR LICENCIATURA 

LICCNCI/\ 1 l lH.A 

Ingeniero ca, 11 

Ingeniero en Co1npu1ac1on 

lngen1cro Elé.:tr1co Elcctrón1co 

Ingeniero GcoOs1co 

Ingeniero Gcólo¡.:o 

Ingeniero lndus11ial 

Metalurgista 

lngc111cro Petrolero 

CLAVE PEHFIL 

ICi co-..:oc1Mn-.s-ios - P..1;mc;on con sohura ~ proíundidad los conocimientos 
de lisie.,_ 1uatc1n.;i1icas ~ quinl1c;1 que pcnni1c11 dcsanullar las teorias de 
lns cicoc1as de la lng C1,·i1 
Y'TITl.'UL~ ,. 11.\JutJll\.l)L"i· - Tener capac1d."U1 de ob-scryar e interpretar 

los fco61ncnos fisrcos de la n;uuralc.-~7i - Tener h .. 'lb1hdad para planear}' 
C'alu.'lr los unn.:icros ccol0.,.1cos. sociales" económicos de 1os -- octos 

JCo c:o:-.n<:l"-Hl·:-.1os -1 ) conoc11111cnto'i solidos 1.3nto de las uiaternátu;.as y 
la fls.ic.,." con conoc11n1en1os reocrales de la cruhn1ca. 1 l 

IEc ,\rTI n·n1.~ y 11 \HU.In'º'-'"' - Modelar feno1ncnos f1s1cos mcdi3nte el 
c;onocun1ento sólido de l;•s. 1na1e1náhcas. fistca "" nuhn1c.'l 

IGf CO!'><lX.."IMll.1'-:TOS - Manejar con sohurJ ~· proíundidad los oonocimicnlos 
de 1natcni.."l11c.~'>. ns1ca. química y gcologiot que le pc:ranuan comprender, 
aplicar) dcsarroll;ir la teorías de la lng. Gcofisica 
. .\CllT\.'DL" - Tener conc1cnc1a sobre 1.1s consccucnc1.:1s de ~u a.:;11,·1d.'ld en 

lGI \1•11Tt 111 ~ '\ 11 \HIL 11> \lll:... - Tener las h.:1b1hc.J..adcs p.ira la!> 111.:11cnU11c.a-.. 
lis1ca ". nuinuc.t'" c1cni;1a ~lac1ono1da._ con el estudio de la 11crr:1 

lln (.O...,n<::l'l.Hl""'I',~ - Debe tener un.1 d1sc1pl111;1 de ra .. on;u111e1110 1ncd1.:tnte 
el conoc1n11cnto sol1do de las n1alcu1.at1c.'ls 1 J. a.si co1no de leyes de la 
Í!Slc..J ~ l.t qmnuc;i 
·"Ft1n=u1·.., y 11 \llll.ID\Dl-"'' - Debe 1cncr 1;1 c.:1p.;1cid:td de aplicar el 
ra .. on.a1111c1110 c1en1iíico ;11 estudio de proble1n.as prác11co" 
\Clill l>ll-, - 0.::bc M;r- lllU) con~u!ntc ...icl n11p.1clo ;11nb1c111al en el 

!Me ldc1n p.,r;¡ hn 

1~1in 1..-·o-..n( 1'111 ""'lº' - Debe co111:u con 11n;1 prcp.1r;1c1on whd..'l en 
111;11cn1..il1c;.1!.) ÍCll<."lmcuos fis1cos '.'- qutnuco'> 

lPc <.:t.Y.1.•<.::'l.ll\ -..:1<•.._ - Conoc11111cnlo'> en c1cnc1as bas.1c.1s r..ta1cnl.1.t1cas. 

~~s.~~\:n;~ui~ic;.~on ... 10.::11;;:1:1 del 1mp.'1cto :1mb1cn1.1l '" -.ocia! de :sus 
acll\ id.ad<..-.. 
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LICENCIATURA • CLAVE PER.Fll. 

Ingeniero en Tclcc;omunicacioncs ITc co:-.:oc1,.111-::-.1o-;: -1 Jconocimicnlos sólidos de los principios b.is1cos de 
las arcas de fisica. las malernáticas y la qulnm: .. -. ( .. ) 
AP'TIT\J"D•:s Y flAlllUDA.DES: - R.caliz.ar el d1sci\o y dcsanollo especial de 
001nooncntes" oar1C5 de los sis1c1n.'ls de comunicaciones 

Ingeniero Topógrafo y Gcodcsta ITg CO!'>ó<lCIMIF.STus: - Conocmucnlos btls1oos de fis1ca. m."ltcrnát1cas y 
qui mica 
..\.PTm:n1:s Y tU.Jlll ID-\.f>L'>" - Cap.,c1dad para obs.en:ar e 1ntcrp.-ctar los 
fenónlCnos de Ja naturalc.ra. - DcstrcJ'.¡I 1nanual 

3.2 .. 2 Asignaruras nlacionadas con la asignatura de quín1ica 

En la tabla 3 2 se detallan 1as asignaturas de los nuevos planes de csa:udio relacionadas 

la asignatura de Quimica (Cla'e 1205) p.t.ra cada licenciatura El propósito de esta. 

búsqueda es encontrnr ten1as demr-o las asignaturas posteriores al curso Química (Clave: 

1205) que puc.dan ser Utilcs para hacer más significativo el aprendizaje en la materia. (Ver 

bibliografia y c1 ª.P~'r:iQ.i~~J en la p 85 para la ubicacion de las asignaturas mencionadas en 

los diferentes semestres de los planc<> de estudio de las licenciaturas.) 

TABLA 3 ::!. ASIGNATURAS RELACIONADAS CON QUiMICA(l20S) 

CLAVE ASIGNATURAS 

ICi - 1 ... ,,.,c11> '~11111 ~r \.l 

!Co 

IEe 

CONTENIDOS RELACIONADOS CON QUIMICA 

- º'igcno disuelto en el agu.1. dcm .• 1nd:1 bioquinuca de oxigeno: 
ciclos b1ogeoquim1r.:os: d1spcn.16n a1mosíénca de cont.:uninantcs 
- g.-¡scs dn.ucltos. C.'llllbios qulnuco~ en la compos1c1ón del ab-ua. 
agu."IS rc~1du."tks y tr.uad..,s, suspcns1oru..""S. clor.tción. ncsgos del 
cloro\ cloradorcs ~nneabthd.td de sucios 
No s.c cnrontraron ª"igna1uras que s1g:in d1rcct;1mcntc " quim1ca 
E'1s1c una rel.1c16n 1nd1rCC1a con 13 as1g.n.,tura de cu"i"1 M.oL 

- cncrgé1icos no rcnov01blcs t:01110 pclrolco. C::Jrbon. gas, uranio. 
efecto 1n,ernadcro. oJ"ono. 1111\"1<1 ;.1c1d.a. prcc1p11:idores 
clCC1ros1Aucos; lavadorc~ de µses. contanunac1ón por .-notores de 
con1bu.st16n interna 
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CO:-O"TE~IDOS RELACIONADOS CON QUIMICA 

IGf -CO!'>.IAMISACIO.,. Dt L ~c;t·,.. - 1nd1cadorcs gcoquinucos e 1so1óp1cos. d1fus1ón molcculal". 

IGI 

SL'UTERkAl'E...-\. 
-E.XPl.LJR.AC1ór-; GLlXJ\- IMIC' - Requu::rc con1x:1nlicn1os de gcoquimlca (·,;c:r lGI). 

-Fl.""'0'\Mr:sTns Otc - estructura ató1n1c.;1: enlaces quim1cos y cnst..alografia. sucios: 
GUll.C:XllA 1n1cmpcns11l<>. pc1nllco 
-OLOUlGI' APtJC-\i> \ \ - Rcqu1cr-c C000C1nlicn1os de gcoquhn1cn (ver IGI) 

-<;~1ll.(Xi1'tn1. r1.1 KlH.t ll - Requiere .:onoc11111cntos de gC'OCjuin11c;1 {\Cr IGI) 

-11.t1 .... 11t ~ J.K,t.\ - co1npos1oon qu1mica ) celda unnanil. tipos de enlace: taltlat'los 
de i~ ~ ;iaornos: diagramas de fases; soluciones 50hdas: 
clas1ficac1on de crislales. s1stcm.:11s cnstahnos: h.abi10 :'.\' .agrega.dos 
cn§tah~; luminisccnci.-.. <:las1ficac1ón gcoqulmica de los 
clctncntO'§ 

-snu,.n ,..-Toux;1" - comoonanucnto auinuco del CaCO •. conoco10 de oH" Eh 
-t:.,,.l..OT.\CIOS Y 
"OlAT.ullE:-OIOOt-

-A.'SUA)i.IE,...IOS l>I 

Gf .. OLCJGIA 

-<llOl.OCll-'.'i.Pl..IC.\.t>\ ... 

-Of:OLOGI.\ l>l::L Pl:TllOl..1.0 

-Ol.llLOOI \ 'l.\11\lp,,- U. 

·<HOL.l1"GJ \ MARl"\A ,. 

C"l1,...TA)i.llSACIO°" 

--tTf..oQl'l'l.llC- \ 

.-<;FOQl J\llC\ '-'11111'-l ,_¡ 

-Ol'.OQU11'11C:·\ Dt.L 

l'L"TJlOUO 

·llU>RlX;.l.t_ ... lt '1'1.IJc,.." A 

- pnx;:c:-sos de conocn1rac16n de minerales 

-ldcm IGí 

- Rcqu1cn: concx:11nicn1os de gcoquin11ca. 

- Requiere coooc1m1cn1os de gooquim1c.;1. 
- Rcqu1cn: coooc1m1cn1os de gcoquimica 
- sahnuiad. pH. pr~ ío&os1n1ét1CO'S 

- cqu1libno de Cases. soloc1oncs idea~ '.!" no 1dcaks: po1cncial 
qumuco. const.anlc de cquilibno para sólidos. llqWdos y gases. 
pnn.c1p1os clectroquímioos. ccu.··u;1ón de Ncrns.t~ diagr.un.as pE-pH; 
cqu1llbno RED0Xjs6lopos. de oxigeno e hidrógeno en la 
ludrO!">fc:ra_ de C'itroncio en roc3S carbonatadas. fracx::1onam1cn10 
1sotop1co del ;u:ufre 
- ciclo gcoquim1co. pll. metales pc5-.°ldO':!. <::n sucios ~ asu.-is . 
compan.am1cmo de As. Cd. Pti. ilg. Na. Cr. S.C:. Zn. Cu. AL Be. 
Tit. Ag. Te V. 1né1odos analitlCO'i como absorc1on atómica. 
cspcctrO'SCopi.t de enusión y de clcctroJo sclcctl\·o 

an1ficraks raducu"os v cstabla. 

1 

.. quim1ca dd . agu.'l, ¡;om.ponan11cn10 hadroquinuco de 
conunun.3.m~- 1r.17..adores na1un11es rad1oact1\os e 1ncncs.. 

-1.1:01st-...c:1' lS ·'-'flHI -..1 'i.L y - Requu:n: c .... plic11a1neñ1c conoc11111cntos de quln1ica 
Gt-'A;ll..(-.C.H,\ 

-!l.llSl.RAltloe..il 'i. - lckn1 IGí 



CLAVE 
_, 

ASIGNATURAS 

27 

CONTENIDOS RELACIONADOS CON QUIMICA 

lln ~1MICA.~PuC.\ll\ - qulm1ca '1cl catbono. usos mdustnaks del hidrógeno. oxigeno. 
nitrógeno. rworo. halógc»OS. anifrc ~· gases nobles: usos 
mdU!itn.alcs clcl agua y rtCUpcrac:i:óo~ polímeros.. pTOCC'SOS de 
fcnncntación: fannaoblticos. alimentos y cnrim3S 

-rKo<:t-:sc:~ 1St>l'SIKI '11-"' - industri.'\ pcuoquinlica: hulcra; ahmcntida; te-.-i.il: papelera. 
panturas: untas; bam1ces; adhcs•''OS.. 

-s1.sn:M ~DE" - contaminación del agua y aunosfCrica; manejo y disposición de 
MFJORA.MIF.~ro ·\.'.11\11 ..... "'-I desc:cho$ s.ólidM. ~duos peligrosos 

-Tl-A'SOL<'K.ilA u~. - csuuau.r.as cnstalinas y atTlOñas. imperfección de las 
•IA,-UttAU-..s estructuras. al~~ ac:cnr..; polin\C..-os: tUatcnalcs cc:ri.rnicos y 

c::ocn--05cn in-icria 
IMe ~1i::sc1A ol:'. >-.tArU1.1u..i-_s1 - estructura electrónica del átomo y propiicd3dc$ quimicas: ruerL.a 

)' cncrgb imcntómica: ancglo at6mica; noución crista\ográlica. 
atcili~s de: ~nJCturas cristalinas: defectos en sólidos cristalinos y 
~os. dlfw.ión de ;;\lomos en M'>hdos: pr()CC50S controlados por 
difusabn. pn:l1Ce5.0S tennoquimkos: degradación de los m:ncriatcs 
poC' el mo::üo ambtcntc 

-c11:.~c1A0i~t.1Xn-RtUJ.Sll - Endurccrm1cnto por pn:dpibcl6n y dispcrsj6n; polimcf"O'§. 
n~n1unos .. cs.tructur.1 ,,. e:on1pona1n.cnto mccán1co. tcona de 
bandas; toc:Mia del dcctrOO hbrc en metates: scmi.ocmductorcs: 

-s1s-n:MA..'i m: tnatcri.llcs niagnCt1cos.: superconductores: luminisa:ncia 
Mt-".Jll'JRA).lff.N1l>A.'ll\lF~T,\I. -tdcnl lln 

lMm -ANÁLlSIS Qtlh.IK"O - conocirn1cntos de qulmitc:t 
-CONCFXnt"'-"KlN l>I". - conocinucntos de quimi.c.a 

-ns1~·11..m:A 

-MINER.Al.1..l1:;\,. 

·f"ETlt.OUXl\\. 

: ·=·~~n1os. de qtai1n1ca ~ h:n11odm.a11uca 

-cunocirn1cnl0"0 de qulmica. Qfgánica 

lPc -nstC'<)Ql..'l!t.llC,.Dl. L.\ - cstruaura dC la 1natcna; pl'Op1c:dadcs intcnsa""-as ) c.."'dcnsavas: 

ITc 

ITg 

t...'-"PLDT.\.CIO>,; f:,ó1.51.~ re:ile!o .. Jt\C..l'clas de gases.: fa'>CS.~ ley de HClll')-'. 
>-(..}\.'1!<-11<.: 'r \.R" - nucra.:~ructura de la 01.<Jlcna. niol. íorntulas cs1cquiomé:tncas; 
F-"l"l.lll.\C,:tti~ IH qui1n1cas; estcqu1omctria; mc.1..cla. ác:ido-b.'\se. 
Y ACtMll.-.:To"> pn:c1p1tac1on.. balance de ccuac1onC"§.. quim1c.'\ org3nica. 

h1dro.;arburos.. funciones. alcohol_ cctoM. oktdo; petróleo 
-Sl-.ül'RlU\l>l.._t>l sni:1Al.'I - mor:hoambicntc agrcr..i.,,,.o y colT05tbn. prococcion cr1t6dica, 
rRntTcc10..,; .• .. Mnn·:-.1 .. J 3:tódos de sacrií1c10 .. auhn1c:t del fuceo 

No se encontraron as1gnalul4lli que si.gan d11"0Ct.'lrncntc ao quimtca. 
E...istc un..'1. rclx:1ón 1ndu~ta oon las a.signatura.;. de CIRCUITOS 
l~'U GR..\DOS A.'- '\.J .oGICOS ... CONTROL ASA]..CJOICO 

- tdetn 1c. 
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3.2..3 Contenido del nue,,·o programa de la asignatura de Química 

El contenido para la asignatura de Química (Clave· 1205) incluida en todas las 

licenciaturas dentr-o del primer o segundo semestre. cuenta con 1 1 créditos distribuidos en 

4.5 horas/semana teoria y 2 O horas/semana de enseñanza proictica. La duración del curso es 

de 16 semanas equivalenrcs a 1 04 horas A continuación se cita el programa. en fonna breve. 

de la materia y se remire al lector al ª~ en la p 90. para ver el programa completo: 

NUEVO PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE QUiMICA (CLAVE 1205) 

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA Analizar Jos conceptos bitsicos de la química 

para que el estudiante sea capaz de aplicados en Ja solución de problemas. siguiendo los 

principios del razonamiento lógico. asi como desarrollar en el estudiante las capacidades de 

observación y de manejo de instrumentos experimentales, y la conciencia de la importancia 

de las propiedades de los materiales, de la generación y uso de ta energía, y de sus 

consecuencias en el an1bicntc 

Ternas: Hrs Teoría Hrs. Pnic(ica 

l. Introducción a la quimica y a la estructura atómica Q_O 2.0 

11. Fuer?..as intcratómicas e intennolecularcs 9 O 4.0 

111. Clasificación de elementos 4 5 2.0 

IV Fóm1ulas. composic1oncs y ecuaciones quimicas 13 5 6.0 

V. Tennodiná.mica y equilibrio qi...:ímicos 22 5 12.0 

VI. Elcctroquimica 9 O 6.0 

VU. Introducción a la química organica 4 5 o.o 
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3.2.4 Prácticas de la asignatura de quimic:a 

En la tabla J 3 se presenta el orden en que han sido impanidas las pricticas en los 

distintos semestres desde que comeruó a funcionar el laboratorio de química. En la tabla la 

práctica aparece representada por el nUmcro que !>C adjudica en la siguiente lista 

1) Relación carga/masa del electrón (Cuestionario) 

2) Equipo de laboratorio y medidas de seguridad (Cuestionario) 

3) Reacciones químicas (Cuestionario) 

4) Titulación de un iicido dCbil por una base fuene (Cuestionario) 

5) Detemtinación de licido ac.ctil salicilico en cafia.spirina (Cuestionario) 

6) Caractcrizacion magnétic.a de materiales (Cuestionario) 

7) EntaJpia de hidratación (Cuestionario) 

8) Entalpía de ..-cacción (Cuestionario) 

9) Proyecto de Investigación (Sintcsis de r-\.cido ncetil saJicilico) 

10) Cristalir.ación (Cuestion.nrio) 

1 1) Conductividad de soluciones (Cuestionario) 

12) Ley de la conservación de la 111.:itc.....-ia (Cuestionario) 

13) P•cparaciün de ~")luciones. (Cuestionario) 

14) Elcct1ólisis (Cuestionario) 

15) C1omatog1afia o polime•os o análisis de leches 

16) P•esentación y conceptos básicos de quimica 

17) Expc1imento de Milhkan (Cuestionario) 

18) Entalpía de disolucion (Cue::.tionario) 
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TABLA 3.3 PRÁCTICAS IMPARTIDAS EN LA ASIGNATURA DE QUiMICA 

SEM. PRACTICAS 

93-2 2 4 5 6 7 8 9 

94-1 2 6 4 7 

94-2 2 10 11 6 12 4 8 

95-1 6 12 13 10 11 6 4 8 

95-2 2 6 10 12 13 11 4 8 14 

96-1 2 6 10 I:? 13 11 4 8 14 15 

96-2 16 2 17 6 10 12 IJ 11 4 8 14 15 

97-1 lb 2 17 10 12 1 J 11 4 8 14 15 

97-2 16 2 17 " I:? 1:0..,11 '"' ... 5 18 14 

Como se puede ver- en 13. tabla 3.3. durante el periodo de t'Uncionamicnto del 

Jabor-atorio se ha modificado mucho su estn.Jctura En los scmcstrl!s 93-2 y 94-1. el 

laboratorio se dio sólo a c~1udi.1ntcs de las licenciaturas de (!\fe y de lln En el semestre 94-2 

se incorporaron los cstudidntc~ de las otra!. liccnc1atJ,Jras La \"lrgani.1.ación del laboratorio 

para estas nuevas gcncracionc~ incluyo i-cordendr las prácticas pa1a tener rncjor oclación con 

el programa en teoría. r-eallr .... "lr algunas diferentes para satisfacer la curiosidad de los 

estudiantes. e incooporar nue.,,os cxperin1entos 

Es imerc~nlc hacer notar que para el ~cmestre 97-2 ~e reinstalaron las prñcticas de 

Ja col morada y la de cn1alpia. con un tc.aclivo más barato. propuestas en la Case 1 
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3.3FASE lll 

Durante la fase 11 se .-eunió información para : 

a) Evaluar las necesidades de la ins1i1ución de acuerdo al perfil del ingeniero 

b) Tener en mente el con1enido del poograma de la asignatura y los temas dentro de otras 

asignaturas que se relacionan con Quimi.:.a 

e) Tener una visión general de las practicas que se impanen en el laboratorio 

La fase 111 expondrá los fundamentos teüricos detras del plan de trabajo para el 

laboratorio de la asignatura de Química (Clave 1205) del nuevo currículo. Se propone un 

modelo de enseñanza-aprendizaje enmarcado dentro de: la corriente cognoscitivista Este 

modelo tiene un enfoque constructivista de aproxim;icion a la ciencia y esta centrado en el 

alumno El individuo cuenta con un bagaje cultural que influira en su aprendizaje y 

morivación para aprender química Por esta misma ra..z.ón, se constdera muy irnponame la 

incorporación de la parte afc-cti\'a en la enscflanza dentro del salón de clases. lo que ocurre 

con poca frecuencia en la Facullad de Jngenicria Posteriormente, utili7andn la inf"ormación 

proporcionada por la fa.;;c 11 v tornando en cucnt~t la!> ..:nndicinnc!. de trabajo actuales dcnt•o 

de la DCBFI. <;C optimi.7 ..• uá dicho moddo pa1a <Hfaptarlo .11 entorno de la Di"'i-;ión 

3.3.1 Fundarnc-ntos tc-ür-it:os 

Alguna vez. b autora t:~cucho el comentario de quc aprender quimica se asemeja a 

aprender una lengua extranjera. La tabla periodica seria d alfabeto y las leyes periódicas, la 

sintaxis de esta nue\:a lengua Esta analogí.:t va demasiado lejos La idea, sin embargo. hizo 
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que se empezara a investigar acerca de la adquisición de una lengua y se comparara con la 

adquisición de conocimientos químicos Se puede decir que esta Ultima ana1ogía tambiCn es 

cuestionable". Sin embargo. la idea subyacente de saber cómo se aprende la quimica ayudó a 

que se dcsa.r-rollara el modelo de cns.d'lanza-aprcndi7 ... "ljt: aqui propuesto Antes de darlo se 

presentan tres apartados el conocimiento cicntifico. teorias del aprendizaje y la lengua que 

sentarán las bases para el modelo 

EL CONOCIMIENTO CIE~TIFIC'O 

Las dos grandes corrientes que explican cómo se adquiere el conocimiento científico 

son la inducriva y la deducti" a L1 posición actual es un rechazo al inductivismo y la 

adopción de la corriente hiporet1co-deductiva, la cual implica. que el aprendiz.aje no se realiza 

en el vacío sino dentro de un marco cognoscitivo previo ,..-\.hora se ve a la ciencia como una 

evolución de conceptos que se ,·an adaptando segUn se encuentren otros que los superen. en 

vez de ser el vehículo todo poder-oso para alcanzar la última verdad De aqui se desprende 

que el trabajo experimental como simple comprobación de conocimientos adquiridos en 

clase es tan carente de significado como el de querer que el alumno descubra todos los 

conocimientos a panir de la ob!>cr..acion '.'>in ningUn tipo de guia o mar-co teórico Ya que. ni 

uno ni otro enfoque rcncjan el IJ"abajo que se rcali..-...a. en la invcstigacion cicntifica 

.. El apn:ndu~JC uuphca. §C);,~n Kras.hcn ( J9K2). un pnx:c1>0 coosetcnlc ~ la adquisic1ó11. uno 1nconsc1cntc 
Por- lo tanto. la quínuc:a sicmpr-c p.-isara f"\)r- un.a c1.ap.1 c:k :1pr-cnd1.-ajc :Jnlcs de p<>dcr- mrcriori.l".ar el 
conoc11n1cn10 
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TEORiAS DEL APRENDIZAJE 

De entre las diversas teorias que existen actuahncnte para explicar los procesos de 

aprendizaje. ya se han mencionado las cor-rientes conductistas y cognoscitivistas Varios 

estudios encontrados en la literatura acerca dd aprendizaje de la quimica cstan basados en la 

teoría de Piagct ScgUn esta tcoria el conocimiento se construye a travCs de l.i interacción 

con el entorno en vez de sólo in1crio1·iz.arlo Esta vision constructivista está caracterizada 

por una serie de etapas definidas por la adquisición de un conjunto de habilidades. y de 

operaciones que configuran una serie de e~tru\'.':turas i111clec1ualcs que procesan e intlucncian 

la interncción del individuo con su cntor-no Piagct divide al dc!>arrollo intelectual desde la 

edad de infantes hast.t la de adolescentes en cuatro etapa:. la scnsor-ial-n1otor-a. la pr-e-

operacional. I.1 opc1.t.::1onal ~~oncr-c1a) IJ uper.1.;íonal fur111al Sh.tycr ( 1986). elabora sobre 

ellas y en lugar de dar aspecto'> puntuales h:ibl.1 de m1cleos de contenido' Propone cuatro 

etapas adicion.ilcs entre l.i. ctap~1 concreta y la form.il Y b.s ejemplifica c~in la explicación 

que un individuo puede dar dd fcnomcno de la <lisolucion 

TEMA 

DJSOLUCJON 

CO!':CRETA 
INICIAL 

L1 s.i.1 se d1such e c11 
el ag\lil La 11i.;1s.a de 
J.1 :'>11~1¡111Cl.1 d1'>UClt,1 
se con!.Cn. a. pero su 
\Ohuncn no (Par.t el 
mno en l.1 c1;1p...1 pr.:-­
opcrator1;1. 1.1 

CONCRl.:.T/\. 
.AVAY....:ZADA 

El procc<>u ~e 
cnlu:ndc ccuno 
rc ... cr:-.1bh: 

FOR~1AL 

INICIAi 
FORMAL 

AVANZADA 
Li. s.:1llffi1C1ón supone 
una :!>lluac1on de 
cquil1b110. cu la cu.11 
la \'elo..::u:l.::ld de 
prc."C1pitac1ón es 1gu •. 11 
a la .. c1oc1dad de 
d1soluc1on 

Lao;; pani.:11J;1s <,.e 

cntrcnic;-cl:m. pc:::ro 
p..:r111;111C"'.;c11 .. 11:u.1l .. 
de t:il fonna que 
C."Jd.'t Ul\.I COll!.Cn. a SU 

'l.Ol111ncn. su peso y 
sus prop1cd.1dc'> 
QUllfl1CilS sus1anc1a 

~~~~~~~d~=~'~'~'~'~~-c~•~-----------------~~~~--~~~--~~~~--~ 

"' Sün1lar a nUckos couccpt11.1lc~ Es.10., s..111 Jo.,, dcn1cn1os pr1111;1rios de 1:1 es1ruc111r.1 conccpu1al en la 
cnscft3n,_, y el aprcnd1.t;tJC de qmnuc:i 
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La teoria cognoscitiva dice que los alumnos aprendcran cuando picn~cn activamente 

sobre lo que estim aprendiendo Este factor cognoscitivo presupone un factor afectivo 

Antes de que los alumnos reflexionen sobr-e un tema deben querer hacerlo Este factor actúa 

a manera de filtro afectivo6
• y se mide de acuerdo con los grado~ de ansiedad y niotivaciOn 

Un filo-o alto, por ejemplo, tiene un alto grado de ansieJad y uno bajo de motivación En 

estas condiciones el aprcndi.-.ajc !.C dificulta P..:i-o si el filtro e~ bajo, es decir la ansiedad es 

baja y la motivación alta. el aprendizaje se facilitará (Krashcn. 1 G8'.2) La reacción emocional 

a la experiencia del apr-cndizaje es el fundamento esencial para iniciar el proceso 

cognoscitivo El cómo perciba el aprendizaje el alumno afectará lo que aprenda 

LA LENGUA 

De acuerdo con la hipótesis debil de rdath:ismo linguistica debida a Whorf. la lengua 

puede influenciar la forma en que! se percibe al mundo Se ha dicho que el tipo de 

pensamiento que tipican1cnte implica a la lengua es el racional o lógico que utilizamos 

cuando rcsolvcntos problc-mtt':i Este entraf\a ch:mcnto'!-. dcducti' .. os (resolución de problemas 

a panir de un conjur.10 de reglas dado) e llH.tucli.,.os (re~olucicin de problc111as n panir de 

datos) Las propicdade~ formalc.s de la lcnsua. talc:s como el o•dcn de hs palabras o la 

secuencia de los cnunci.:.idos, con!-.tilu}cn d n1cdio fh.-..: el cual nucs.tros pcnsan1icntos son 

pr-escntados y oq,;.1nizados l>or c~t0 es 1mportantc ClHlsidern.r a la kngu;i dentro del presente 

trabajo. 

Au5.ubcl ( 198.1) cons.idc1 a más importanlt! p.dra el aprcnd1z;iJc a l;i difCrcnciación 

cognoscitiva especifica que la variahlc de edad considerada por Piaget Propone un 



apre11di:aje '-erbal sigruficatnY'> donde el alumno es procesador activo de infonnacióu 

Ausubcl sugiere que tiene lugar un aprcndi.t:aje signifü;ativo cuando la información que llcg:1 

puede s,er conectada en forma significativa y no arbitraria. por ejemplo. a través dL 

relaciones adecuadas impuesta~ por la cstru~tu1a del tema a la t!structura cognoscitiva" 

particular de cada aprendizaje ind1.,.·idual Y propone el uso de organi7..adores11 de avam:c 

idcacional para iniciar un aprendi7..ajc significati-..·o (Hofackcr. 1975) El aprendiz.aje. 

entonces. según Ausubcl. se da cuando el aprcndicntc ha podido imponer algUn tipo de 

Ol"dcn o intc1"prct3cion significati-.•a a los datos presentados Es decir. aprendemos al pensar 

acerca de y tr3tar de extraer el s.cntido de lo que vemos. escuchan1os o s.entimos La teoria 

de Ausubel. como hemos visto. requiere de una investigación de .. lo que el alunmo sabe .. 

para poder dar organizadores efecfrvos a los alumnos Una amplia rc .. ü.ión de este concepto 

puede encontrarse en Jinicnez ( 1 q94) 

Una queja fiecucntc en el laboratorio. por parte de los alumnos. es que dicen no 

entender la clase de teoría pues algunos profcsore~ utilir ... an muchos tecnicismos que no 

explican al exponer la clase La lengua que utiliz.amos dentro del salón de etas.es puede influir 

en el aprendiz.aje en los ni .. eles b.\s1cos 

Johnstonc (1984) señala que existe ··niido'". h3cicndo lHi.3 mctafora con el ruido 

como interferencia no dcscad.:i en una sc1lal. denlro de la clase de quimica porque el IC:xico 

7 Estructura cognt11\:a significa un ordcf\31nicn10 de: concq>(~. hechos. pnncip1os y~ f'Clacionadas con 
el terna panicular en 13 Jnentcdc cada csaudianlc 
• Un org.'"lnir.ador es un arn'l..'"IJ'Ón o 1nodclo sum1n1str.sóo al estudiante para [aciht.oule la organizadOn de un 
m.atcriDJ ~en DUC\OS datos. Cubf'c el vac:io entre lo que el alumno ya conoce) lo que nc::c:es1t.a conocer 
antes de que suo.!da un aprcnd1J."'JC s1~n1nca11vo. Para un mcJOr ap'°'·ccham1cn10 !OC debe f'onnular oon 
lcngu.:i fanuhar al sUJ<:lo 
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utilizado no es familiar para los a1umnos Hay que 1ener presente que el léxico que se usa 

diariamente puede cambiar s.u significado cuando pasa a un contexto químico. Para 

minimizar esta intcrl'crencia sugiere usa.- Jexico o construcciones mas f"amiliarcs para el 

alumno en vc7 de lenguaje pompos.o o sintaxis rebuscada. exponer los enunciados en fof'Tlla 

afirmativa y usar términos de cantidad adecuados como nu1.•• ah1111Ja111e en lugar de meno.~ 

ab1111cfa11t~. Estas sugerencias son validas tanto para la maner-a de desarrollar la clase como 

para el diseño del manual 

MODELO DE ENSEÑANZA-APRE'JDIZAJE ESPECiFICO PARA EL LABORATORIO 

Se presentaran los elementos que conforman el ma..-co integral de la p..-opucsta para el 

laboratorio de quimica de acuerdo con lo dicho en la introducción a la fase 111. 

~.Q.<;_~sos cogno~i_tivo'i 

Los alunmos que está.n t!"Studiando Ql1Ímica están en las etapas concreta o formal de 

acuerdo con la cla!tificacion p1age1iana f-lerron planlea que los conceptos fonnale!t. según 

esta teoria. no pueden ser .J.sim1l:tdo!t por estudiantes que estén en Ja etapa concreta 

operacion.J.1. por lo que sugiere se den conceptos alternos (.n1rn.>Kal.!) y se- cnsefte cón10 

desarrollar el pensan1icnto formal operacional Una n1ant:ra de reaJi .... _arlo es incluir 

expcrin1cntos concreto~ en donde s.c pueoa tocar. ver y manipular materiales que gu1en hacia 

un concepto mientra~ se fuerza al alumno .a reflexionar sobl"e estas experiencias (Herron. 

1975) .~'\qui es importante mencionar que la reflexión .. depende de la disposición de la 
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persona que Jo emplea si no existe voluntad de utilizar habilidades de pensamiento, no habrá 

pensamiento critico" (f\.1organ, IC)95) Rccordc1no"i que el pt!n::.amicnto critico es uno de los 

elementos m.is ncccsar-ios para el científico Kogut (1Q9ó) enumera una serie de estrategias 

para favorecei- el pcn~n1icnto cntico l) 1 laccr pregunta~ ··.,Por qué" o "Como., .• 

frccucntcn1cnte y d1ngulas a un estudiante en espcc1tico. ::?.) Usar cjcn1plos que cuestionen al 

pensamiento dualista (dicotomia bueno/malo) y refuercen la noción de que la ciencia no 

tiene .-cspuestas absolutas, J) Promo\·cr la d1scusion entre estudiantes por medio de tareas 

en grupo dentro de la clase y alentar grupos de estudio fuera de clase. 4) Usa• efectivamente 

la retroalimcntacion para promo,.,er el proceso que conduzca al pensamiento critico. y 5) 

Ejemplificar o modelar el pensamiento tipico pcrti:nccicntc a cada disciplina. lo cual es muy 

importante para su dc5.arrollo 

En el mismo articulo. i-h.•Tron(l975) men..::1ona que e...._istc hasta un 50°.o de alumnos 

pertenecientes a licenciaturas diferentes del arca química que al con1cnzar la educación 

superior en los Estados Unidos no es.tan en la etapa <)pcracional form.il Este nivel es el 

requerido para poder decir sci-iamcnte. d.tda la naturalcLa de la dt!>ciplina. que un estudiante 

está aprendiendo rt!llc''"""' y críticamente qumw.::a 

A este rc~pcch."') c'istc un e~tud.10 pubh..:ado ¡'LH 1.·I CISE lCer-·.1nte~. \<193), en donde 

se dan las caractcn~tic.1s generales del c~tud1~1ntc n1.:"i<.:d110 p.ua d nivel n1cd10 superior 

a) Nivel de ra/.onanlicnto n1,1yllritarü.n1cntc a rn" el c1..1ncrcto opcrac1ona! 

b) Deficiencias. de kn~u~jc y pucu dc::.~111 ollo en "u" h;1b1\id.1dc" de h..·ctu1 a )' redacciOn 

e) Inseguridad. produCt(l naturalmente de sus experiencias pre""'"· fracaso o notas bajas. 

dcvaluacion en el ~istern,\ cducat1vo dcb1do a ~U!> rclacinnc:,; ~ucioculturafcs 
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d) Falta de confianza en su propio desarrollo 

e) Ca.-cncia de método de estudio 

f) Formación anterior deficiente que privilegió la memorización de conocimientos poco 

relevantes y opc.-antcs 

g) Inhibiciones y falta de C:o(penencia en trabajo grupal 

h) Manejo inadecuado de operaciones fündamcntales 

i) Son pasivos y acriticos 

j) Perciben la realidad en fonna fragmentaria y no muestran imerCs en aprender. sino en 

aprobar 

Algunas de estas caractc..-i!.tica~ se detectan en los alumnos del laboratorio de la Facultad de 

lngenieria y se analizaran con detalle en el inciso 3 .3 2. 

2 Motb@s!Qn 

La motivación. es fundamental parn que se rnalicc el aprendizaje (Gagne. 1975 y 

Krashen, 1982) De nhi que se toma en cuenta al alumno como un individuo que. a.demiis de 

razonar, tiene sentimientos De '.\.1urán indica que faclores como la aplicabilidad de Ja 

química para la5 rc:-.pectiva.!> carrc1·as. la rdacion de la qu1nuca con la vida diaria. y las 

prácticas de laboratorio pueden ser influencias posilivas en la motivación. mientras que las 

dificultades propias de la disciplina. la exigencia e:<ccsa"a po• pane de los profesores y la 

aversion a algunos temas pueden s.cr negativas (De Moran. J 9<l5) Un estudiante aburrido o 

que no entiende la pertinencia de Jo que esta haciendo no trabajará adecuadamente 
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De acuerdo con lo dicho anteriom1ente acerca del factor de la moti .. ·aciónq se tr-ató 

de incorporar técnicas y actividades que se utili7__."1.n dentro de un salón de clase de lengua 

extranjera como la esccnificación 10
• los pequeño.-. grupos. binas. actividades comunicativas11 

y humanisticas i::: para distinguirlas de las 11picas ··clases pi7;;irrón'' a las que est.in 

acostumbrados y motivar a los alumnos c!'n las clases de laboratorio en la DCBFI Hace 

algún tiempo en una conferencia de cducacion qum11ca (Lcrn1an, 1'>9_1). se proponian 

actividades como obras de teatro con los elementos c;.odio y cloro representados a traves de 

Romeo___y__!i,~.H_!,;'1_ª, dan.zas. concursos de cantn par.t mofr1..1r ) cnsc1"\.u quiniica a estudiantes 

cuya licenciatura no estaba relacionada con la quimic:.i La idc.'! de introducir habilidades 

artísticas o arte en la cnse11.uua cientifica es recurrente Shakes. dos años n1ás tarde, vuelve 

a l"Ctomar la idea de incorporar el arte en l.:t clase de .::1encia rcali7ando un trabajo final en 

donde se califica la originalid.'.ld ;. la ,·eracidad del contenido científico de los temas 

presentados por medios v1su.'.lks o plasticos (Shakcs, \9Q5) 

Por último. no se dc.:bc dejar de.! la.de., la rcdaccion Los procesos mc-ntalcs que se 

llevan d cat~c.~ ... 1urantr.." el t'f\'CC"<' de escritura c':>t:1n ligado'> .i los de pcn'>arnit!nto Una 

redacción y lectura deti.:icntc-. s0n la segunda cara..:tcrr'>tica que menciona Cervantes en el 

estudio antes niencic•n."ldo Se dice ... 1uc una h 11ena rcdaccion es fn.Jt(1 de lJn.l an1plia y buena 

"Cfr. con lo d1.:ho c11 la sccc1on 1 .1 1 b.110 ""Tce>n.1o;; del aprend.1.r..:iJC .. 
'º Repn:scn1~c•nn que rc.:d1.1.111 dos o nds pcl"'>ún..is de un.-. s11u.1.:1on de 1.1 \ld."f real 
11 Ac11v1dadcs que o;;urgcn .1 p.1rt1r de un.> n~-c<.1d.;1d de conzun1c.>.::1on con un propós110 C'Spcc1fico. donde 
1mpona el contenido en >Cz de: l.1 fonna. la u\ICl"'ICUCton del profesor~ ltinnada . ..:'Jstc: •ancdad en la 
lcngu:1 u11J1,¡.nd.J;. no~ 11cnc control s.obr..: el 111.11cr1.il cn1ple<1Jt> <•l.1r111cr. 19'' 1) 
•-= Acll\ 1dadcs que ll>1nan <..'n c11c1\l.l h,._ ~-n111n1cnto<. d~I alunrno 1 '-1o.~l..Q\,lt.f. 1•;/K) 



40 

lectura. Frecuentemente. se escuchan quejas de maestros. no sólo del a.-ea cientifica sino 

también de la humanistica. del bajo nivel que tienen sus alumnos en ortografia y redacción 

Pero. t..CÓmo esperar que los alumnos redacten adecuadan1cnte si nadie les dice de quC 

manera haccdo'? La redacción dentro del labo1 a torio puede ser tl"atada desde dos puntos de 

vista diferentes· el cicntifico y el creativo El primero. el informe de la práctica. es el medio 

óptimo para enseñar redacción pues no supone una carga extra ni para el alun1no ni para el 

profesor El creativo requiere de mayor tiempo por pane del profesor y del alumno pero las 

satisfacciones oblenidas valen la pena el intento 

Para éste Ultimo se han dado sugerencias con10 el inventar cuentos. entrevistas a 

elementos o qu11nicos famosos Aunque e!:.te tipo de escritos puit...--den ser motivantcs. existe el 

problcn1a de la estructura inherente a dichos textos En general. los alumnos la desconocen 

Dado que el objetivo es des.arrollar el h<ib1to de una correcta escritura. se debe tomar en 

cuenta esta panc pero seria bastante costoso en ticn1po ocupar cincuenta minutos de 

laboratorio para explicar la c!:.tructura narrativa de un cuento o el esqucnla de una buena 

entrevista. que es probable que nu vi.idvan a utilir.ar en su vida. si se c0mpara con los cinco 

minutos nit...-ccs.aril.""S. p<ira explicar pequcno~ lim:.1n1icntos de un proyc1.:to de c~critura o para 

explicar cómo se escribe cor-rectamente un infOrrnc 

Burkc.: sugiere un cjc-n:ic10 cstiu~turado, con po-;1hilidad dl': rct1oalir11cntacion que es 

muy importante al comcnz.ar a t..·s.cribir, y adcmds es relevante para el curso que nos ocupa 

para eJ tema de la tahla periódica (Ourkc. IQ95) El siguiente cjcn::icio es una adaptación del 

propuesto por Burkc En l.'1. primera semana ~e csi.:ogc un clcn1cnto y los alumnos escriben 

un parrafo de por quC cstan interesados en ese elemento en panicular. El profesor recoge los 
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párrafos. los corrige para aclarar primero el sentido de lo que quieren decir y los comenta 

por escrito. Durante las siguientes dos semanas. los estudiantes investigan acerca del 

elemento y desarrollan la .. pcn.onalidad.. No existe hmite de fucnt<!S consultadas pero se 

recomienda que se investiguen po• lo menos tres Esto favorece que los estudiantes se 

familiaricen con técnicas de investigación en la biblioteca y a tomar notas ordenadas (se 

sugier-e utilizar fichas de trabajo y bibliognificas} Durante este periodo el profosor dara 

orientación acerca de dichas tCcnicas La cllarta scrnana ~e cntr-cga un duplicado de las fichas 

o los cuaden1os de nota~ y se dan los lincamicn1no; para la rcali.ración de un bon-ador Se 

corrigen las fichas a ni .... ·d morfosint<ictico En esta cntrc!o},a se momtorca la cantidad de 

reescritura que hicieron lo alum.no:. durante el proce~o de 1n,,,c<>tigac1on y se les indica. si es 

peninentc. que se trata de usar ideas origirulc!-> p.ua dc!!o.anollar una pei-sonalidad al 

clenlcnto Si M! con:-.idcra que lo:. c~1udiantes ncce:.1t.in mucha a:-'1..1da o cstan teniendo 

muchas dificultades. se puede emrcµar una fotocopia de un n1oddo que pueden seguir para 

hacer su e'i.Crito La quinta sc1nan,l.. se entrega 1..·I bonador que dcbcr.t ser miní1no de entre 

tres y cinet..., .,;uartill.1s Eslc borrador debe ser c,•rrcg.tdo a profundidad por el profesor y seo 

oegres.ado al alumno la s..:n1ana "it!_!t11cntl.'" La :i.t..•pti111a ..... crnana. lo:-. alu1nnos entregan los 

trabajos y el rnejoo, en contenido) l~'rn1.l. c-. prc..:1n1ado 

Un cjcrc1c10 :-.111111.11 ~c lle._ .. , a ca\l(' cn el labor.1to1 a• con los alumnos de los 

semestres QS-1 a 9t,-ll de la D1vi~ion dc C1t.•ncias B.:i.~1..:as de la Facultad de lngcnicna Po;­

cucstiones de tiempo el cjerdcio ~e 1eduj1.' de siete: ~ tres s.cman.is La primera semana se 

pidió a los alumno~ que clahorar;\n un comentano critico de una lc-ctura (en inglés) acerca de 

los difcocntes tipo~ de ~a~nlina y su rddcion con la conta1ninac1ón atrnostCrica Debido 3 que 



42 

muchos alumnos no saben esa lengua. la rn.ayoria entrega traducciones del articulo 

mencionado. La segunda SCJnana se orientó a los alumnos de acuerdo a lo que habían 

entregado durante la primera setnana A los alumnos que entregaron un comentario se les 

enseñó a estructurado mejor o a revisar el estilo usado. a los que entregaron una traducción 

se les dio pautas para escribir un pequeño comentario que incluyera su opinión acerca del 

articulo. Estas índic..."lciones se dan de manera individual mientras se desarrolla la práctica 

para no sacrificar 1iempo del programa La tercera semana se recogen los comentarios que 

volvieron a escribir los alumnos para incluir ~us opiniones y algunas f'uentes que apoyaran 

sus conclusiones Al mismo tiempo que estisn reali:T..ando esta segunda entrega. se corrige la 

ortografia y el estilo del comentario de cada alumno Los alumnos entregan los comentarios 

rotalmcnte revisados durante la cuana semana y, finalmente, se califican. Estos ejercicios se 

ton1an en cuenta para subir puntos en las práctic.:ts 

En cuanto a rc..~acción científica, se puede ·seguir un programa como el siguiente La 

estructura del inf"ormc y los linea.miemos para escribirlo Por ejemplo, el uso de la tercera 

persona y la pasiva~ se dan en la primera scn1ana del curso pero no son suficientes para que 

escriban un iníonnc correctamente. El proceso puede con1en.zar la primera y segunda 

semana por ejercicios de critica sencillos siguiendo el modelo de tesis. antítesis y sintesis a 

partir de lcctur·as de divulgación científica rel1..·•.:antcs a los temas de laboratorio o de la 

química en la vida diaria Después. se puede introducir la "V"'' de Gowin o mapas semánticos 

para desarrollar a partir de ahi el informe Para una discu~ión más amplia acerca de los 

procesos cognoscitivos presentes cuando se <.."SCribc un infonne de laboratorio ver Rosenthal. 

(1987) 
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4 Disei\o de las practicas 

Como una linea paralela de trabajo se tiene el diseño de las práctica!> Al investigar el 

trabajo de labor-atorio varios autores alertan acerca de la sobr-ccarga de información que se 

puede dar dentro de este :imbito Chastrcttc indica que la capacidad de mcn1oria o 

.. capacidad ?\1 .. para resol...-ei- un problcn1a es el número de unidades de información que se 

requie..-cn para rcs.olvcrlo Se encontró que el limite esta alrededor de 7 ±2 unidades de 

iníom1ación pero c:.tas unidades no siempre son iguales pJra todos los sujetos investigados 

(Chastrcttc.19C):?) En el mismo rcpor1c. el comitc de cn<>eillanL.a de la IUPAC señala la 

necesidad de que para el apn:ndi.tajc se d.isminllya la cap.1c1dad 1\.-1 al plantear problemas pci-o 

se guarde la logic.a inherente y se cn~r.::nc a crear 13.ZO-> entre los conceptos que se deben 

utilizar dentro de un problt.-111a ··co1nplica.Jo ...... ~onu'.' lo h.tc1.•n ¡...," cxpeno:<> para disminuir la 

capacidad ~1 del problema John-.tonc '.-ª hah1a nicncion'1.do. desde 1984. que la capacidad M 

límite se encontraba alrededor de 6 unidades En su art11.::uk, propu~o que el laboratorio era 

un sitio ··ruidoso·· por l.:i. cantidad de mforrnaci .. 1n que!' se pre~·nta a un prinl-:ipiantc que no es 

capaz de distinBuir l."ntrc el ··ruido·· o sob:rccJ.rga de 1nforn1ac1L-.n. lo que es irrdcvantc para el 

cxpcrinicuto en ~t. ~ la ··~t:f'lal de .:i.prc11d1n\jc '. h1 que el rn..it:~tro pien:-..1 que C!'> importan1c 

(John~tonc. lqS-l) Para d1~1ninuir este nudo rcc .. 1m1cnda enunciar claran1cntc lo que es 

prclin1inar o ady;1ccntc al cxpcrimcm.._1 riarn hacer el obJcllvo mas claro. asegurarse de que el 

c.xpcrin1cnto n0 cunt1.~nga a:">p1.·ctos irrc1c" ar:!.."~ o confusos. J<;c:gurarse de que se adquieran 

las habilidadc!> nccl."sarias antes de qu.: se pongan l."n ptact1ca en un experimento fJohnstone 

en Bymc. 1990) 
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S Diseño del manual 

Como pan.e complementaria al diseño de practicas. se investigó el disei\o de 

manuales. Johnstonc (1990 y 1991) también encontró que el diseño de los manuales influye 

en el desempei\o de los alumnos y hace varias rccon1endaciones Estas se presentan aquí 

ligensmcntc modificadas La disposición del manual debe ser más abierta en comparación 

con tas lineas de texto c..--scrito a renglón seguido Usar dibujos o iconos cuando exista duda 

en la inter¡netación. del texto. indicar la cantidad aproximada con el dibujo de una espatula o 

la p.-ccisión H."'Quenda con una balnnz....,, analitica o granataria Numerar en orden creciente los 

procedimientos experimentales Dividir unidades de u-abajo independientes y de baja carga 

infonnativa por medio de líneas que corran a lo largo de toda la página para ayudar al 

estudiante novicio 3 pr-ocesar información en unidades Usar tanto iconos relevantes como 

llamadas de atención dentro del texto para indicar medidas de seguridad (Pickering. 1987) 

Es imponame rt..-~ordar que no es un plantcamientú simplista. se persigue el objetivo de 

enseñar a l0s estudiantes en las primeras e1apa.."> a organi.r .. ar la infonnación que se les 

presenta Usar lengua sencilla y precisa. por las razones dadas cuando se expuso la relación 

lengua-laboratorio, ~')()r ejemplo, u~r ácido clorhídrico en vez de ;icido muriático 

~_p_rn~j91~ 

Por lo que ..-especia a qué tipo de enfoque conviene más para las pr8cticas, la 

literatura presenta un debate entre los laboratorios estructurados o tipo ··receta de cocina''" y 

los creativos basados en mclodos de resolución de problefll8.S o tipo ''descubrimiento ... 
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Di.ztler ( t 994 ). indica las ventajas de las prncticas de laboratorio estructuradas que 

pueden ser buenas para que tos estudiantes desarrollen habilidades rnnnipulativas ademas de 

ahorrar tiempo y hacer un uso más eficiente de espacio y personal de laboratorio Por- otro 

lado se les critica por las desventajas de que los estudiante~ no pueden ser creati'"os y que 

Wlo se verifican los principios vistos en tcona en vez de comunicar el cspiritu de una 

investigación científica real Por otro lado. los cursos de laboratorio no pueden estar 

enteramente basados en activid.idcs de dcscubrim1cnto ya 4ue tampoco reflc1a la actividad 

científica Este tipo de actividades. en l.i.s que el alumno debe descubrir todo por s1 mismo y 

sin ningun tipo de guia puede llegar a ser problemático y frustrante para un curso hasico Lo 

m8.s r-ecomendable es un modelo en donde ~e puedan utiliz...ar las ventajas de ambos enfoques. 

un modelo de descubrimiento guiado En este sentido. Venk:itachelam { 197~1) propone un 

progr-ama que C\.'nst.;i quC" dos cn..~ln.;.. uno de aprendizaje y otro de reto El ciclo de 

aprendiz.aje p1ovcc a los alumno~ con un material adecuado de lectura con10 investigación 

pr-cvia y con las habilidades ne.:csa•ias para rc::soh.·c• el problt..!ma del ciclo de reto Este 

segundo ciclo consiste en una va&iación dl" un experimento estructurado presentado a u-avés 

de preguntas de tipo abierto Estas pregunta~ l) pt.:qucñas pi~tas dirigen al estudiante a tomar 

dL"'Cisiones para desarrollar una linea de ra.zon.1micnto Oc esta 1nancra. la frustración 

asociada a un labo1atorio 1otaln1entc abierto no se presenta porque se tienen los 

conocimientos. ncccsanos para re.alizar el experimento en tanto que la creatividad y el 

pensamiento critico puede ser fomentado 
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7 Conceptualización del trabajo de laboratorio. 

Partiendo de la premisa de que el Jabo.-atorio es un ambiente donde se tienen que 

manejar muchos elementos al mismo tiempo. se necesita proporcionar aJ aJurnno alguna 

ayuda para que pueda conccptualiz.ar efectivamente el 1rabajo de laboratorio 

Stevensvold ( J 99:?) encontró que los mapas conceptuales ayudaban a los estudiantes 

con una baja habilidad verbal Se propone la elaboración de estos mapas como un primer 

instrumento para los estudiantes de la DCDFJ puesto que esta es una caracteristica que se 

analizará en el inciso 3 J :::?.. Un mapa concepwal se elabora siguiendo estos pasos 

a) Identificar los conceptos principales 

b) Arreglar dichos conceptos de mayor a menor grado de generalidad 

e) Empezar por el concepto mas general y situarlo hasta arriba. 

d) Los otros conceptos se arreglarán en orden decreciente de generalidad Si existen 

conceptos relacionados, enronces se pondrán al n1ismo nivel 

e) Usar lineas para unir Jos conceptos Sobre estas lineas escribir una frase que indique Ja 

naturaleza de Ta conexión 

Para una c~plicacion mas amplia sobre como construir y calificar mapas conceptuales ver 

Nakhleh (1994) 

Esta l.!ltin1a autora, Nakhlch. menciona como un segundo instrumento para ayudar a 

Jos alumnos a relacionar lo que hacen en el laboratorio con Jo que ven en la teoría la ·"V .. de 

Go"''in o Diagrama V Este se constr...1ye llenando las categorías indicadas con la :infonna.cion 

pertinente La V epistemológica de Go"vin ilustra los elementos implicados en la producción 

de nuevos conocimientos Los elementos del lado izquicrdo(conceptual) guían la selcccion 
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de sucesos y cuestiones asi como de procedimientos en el lado derecho (metodológico). 

Existe una continua acción reciproca entre todos tos elementos a medida que nuevos 

conocimientos y aserciones de valor son producidos y conceptos, principios. teorias, 

filosofias y modos de ver el mundo son modificados gradualmente Se da a continuación el 

diagrama V según Novak ( 1988) 

.. V .. DEGOWlN 

CONCF:PTUAL~----\ METODOLOGICO 

Modos ~ ver d mundo : 
(ejemplo : la naturalcz.a es 
ordenada y conocible) 

PREGUNTAS-FOCO 
Inician la act1\lidad entre los 

Ascrcio~ de valor :El valor. 
de los resultados de l.3. 
investigación 

Filosoflas : (CJCmplo º"El 
cntcndim1cnto hununo·· de 
Toumlin) 

Tcorias : Conjuntos de conceptos 
lógicamente relacionados que 
pcnn1tcn modos de raz.onan1icntos 
conducentes a c'pl1cacioncs 

Principios : Reglas conceptuales que 
gobicm.1n la cone,1ón de rt.-gulandadc.."S 
en ""fiL.-nónlt..-nos"" en fonnato pr-opos1c1ona 
dcnvados de a~c..-c1oncs de conoc1n11entos 

Acción 

Rcciprucu 

A5Crcionn de Conocimiento : 
Nuevas gcncraliz.ac1oncs. en 
rcspuest:J. a las preguntas-foco. 

producid.as en el contc"to de Ja 
n"estigación de acuerdo con criterios 

de excclcnc1a apropiados ~ explícitos 

lntcrpretaciunc!>, E:1'plicacioncs y 
Gcncr•lizacioncs :Productos de 

tnct<."W.iologias y de conocanut.-ntos 
antcnorcs usados para garant1z.ar 

Rrsullados :Rcpr1.h_~cntac1ones de dato.,; 
en tablas. cuadros ~ gr<ificas 

Construclos : Ideas que soport.:in t1.-oraas 
fiables. pero sin rcfcrcntc:s directos en 
objetos o C'OCntos 

Estructuras Conceptuales : SubconJunlo~ 

Tr•nsforn1nciones :!:lechos ordenados 

de teoría~ us..-idc.~ J1n:ctan1c111c L"ll la Hechos ·Ju11.:10. ba-...ado cn confianz...""l en el 

\ 

J~~~c~i:'n por tconas de medida ~ 

tn\·csugac1on. 

Conc:epto5 : Signos o sin1bolos md1cando 

mctodo. de que los rcg1.!>tros de sucesos u 
objetos son 'ahdos 

regularidades en c"cnlos Registros de Suceso!. u Objetos. 

SUCESOS/OBJETOS 
Fcno1ncnos de in1c:rc:;. .1prc:hcnd1dos 

;1 Ira\ es de conccplos' rq:1slr0" ocuncnci;1s '." ol~c1os 
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INVESTIGACIÓN DE CAMPO 
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Se comenzó a dar clases de laboratorio en la División de Ciencias Básicas de la 

Facultad de Ingeniería en 1993. asi que el modelo que se sugirió corno apropiado para la 

investigación f"uc el de 04 macstro como investigador·· 

Como se ha mencionado este es el primer estudio de la cnsei\a07_a experimental en la 

DCBFI La investigación de campo en el entorno del salón de clases es un poco distinta de 

la que se acostumbra dentro de la quimica porque se trata con seres humanos. Despues de 

consultar la bibliografia se decidió utiliz.ar tCcnic.'15 cualitativas de investigación similares a 

las que usan los etnólogos 

SegUn Vulliamy ( l Q90). este tipo de investigación puede indicar las pautas para una 

investigación cuantitati\·a posterior que a ojos de otros científicos parece mits valida 

Burgucss ( 1988). por su parte, escoge la entrevista como tecnica rriás adecuada para .-ecabar 

el tipo de información necesaria en este estudio, esto es, información sobre las actitudes de 

los alunu1os hacia el método de cnscf1an.r . .a-ap1cndi..-,.aJc en el laboratorio Para que el estudio 

tuvic.-a validez interna. se pao;o largo tiempo dentro del medio para poder refinar 

aseveraciones y cor-.-ohorar cnnclusinnc<> con Jo"' sujeto~;. ~e ut1li7:1 la entrevista cspontánC"a 

para poder clarificar el significado entre d investigador y el entrevistado, se mantiene el 

lenguaje al nivel del entrevistado. ~ realiz..a el estudio en un ambiente natural (el laboratorio) 

para reducir el estrCs del cnuc .. -istado en lugar de sacarlos de contexto (Goctz.. 1984) 
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Como se requería el permiso escrito de cada sujeto si se queria reproducir las 

transcripciones de entrevistas preparadas. se optó por hacer entrevistas espontaneas 

apoyadas por encuestas tipo cuestionario anónimo de preguntas si/no a lo largo de los 

semestres durante los cuales se estuvo dando clase 

1 Descripción de un....&!!!P--º-.Qlll..mcdio de laboratorio 

Actualmente. los grupos son muy hctcrogCneos: hay alumnos repetidores. regulares y 

los que llevaron una excelente quimica en la preparatoria, la mayoría son hombres Los 

grupos se integran con alumnos que provienen de las diversas licenciaturas que se impancn 

en la Facultad de Ingcnieda El número de alumnos oscila entre los 1 S-25 y trabajan en 

gn.ipos de 4-5 personas Una sesión tipica de laboratorio cst;i programada para 2 horas 

Primero el 01aestro explica la pr3ctica y se revisa el cuestionario previo, luego se realiza con 

la explicación verbal dada Los alumnos todav1a no tienen acceso n copia~ impresas de las 

pnicticas porque se está preparando un manual 

Un problema que ~e detectó en los seme:.tres anteriores fue la cantidad de alumnos 

(algunas veces hasta 45) por macMr~) En el semestre '>7-1. esto s.e res.olvio creando rnñs 

grupos de laboratorio de los cuales ahora cxi!>tcn 53 grupos de :?O nhimnos cada uno El 

laboratorio es requisito p<tra que los ah1mnns aprueben la partc teórica dcl curso y por 

po1iticas de la Facultad nP ~t.· puit!de revalidar cl laboratorio Esto ~e hace con la filo~ofia de 

que aunque el nlumno sit! inscr·iba por sep.trado a la tcciria y al laboratorio no se perciba 

como dos cursos diferentes sino como un todo Sin embargo, esto oca.•üona otro tipo de 

problemas Las practicas de labo1atorio son casi las mismas de semcst•e a semestre lo cual 
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puede ocasionar que los alumnos repetidores se aburran. platiquen y sirvan como foco de 

distracción. o p.-esten los informes corregídos a sus compañer-os del nuevo semestre 

2 Resultados de la inv~~cion de ca_!!!RQ 

A continuación se dan los i-esultados de las entrevistas realizadas con los 

cuestionarios A y B (ver ~ndices 1 y 11. p79 y 80. respectivamente). y se incorporan las 

observaciones hechas empíricamente dentro del laboratorio durante la investigación 

1) Un típico estudianre de la asignatura de laboratorio esta en segundo semestre de carrera. 

2) La rnayoria de ellos no ha llc,,·ado una buena química en el nivel inmediato anterior, por lo 

tanto debemos panir de cero 

3) Su actitud hacia la química no es muy favorable 

4) Prefieren trabajar solos por cuestión de calificaciones y porque no tienen tiempo para 

reunirse tuera del laboratorio para hacer los iníormes 

5) Son pasivos porque temen hacer el ric!iculo enfrente de sus cornpaticros 

6) Son acriticos. si el pi-ofcsor lo dice. asi es y asi lo i-esponden en el examen 

7) En :?o semestre todavía m1 cubi-cn el i-e(¡uisito de comprensión de lectura en ingles. por 

lo tanto la bihliografia se reduce a lo quc e~te esci-ito en o traducido al español 

8) La º"".,grafia y redacción, en algunu.s caso .... dcJa n1u..:ho que desear 

9) A ta mayoria.. sólo les i:npona p<ts..:ir la asignatura 

10) Los alumnos prefi~rcn tener el foi-n1ato de la práctica que van a i-ealizai-

1 1) Los alumnos no ~l:>n capaces de entender los conceptos básicos que subyacen a la 

práctica. ni pueden i-elacionados adecuadamente a la horn de hacer el informe, 
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EL LABORATORIO DE QUÍMICA DE LA DCBFI 

Las pritcticas que se realizan dentro del labora1orio ya fueron enumeradas en la 

sección 3.2.4. Por diversos factores. enrre ellos una gran p.-emura de tiempo. algunas 

pnlcticas de la Fase 1 tuviei-on el formato y los pr0blemas que se queda evitar El diseño no 

era llamativo. se seguian proct.~dimiemos sin dar oportunidad al alumno de opinar acerca de 

ellos y la mayoria de las prácticas eran consideradas ajenas a su licenciatura. La propuesta 

dada en el inciso 3 J 3 trata de subsanar estas deficiencias desglosando primero los puntos 

importantes y después dando una modificación concreta AJ preguntar a los alumnos en 

fonna di.-ecta que practicas les gustaría realizar. 1espondicron que les gustarían practicas con 

computadoras. con superconductores, con polímeros, o con explosiones. por ejemplo 

Por la situacion que est.3 atravesando nuc-stro país necesitamos prácticas· ''buenas, 

bonitas y baratas"' De nuevo hay que pcns.:ir a quicn nos cs1amo~ dirigiendo Esta es la 

primera quimica que cursan los ingenieros y. para algunos, sera la última. otoos la 

nccesitai-án pa1·a asignaturas postcrion:s Es un curso basico que se tiene que concentrar en 

propoocionar las estr-atcgiao:, ad.:cuadas pa1.J manejar conceptos qU1micos que cstan fuera del 

alcance de la Ol3)0ria dt." In.., cstud1an1._•.., Lu., alurnr•O'> deben .1prcndcr l.1~ habilidadc!:o básicas 

que ocuparán en sus cursos pot.tcriores de laboratorio, una de ellas es la 11tul11cion 

Físicamente, el laboratoril) consta <le dos ala!> que dan servicio ~imultáncamcnrc de 

lunes a viernes de 7 J m a 8 p m y el sabado de 7 a m a J p m Se cuenta con apar.:!tos de 

l\fillikan. Thomson. lioffman. mult1mctr-os y el equipo usual de un laboratorio de quimica 

general En cuanto a reac1ivos se licnc un surtido limitado pero c!icicntt: Se utilizan. de 

¡::.referencia. reactivCls faciles de conseguir y no muv toxicos 
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3..3..3 Propursta de trab•jo p•ra el l.abor:atorio de química (1205) de la DCBFI 

Con el pr-opósito de eliminar los factores que inleriieren con la propuesta de trabajo 

ideada para c1 alumno pi-omcdio descrito en el inciso anterior, nos referiremos en primer 

lugar a los alumnos repetidores Para estos alumnos y pa.-a aquellos con un buen nivel en 

Quimica (se puede conocer el nivel con los exámenes de diagnóstico que se aplican al entrar 

a la licenciatura) se propone un grupo piloto opcional en la mai\ana y uno en la tat"de, de tal 

modo que los estudiante!'> que así lo deseen realicen su propio proyecto bajo la supervisión 

de profesores capacitados Se cuenta con que todos estos individuos ya tienen la destreza y 

los conocimientos suficientes para dcsarrollai- un proyecto por si mismos Esta propuesta 

concuerda con una idea expuesta antecionnenlc en el inciso 3.3 1: dejar que el alumno sea 

responsable de su propio aprendizaje l....a moti\.·ación no seria un prohlcma grave porque los 

alumnos inscritos estarían alli por decisión propia Ot..-be tomarse en cuenta aquí que el 

nuevo reglamento de laboratorio establece que no se realicen prilcticas fuera de las 

programadas. por lo que se tcndria que planC3r muy bien cada experimento y pedir permiso 

a los laboratorislas para poder >acar el material necesario con anticipación Lineamientos 

mas extensos para esta propuesta se podrían adaptar de los articulas de Black. Frucn y 

Kostecka. (Black. 1996, Frucn, l (}9~. Kostel.a. 1 QQ,5) 

Una vez considerado el cnso particular de: estos alumnos. es posible proceder D. la 

propuesta propiamente dicha· 
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1) CREAR UNA CONCIENCIA ECOLóGICA 

Para cumplir con el objetivo de despenar una conciencia ecológica en los estudiantes 

de ingenicria. se pueden dar, corno actividad e'tra lecturas a los alumnos acerca de la lluvia 

ácida o la capa de ozono Algunos de ellos se mos1i-aron sumamente interesados Se 

encontró bastante utilidad en presentar a los alumnos '"las 3 erres" del procesamiento de 

desechos· Reducir, Reusar. Reciclar. La reducción de la cantidad de desechos introduciendo 

pr-acticas en microcscala s.e discutirá posterlonnente. Dentro del laboratorio, podemos 

concientizar a los alumnos de los desechos producidos de dos íormas 1) mandar a los 

alumnos a buscar la toxicidad de los desechos. o 2) dar reglas generales dentro del contexto 

de la práctica Lo primero implica un gran cons.urno de tiempo a menos que sepan 

exactamente dónde pueden bu~'\r\as Lo segundo. es mas efectivo porque los. consejos se 

repiten en varias prácticas Para reciclar. varios aniculos en la literatura proponen practicas 

en secuencia para que los producto~ de .t.lguna practica sean reactivos en otra En realidad 

no se tiene conccmplado este enfoque dentro de la DCBFI Sin embargo se puede alentar a 

los alumnos a reciclar el papel para elaborar sus informes de laboratorio siempre y cuando 

no interfiera con el aspcct._1 t0rm3.tivü de entregarlo organtzado y limpio Por Ultimo. dado 

que son ingenieros. ~e ks puede inll•rmar de los programas que existen en la industria 

mexicana para pr-otcger el ambiente como es el de "'Responsabilidad Integral" del Instituto 

Mexicano de Ingenieros Químicos (l?\llQ) 



2) eso DE TECNOLOGiAS ~10DERNAS 

Los alumnos tienen acceso a computadoras a travCs del departan1ento de 

computación La introduccion de computadoras para el laboratorio no va en contra del 

objetivo de tener practicas barata~ puesto que si se planean bien. se utiliza una paquetcria 

adecuada o sabe dónde bu~car en la Red. se proporciona a1 a1wnno una herramienta 

poderosisima para su futuro desarrollo profesional Además, se pueden utilizar con 

programas de simulación para facilitar el puente entre el laboratorio y la industria sin tener 

que gastar en equipo 

3) PR.r\.CTICAS EN MICROESC"ALA 

La introducci61l de pr:ictic3s en microcscala presenta ventajas y desventajas Por un • 

lado la inversión inicial es rclativamcntt.? grande Otro argumento en contra puede ser que los 

ingenieros, finalmente. c~t~Han trabajando <t nivel industrial por lo que dcbcran tener tma idea 

de lo que ocurre con la rca.ccion en g:ran escala a partir de !>lJ experiencia en el laboratorio 

?'o obstante las practica~ en microescala ¡1batcn el costo de los reactivos y reducen los 

deshechos produciUo:i lo quc e~ bastantL: atra'-'.ti"'' cuando se tienen 5:1 gn..1pos de 

laboratorio La cxpcricm-.:1a previa cc111 los alurnnos de lngcnu:ria indica que no se deben 

utili7...ar sustancias tú,ic.:is o cnrrn~ivao; f)nrquc no tienen el cuidado necesario al manejarlas 

Puede optar~c por una soluc11111 intcrn1cd1a Si alguna practica contiene reacti\.·os costO,'iOS o 

tóxicos pero es ilustrat1'\.a y significativa. st: recomienda hacer dicha práctica en microescala. 
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4) DISEÑO DE LAS PRÁCTICAS 

Como elemento adicional para esta propuesta de trabajo ademas de lo expuesto en el 

inciso J 3 1 acerca del modelo de cnseílanza-aprcndizajc, la UPADI sugiere un aprendizaje 

en espiral y que c'ista una intcrdisciplinaricdad en la formación de los ingenieros. E~to en la 

práctica es sumamente dificil dado lo grande de la Facultad de lngcnicna Sería muy 

recomendable tener contacto con Jos diferentes departamentos que requieren de la qusmica 

básica o los que se encargan de dar la segunda pan e c..•sta materia, (Dichas asignaturas ya se 

han especificado cuando se detallaron los contenido<> de las materias relacionadas 

mencionada~ en el inciso J :! 2) Si se logra una comunic.1.:100 real entre departan11!ntos, se 

podrian evaluar las necesidades reales y se cvitnnan las repeticiones ir1necesarias de las que 

se quejan algunot. alurnnos 

A panir de todo c:I marco tL•onco ~nicrmr. -,.e C"-pon...tra pnnu.:ro una rnodificacion a1 

programa en cuanto a la tL;cnic.i de cxposicion tk u11:t prac11ca cxistL·nte En segundo lugar. 

una n1odificacion bajo el rnodclo con-,.tn.1ctivista con una practica nueva P.ira terrninar, una 

propuesta de discr1L) dc n1;1nu:1I rnoditicando una practic..t C'l.istcntc 

1\1odificación dt- la tCcnica de e'-posición 

Aunque :-.c h~ v1-,.10 que c:"I c.,.1udiantc de in.i,;cnicri.:1 no 1..•s rnuy aícc10 a pasar al frente 

del salón de cla~cs o a lat- csccniflcacioncs, la prot:>uc:.:.1 de i-1111 ( 1 Q95) con una liger-a 

modificación puede hacer que el apr-cndi7aje dt: medidas de seguridad sea mas significativo 

que una mera li~ta de reglas La idc;t e~ que lo,; alumnos detecten los .. errores" que con1eten 
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dos maestros-actores El que detecte más ganara un premio. Para ayudar al reforzamiento de 

las reglas de seguridad. al final de ta actuacion se n:parten copias del libreto con los errores 

sei\alados. Existen 53 grupos de laboratorio en la DCBFI, buscar una hora adecuada a todos 

éstos es prlicticamcntc imposible Se sugiere como alternativa hacer un video del aniculo 

citado dentro de las instala..:ionl!s de la DCBFI para que los alumnos puedan i-clacionarse 

mas con él, o en su defecto utih,¡:ar el -..ideo que existe para medidas de seguridad. '.)! rcali7...ar 

el mismo concui-so par~.,. obligar a los alumnos a pensar en las reglas de seguridad que están 

aprendiendo 

Pl.tA_LlJl,__0 n1_l_!:"1,._p1_.:_11·f!~1r_,....;~<._"!i_)t!l..l_!_!~_!~")(-2.._~~E:lJ.!=-.:.~-Lt:N...Y.Lt!_~ 

Esta actividad 11amada .. Busca a alguien 4uc ·• está tomada del libi-o de l\toskowitz 

( 1988) La idea es que un alumno cncucntn=- a otro con una rnuesti-a que tenga la misma 

concentración de ácido ac¿tico Oespucs de que ~e ha presentado la tecnica de titulación. y 

se ha ccrcioi-ado de que los alun1nn"' snn cap..l<:e!'> de rcah7--ula adccuadan1cntc Se repancn 

muestras pi-oblcnla!. de ácido acético que los aluntnos dehen titular para encontrar quiénes 

tienen las mism¡ts concentraciones Las muc~tras son preparadas con anticipación por 

duplicado y et1quctada5 Se prepara una rclac1on donde las conccntracionc~ se especifiquen 

de acuerdo a las etiqueta~ De 1.·sta forn1a la~ concentraciones ~on conocida~ por la tnaestra y 

puede crnnprobar el trabaj\) de los estudiantes Eslc ejercicio puede ayudar a la moti" ación si 

se ofrecen puntos cxtr-a en la practic::i. para la primera pareja que se identifique 

correctamente 
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1\.lodificación basada en el modrlo constructilo·ista 

SegUn se encontró al anali.r.ar las condiciones dentro de la DCBFJ. las practicas que 

serian de mils interés para los alumnos serian sobre temas más relacionados con sus 

licenciaturas, por ejemplo. pi 1 l.'n !>U dos. an<jtisis quimico en arcillas. nuevos materiales 

cerá.nlicos Alguna~ de esta~ pr.idicas ~Lln tcn1as en las c¡u1micas posleriorcs y representan un 

nivel de proccsamicn10 de informacion eli:vadu Sin embargo, no tlt!'nemos por que 

desaprovechar el intcrcs de los alumnos por cslos temas Se propone que para inc0rporar 

una practica con10 esas, en su discrlo se 1ratc de: disminuir la infOrmación re-querida y 

adaptarla para el nivel introductorio 11uc c~tamos manejan.Jo 

rJ:i~!c-.'..!}_!_'.R..!___ITI_TE_~l~".'-_Qt~ ~.?!_~'-' .• l-1.'~ _l_:l!!I ~v·J~B!~~L~l~.::.~ 

Esta practica es.ta ba:<>ada en 1 • .-I <Ht1..:ulo ··Penodic Propcrt1cs in a Family of Common 

Semiconductor~-- de L1sen~l..y et al que aparc.;io en el Jo11r11.:1/ t~Í ( 'h._-unca/ l-~11catto11. 

Volumen 69, :--.:un1ero .::!, en frbrcro de 1 Qc).::! La ra.70n es mtro<lw.:ir una practica de estado 

sólido que sea .'.itracfr._a para los alumno:-. Del ~u1iculo .:irado sólo ~e utili7ara la parte que 

ilustra la rciai.:iún c:nrrc L1 cslrucrura d1...· lo-.. ->t.·r111conduc1on::-. v L-1 l~tbla periódica Los 

materiales utdiLJdus {dio.Jo:-. r.:1dla ~1pth.:.1. 1.1bk·t.>l ... (111 harato~ ;. facilcs de conseguir 

Prin1.:ro se pide a !os alumnu-; que hagan un nl¡ip.• co11..:cp1u.!l de- rn;Hcri."lles scmic-::>ndllCtorcs 

y se califica de acuerdo con los cntcrius dt: 1'.'akhlch(J9Q-lJ Po!--tcriormentc. se dabora una 

··v·· de Go .. ,.in para el trab.:tJO de labora1nrio Finalm1...·nte. se ocaliza la práctica y se discute 

en grupo tanto el n1apa conccriual como el diagrama""\~' par;J. que los alumnos elaboren el 

infonnc 
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Modificación del diseño del manual 

Se presenta la primera acti ... idad de la pnictica 12 en un formato nuevo de acuerdo a 

las especificaciones de Johnstonc (1990 y 1991) El formato o.-iginal puede consultarse en el 

apCndice v1. p 94. 

LEY DE LA CO!'iSERVACIÓN DE LA MATERIA 

DESARROLLO 

ACTIVIDAD A 

1 Coloca 20 1111 de l:J. solucmn d.; ltCI en el ~trax cr1cnnlC)Cr Ut1h7-"' la probeta 
para medir l:i soluc1on 

2 Po:s.3 5g de NaHC.OJcn un ''ªso de prec1p1tados Lu1...c;o '-'tcrtc el Na.HCO, en c1 
globo PRECAUCIO~ Cuida qu1..• no quede en el v~1so o~ J..;namc 

3 AJusu el globo a la boca do.;1 nu.tra..z EL NaHCO, NO DEHE CAER DENTRO 
OELMATR.r'\Z 

1 Coloc.:i el nu.trar ~ d globo corno los annastc sobre la balan.r~,. '.'- ~sa Registra el 
peso J.: todo este s1-.tc1na. L-Stc s..::ra m, 

2. Sm "u1t.ar d s.1..,1.:1n~1 de¡_.,, balani:a Anadc: c1 NaHCO, Ob~rva :-- registra lo que 
">UCl..~I." 

3 Esp1:1;1 a que tcn11111..:: l:J, rc.ac.::1<.:m Vuch.c °'registrar cl pes.o dd s1stcn1a. sera m:z 

l. Compara los p..:~os m, ;- m.! 

Po::nsa s1 s.: cumple o no t:i k;. de la conscn.;.\c1ón de la rnatena E,phca por que 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Cuando se rea1i.zó la presente investigación. la autora se percató de que no cxistian 

objetivos explícitos para el laborntorio de la DCBí-"I contra los cuales poder comparar el 

desempeño del misn10 Se c:o..aminan a continuación las fUcntcs pertinentes para. 

posteriormente y con base en ellas, proponer los posibles objcti" os del labor-a torio como un 

resultado importante de todo el trabajo realizado 

a) El programa de ta asignatura Qu.mica (Clavc 1205) señala que el alumno desarrollará 

.. las capacidades de obscrvacion y de maneJo de in:.trumcntos cxpcritnentalcs, y la 

conciencia de la imponancia de las propiedades de los rnatcr-ialcs. de la generación 

y uso de la energía. y de :.us consecuencias en el ambiente" 

b) El documento de la UPADI scilala que para trab.ijos c ... pcrimcntalcs 

'"se pondc<i énfasis en montar laboratorio~ con equipos que se asemejen a los 

empleados en la indu'>tria, <,.C pondra atcnci ... )n a b toxicidad de los cornpucstos 

empleados. se instalarán 111..:didas adecuad.is. de ~cguridad, !>e en:,.cilara al alumno a 

calcular el costo del p1-0Jucto final. a bu~c.:ir ahcrnativas que supongan una 

economia qt.u.~ incida en l'I rir~)<..h1.::to que 1ntcrcs.t y proponer un csqur.=rna <le 

producdOn indu!>trial" 

Para este último objetivo se recomienda la practica nueve citad;:i en el incíso 3 2 4. la cual 

consiste en un proyecto de sintcsis de Ucido acetil salicilico Los alumnos deben elaborar un 

organizador de actividadc~. entre la~ cu:tlcs cstan in>.c~tisar la sinte.-.is del acido. seleccionar 
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una forma adecuada de sintetizarlo. comprar las materias primas, obtener el producto. 

calcular su costo en horas/hombre y su costo para venta. a manera de una pequeña empresa 

El documento no especifica objetivos para Química General en lo que respecta a laboratorio 

pero para el de Quimica lnorganica sugic.-e ··- Des.arrollar habilidades experimentales para 

trabajar en el laboratorio de química, aplicar el i-azonamicnro lógico a la ocsolución de 

problemas y valorar la necesidad de preservar el medio ambiente y las fuentes de energía .. 

e) La necesidad expn:sada en los diferentes perfiles del ingeniero es .. un conocimiento 

profundo de Jos poincipios de la química" 

d) De los estudios consultados en la literatura Hodson (1994). da cinco objetivos para el 

laboratoi-io 

1) ?\.1otiv;:u·. medi.ante la estimulación del intcn!s y la di.ver~ión 

2) Enseñar la técnicas de lahorntorio 

3) lnlensificar el aprendi7.aje de los conocimientos. científicos 

4) Proporcionar una idea sobr-e el método cientifico y desano11ar la habilidad en su 

utilización 

S) Desarrollar determinadas "actitudes científicas". tales como la consideración de 

las ideas y sugerencias de otrns personas. la objetividad y la buena disposición 

para no emitir juicios apr-esurados 

Pero estos objetivos pueden ser criticados porque no son exclusivos del trabajo en el 

laboratorio 

e) En este sentido. otro estudio acerca de los objetivos educarivos. identifica cuatro 

objetivos específicos del trabajo práctico (Barbcni..1996)· 
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l) Pr-oporciona experiencia directa sobre los fenómenos. en el sentido en el que Woolnough 

(1985) utiliza la palabra. experiencia. haciendo que los estudiantes aumenten 

conocimiento tilcito y su confianza acerca de los sucesos y eventos natur-alcs 

2) Permite contrastar la abstracción cicnufica ya establecida con la realidad que Csta 

pretende describir. cnfati.z.;mdosc así la condicion problemática del proceso de 

construcción de conocimientos y haciendo que afloren algunos de los obstáculos 

epistemológicos que fue necesario superar en la historia del quehacer científico 

3) Produce la fan1iliarización de los estudiantes con in1ponantcs elemento~ de caractcr 

tecnológico, dcs.anollando su competencia técnica 

4) Desarrolla el razonamiento pr;i.ctico. en d sentido que UncJ...housc define esta capacidad 

es un con1portamicnto 1nhcrcnten1cntc :.ocia! e intcrprctati"o propio de la condición 

humana :-· necesario para la prcn-H. un tipo de actividad en la que el desarrollo progresivo 

del entendimiento del propósito que se peosiguc emerge durante el ejercicio de la propia 

acth.;dad 

Los siguientes son los objetivos propuestos p..ira el Jat-or<norio de química En Tos 

números dos y cuatro se conscrvaron lo'> obp.:tivos dt:I rrogratna .,,¡gente de la asignatura 

OBJETIVOS PROPUESTOS PARA EL LABOR,."'.TORIO DE QUÜvllCA 

1) Pl"oporcionar una e'pcricnciJ e~timulantc. l \\'oolnough. 1985). y a}udar en el des.arrollo 

del pensanlicnto cntico 

2) Desarrollar las habilidades fundamcntal~s para el trabajo practico y saher aplicadas 

3) Realizar práctica.:-. que promuevan un aprcndiz..ajc significativo y que. también. sean 

económicas 
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4) Desarrollar una conciencia ecológica en el estudiante. 

5) Fomentar una actitud de cooperación entre tos estudiantes. 

Lo primero que se debe tener en mente es que no estamos trabajando con quimicos. 

sino con ingenieros los cuales pueden levantar una '·barrera pragm3.tica" porque quieren 

resultados prilcticos inmediatos parn todo lo que aprenden. ScgUn Eagar, .. Los científicos 

descubren verdades. los ingenieros dc1cnninan fonnas de actuar" (Eagar. T Vtl., 1992:). Él 

mismo da cinco actitudes que se deben desarrollar para tener mejores ingcnier-os 

l) Disposición pdra proceder aUn cuando se tengan datos incompletos y contradictorios. 

2) Reconocer la necesidad de desarrollar y usar un criterio ingenieril 

3) Cuestionamiento crítico ante toda informac1ón. especificación o i-csultado 

4) Reconocer al experimento como Ultimo árbitro. 

5) Disposición parn asumir la i-espons.abilidad de pi-ovcei- un resultado útil 

En otras palabi-as. un ingeniero necesita dar resultados efectivos a pi-oblcmas prácti.cos En la 

Facultad de lngenicria. por el contrario. se hace Cnfasis en la r-esolución ntatemática de 

problemas Como ejemplo. para los problemas de estequiomcuia. los alumnos aplican 

indiscriminadamente el mctodo de an.it.lisis dimensional en lugar de razonar los conceptos en 

los que se basa Esto se pucd.: solucionar adoptando un enfoque hacia los conceptos al 

principio de la cxposicion en clase y mas tarde con~cntrarsc en los algoritmos maten1áticos. 

Se sugiere que para bajar la ""barrera prag1niltica .. tan característica en los ingenieros. 

debe hacé:rsclc entender al alumno que .. una gran variedad de experiencias de aprendizaje le 

pueden ser ütiles para des.arrollar un concepto de identidad. en f"ormular su propia filosofia 
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de existenci~ o para adquirir ntadurez intelectual y emocional .. (Byms, 1960). Esta madurez 

a su vez les permitini un mejor aprendizaje 

Según las teorias. expuestas, lo mejor es que el aprendizaje esté centrado en el 

alumno y que él sea el responsable de su aprendizaje Transmitir este mensaje no siempre es 

íacil porque. en algunos casos. se lucha contra toda una vida de aprendizaje pasivo 

La introducción de tc.::nicas diferentes es una experiencia muy dificil para los 

alumnos pues temen hacer el ridiculo enfrente de sus comp.1ñcros Se han obtenido 

Tesuhados f'avorablcs y desfa.,,.orablcs Existen gn1pos que se r-chusan a participar en técnicas 

de enseñanza novedo:<>a porque las C(.1nsidcran .. meno~ serias.. Existen otros que. por el 

contrario. llegan a tener una alta mo11vac1on En cuanlo a moti"acion. las relaciones que se 

puedan hacer por medio de lt:cturas adicionalc.;; sobre lcrnas novedoso'> o haciendo una 

relación de la practica misma con la industria o la vida diaria siempre es una gran ayuda Lo 

que siempre se ha acogido con agrado son las visitas a muscos con10 Universum (mientras 

que sean dentro de los horarios de clase) y bs analogía!'> que los ayuden a entender los 

conceptos En el espinoso terreno de Ja cvaluacion del curso, tambiC:n puede adoptarse un 

enfoque para reducir el es1rés e incrementar la mot1vaciOn Partit·ndo de que los ohJet1vos de 

la clase de teoría son ligeramente diferentes a los Je l.1bnr.11orio. !>C cvalUa con los informes 

escritos de las pr.i.cticas y Ja observación diaria hecha por la maestra erl vez. de encararlos a 

un examen En el perfil del ingeniero y en el documento de la UPAD! se subraya la 

importancia de la capacidad para relac1onar::.i: intcrd1sciplir.ariamentc Se encontró que 

aunque se trabaja dentro del laboratorio en equipos de cinco alumnos para fomentar buenas 

relaciones humanas y nivelar diferencias de conocimientos. algunos alumnos insisten en 
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realizar las pnicticas y los informes individualmente Aqui se aconseja dialogar con ellos y 

hacerles ver las ventajas de la negociación interpersonal para su futura carrera. 

El plantear un modelo en donde el profesor es facilitador del aprendizaje también 

causa mucho conflicto porque los alumnos estilo acostumbrados a no contradecir a la 

autoridad. Si la UPADI expresa la necesidad de formar ingenieros con criterio. entonces es 

ur-gente cambiar el modelo de proícsor que exisle en estos momentos 

Ahora bien, comparando las características de los alurrmos halladas en esta 

investigación con las mencionadas parn los alumnos de nivel medio superior por Cervantes 

en el inciso J.3 2 es evidente que existe un gran similitud No se ha hecho un estudio para 

medir en quC etapa de desarrollo cognoscitivo se encucnti-an los alumnos que ingi-es.an a la 

Facultad pea-o bas3.ndose en los informes entr-egados. de acuci-do con Roscnthal ( 1987), 

utilizan pi-ocesos cognoscitivos en el nivel bajo y medio. Es posible que lo~ alumnos tambic!n 

pci-ciban la realidad en forma fragmentada pues algunas habilidades que se requiea-cn en el 

curso de quimica se les ensci\an en el cui-s.o pi-evio de Fisica Experimental y no son capaces 

de aplicarlas dentro del contexto quimico. Como se trata de un curso básico y por las 

caractcristicas de los alumnos es altamente recomendable que se utilicen ayudas visuales o 

modelos altea-nativos para conceptos dificilcs y se disminuya ta $(,_-,brecarga de información 

dentro del laboratorio. Esto ayuda.r.:i a que los alumnos desarro?len las. esti-ateg:ias y el tipo de 

pensamiento necesarios para un buen ap1ovcchamicnto escolar. 

El laboratorio estit. planeado pai-a ir a la par con la teoria. desa.tonunada.mente, en la 

mayoria de los casos esto no sucede. Es importante que ta introducción al tema en el 

laboratorio sea clara y sencilla con el doble propósito de que el estudiante no se siento. 
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frustrado porque no enriende la práctica y de que al llegar a ese tema en teoria el esquema 

aprendido en el laboratorio sea una ayuda eficaz para una mejor comprensión. es decir que 

sirva como organizador 

La distribución de la carga horaria para laboratorio recomendada en el programa de 

Quimica (Clave 1 :?05) no corresponde con las prácticas de laboratorio En el prog;rnma 

citado se recomienda dar 32 horas de laboratorio y en realidad se le dedican alrcdc:dor de :?O 

horas. Es decir. se está dando un J6% menos de horas En lo concerniente a las prácticas 

propuestas. ya se mencionó la opción de reinstalar la práctica nueve de la fase I Ademas. se 

sei\ala que las prácticas .. Reacciones Quimicas .. y "Entalpía de hidratación" propuestas en la 

fase 1 que se habian e:o<cluido en semestres anteriores, se volvieron a implementar en el 

prcscnt~ semestre con los nombres de .. Col morada e indicadores" y .. Entalpia de 

disolución .. (modificada) porque se les consideró relevantes e ilustrati .. as Cuando. de 

acuerdo con el documento de Ia UP.-\DI. se sugirió una practica donde !>C utilizarian 

computadoras para tener acceso a Internet se descubrió QlJe fa gran mayoria de Jos alumnos 

tienen acceso a computadoras pero no a 1 nlernc..-! y no se cuenta con la oportunidad de dar 

una clase en el laboratorio de cotnpu1ación porque sólo se accpra un alumno por m.áqulna 

Otra gran limitame encontrada es que la mayona no sabe ingles a pesar del requisito de 

examen de comprensión de lectura en inglés como lengua extranjera Sin embargo. todos se 

mostraron muy entusiasmados con la idea de la práctica aunque no se pudo llevar a cabo. Si 

una práctica como esta se puede realizar en un f'uturo, se pueden utilizar Jos aniculos de 

Haderlie ( J 994) o Penhale ( 1 991) como guía para desarrollar proyectos de búsqueda de 

iníormación o localizar software de interé::; 
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Puede ser- que valga Ja pena el esfuer-zo invertido en la pane de redacción. Se 

r-ecomienda la redacción creativa con grupos extrovertidos y que ya esten ••atrapados·· por la 

quimica. En un ambiemc mas tradicional. como lo son la mayoria de las clases en el 

laboratorio, se recomiendan los otros tipos de redacción aparte del inf"orme escrito. Se ha 

obtenido un buen resultado con lecturas recreativas en las que se habla de la quimica dentro 

de noveJas como_$!_ledock f:Jolme-._(O'Bricn. 1993), y de series de televisión como Viaje a 

las estrellas (FosreT. 199:?) De esta manera. aunque sea de forma indirecta. se estará. 

preparando al alumno para escribir Ja tesis, un currículum para solicitar trabajo o inclusive 

como p.-of"esionales de la ingeniería alguna presentación de un proyecto 

El diseno del manual. se someterá a ~valuación durame el próximo semestre lectivo 

A manera de colofón cabe mencionar que dos de los alumnos que cursaron esta 

materia se convirtieron después en asesores de química para cumplir con su servicio social y 

algunos otros regresaron para decir que las estrategias enseñadas en el laboratorio les 

sirvieron para resolver el examen depaNamental 
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5. CONCLUSIONES 

La Fase 1 del pr-esente proyecto fue el primer intento que se tuvo en la DCBFI para 

lcner pr-ograma de practicas de laboratorio estructurado dentro de la asignatura· de 

Quimica Se requirió de un esfuer;z:o considerable ya que en un principio no se contaba ni 

siquiera con un espacio asignado para el laborntorio de quimica y las pnicticas se realizaban 

en el laboratorio de termodin.<irnica de la División 

La Fase 11 consistió en reuni1 la inlormación pcninenlc dentro de la institución para 

poder tener una referencia sólida de lo que es el Jaborato1io de quimica Tambien se 

investigó el perfil del ingeniero para saber que necesitaba conocer en la asignatura de 

quimica básica Finalmente. se incorpora la relación de la química con orros cursos para 

tener posibles ideas sobre futuras propuestas de practicas relevantes para cada licenciatura. 

La Fase 111 constituye la concretiz .. acion de todo el esfuerzo anterior en la presente 

propuesta de trabajo para el laboratorio de Química ( 1205) El nuevo plan de estudio para la 

asignatura estuvo apoyado principalmente en un documento generado por la. UPADI en 

1991 dentro del cual se analizan específicamente las necesidades para la actualización 

curricular en las .:ircas de quimica de los ingenieros en LatinoamCrica (Esteban, 1991) De 

acuerdo a Jos planteamientos de la UPADI y las necesidades de la DCBF1 se puntualiz..arán 

las conclusiones más importantes 
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a) De lns 180 horas anualrs qur seria.la la UPADI. sr cubrrn 104 en un semestre. Esra 

organización rrpartr la carga horaria en un 40•/. horas troria y 60•/. horas 

expcrimrntal. 

El nue1i. o espacio para los laboratorios es adecuado. esta bien ventilado. y 

tiene las medidas de seguridad necesarias. aunque el botiquin y el extinguidor se guardan 

bajo llave por expericn(.'.ia prc,,.ia Los laboratorios f"uncionan con periodos de dos horas 

semanales Dentro del nuevo plan de estudios la asignatura tiene una carga horaria repartida 

en 7~ó horas teona y un 30°/o horas expcnmental Debido a la gran cantidad de alumnos 

que se tienen que atender. el cumplir con el 60"--0 de las horas es complicado La opción de 

dar laboratorios sirnult:ineos limita el incremento a las horas en que se puede estar presente 

dentro del laboratorio pues la mayoria del tiempo se encuentran funcionando Se propone 

que se utilicen salones de clase para dar todo tipo de explicaciones teorlcas durante una hora 

y luego dedicarse enteramente al labor:norio en el periodo de dos horas asignado 

b) La UPAD! insistr rn que d contrnido curricular esté dado d~dr un punto de vista 

ingenieril. 

Con este objeti"o en mente se trató de incorporar la química que está presente en la 

vida diaria para acercar al alumno a esta disciplina Una vez que los alumnos estén 

motivados. se les hará preguntas de tipo abierto o se les plantearan pr-oblemas para que se 

concentren en dar una respuesta .. que sirva.. Se tiene que hacer énfasis en que toda vi a falta 

incluir Ja química del estado sólido en las prácticas pues son temas en los que la relación con 
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Ja ingcnieria puede ser más directa. por ejemplo en cuanto a los semiconductores A favor de 

la inclusión de este tipo de prácticas se debe decir que es un tema que muchas veces no se 

toe.a explícitamente en teona y, sin embargo. es de los temas que se requieren para las 

licenciaturas de Ingeniero en Computación e Ingeniero en Telecomunicaciones Estas 

licenciaturas no incluycn otr;_1 asignatura po<;.tcrior en donde se e'\:pliciten conocimientos de 

quimica del estado sólido Se con:>idcra. entonces. importante. incluir este tema a pesar de 

ser un curso de Quimica General porque no sólo le será de utilidad a estudiantes de las 

licenciaturas antes mcn.::1onadas. las dcnlóis también SC' beneficiarán con estos conocimientos 

e) La UPADI requiere- que se utilicen materiales audio'"isual~ y computacionales rn la 

ensell•nza. 

Creo que se debe insistir en este punto Por la naturaleza de su prof'esión los 

ingenicf"OS estan a merced de perder un cliente si no se tiene !.:t. mejor de las inf'ormaciones a 

la mano. Si se les mega la herramienta de la m.is grande red de inf'orntación que conocemos. 

tendnin una clara dcsvcntajJ. en !>U vida profesional 

Para cumplir el objetivo de utilizar materiales visualc..,_ Sl."na recomendable hacer un 

.. banco de recursos multimedia"' para el labora1orio Las cxi!>lcnc1as de este se pueden tener 

en listas que se rcpaniran a los maestro!> para que lo conozcan y lo incorporen a sus tCcnicas 

de ensei\anz.a Se podría empezar con los acetatos para el libro de tcxw de Chang, y 

aumentar la lista con vi<lcos. programa:> de compulacmn. acetatos del tipo "Applications and 

AnaJogics .. del Juur11a/ u_f("h~mu·ul 1-~ucatuJll. etc 



d) La UPADI indica que el aprendizaje ntr centrado en el alumno respetando 

características indh·idualn. 
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La idea anteriormente descrita esta en total acuerdo con la filosofia p.-opuesta para el 

modelo ensci\anza-aprendiznje en el laboratorio de química de la DCBFI. Este cnf"oque 

permite al alumno opinar acerca de su experiencia de aprendiz.aje y al maestro desarrollar un 

curso que se acomode a las necesidades del alumno Se considera muy bueno adoptar el 

cambio de énfasis del maestro al alumno. sobre todo para combatir la pasividad y 

dependencia en el alumno a fin de hace.-lo responsable de su aprendir.ajc 

No es muy comun. dentro del medio, que se tome en cuenta al alumno Cuando se 

estaba implememando esta idea, la investigadora se encontró con una barrera de 

desconfianza por parte de los alumnos pues suponen que la maestra debe decidir lo que se 

cnsci'iara Una vez superada esta barrera inicial, se crea un ambiente de confianza y respeto 

dentro del laboratorio que motiva al alumno y crea el medio propicio para des.arrollar el 

pensamiento critico 

e) En ~lación con lo anterior, la UPADI pide que l•s estrategias docentn sean las más 

adecuadas a cada actividad. y no se limiten 11 dascs magistnt.les. 

Se dice que .. se predica con el ejemplo.. Es probable que muchos de nosotros 

enseñemos de la misma n1anera en que luimos educados por nuestros maestros. pero la 

psicología moderna pone a nuestro alcance herramientas que pueden hacer mas alectivo y 

efectivo el aprendizaje. 
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f) En el documrnlo dr la UPADI citado, sr hace- hincapié rn la rnscñanza 

interdisciplinaria. 

Se dice que tenemos que enseñar de manera intcrdisciplinaria y, sin embargo, a lo 

largo de nuestra formación se nos enseña la hi~toria por un lado. la literatura por otro y 

como emes aparte la tisica y la quimica Lo mismo sucede en la Facultad. al preguntar 

acerca de materias como Tern1od1n<imica o Fisica E"perimcntal Jos alumnos no son capaces 

de relacionar estas asignatura.s Es probable que si esle tipo de relaciones se ... a haciendo 

poco a poco. dcspues de un tiempo d alumno sea capaL de hacerlos por si mismo 

Aunque se pudiera opinar no es nuestra función. como n1acstr-os de química. 

subsanar las lagunas de nucs1ros alumnos en rc1..fa.cción. en opinión de la autora este ejercicio 

ayudara a desarrollar un pensamiento ordenado lo cual redundara en un beneficio al estudiar 

nuestra disciplina Si empezamos a integrar las habilidades de pensamiento en la quimica y la 

escritura se estara dando un panorama verdaderanH~ntc intcrdisciplinario al alumno 

El modelo de cnscñanz.a-aprcndiz.ajc prcscnt.1do c!>tá basado en la conccpcion de que 

los estudiantes construyen -,.u propio co11ocin11cnto y si!.;n•ficado del entorno a partir de la 

experiencia previa Los conocimientos, las habilidades y las a~titudes determinan lo que el 

estudiante aprende Estos elcn1entos caracterizan al constructivismo Sin embargo. la autora 

sostiene que no existe un .. método por excelencia ... lo mejor es proporcionar una gran 

variedad de experiencias para que los estudiantes tengan oponunidades diferentes de 

aprender 
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En la sección J.3 3. se da un modelo de disci\o de practicas y de un manual basado 

en la infonnación recopilada durante toda esta investigación que se adecua al cará.cter 

introductorio de la asignatura y a los requerimientos de la Institución Este modelo puede ser 

utilizado para optimizar los diez prácticas en operación durante este semestre dentro del 

laboratorio de quimica. de la DCBFI Además se sugiere que se tomen como guia los 

criterios p.-opuestos por Tamir ( 1992) y Lock ( 1987) para una futurn evaluación de las 

prácticas. 

Aunque son c:,.tudiantc'> de ingcnieria qut! tendrán que tomar decisiones en 

situaciones conflictiva!>. no se discutió si s.e debía presentar a alumnos pr.icticas que lucran 

verdaderos problemas para enfrentados a que en el trabajo diario no siempre todo sale tan 

bien como en el laboratorio El enfrentarlos a pdcticas en donde el maestro conoce la 

resput..~ta es en cierta forma controlar la moti..,.ación de los alumnos para que no se 

desanimen ante el posible fracaso que pueden tent-r si se les presenta un problema que no 

puedan re!>Dlvcr Se piensa que este tipo de entrenamiento estará mejor ubicado en un curso 

posterior cuando el alur.u10 ya tenga c:lcmcntos tlc pcnsanlicnto critico y conocimientos 

necesarios para que no sea una experiencia desmotivantc 

El principal problema al que nos enfrentamos en este u-abajo es cómo cnsci\ar la 

quimica en el laboratorio para que s.c lleve a cabo un aprendiz.aje signific.a.tivo Se plantea 

que la infonnación en bruto que recibe el alumno (input) debe ser procesa.da para que se 

convierta en infonnación significativa (mrakc) que ayude efectiva.mente al aprendizaje. 
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Además se debe de tener en cuenta que siempre existe un .. momento para cnsci\a.r .. que 

indica que el estudiante esta listo cognoscitiva y afectivamente para incorporar nuevos 

conocimientos (Jcnkins. 1997). Lo'S mejores son los cspont.ineos, y dentro de un laboratorio 

se pueden aprovechar al máximo haciendo pequeña pruebas que pueden explicar más que 

mil palabras 

Los objetivos para el laboratorio pueden no ser especificas del trabajo pni.ctico y 

parecer ambiciosos, sin embargo se propusieron teniendo en mente el entorno y las 

necesidades de la DCBF1 A pesar de todo. se cree que son metas alcanz..ables da.dos los 

recursos con que se cuenta 

Este trabajo estuvo inspirndo en un comentario linguistica y se quisiera tei-minar 

citando a Lavoisier. inspirado a su vez en Condillac."'Y como las palabras son las que 

conservan y transmiten las ideas. rc~uha que no se puede perfeccionar la lengua sin 

peñeccionar la óencia • ni la ciencia sin la lengua . y por rnuy cier1os que i--ucscn los hL""Chos, 

por muy justas la~ ideas que las originaren. solo transmitu-ían impresiones falsas si 

careciCsemos de expresioneo; exactas para nornbra.-los" 
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7. APÉNDICES 

CUESTIONARIO A 

¿,QuC experimento hiciste el día de hoy "? 

¿ Tw.;ste suficiente tiempo para hacerlo " 

¿,Lo terminaste a tiempo,., 

t.Fue interesante"· ._,Fue dificil ·1 

c.,Estuvo bien organizada la scsion de la.boratorio.., 

t.Dis.frutastc al hacer c~tl: c-..pcrim1..·nto o piensas que ti.Je una pCrdida de tiempo"> 

t.Se te dieron l.t,,, 1nqru .. -c1oncs adccuad:ls paía hac~r el c'pcnmcnto..., 

¿Te parccio confuso el c'pcrimcnto.., 

79 

¿Cuándo te qt1cdc1 claro d punto <le\ cxpcrin1cnto '} Al principio. durante la práctica, al final , 

no te quedo clan.::i 

t.Se te proporcionó la ayuda adecuada dcntr-o de la sc~1on de laboratorio" 

e.Pudiste locah:rar faciln1cntc todo!> lo'> rcac11 ... o:. y rn;.11cnalcs que utilizaste,., 

(,liabias tenido la cla~c de tcc•ria que cubna el tema que viste en el 1.ibor;norio,., 

"Utilizaste cqu1pu qu•~ IH.l .:orn .. lc1a'> ·•.(.,Se te cnsl"f'ló a LJ<>:irlo " . ..,J>icn!'W\S. que si lo tienes que 

volver a usar s.abn..is con10 ., 

"Tuviste algun.J. duda al hacer el informe de l.1 práctica,., 

Cuando tcnninastc la sesion de l.ihoratorio. <,Scnti.,,tc que habías aprendido algo? 

Cuestionario tomado de John.,,tonc ( IQ90) Lo'> resultado:.. füeron incorporados en el cuerpo 

de la tesis en la sección 3 3 2 
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CUESTIONARIO B 

1. ¿Hace cuilnto tiempo cursaste la materia de Quin1ica,, 

2. ¿Tenia relación la teoría con el laboratorio? 

3 ¿Te ayudo el laboralono. de alguna manera. para reforzar lo visto en teoría? 

4 Del ten1ario de la n1a1cn;J 

a) t.OuC te gusto miis" 

b) (,Que ha .'>ido utilizado en otras n1atc:rias? 

e) l. Que te gusta11.i incluir·~ 

<-Consideras necesaria b n1.1te1ia de Qu1mica para tu cai-rcra'>. ¿Por qué? 

6. t.OuC aplicaciones tiene la Quimica en tu carrera.,. 

7. Te gustaría un cur!-o ( 

a) Como está diseñado 

b) !\.fás tcorico 

e) Mas práctico 

Sugerencias 

DATOS DEL ENCUESTADO 

IHombn:· 1 1 Mu~d 

fAnodc 1ng.n::soa l.:a Facultad' 

1 Carrera que cun.a 
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A continuación se da un resumen del cuestionario B con los resultados obtenidos a 

panir de una muestra aleatoria de 60 alumnos que ingresaron a la Facultad de lngenicria en 

los años de 1994 y 199.5 (primer-as gcncrnciones del nuevo Plan de Estudios) El 

cuestionario se aplico duoan1c el :;cmcstrc 96-1 a estudiantes que hubieran .iprobado la 

asignatura de Química y que 1uvicran casi la totalidad de los cn.~ditos requeridos en el quinto 

semestn!' para Ja gcncracion de 1994 y tercer semestre para Ja generación de l 995 

Las respuestas se han 1on1ado n:rbat1n1 de Jo~ cucstion;.trios. se destacan sólo 

aquellas nlás rcprc~cntativas y ~e pr1..·sc11tan dcsghlsada"' pnr licenciaturas 

ln~c-niero Civil 

Prcrun1a Rcllpuc"'if:. 
1 Cur~1ron la ;i<;.u.:11a1ura en:!' sc-nu._-srrc 

L1 lll."l'\Ona dice auc si lc111a relación la tcona \ el lahor;llono 
No. sólo un POCO 

a) Nú111.;roi> cu .. '111!1co-.. b:.1lancco de ccu:1e1oncs, or~1111c:1. 1norgan1c.:1. nad:I 
h) En1ropi;1. n,ida 
C) Proo1C'd.:td.:s de los rna1enalc.!s. al!?O sobre mecn1cn.1 .. ~'"="-e,•-------------; 
La in;1'\ori:1 contcsro nuc ..,¡ 

Ingrnic-ro rn Comput:.dón 

Prti!Unta 

Dcni..1s1:1da relación. si. no 
No. en al cuno<; c;1so~ nor<tuc el l.iboralono cs1.1ha 111.i!> .1dclanwdo nuc la tcona. al ~o 
a) B;1lanc~-o de ccu.1c1onc"'. confi!:ur:ic1on clcctrón1CJ. h:1ccr el cn .. 1.11 
b) E111rop1~1. 1cn110<11ur111ca. 11;1d..1 
e) Nad.1 

~ Si aunque no esencial. n:•rn tennod1nan11ca. 11.;i 
6 Co111n<'><ó.ic1on de marcnalc ... no!i1ncros. NADA 

f\.1 .. 1s 1conco (un ahunnol. n1as practico 



Ingeniero Elktrico Electrónico 

Cursaron la as1Pn.a1ura en :!"' 5"C'rncslrc 

2 Si 
.J, No. en parte 

~ 51 oar.1 anteccdent~ de otras m.atcnas. noco 

Co1no c...-st;i dtc;cl\ado ~un alumnol. ncls or.\ct1co 

Ingeniero Gr-ofisico 

P--•n1• Res .... __. .. 

2 Si. en nnnc 
J, No. en nanc 

a) Conccnlra(;1on~ 

b) C¡¡s1 nada 
e) Nad."1 

!'\ No. Sí 
6 Creo CIUC nin !1..ln.."l 1n.a.1cnale!> 

M.."ls nract1co 

Ingeniero Geólogo 

Cur.:.aron L"l as1 .. n.-.turJ. en 2" §.COlC"'Otrc 
2 Si. a veces 
3 All!Unas "'~- no 
~ .:1) Nad..1 lnor-g."ln11;;¡ 

b) Nada 
e) Nada. o¡.10 TCSDUe.13 

5 No lo cn::o. si 1nucho 
6 NoloSC 
7 Más pr.tct1.:o 
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Ingeniero Industrial 

P .......... •nta RNJJuesta 
1 Cu~ron la <tSl •n.'llurn en '!"-'" J"" §.C1ncs1rc 

2 Si. SUDUC<>la1nc111c 

.3 Si. al •o 
"4 a) Ekctcoquinue<.1. cn1alp1;l!> 

b> Por el n101ncnto n.ad:1 
c Tc:zna!> ni.as rclac1on..~ con 1~1 nMc:1 

!S Claro ouc si. si !ioC noi..~lla 1cncr buenas ba.s.cs de outnuc:.t 
6 l\luchas n1c f,'lllana C"Sn.~o n.'lra cnu1ncr.1rlas. en el estudio de n1;ilcnalcs 
7 !\.1as nrácrn;:o 

Ingeniero l\-lc-cánico 
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Prr7n•a Curs.1ron laª"' •n.-itura en ;!··"' , ... ~mcstr:: Rc'l~~r~••~•--------------l 
No. ,1,ecc-.. 

a) Las ;:1phc.'lc1onc!> ~ l;J.s pr.1.;11c;1s 
b) Nada 
e) Nada. no r-csnond1cron 

~ No. mu" ....,,....o 
6 Ntn""una. 
7 J\.1:is Or.l-.:llCO 

lng~nirro dr !\1inas y !\1rtalurgis1a 

PrrPunra Rcsnuc:11ta 
1 Cur.;..-.ron la as1 :natur.1 en J .. " .,.., s.cnt.eslrc: 
2 Si h."lstantc. nnr lo rcncraJ '>I 

3 Sí se c=orn::lacionó. a "CO:::'> 

.. ;t) Calculo de moland..'ldcs 
b> Las moles. 1cnnoqmm1ca 
el Airo 1n..1.s de inor •án1ca 

~ Bastanlc uc los con1 tos se utih.1'.an en muchos orocesos 
6 En comnucs1os reacciones' pg.ra obccncr c.-.lofi.as. si bast3nle 
7 Mas or.iC1ico 



Ingeniero Petrolc-ro 

p ........ •nta Rrspuest• 
Cursaron l•t asu~na1ur.1 en 2". J"" -'" sc1ncsirc 
C>bhr..adamcn1c. a "cccs. si 

.J !A! hecho k da scn11do a lo abslracto de l¡1 h .. -oria. si me m.006 
a) Electnc1dad ,. 1cnnod1n.'Ím1ca 
b) La panc de 1Cnnochn.im1c:1 
e) Or •flnu;a. no re-.eond1cron 

~ Si nu1cho. es 1t111'\ ncce!.an.1 
6 En ;1cclcran1cs. de fral:"uado. nutncro de carbones en el ;iccro. rndto •r.1fi;1s en la soldadura. 
7 !'1.13-. teórico <un ahunnol. tn:'is ru·;ictu;:o 

lngrniero en Teleco1nunicacione.s 

84 

No se pudo localiz...J.r nm!._..:un cstu.Jiantc de estJ carn!Ta en la muestra. Es muy probable que 

esto se deba a que es.la hcc.'!nciacura e~ una opcion para los alumnos que cursan las carreras 

de Ingeniero Elcctrico Elcctr-onico o lngcnic10 en Computación a partir del quinto semestre 

Ingeniero Topógrafo y GC'.'odcsta 

Prevunt• R.esnurst• 

2 No s1cn1Dn:: oorouc en el laboratono se adelantan. a "cces 
.) S1 IX)rouc al 1r adclan1c cn l:1bor;uono la!> cosas en leori:t '><.'! h.'1Ccn más f.-ic1les.. a 'l.c.."CC" 

al Tcnnoquí1111ca. cstequiomctria 
b) Tcnnoquim1ca. n;ui:t 
el l\.tis tennoauinuo. no sé 

S Sólo co1no conoc11n1cn1os ~cncral~. 101 
6 Para conocer l<"K elementos o comnuestos de niatcnales nnra la con.Qrucc1ón 

Más oráctico 
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PLANES DE ESTUDIO DE LAS LICENCIATURAS DE INGE1"1ERÍA 

RESUMEN DE ASIGNATURAS RELACIONADAS CON QUiMICA 

CLAVE• 
.~ ....... 

ICo 

ICo 
IEc 
IGf 

IGI 

lln 

IMc 

!Pe 

ITc 

• . 
• • . 
• • • • 

ASJGNATlfRA 

lmp.tclo Amb1cnL"ll 
Tralarnicnlo de A !ll.'lS Residuales 
Conu-ol Au.,Jo •1co (Rclac1011 1nd1rcc1a) 

Eucr.1.~1:1 e hnp;1cto Arub1cnwl 
Conl.am1nac1on del Agua Sub1crrdnc;1 
E'plorac1ón Gcoqu1nuc. ... J\.tmcra 
Fu11d.,n1cn1os de Gcolog1a 
Geología Aphc;ui.:i a l\.1mcna 
Gcolog1a del Pcnóko 
M1ncr;1logia 
Scd11ncntolo1!ia 
E'plotac1ón !o Tr.11nrn11:nto de f\..1ancr;1k'i 
Funcbrnc1uos de Gcolog1a 
Geologia Aplicad.--. a l'\.11ucn.1 
Geolo}!i•t del Petróleo 
Gcolog1a A1ub1cntal 
Gcolog1a ~1ann:1 ~ C"on1an11n.ac1011 
Gcoqui1n1c;1 
Gcoqu111uc.., Amb1c1ll:tl 
<3coquin11c.1 del Pcuoko 
li1drogcoqui1n1ca 
Lcgu.lac1ón Amb1cn1al ~ Gcok,gia 
J\.1111cr:1lo}!í•1 
Scd11ncn1olo •i,1 
Qu1nuca Apl1c.1dn 

• P~s lnduscnalc:!. 
S1~1cn1a.s de :\kjofalllu!nlu .-'\mbu:nt.11 
Tt.-cnoloc.i.1 de Matcnale:!. 
C1cnc1;:1 de 1\.1.oucnale<> 1 
C1cnc1a de l\.fa1cn,1lc:<>. 11 

Conccntr-;1c1on d.,: J\.11ncr;1lc<, 
F1s1coqu1n11c;1 
J\.f1ncr.:ilog1a 
Pcuolo •1;1 
F1s.1~u1n11c."1 de la E'.'\plo1ac1on 
(.lu11n1ca par-a l.1 E'pl(1Uc1ó11 de Ya..:11mcnlo:!. 
Sc .. undad lndustnal " Pro1ccc1on A1nb1cn1..:J.I 
C1rcu1tcs lnlc-grados Analog1cos (Rcla.:1011 
uld1rcct..1) 
Control An.1!0.c.1.::0 (R.:1.-.c1on 1nd1rcct.'l) 

• Jmp."lcto Ambiental 
•Ver p 2-S :!> 2.5 p.11.t cla\CS de las llccnc1.1111ra<; 
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EL CONSTRUCTIVISMO 

La epistemología es una disciplina filosófica que nata sobre el problema del 

conocimiento de la realidad Frente a esta cuestión coexisten dos posturas fundamentales. el 

objetivismo y el constructivismo El cons1ructivismo propone que es el ~ujcto (obscn..·ador) 

quien activamente con!:olruyi.: el ..:onocimicnto del mundo extcrioi- y que la realidad puede s.cr 

intcFprctada en distintas form.as Asi. la idea de adquirir un conocimiento verdadero acerca 

de la realidad se desvanece E~ta visit.Hl i.::omrasta con Ja po~tura tradicional. el objcti,;smo 

que sostiene que la realidad se rcprc">cnta directamente en la mente del sujeto. quien f"(.._~ibe 

pasivamente los estin1ulos del entorno A~•. para el objctivista. la realidad es lo que nos 

manifiesran los sentidos. rnicntras que para el constructivisrn. los sentidos sólo nos hacen 

sensibles a la cxpcricnci.t. en la con~tn.icción de la cual nuestro sistema pan1cipa 

activamente 

Sobre esta base conjetural dd conocin11cnto se asienta el constructivismo ps1cologico 

puesto que si el conocimiento no es un rctlcjo c~pccular de la realidad. significa. que esta 

solamente es percibida a tía\/Cs de transformaciones cogniti'-'as (construcciones) 

determinadas por la estructur.t del sujeto cognosccnlc La cuestión clave que se plantea con 

la pr-opucsta constructi,·ista no es ya el problema de la certe7.a o seguridad psicoJóg.:.ca del 

conocimictno. sino el de la inccnidumbre gnos..--ológica.. 6Cómo podernos saber si nuestro 

conocimiento se ajusta a la realidad si ésta no puede ser contrastad.a en si misma~ si no es a 
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través del propio conocimiento ? Por supuesto. esta cuestión es crucial para el desarrollo de 

la ciencia, a la cual los constructivistas no renuncian en absoluto 

Por supuesto este aspecto no supone ningún problcn1a para el objctivismo puesto 

que postula una correspondt-•m::ía directa entre la rcprc!>cntacion de la realidad y la realidad 

misma. La Unica fuente de incertidumbre puede" cnir de errores de oh~crvaciún. de medida o 

de imperfecciones de lo.., 11hln1nH::n1~1<> Sin embargo, los constructivi~tas han tenido que 

enfrentarse a la cucstion de..· l.\ vahdc.-. puc!.to que ha !-.1do el hldnc~"l de la:. c1i1icas más 

extendidas Para ello proponen un.1 .,,e, ic de criterio~ para otorgar vahdcL al conoc1nlicnto. 

en el bien cntcnchdl) que ya de t•ntrada \~1 cp1'>tcn1olog1a con!.ln.1ct1vi'..ta rt.."chaLa la valide..: 

absoluta de cualquíc1 c~11H.'C11n1c11tu Su prnp11c-.1a pues. -.·~,n'..idcr.t Ja \ alidt.".?. rclati\ a a un 

sitcn1a <lado de C<lnn..._·111111.:-111,, •·-;, d1.·c1r. pl:HHt.·a b cuc'>tion dc l.l IÜrtna ~iguicntc. ,, en bas1.' a 

qué criterios un Sl!.tcrna cugllo'..Cltt;, o pucLh.- .iccptar un COllllCÍrniento liado (y rechazar de 

fonna n1as o meno'> in1plic1ta) un."1 mtcrprctaciUn alternativa" Por Jo que postula la 

consistencia entre el cun'1cimicnto a considerar y la experiencia tal con10 es construida por el 

.-esto del sistema cognoscit1vo c...:l':.tcmc 

Se presenta aqui un cuadro comparativo entre estos puntos de vista bajo cinco 

criterios diferente~ 



Cuadro comparativo entre el constructivisn10 y el objcti'\•ismo. ª 

CONSTRUCTIVISMO I OBJF.TIVIS,'\10 
LA NATURALEZA DEL CO!SOCJl\1JENTO 

Conocimiento como construccion de la /Conocimiento corno rcprt..'!>cnt:1cion directa 
experiencia del mundo real 
Conocimíentn como in\cnc1on de- nuevos Conocin1ic11to conh1 dt..~..,ctJbrirnicnlo de la 
marcos inrcrprctati\·os realidad t:ictual 
Conocin1iento corno proCt.."'>ll CV{lllltl\O, JJC011ocin1icntu i:or110 proceso nH1/dcad,) 

;:;~~~~~~~l~º:c'1~~;~~:;~~:~~¡~1:~~1l:~r~n1c de :1~.~~:~~1:,L~1~:.)~~,1~'";:~~~;~:~ sr~1~~~/¡~;~t: ª.launa 
Evoluciona nH:diantc 1n1crprc1ac1ot11..·~ acumul~1crl1n de dalo.., 
sucesj\;as n1ás abarcadoras 

CRITERIOS PARA LA \..ALJDACit~)i"?1-c-oNOCJr>..1IENTO ----·--
Validacion mcdian!L" consistencia interna con / \.',11TJ~--;~,-;J}~;.¡1porciünada din:.:1a111 ... ·ntL· pl)~-
Jas t.."!>tnJClura~ c .... 1~tentc:-::. dL· conoc1n1iL·nt.._'l :- , 1.:I ITHHaJ,, rL·:1I 1ncd1a11tL0 In::. :-cnt1do::. 
el conscn::.o ::.oc1.1f entrc ob~cn.;.1dP~t:'~ 1 \."altd:1c1,H1 rn~d1.1nr1.· l.t C(H"r1.•::.pnndenc1:1 enln.: 
'•"alidación mcdiant ... • ;:i¡u~tt.- ~; .,,¡;1!')drd:hj . l.:1 rcprt,; ,c1~L1...:1,i11 :-· 11.•,1!1c.L1d un uniC•' ll 
(prt:c1~io11 de l..1:-. prL·~11c..:1tHll"::. de acuc-rd•'l ..:011 i ::.i~nific.id" "<.dtd<l, l.1 Vc1d.1d 
el marco intcrprctafl\'O en llSO) l)iq:r~id.:id / 
de significadl)s pns1hle::. y de in1c1pr(;"!a ... ·1.-.,11c-. ¡ 
alternati\.1::. _______________ l_ ________________________ _ 

CAR.·\Cl'l-:RJSTICAS FSTRLC"J L'RAlJ~S J)F.f. CO!'\:OCl!\flENTO 1 
Co.noc_-irnien!o Cl11TIP -.·a¡Hacion de difL"rL~n..:i.i .. ! cl~ílü<.:".Hll.!Crl!O '2•'~1 •. :l form;~~ dc con~~~ 
Conocinucnto L0 ::.1r11..::turado .. ·n ~istcnia.. / (ad.1rtac1on dt.• cualid;1dc~ inhL"rcnte-. a 1<1.<. 
jcrarquicn~ y <Hlt.->-oq;:in1.•.1d0._ ¡ OhJc.."tlh del nu1nch1 r .. ·¡¡I) 

Co1H,c1rn1cnto cnn~1stcnte en 1.-1 clasific-ac10r1. 

/ c.1tci..:on.1":1c1on \ :icun1uli1ciori ~ 
-~--=~==~-_l_:.:;_i::._tRA~0_0~· fll~\.f.-\~----------~~-.-----==-

i\copl•nn1c1110 .. ·structural o cnca¡c..· 11a11uo .. k- l tnteracc1011 tn:-t1uct1\·.:1 o 1r.1nsnli~1on Ue 

las cstructucas de dosº'~°'"'"'"' lin!ónna.c.i~.ó'_~S"_'.l_¡,'!'><~~~~."-···--j 
OrganiSffiOs pro<ictÍ\ l-,::. pla;1itic<tdorcs ;:F.Rl·:S ! ~~~;:1~1110~ rc:1cti\ l;;:-----~·--
oricntados haci,1 fines L___ __________ . __ 

ªTomado de \.'illcgas. :\1 y Fc1 .... as. G. 1 QC>O. ("011,lrth/ll't'1no y l'.Hco1cra¡na, Pn1mocioncs 
y Publicaciones Uni\crsJtaria~. Harcdona. Esp;u1.:i. p/7.:)íi 
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La concepción constructivista del aprendizaje y de la enseñanza se organiza en torno 

a tres ideas fundamentales En primer lugar, el alumno es responsable Ultimo de su 

aprendizaje. Es CI quien construye el conocimiento y nadie puede sustituir-fe en esa. tarea La 

imponancia prestada a Ja acti\.1dad del alumno no debe interpretarse tanto en el sentido de 

un acto de dcscubrinticnto o de in" c..·ncion corno en el sentido de que es Cl quien aprende y. s1 

CI no lo hace. nadie. m siquu:ra el profc~or, puc..~dc hacerlo en su lugar La cnscñanz4 esta 

totalmente rncdiatiz.1da p(1r b actividad mental constructiva dc:I alun1no 

En segundo lu!!:ar. cs1a actividad mental constructiva del alun1no se aplica a 

contenidos que..• poseen )<I un gr~tdll con-.idcrablc dc..· elaboración. es decir. qu ... ~ son el 

resuhado de cieno proceso de c .. ,nsrruccio11 a ni .. el ~ocial 

En tercer /LJgar, el hr.:i:hu de que b acf1,.:idad CllOstrucriva del alumno se aplique a 

unos contenidos dt• .:iprcndi7.tJC pn.•t:xis1t:nt1..·~. ~u...- )a cstún en buena parte construidos y 

aceptados corno sabt.·rc!- culrur...ilcs an1cs de- imcior t.•I [HOCt"":>O t:ducativo, Clllld1ciona c.:I papel 

que esta llan1ado a dt•scm~11J.r el proti.·:-.or Su li.1ncion no puede lirnilarsc Un.icamcntc a 

crear las condicione:-. opt1n1.:is p.1ra que d alunu10 t..lcsplic¿.;:tH." una actividad mental 

constructiva rica y divcrs.1 . c.:/ profesor ha de intentar adctniis orientar y gui..tr esta actividad 

con el fin de 4uc Ja cun~truccion del alu111no M! acerque de forma progresiva a los que 

significan y representan los. contenidos como saberes culturales (Coll.1990) 
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A continuación se da un cuadro en donde se ubica a las diferen1cs teorias del 

aprendizaje. 

RESUMEN DE TEORIAS DE APRENDIZAJE• 
ASOCIACIONJSTAS. COGNITIVAS. co:--.:STRL"CTJ\.'ISTAS 
f\.fECANICISTAS. TOTALISTAS. 
CONEXIONISTAS ESTRUCTURALISTA=S--+----------------1 
Representantes 
Watson. conducti~ta 

Represcn1antcs 
\Venhcinwr. Koflka y 

Thondikc, concxionista Kohl1.:r, gc!'>tálticos 
Gulhnc. de la contigoidad Bruncr, de la in~truccion 
Hull. del rcJi1cr70 - Lc\',,in. topológico o del 

~~~~~~¡'"1..~r~~~1i1mto nper,mt1..· /campo 

Reprcscn[.anle~ 

Piagc!. del con5.truccionisn10 
~cr11..•tico 

l·erreiro. con~trucri" 1-;ta 

GagnC. del ncocunc.luctismo ! --·~----------J--··---~~·-------~ 

~~c~:i~~~~~·~~o~~aucr;~:nc~ j !~!r~11i~~~r~~:~·r;~~~ ~~1 ~;~ 1 ~:1dl~·11 i !~!~'l~~~~~:;,~1 ~n~~i~~~~al e 
entre estimulo~ v rcspu1..· ... rn-:. / ~ujern Ji1nd1d._l en su 1ned10 1 i~1IL'rh~r que ~e da en 

>--------------- --------------·---·-----<-'-'~"~"~"e~'~"~"----------< 
Facilita la adquisic1ún Je 1 act!itan l.t c:nmp1cns1c•n de 1.11 f .1 ... iJ1r.1 la con .. tn1cc1ou 
auton1atisn1os, h~1h1to". .,,llu.tCILHl tot.11 \ <;u<> pcr.,,onal de tnda J.1 s1tu<.u::1on 

habilidades. dc!-1 rc:_; ___ ·i.,, ____ ·--t--'c_·la~c~"-'"-"~·'~~1cn1ficatn .. as ~'-',-' c_-•~•c~•·-ª'-------~--; 
En especial Psicologi.1 1 n c~pccJ.tl P.,~01~ Lfrn1,,crsal con m1c10 en Suiza 
noncamcricana .1!cn1."ln.1 \ gn1n 1nflucnc1.t en 

__ ----------~---- fJ1.,,pa_n_o~a_m_e_r_•c-"--------< 
Enfatiz.a el f'..ipcl de !a Fnfatu.1 /as rL'11c1on~s Enfatiza la acc1on; Ja 
cxpencncia ..,1gndic.1t1\,1.,, c ... pcncnc1a o..·-'1p1rnhzada v 

~----------------------------- 1 cons_t<U~•d_a ________ _, 
Lo~ problL•n1a'> :-.c r1..·~.uclvcn L(1s i~robkn.~a:-. ~1..-· rt:suelvcn l.o ... pro~lcma.s se re.'iucl1,,:t:n 

por ensayo y c.rrnr t' por "11i..1ght .{cur11prcn.,,1<Hl pnr C1..>nfro.ntac1on d1ak.1p1ca 

~e¡x1:-,~:1..·~~\:~:~:;~~~~~!uma ::l:~~:~~ cs-.,-,"-s-(Ju-~f; ~ur-n;-, - ~~ t~-~-':-~:-·~-· _a_s_q_u_c~,-"-,-.,-m--o--; 
de las partes 1mplicancia" de las panes implicancias de las partes 

· ncrisfCricas 1rofündas l in1L·1·dcpcnden.::1a rdac1onal 

•To1nado de Pcrcz .-\.lvarez.. S . i Q9:!, 1•.,11.:u/pgia y /.hd~!C/1L·a de.·/ AprL'11<.b~.1¡e (_ '011.\lruclll'o, 

Ediciones Draga. Buenos Aires. Argentin<t. p-.10 
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