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1. INTRODUCCION

1.1 Origen del problema

En 1993, un conjunmto d¢ circunstancias permitieron un replanteamiento de la
enscitanza en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México.
Los planes de estudio de todas las licenciaturas serian modificados bajo las premisas de los
acuerdos de 1a Union Panamericana de Ingenicros (UPADIU) para mantener los estandares de
excelencia que sicmpre ban caracierizado a esa institucion Un plan de estudios para cstudiar
una licenciatura dentro de la Facultad de Ingenieria esta dividido en asignaturas obligatorias
¥ asignaturas optativas. Las asignaturas optativas se toman al final de la carrera y
generalmente abarcan especialidades deatro de 1a Ingeniena que se estudice. Las asignaturas
obligatorias estan divididas en . ciencias basicas, ciencias de 1a ingenieria y otras asignaturas.
Las asignaturas que pertenecen a las ciencias basicas deben ser cursadas por todos los
estudiantes de ingenieria y se imparten dentro de la Division de Ciencias Basicas de la
Facultad de Ingcnicna (DCBFI)

Anteriormente, la quintica estaba presente en solo siete de las once licenciaturas de la
Facultad de Ingenieria Para dos de ellas (Ingenienia Mecanica ¢ Ingenieria Industrial) era
considerada asignatura basica y, para otras cuawro de cllas (Ingenieria Geofisica, ingenieria
Geologica, Ingenicria de Minas y Metalurgia, ingenieria Petrolera) cra considerada dentro

dec Ias “otras asignaturas™ del plan de estudios. Los nuevos planes de cstudio incluyen a la
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Quimica como asignatura basica para todas las licenciaturas Esta inclusion de la asignatura
dentro del curriculum general contemplo tanto el aspecto teorico como el experimental. En
afios anteriores, la enscdanza de la materia en la Division era casi exclusivamente teorica. De
ahi la urgente necesidad de poner ¢n marcha un laboratario que diera servicio a las
generaciones posteriores a la generacion 93 de acuerdo a los nuevos lincamientos

académicos de la Facultad

1.2 Planteamiento del problema

La Facultad de Ingenieria pensaba implementar nuevos Planes de Estudio con la

generacion que ingresana en el anfo de 1994, planes que implicaban el problema de Ia
incorporacion de facro de la ensefnanza experimental dentro de la asignatura de Quimica
Para abordarlo recurrieron a la Division de Ciencias Basicas para que propusiera posibles
soluciones al problema

La coordinacion de la asignatura de Quimica esta adscrita al deparmtamento de Fisica
que, a su vez, depende de la jetatura de la Division T a coordinacion estaba a cargo del Ing,

José Luis Tinoco quien se preocupo, junto con el Dr Rogelio Soto, de poner en

funcionamiento un laboratorio adecuado a las necesidades de la “nuev

asignatura. Los

recursos con 1os que se contaba eran las insta

ones del laboratorio de Termodinamica y de

Opxica, algunos equipos para practicas y material de vidrio. algunos profesores de la

Division con experiencia en la ensefianza de quimica [.a tarea era organizars un laboratorio
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ficiente en su funcic iento y que, al

de acuerdo a los nuevos plances de estudio que fuera
mismo tiempo, fuera relevante para el futuro ejercicio profesional de los estudiantes

La prescnte investigacion comprende el estudio de la evolucion de la enseifanza
experimental de fa asignatura de Quimica dentro de la Division de Ciencias Basicas de fa
Facultad de Ingenieria (DCBFI) E! modelo de investigacion seguido e¢s ¢l de “*maestro como
investigador™' Se emplean mctodos cualitativos de recopilacion de datos, como la encuesta

y la entrevista, junto con una investigacion bibliogriafica en la literatura pertinente a fin de

generar una propuesta de trabajo aliernativa para el laboratorio de Quimica de la DCBFI

1.3 Organizacién v metodologia empleada para 1a solucion del problema

El proyecto consta dc tres partes. Dos de las cuales se realizaron en la Facultad de
Ingenicria. Una fasc previa o FASE I en la que se participd activamente para organizar el
laboratorio de quimica de la DCBFI Una fase de observacion o FASE II en la que sc
colaboré para describir la evolucion de fa enseflanza experimental de la asignatura de
Quimica en el periodo de 1993 a la fecha dentro de la DCBFIL. Una fase terminal o FASE 11
donde sc¢ sugieren algunas propuestas para el taboratorio de acuerdo a los ultimos adelantos

en educacion expcrimental con base cn la expenencia de las Fases 1 y I y en la filosofia

educativa que se expondra en este trabajo

Antcrionnentc, s¢ ncorporiabi un o estigador externo al entorno del salon de clases. En la actualidad se
recomienda que ol maestro sea ¢f investugador. Esto, segin Burguess (1988), disnunuz e ¢l esirés v favorece

1a investigacion



DESCRIPCION DEL METODO SEGUIDO!

a) Acondicionaniiento del laboratorio para la asignatura de Quimica

b) Puesta cn marcha del laboratorio de esta asignatura

FASE 1T

) Examinar el perfil de! ingeniero que se requiere para las once licenciaturas.

d) Examinar los planes de estudio para encontrar las asignaturas relacionadas con Quimica.
e) Examinar los contenidos de la asignatura de Quimica

) Examinar las practicas de la asignatura de Quimica

Ease Ul

8) Realizar una revision bibliografica en 1a literatura pertinente (1990-1996)
h) Confrontar la realidad de la DCBF1 con lo reportadoe en la literatura

i) Dar una propuesta de trabajo para el laboratorio de la asignatura

Pero este plan solo puede ser entendido basandonos c¢n el contexto historico social
en el que se desarrolla, por cllo se presentaran en mas detalic los antecedentes a los que ya

nos hemos referido en la seccion |1
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2. ANTECEDENTES

2.1 Marco_histérico v social

En la década de los ochentas, México entré en una gran crisis economica. Dio fina la
politica de proteccion al sector productivo intermno e ingreso al GATT. Nuestro pais se
encontraba ¢n plena globalizacion economica El siguiente paso importante fue en 1990,
cuando comenzaron las negociaciones del Tratado de Libre Comercio con los Estados
Unidos y Canada. Si ¢l TLC se firmaba significaria grandes cambios politicos, sociales,
econdmicos y educativos para nuestra sociedad

La sociedad mexicana, como cualquier otra, esta constituida por individuos que
necesitan estar preparadaos para responder a ¢sos cambios Ante 1a competencia internacional
que significaria el TLC, se necesitarian nucvas tecnologias capaces de competir en ¢l nuevo
mercado Por este motivo, la educacion supenor cra responsable de dar respuestas casi
inmediatas a los retos que se generarian a partir de €ste nuevo panorama,

Los ingenicros son uno de los estamentos clave en ¢l desanollo teenologico de un
pais. Ellos se encargan de dar soluciones i un gran namero de procesos organizativos y
productivos para ascgurar un avance sostemdo del aparato productivo. Para dar una
respuesta a lo anterior. dentro de la Facultad se intensificd ta labor de actualizacion de los
Planes de Estudio. Como un reflejo de 1o que estaba pasando con nuestro pais, la Facultad

de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México requeria una globalizaciéon
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de la educacion impartida dentro de sus aulas. Esto se lograria a partir de una redefinicion de

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

alcanzan

2.2 Marco ins)

ucional

En una primera instancia, la Facultad realizo una revision preliminar de los planes de
estudio que comenzd a mediados de 1os afios ochenta v culmino en 1990. Después, debido al

TLC. el mercado de trabajo para las profesiones de ingenieria se abrio a la competencia

internacional Esto significaba crear las condwiciones para lograr las acreditaciones

intermacionales a fin de que los ingenieros mexicanos pudieran ejercer en Estados Unidos y
Canada Sin embargo, una de las primeras dificultades consistio en que los contenidos de los

planes de estudio no eran los mismos en esos paises  Tampoco se contaba con la

infraestructura, cono los examenes ¥ los comités de pares, para regular estas acreditaciones.
Surgio entonces, de nueva cuenta, fa necesidad de actualizar los planes de estudio para todas

las licenciaturas de la F

cultad de Ingenieria de la UNANY Los Camités interinstitucionales

para la Evaluacion de la Educacion Superiar (ClE

‘E2S) propusicron en 1992 los criterios de
evaluacion para los estudios de ingenienia Dentro de este documento podemos encontrar los

siguicntes lincamicntos

“lla ingenieria es] una profesion que a traves del conocimiento y aplicacion de las
matematicas y las ciencias naturales, integradas con ¢l estudio, la experiencia y la
practica, desarrolla un conjunto de métedos que utiliza, con economia y respeto al
medio ambicnte, en beneficio de la humanidad. los matenales y fuerzas de la
naturaleza lademas de las asignaturas pertinentes, se debera contar con estudios
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dentro de las ciencias basicas) El objetivo de los estudios de las ciencias basicas

sera proporcionar el conocimiento fundamental de la naturaleza de los fenémenos,
incluyendo sus expresiones cuantitativas, deberan incluic quimica basica, y fisica en
niveles y enfoques adecuados y actualizados, mancjados ambas con calculo y con un
minimo de dos semestres . {ademas de contar con} un conjunto de experiencias
apropiadas en laboratorios y talleres que sirvan para combinar clementos de teoria
con la practica, que de acuerdo a la disciplina de que se trate, tendra un valor
minimo de¢ horas.” CIEES(1992)

La inclusion de las ciencias basicas como las matemdticas, la fisica y la quimica
dentro de un tronco comun para todas las licenciaturas de ingenicria fue una de las
modificaciones mas importantes que se hicieron para la actualizacion de los planes de
estudio de acucrdo a estos criterios  Estas asignaturas son cursadas por los estudiantes de

ingenieria de los paiscs del Primer Mundo tn el ato de 1993, se formaron diversos grupos

de trabajo dentro de la Facultad integrados por profesores con amplia experiencia

profesional y docente para proponer reformas acordes con la nueva realidad del pais Estas
comisiones estuvieron encargadas de examinar los planes de estudio recomendados por

organismos tan prestigiados como la Union Panamericana de Asociaciones de Ingenieros

{(UPAD1) o la Real Academia Sueca dc Ciencias de ia Ingenieria o
Ingenjorsvetenskapsakademien (1VA), por citar algunos ejemplos, para luego proponer los

nuevos planes de estudio al Consejo Féenico de la Facultad

Una de las ciencias basicas que se recomendaban una y otra vez en las discusiones de

actualizacion era la quimica La importancia de 1a inclusion de 1la Quimica como materia

basica para todas las carreras se dio a conocer en una conferencia dictada a los profesores
por ¢t director de la Facuhtad de ingenieria, el Ing. J. M. Covarrubias (1993), de donde se

destacan algunos puntos que ataien al presente trabajo
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a) Si no se aprenden bicn las ciencias basicas (fisica, quimica y matematicas) durantc los

afos formativos sera casi imposible recuperar estos conocimientos durante el ejercicio
profesional.

b) Se insiste en que una preparacion solida en las

sncias basicas es fundamental para una
preparacion adecuada en las ‘“ciencias de la ingenieria” Esto permitird gue el futuro
ingenicro sca capaz de actualizarse con mayor facilidad

) Es indispensable reforzar aspectos socio-humanisticos en la formacion profesional, asi

como actitudes de respeto a normas ¢ticas, al medio ambiente y a la naturaleza

d) La formacion de los ingenicros debe ser mas general y no pretender encauzasios a una

especializacion prematura y encasillante

e) Se requiere de un cambio de actitud de parte det sector industrial para que colabore

dentro de los programas de formacion de ingenieros

) El nivel requerido para realizar estudios en una licenciatura esta muy por debajo de lo
descable

El lng José Luis Tinoco Osuna, profesor de la materia en la DCBFL, considero

importante vitalizar el area mas tundamental de esta ciencia el laboratono de quimica Penso

que si sc realizaba un esfuerzo para tener un programa de laboratorio, dada la naturaleza

netamente experimental de 1a quimica, 10s alumnos encontrarian menos arida la asignatura y

podrian darse cuenta de 1a relacion entre 2osta y sus respectivos estudios. Para fograr un

resuttado optimo, ¢l Ing. Tinoco decidio solicitar la colaboracion de un quimico y trabajar
interdisciplinariamente para poner en funcionamiento un programa de ensedanza experimental

adecuado a Ias necesidades de la Division
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2.3 Marco educativo

A finales de los afios setenta comenzaron a estar en boga nuevas corrientes
filosdficas dentro de la psicologia de la educacion. La tendencia general era abandonar el
conductismo y optar por el cognoscitivismo. Este modo de pensar se reflejé dentro de las
aulas en un cambio de actitud en la forma de ensear: ahora se pretende que el alumno sea el
responsable de su propio aprendizaje

El conductismo esta caracterizado por una explicacion estimulo-respuesta del
aprendizaje la cual requicre un resshado positivo de una conducta observable. El
aprendiente s un receptor pasivo del conocimiento. En cambio, el cognoscitivismo se ocupa
de los procesos cognoscitivos o mentales del aprendiente. Este es un participante activo
dentro del proceso de aprendizaje y la estructuracion del conocimiento se vera influenciada
por su experiencia previa. Existen ademas, otras tendencias epistemologicas que pueden
combinarse a las dos anteriores Por ejemplo, el abjetivismo, que proclama que solo existe
una verdad objetiva, absoluta ¢ incondicional que ¢l aprendiente descubre durante el proceso
de aprendizaje Aqui. ¢l aprendiente observa el orden inherente al mundo El contenido v la

evaluacion estan a cargo de un experto O bien, por otra parte. €n el constructivismo (ver

apéndice V11 p 97). cn donde ¢l aprendiente imponc un orden al mundo Un concepto
fundamental de este ultimo es el de la negociacion del conocimiento para desarrollar un
significado mutuo. Dentro de esta filosofia. el aprendicnte determina qué y como aprendera

y cOmo se evaluara el aprendizaje (Sanger, 1996)
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Los liberal arts colleges de los Estados Unidos pretenden “desarrollar fa habilidad

para pensar c incr los conocimientos generales en un individuo para que este sea
capaz de utilizar su potencial al maximo™?. Una parte importante de las investigaciones
pioneras, en el terreno de la aplicacion de estas corrientes psicoldgicas a 1a enselanza dentro
del salon de clases, se realizaron en este tipo de escuelas de nivel superior En México, esta
nueva tendencia educativa comienza a manifestarse hasta los afos ochenta de manera

esporadica en algunas instituciones de nivel medio y superior

2z L e of Ce 7s v English, Longman, G. B.. 1995
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3. DESARROLLO

31 FASE1L

En el periodo lectivo 93-1, s¢ observo como se impartia la asignatura de Quimica

(Clave: 1406) cn la Division de Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenicria (DCBFI) de la

UNAM para las ficenciaturas de¢ Ingeniero Mecanico ¢ lIngeniero Industral La parte

experimental de la asignatura era practicamente nula pues existian una serie de dificultades:
a) No habia un ¢spacio tisico destinado especialmente a la ensefianza experimental de Quimica.
b) Se tenian algunos aparatos, sustancias guimicas y material de laboratorio pero no se tenia un

acceso facil para utilizarios

c) No existia un programa definido de practicas, ni se adecuaba la teoria al laboratorio cuando se

flegaba a hacer alguna practica

d) Habia una gran falta de motivacion por parte de los alumnos y maestros con respecto al

laboratorio  Aquéllos al no entender el porqué de una asignatura que scntian ajena y sin
aplicacion a su formacion profesional y éstos por la falia de organizacion y la “pérdida™ de
tiempo

Por las razones anterivrmiente expuestas era dificil que el profesor de la matenia realizara

experiencias de laboratono y preferia hacer aclaraciones de dudas o series de probiemas cn las

horas asi das a este por consid

arlo mas provechoso.



3.1.1 Acondicionamiento del laboratorio de qui

ica

Durante cl intersemestre previo al semestre 93-2, se realizd 1a fase 1 de este trabajo que
consistio en una organizacian del laboratorio. Las actividades que se llevaron a cabo fucron:
a) Investigar acerca de los requerimientos de construccion para un laboratorio adecuado a la
ensefanza de la Quimica Al hacer inventario de las necesidades de los nuevos planes de estudio,
la DCBF1 s¢ percato de la imponancia de tener instalaciones adecuadas para la enseflanza

experimental y contemplo la construccion de nuevas

instalaciones. Debido a esto se realizo una

consulta en la biblioteca de ta Facultad de Quimi

A para informarse sobre las dimensiones y
requerimientos bhasicos de un laboratorio de Quimica General prancipalmente en obras de
Organismos Intermacionales que dan recomendaciones al respecto

b) Enlistar ¢l material, los reactivos v los aparatos existentes, pedir algunas cotizaciones, y
conseguir ciertos reactivos que se pensaban utilizar en las practicas Buscar informacion sobre el
reciclaje o disposicion de desechos que se generarian en las practicas La informacion sobre 1a
disposicién adecuada de los desechos generados era muy escasa en 1993, Existia muy poca

bibliografia en Meéxico y ¢l deparntamento de reciclaje dentro de la Facultad de Quimica estaba

empezando a tuncionar
©) Traducir manuales, como el de la balanza OHAUS v el equipo para medir 12 relacion de

carga/masa, para que los atumnos pudieran utilizarlos  La traduccion tfue motivada porque cn

1993, 1a gran m,

yora de los alumnos que cursaban fa materia no tenian un grado acepiable de

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

apoyo de tos laboratorios asi dos a Termodi

o a Optica, cuyos responsables eran el Dr
Rogelio Soto y el Ing. Tinoco respectivamente

€) Indagar los recursos humanos con que s¢ contaba

Con todos estos elementos se monto ¢l faboratorio y procedio finalmente a trabajar en un

esquema de practicas que se desarvoltarian durante el semestre 93-2.

3.1.2 Pucsta en marcha del laboratorio de quimica

Los objetivos en esta primera fase fueron dos
1) Hacer uso ¢ficiente de las instalaciones y recursos mateniales del laboratorio.

Se solicito a los profesores que levaran a sus alumnos de Ingenieria Mecanica ¢ Industrial
al laboratorio en las horas indicadas en el programa. Los grupos estaban integrados por alrededor
de cincuenta alumnos. La organizacion resulto bastante eficiente. Las sesiones de laboratorio se
realizaron dentro del tiempo asignado y segun ¢l programa de teoria.

2). Proponer practicas que correspondieran con ¢l contenido de 1a teoria
La matena Quimica (Clave 1406), cuyo programa de estudios s¢ aprobo por ¢l Consejo

Técnico el 30 de aposto de 1990, estaba cc plada dentro del do

cCOoOmo un
curso de 8 creditos con 4.5 horas/semana de teoria y 2.0 horas/semana de practica A
continuacion se cita, en forma breve, el prowrama de la materia y sc remite al lector al apéndice IV

en la p 86 para ver el programa completo



PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE QUIMICA (CLAVE: 1406)
OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA  Analizar los conceptos basicos de la quimica para
capacitar al estudiante en su aplicacion en la solucion de problemas, asi como desarrollarle su

capacidad de observacion y de manejo de instrumentos experimentales

Temas: Hrs Teoria Hrs Practica
L. Estrnuctura atomica 70 20
II. Fuerzas interatomicas y moleculares 105 30
111. Clasificacion de los elementos 35 10
IV. Formulas, composiciones v ecuaciones quimicas 70 0
V. Termodinamica quimica 105 3o
V1. Cindtica quimica 70 20
VII Electroquimica 70 2.0
VIl Introduccion a la quimica organica 35 1o

En lo referente al programa de laboratono se disponia de tormatos escritos por ¢f Dr

Soto para tres practicas que eran “Titulacion de un acido debil por una base fuernte™,

“Determinacion de acido acetil salicilico en la aspirina’™ v “Entalpia de reaccion™. Ocasionalmente,
ademas de aquellas, »¢ realizaban las practicas de "Relacion carga/masa del electron”™ y

"Caracterizacion magnetica de matenales” las cuales no tenian un formato escrito

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

empezo a estructurar una primera propuesta de practicas



PROPUEST A DE PRACTICAS PARA EL. SEMESTRE 93-2
1) Relacion carga/masa det electron (Cuestionario)
2) Equipo de laboratorio y medidas de seguridad (Cuestionario)
3) Reacciones quimicas (Cuestionario)
4) Titulacion de un acido débil por una base fuente (Cuestionario)

5) Determinacion de acido acetil salicilico en cafi

pirina (C i i0)
6) Caracterizacion magnética de materiales (Cuestionario)

7) Entalpia de hidratacion (Cuestionanio)

8) Entalpia de ion (Cuesti o)

9) Proyecto de Investigacion (Sintesis de Acido acetil salicilico)

20

Las practicas claboradas por el Dr Soto fueron aceptadas y ocupan los sitios 4, 5, 8,

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

practicas 1, 6. Las que ocupan los lugares 2, 3,7 y 9 fueron propuestas como practicas nucvas.

Ademis, la practica § sirve como ¢l examen practico requerido por el sistema de evaluacion

dentro de Jos Laboralorios de la DCBF1 Se escogio por la ventaja de que los alumnos ya conocen

la técnica empieada asi que pueden concentrarse en resolver ¢l problema real que se propone. Por

altimo, todas las practicas incluyen un cuestionario previo para que ef alumno tengza una guia de

fos conocimientos necesarios para comprender mejor la practica

Estas practicas se Hevaron a cabo durante el semestre 93-2 con un grupo piloto integrado

por estudiantes de las licenciaturas de Ingenicria Industnial y Mecanica que cursaban la asignatura

de Quimica con el programa arriba mencionado. La cvaluacidon de cada practica era realizada una
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semana después por medio de

ios que aban los alumnos. Sc¢ recibicron e

incorporaron recomendaciones de cllos tales como
a) Eliminar la practica "Proyecto de investigacion”, porque no s¢ podia realizar correctamente
bajo las condiciones de trabajo de la DCBF1: se requerian conocimientos de quimica organica que
dificilmente se llegaban a ver en teoria Los grupos de laboratono ceran muy grandes (~50
alumnos) y no se disponia de suficiente tiempo al final del semestre

b) Se suginio incorporar la practica "Reacciones Quimicas” dentro de la practica de "Titulacion de
un acido débil por una base fuerte” para optimizar tiempo debido a su corta duracion, o bien,
aprovecharla para incorporar una pequefia introduccion al concepto de pH y de indicadores

visuales con la col morada

©) Se encontrd también un gran interes por parte de los alumnos para hacer practicas de quimica

organica, electroquimica, o de estado solido

En el semestre 9441, los nuevos fomatos escntos de las practicas estaban al alcance de
los maestros que impartian la asignatura en su parte experimental. Se considero atil una
reordenacion de las practicas para que el laboratorio estuviera a 12 par de la teoria

PROPUESTA DE PRACTICAS PARA EL. SEMESTRE 94-1
1) Equipo de laboratorio y medidas de seguridad (Cuestionario)
2) Relacion carga/masa del electron (Cuestionario)
3) Caracterizacion magnética de matenales (Cuestionario)
4) Reacciones quimicas (Cuestionario)

5) Titulacion de un acido debil por una base fuerte (Cuestionano)
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6) Determinacion de acido acetil salicilico en cafiaspirina (Cuestionario)
7) Entalpia de hidratacion (Cuestionario)
8) Entalpia de reaccion (Cuestionario)

En una segunda evaluacion realizada en el semestre 94-1, se elimind la practica de
“Entalpia dec hidratacion™ y la de “Reacciones Quimicas’™. Se argumentd que la primera podria
resultar repetitiva ya que se abordaba el tema de cntalpia visto en una practica previa, sin
embargo, la carga horaria para laboratorio en ¢l tema de termodinamica era una de las mas
grandes También se dijo que la sepgunda era muy cona y podra resular superflua porque se
veian reacciones en casi todas las otras practicas. En este semestre algunos grupos realizaron una

practica relacionada con polimeros para cubrir la parte de quimica organica

3.2 FASEN

Para este momento algunos de los problemas amriba mencionados estaban parcialmente
resucitos:
a) Ademas del laboratorio de Termodinamica, se acondiciono otro local para uso exclusivo del
laboratorio de Quimica Alli se llevo 1odo el instrumental, equipo y reactivos que se tenian
b) Se refind el programa de practicas para que concordara con la teorian Esto permitio dar
laboratono a todos [os grupos de teornia de una manera sistematizada y sin pérdida de tiempo. A
pantir de este semestre, la inscripcion al laboratorio se hizo en forma independienie a la teona
para que todos los alumnos pudieran tener las horas sefaladas de laboratorio. El horario de

laboratorio se fijo 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 fa asignatura Quimica (Clave: 1205) durante el semestre 94-2 La segunda
fase del proyecto, presentada a continusacion, consiste en descrnibir el desarrollo de [a
enseflanza experimental del nuevo programa de la asignatura Quimica (Clave 1205)
aprobado el 12 de agosto de 1993 Dentro del nuevo plan de estudios, la asignatura se
considera obligatoria para las once licenciaturas de ingenieria a diferencia de las cinco que antes la
cursaban La demanda de laboratonio para todos los estudiantes requeria de un esfuerzo por parte
de un mayor numero de personas por lo Que se reunio un equipo de trabajo formado por

ingenieros y quimicos para atender estas necesidades

.1 Perfil del Ingenicro
Cada licenciatura tiene su propio perfil pero todas coinciden en que la formacion del
futuro ingenicro debe ser mas sélida en las ciencias basicas y las ciencias de la ingenieria,
como sc vio anteriormente N
El futuro ingeniero, sin importar su orientacion, debe ser creativo, ser capaz de
trabajar en ecquipo. comunicarse en forma oral, escrita y grafica. tener iniciativa. tener
capacidad de adapiacion a los cambios en ¢l medio ambiente, condiciones de vida y trabajo
en su profesion, tener capacidad de coordinar personas y prupos multidisciplinarios ¢
interdisciplinarios. tener capacidad de crear tecnologias propias mediante la investigacion;
tener una ética profesional impecable v tener una actitud de servicio a 1a sociedad En lo que
respecta a la quimica se menciona que debe existir una concicncia del daio ecologico que

puede causar ¢l desemipeiio de su profesion

*Cfr 22y

rco Insitty
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Dentro de los nuevos planes de estudios, el perfil del ingeniero considera tres rubros:

a) Conocimientos
b) Aptitudes y habilidades

©€) Actitudes

En la tabla 3.1 se enlistan los requerimientos que conciernen a la quimica para cada una de

las licenciaturas (Ver en 1a bibliografia los respeciivos planes de estudio)

TABLA 3 | PERFIL DEL INGENIERO POR LICENCIATURA

LICENCIATURA CrLAVE PERYIL

Ingenicro Civif ICi CONOCIMIENTOS. - Mancjar con soltura ) p i tos '
de fisich. malcniaticas » guimica que penniten desarrollar las teorias de
Las ciencias dc Ia Ing. Canvil.
APTITUDES v 1CANMILIDADEST - Tener dnd o ~o
tos fendmenos lisicos de l.- naturalesa Tcncr hnbnhdad pam pl:mar y

cvaluar los de ios pi

Ingenicro en Comipuiacion 1Co CONOCIMIENTONS =) ] conocmucmos sohdos tanio de las malcm.’mcas b3
1a fisica. v con conocimicntos pencrales de ia

i Elcctnico E 1Ee APTITUBLS ¥ HNNLIDADES: - M fisicos i el

solido de las fisica ¥ quimica,

ingenicro Geofisico IGf | CONGCIMIENTOS: - Manejar con sonum v profundidad ios
de fisica. quc Ic permitan comprender,
aphicar y desarrollar ia teorias dt: ia Ing. Geofisica
ACHTUDLES: - Tener sobre las dc su actividad en
<l imnedio fisico v_social

Ingenicro Gealogo 1G1 APTITUDES 8 1LABILIDADIS - Tener las b para 1as
fisica v quinuc v ciencia el con el estudio de 1a lerra

Ingenicro Industriatl U CONOCIMIENTOS - Debe tener una de ra
el conocimiento sobido de las matematicas | | asi como de leves de 1a
fistica y la quinuca
APTITUDES ¥ HARILIDADES - Debe tener fa capacidad de aphcar cl
ruzonamiicnto cientifico af cstudio de problemas practicos
ACTHL DES. - Debe ser nuy conscientic del tmpacio ambrental en el
desarrollo de sus actinidades pri 1.

Ingenicra Mcecamico T™Mc {dcm. para Lin

Tngenicro dc Ninas v IMim [ CoNGuNiENTOos - Debe  comar conm una  proparacion  solida  en
matenuiticas y fenomcnos fisicos » quinucos

Metaturgista

Ingemicro Petrolero iPc

conoecingiNton - Canoct en

buasicas: N
Fisica » Quunisa

ACTHIUDES - Comicnaiz del :mpacto ambigntal v social de sus
actividades
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LICENCIATURA CLAVE PERFIL.

en T iTe CONOCIMIENTOS! [ Jconocimicntos solidos de 105 principios bdsicos dc
tas arcas dc fisica. las matematicas v la quimica [...]
APTITUDES ¥ HANILIDADES: - Realizar ¢l disefto y desarvollo cspecial de

ntes v parics de 10s sistcmas de comunicaci X

T ¥ G mg CONOCIMIENTOS: - Conocimucntos basicos dc fisica, matemiticas y
quimica
APITTUDES Y HABILIDANES: - Capacidad para obsenvar ¢ intcrpretar los
fenémenos de 12 natu = Destrera

3.2.2 Asignaturas relacionadas con la asignatura de quimica

En la tabla 3 2 se detallan las asignaturas de 1os nuevos planes de estudio relacionadas

con la asignatura de Quimica (Clave 120S) para cada licenciatura. El propdsito de esta

buasqueda es encontrar temas dentro las asignaturas posteriores al curso Quimica (Clave:

1205) que pucdan ser atiles para hacer mas significativo el aprendizaje en la materia. (Ver

bibliografia y el apén

< [l en la p 85 para la ubicacion de las asignaturas mencionadas en

los diferentes semestres de los planes de estudio de las licenciaturas.)

TABLA 3 2 ASIGNATURAS RELACIONADAS CON QUIMICA(1205)

CLAVE ASIGNATURAS CONTENIDOS RELACIONADOS CON QUIMICA
(Licrecraturs)
ICi - INPACTO AMIMENT AL - oxigeno disuclto en ¢l agua. i i de
ciclos i ica dc t i
- TRATAMIENTO DE AGUAS - gascs 1 en ia del agua:
RESIDUALLS aguas r ¥ . ! i ricsgos del
cloro y pen de suclos
1Co NoO s encontraran asignaturas que sigan directamentc a quimica
Existe una con la de  CONTROL
AN ALOGICO
1Ee SENPRGIAT IMPATTO - rRélicos no 1 abics como . carbén. gas, uranio.
AMBIENTAL cfecto imvernadero.  ozono.  fluvia  acada.  precipiadorcs
i de gascs. nacién por motores de

combustidn interma
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CONTAMINACION
~GEOQUINHC A

SGEOQUIMICA ANMHIENT AL

~GFOQUIAICA DL
FETROLEQ
SHIDROGELOUIMIC A

SLEGISLACION AMHIENT AL Y
GEORLOGIA
SMINERALOGEY

CLAVE ASIGNATURAS CONTENIDOS RELACIONADOS CON QUIMICA
(Liconcistura)
1Gf ~CONTAMINACKIN DIL AGU A | - and; i c
SUBTERRANEA
“ENPLORACION GEOQUIMICA | - R ¥ de (ver 1GlI).
AMINERA.
~FUNDAMENTOS DE - cstructura . cnlaces i ¥ cr suclos;
GLOLOGIA ntemperisio. petrokeo.
“GEOLOGLA APLICAD L A - Rexqy 3 de (ver 1GH)
MINERIA
—GEOLOGLA DEL PEITROLE O -R cor de (ver IGH
MINERAL G - cnmposlcwn quimica y cclda unitaria, tipos de cnlace. taManos
de ioncs » aomos. diagramas de fascs;, solucioncs solidas:
cl:lslrxc.x:mn de cnsl:lcs cr habito ¥ ag
i de  los
:lcn\cmos
SEDIMENTOLOGE A - comportamicnto det CaCO.; dc pHy Eh
1Gl CENPLOTACION ¥ - dc de
TRATAMIENTO DE.
MINERALES
~FUNDAMENTOS DI - ldem 1Gf
GEOUOGEA
“CEOLOGEA APLICADA A -R i dc i 2
MINERILA
~GEOLOGLA DEL PETROLLO | - Reg de
“GEOLOGEA AMBIENTAL - Req de
~GEOLLYGIA MARINA Y - d. pH. p

- equilibno de fases, solucioncs ideales v no tdeales: patencial
quitico. constanic de equilibrio pam solidos. lquidos v gascs,

pr de Nernst; diagr PE-pH;
REDOX.i de oxig < en fa
. de en rocas ca el

150t6pico del azufre
- aiclo geoquimico, pH. m¢talcs pesadas ¢n suclos M agunas.
componamicnto de As. Cd. n« Hg. Ni. Cr. Se. Zn. Cu. Al Be.
Th. Ag Te V. como o

pia de ¥y dc 11

- Quismuica organica.

agua; d
rad e

inuco

dc

- quimica dcl
[ incrics,

v bl

qu c

- idem IGI
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CLAVE ASIGNATURAS CONTENIDOS RELACIONADOS CON QUlMlcr‘
(Licencisturs)
1In ~QUIMICA APLICADA - quimica dcl carbono. usos industniales del hidrogeno. oxigeno,
fnitrogeno.  fosforo.  halogenos, 1rufrc ¥ pases nobics. usos
u-u!uslmla det agua y de
far i y enzxmas
SPROCESOS INDUSIRINLES - i ia p imi hulera;, i ia, textil: N
tintas; %
-SISTEMAS DE - i iGa det agua y erica; mancjo ¥ &i ici de
MEIORAMIENTO AMIUENT AL solidos: peli
STECNOLOGIA DE - cr i y imperfeccion dc las
MATERIALES 1 ACCros, , matenales oerd. Y
en ingenicria_
IMe ~CIENCIA DE MATERIALES L - ica del atomo y ied. i fuerza
y encrgia § : arreglo i U i
isis de cri A en sdlidos cri i Yy
amorfos; difusion de Aonos en 53 L P por
i imi ion de los materiales
por cl madio ambicnte.
= CIENCIA DE MATERIALFS 11 E pos ipi 6n y dispersion:  pelimeros.
» PO 3 icoria de
bandas: teoria del elecrdn libre on metales: scmicoaductores:
-SISTUMAS DE i L Sup 3 i i
MEJORAMIENTO AMIRENT A | - fdem Vo
1Mm CANALISIS QUIMICO, ~conocimicnios e quimica
~CONCENTRACION DE - cofocinuentos de quimica
MINERALES
SAISICOQUINMICA - com de ¥ ter
SMINERALOGIA - idem. 1GF.
“PETROLOGIA <onocimientos de quimica orginica
1Pec -FISICOMQUIMIC A DE LA - estructura de i3 malcnal =} i as y .
ENPLOTACION gases reales: mezctas de gases: fases: Icy de Henry.
HAUTRICA T AR Y - nucrovstructury de la malcria, mo . lormulas csiequiométrnicas,
ENPLOTVACION DY i ia, muc\a. ac-do—b:\sc.
VACIMIENTOS precipitacion.  balance  de
hldroc‘lrburtys. funcioncs. alcohul cctona, .’uctdc petré\eo
~SEOURIDAD INDUS TRIAL Y protoccion  catddica,
FROTECCION AMBIFNT AL A:mdos de s.ncnﬁc-o‘ dcl fucpo
1Te No s que sigan
Existe una on i con las asi dec cuu:urrm
INTEGRADOS AN M OGICOS ¥ CONTROL ANALOGICO.
ITg l CIMPACTO AMUIE T AL [:fdcrn 1Cy ]
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3.2.3 Contenido del nuevo programa de Ia asignatura de Quimica

El contenido para la asignatura de Quimica (Clave: 1205) incluida en todas las
licenciaturas dentro dcl primer o segundo semestre, cuenta con 1) créditos distnbuidos en
4.5 horas/semana teoria y 2.0 horas/semana de enseftanza practica. La duracién del curso es
de 16 semanas equivalentes a 104 horas. A continuacion se cita ¢l programa, en forma breve,
de la materia y se remite al lector al apéndice V en la p 90, para ver el programa completo:

NUEVO PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE QUIMICA (CLAVE: 1205)

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA: Analizar los conceptos basicos de la quimica
para que ¢l estudiante sea capaz de aplicarlos en Ia solucion de problemas. siguiendo los
principios del razonamiento logico, asi como desarroliar en el estudiante las capacidades de
observacion y de mancjo de instrumentos experimentales, y la conciencia de la importancia

de las propiedades de los materiales, de la generacion y uso de la energia, y de sus

cor ias en el bi 3

Temas: Hrs Teoria Hrs. Practica
{. Introduccion a la quimica y a la estructura atémica 2.0 2.0

I1. Fuerzas interatomicas ¢ intermoleculares Q0 3.0

11J. Clasificacion de elementos 4.5 2.0

IV, Formulas, composiciones y ccuaciones quimicas 135 6.0

V. Termodinamica y equilibrio quimicos 225 12.0
VI. Electroquimica 90 6.0
V1. Introduccion a la quimica organica 4.5 0.0
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3.2.4 Practi de ia asi ura de quimi
En la tabla 3.3 se presenta ¢! orden en que han sido impartidas las practicas en los
distintos semestres desde que comenzd a funcionar el laboratorio de quimica. En la tabla la
practica aparece representada por el nimero que se adjudica en 1a siguiente lista:
1) Relacion carga/masa del electron (Cuestionano)
2) Equipo de laboratorio y medidas de seguridad (Cuestionario)
3) Reacciones quimicas (Cuestionanio)
4) Titulacion de un acido débil por una base fuerte (Cuestionario)
5) Determinacion de acido acetil salicilico en cafiaspirina (Cuestionario)
6) Caractenzacion magnética de materiaies (Cuestionario)
7) Entalpia de hidratacion (Cuestionario)
8) Entalpia de reaccion (Cuestionario)
9) Proyecto de Investigacion (Sintesis de Acido acetil salicilico)
10) Cristalizacion (Cuestionario)
11) Conductividad de soluciones (Cuestionano)
12) Ley de la conservacion de la materia (Cuestionanio)
13) Preparacion de soluciones (Cuestionario)
14) Elcctrolisis (Cuestionario)
15) Cromatografia o polimeros o analisis de leches
16) Presentacion y conceptos basicos de quimica
17) Experimento de Miliikan (Cuestionario)

18) Entalpia de disolucion (Cuestionario)
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TABLA 3.3 PRACTICAS IMPARTIDAS EN LA ASIGNATURA DE QUIMICA

SEM. PRACTICAS
93-2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
94-1 2 1 [ 3 E} s 7 8
94-2 2 1 10 11 6 12 4 5 8
95-1 1 5 12 13 10 11 6 4 s 8
95.2 2 1 6 10 12 13 1} L} 8 13
96-1 2 1 ] 10 12 13 1t E3 8 (B 1s
96-2 16 2 1 17 6 10 12 13 1 4 8 14 15
97-1 16 2 1 17 (<3 10 12 13 tl e} 8 43 15
97-2| 1o 2 1 17 [ 12 i 4.\5¥18 1]
Como se puede ver en la tahla 3.3, durante el periodo de funcionamiento del

laboratorio se¢ ha modificado mucho su estructura En los semestres 93-2 y 94-1, el

laboratorio se dio sélo a estudiantes de las licenciaturas de iIMce y de lin. En e semestre 94-2

se incorporaron los estudiantes de las otras licenciaturas La organizacion del laboratorio

para estas nucvas generaciones incluyo reordenar las practicas para tencr mejor relacion con

el programa en tcoria, reahezar algunas diferentes para satisfacer la curiosidad de los

estudiantes, ¢ incorporar nuevos cxperimentos,

Es interesante hacer notar que para ¢l semestre 97-2 se reinstalaron las practicas de

la col morada y la de entalpia, con un reactivo mas barato, propuestas en la fase |
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3.3 FASE 111

Durante la fase Ul se reunié informacién para :
a) Evaluar las necesidades de la institucion de acuerdo al perfil del ingeniero
b) Tener en mente el contenido del programa de la asignatura y los temas dentro de otras
asignaturas que se relacionan con Quimica
c) Tener una visidn general de las practicas que se imparten en cif laboratorio

La fase III cxpondra los fundamentos tedricos detras del plan de trabajo para el
laboratorio de la asignatura de Quimica (Clave. 1205) del nuevo curriculo. Se propone un
modclo de ensefanza-aprendizaje enmarcado dentro de la corriente cognoscitivista. Este
modeclo tiene un enfoque constructivista de aproximacion a la ciencia y esta centrado en el

alumno. E!l individuo cuenta con un bagaje cultural que influira en su aprendizaje y

motivacion para aprender Quimica Por esta misma razon, se considera muy importante la
incorporacion de la parte afectiva en la ensefanza dentro del salon de clases, 1o que ocurre
con poca frecuencia en la Facultad de Ingenieria Posteriormente, utilizando la informacion

proporcionada por la fase Il v tomando en cuenta las condiciones de trabajo actuates dentro

de la DCBFI, sc optimizara dicho modelo para adaptarto al entorno de la Division

3.3.1 Fundamenteos teéricos
Alguna vez, la autora escucho el comentario de que aprender quimica se asemcja a
aprender una lengua extranjera. La tabla periodica seria el alfabeto y ias leyes periddicas, la

sintaxis de esta nueva lengua Esta analogia va demasiado lejos La idea, sin embargo, hizo
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que se empezara a investigar acerca de la adquisicion de una lengua y se comparara con la
adquisicion de conocimientos quimicos Se puede decir que esta tltima analogia también es
cuestionable®. Sin embargo, 1a idea subyacente de saber como se aprende la quimica ayudo a

que se desarrollara ¢l modelo de ensefanza-aprendizaje aqui propuesto. Antes de darlo se

snto cientifico, teorias del aprendizaje y la lengua que

presentan tres apartados. ¢l conocimi

sentaran las bascs para el modelo

TIFICO

EL CONOCIMIENTO CI1

Las dos grandes corrientes que explican como se adquiere el conocimiento cientifico
son la inductiva y la deductiva La posicion actual es un rechazo al inductivismo y la
adopcion de fa corriente hipotético-deductiva, la cual implica que el aprendizaje no se realiza
en el vacio sino dentro de un marco cognoscitivo previo. Ahora se ve a la ciencia como una
evolucion de conceptos que se van adaptando segun se encuentren otros que los superen, en
vez de ser el vehiculo todo poderoso para alcanzar la altimsa verdad. De aqui se desprende
que ¢l trabajo experimental como simple comprobacion de conocimientos adquiridos en
clase es tan carente de significado como el de querer que ¢l alumno descubra todos los

conocimientos a partir de la observaciaon sin ningin tipo de guia 0 marco teorico Ya que, ni

stigacion cientifica.

uno ni otro enfoque reflejan el rabajo que se realiza en la inv

“ El aprendizape implica. segian Krshen (1982). un proceso ¢ 1
Por lo tanto. la quimica sicsmpre pasara por una ctapa de aprendirzaje .xmcs de pader mlcnonl_‘!r ol

conocimicnto.
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TEORIAS DEL APRENDIZAJE

De entre las diversas teorias que existen actuaimente para explicar los procesos de
aprendizaje, ya s¢ han mencionado las corrientes conductistas y cognoscitivistas. Varios
estudios encontrados en la literatura acerca det aprendizaje de la quimica estan basados en la
teoria de Piaget Segun esta teoria el conocimiento se construye a traves de la interaccion

con el entorno en vez de sélo interiorizarlo. Esta vision consltructivista esta caracterizada

por una seric de etapas definidas por la adquisicion de un conjunto de habilidades, v de

operaciones que configuran una serie de estructuras intetectuales que procesan ¢ influencian

la interaccion del indi

edad de infantes hasta la de adolescentes en cuatro ctapas

operacional,

cllas y en lugar de dar aspectos puntuales habla de nucleos de contenido”

etapas adicionales entre ta etapa concreta y la formal

la operacional concreta y la operacional tormal

iduo con su entorno  Piaget divide al desarrollo intelectual desde la
la sensorial-motora, la pre-

Shayur {1986), elabora sobre

Propone cuatro

Y las ejemplifica con la explicacion

que un individuo puede dar del fenomeno de la disolucion

TEMA CONCRETA CONCRET! FORMAL FORMAL
INICIAL AVANZADA INIClIAL AVANZADA
DISOLUCION La sat se disuchve e | Bl proceso se Las particulis sc La saturacion suponc

cf agua. La masa de
L sustancea disucttie
SC conscrva, pero su
volumen no (Para ¢l
nifio en la etapa pre-
operatoria. 1a

sustancia
d ce )

cnticndc como
reversible

entremezctan, pero
pormanccen “rgual”
de tal forma que
cada uns conserva su
Toluinen, su peso y
sus propiedades
quirmicas.

una situacion de
cquilibrso, < la cual
Ia velocidad de
precipitacion cs igual
a ta sciocidad de
disolucion

* Similar a nucleos conceptiales Esios son 1os clementos prmanes de la estructura concepinal on la
enschanza ¥y ¢l aprendizaye de quinucs
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La teoria cognoscitiva dice que los alumnos aprenderan cuando picnsen activamente
sobre Jo que estan aprendiendo Este factor cognoscitivo presupone un factor afectivo.
Antes de que los alumnos reflexionen sobre un tema deben querer hacerlo Este factor actiaa
a manera de filtro afectivo®, y se mide de acuerdo con los grados de ansiedad y motivacion
Un filtro alto, por ejemplo, tiene un alto grado de ansiedad y uno bajo de motivacion. En
estas condiciones el aprendizaje se dificulta Pero si el filtro es bajo, es decir la ansicdad es
baja y la motivacion alta, el aprendizaje se facilitara (Krashen, 1982) La reaccion emocional
a la experiencia del aprendizaje es el fundamento csencial para iniciar el proceso

cognoscitivo El como perciba el aprendizaje el alumno afectara 1o que aprenda

LA LENGUA

De acuerdo con la hipotesis débil de relativismo linguistico debida a Whoarf, la lengua
puede influenciar la forma en que se percibe al mundo Se ha dicho que el tipo de
pensamiento ue tipicamente implica a la lengua ¢s ¢l racional o logico que utilizamos
cuando resolvemos problemas Este entraia elementos deductivos (resolucion de problemas
a partir de un conjunto de reglas dado) e inductivos (resolucion de problemas a partir de
datos) Las propicdades formales de la lengua, tales como el orden de las palabras o la
secuencia de los enunciados, constituyen el medio por el cual nuestros pensamientos son
presentados y organizados Por esto eswmporntante considerar a ta lengua dentro del presente
trabajo.

Ausubel (1983) considera mas importante para el aprendizaje a la diferenciacion

cognoscitiva especifica que la variable de cdad considerada por Piaget Propone un

® El filtro afectiv o, sogan Krashen, se defing como una barrera psicofogica que obstacutiza cl aprendizaje.
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aprendizaje verbal significative donde el alumno cs procesador active de informacion

Ausubel su

e que tiene lugar un aprendizaje significativo cuando la informacion que ey
puede ser conectada en forma significativa y no arbitraria, por ejemplo. a través do
relaciones adecuadas impuestas por la estructura del tema a la estructura cognoscitiva’
particular de cada aprendizaje individual Y propone ¢l uso de organizadores® de avance
ideacional para iniciar un aprendizaje significativo (Hofacker, 1975). El aprendizaje.
entonces, segun Ausubel, se da cuando e} aprendiente ha podido imponer algun tipo de
orden o interpretacion significativa a los datos presentados. Es decir, aprendemos al peasar
acerca de y tratar de extracr el sentido de lo que vemos, escuchamos o sentimos. La teoria
de Ausubel, como hemos visto, requicre de una investigacion de “lo que el alumno sabe™
para poder dar organizadores efectivos a los alumnos Una amplia revision de este concepto
puede encontrarse en Jimenez (1993)

Lalengua dentro del taboratorio

Una queja frecuente en el laboratorio, por parte de los alumnos, es que dicen no

entender la clase de teoria pues algunos profesores uti

zan muchos tecnicismos que no
explican al exponer la clase La lengua que utilizamos dentro del salon de clases puede influir

en ¢l aprendizaje on los niveles basicos

Johnstone (1984) seiala que existe “ruido™, haciendo una metafora con el ruido

como interferencia no deseada en una sedal, dentro de 1a clase de quimica porque el léxico

)

1 A si un o ¥ dec . hechos. pe ip ¥ reglas 3 con
¢l tema parti enla cada i
* Un organizador s un armazén o modela a1 para faci 11 organizacion dc un
material hasado ¢n nucvos datos. Cubre ¢l vacio entre 1o que ¢l alumno ya conoce y 10 que Pecesita CONOCCT

antes de que suceda un aprendizage significativo. Para un meyor aprovechamicnto se debe formular con
fengua familiar al suycto
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utilizado no es familiar para los alumnos Hay que tener presente que ¢l Iéxico que se usa

riamente puede cambiar su significado cuando pasa a un contexto quimico. Para

minimizar esta interferencia sugiere usar léxico o construcciones mas familiares para el
alumno en vez de lenguajc pomposo o sintaxis rebuscada, exponer los enunciados en forma
afirmativa y usar términos de cantidad adecuados como mas abundante en lugar de menos
abundarte. Estas sugerencias son validas tanto para Ja manera de desarrollar la clase como

para el disefio del manual

MODELO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE ESPECIFICO PARA EL LABORATORIO
Se presentaran los elementos que conforman el marco integral de [a propuesta para el

laboratorio de quimica de acuerdo con o dicho en 1a introduccién a 12 fase I11.

Los alumnos que estan estudiando quimica estan en las etapas concreta o format de
acuerdo con la clasificacion piagetiana Herron plantea que los conceptos formales. segun
esta teoria, no pueden ser asimilados por estudiantes que estén en la etapa concreta
operacional, por o que sugicre se den conceptos altemos (surrogate) y sc ensefe como
desarrollar el pensamicnto formal operacional Una manera de realizarlo es  incluir
experimentos concretos en donde se pueda tocar, ver y manipular materiales que guien hacia

un concepto micntras sc fucrza al alumno a reflexionar sobre estas experiencias (Herron,

1975). Aqui es importante mencionar quc la reflexion “depende de la disposicion de la
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persona que lo emplea: si no existe voluntad de utilizar habilidades de pensamiento, no habra
pensamiento critico™ (Morgan, 1995) Recordemos que el pensamiento critico es uno de los
clementos mas necesarios para el cientifico. Kogut (1996) enumera una seric de estrategias

para favorecer ¢! pensamiento critico . 1) Hacer

“JPor qué? o Como 7"
frecuentemente y dirigirlas a un estudiante en especifico, 2) Usar cjemplos que cuestionen al
pensamiento dualista (dicotomia buena/malo) v refuercen la nocion de que la ciencia no
tiene respuestas absolutas, 3) Promover la discusion entre estudiantes por medio de tareas
en grupo dentro de la clase y alentar grupos de estudio fuera de clase, -4) Usar efectivamente
la retroalimentacion para promorer el proceso que conduzca al pensamiento critico, y 5)
Ejemplificar o modelar el pensamiento tipico perteneciente a cada disciplina, lo cual es muy
importante para su desarrollo

En el mismo articulo, Herron{ 197%) menciona que existe hasta un 5025 de alumnos
pertenccientes a licenciaturas diferentes del area quimica que al comenzar la educacion
supcrior en los Estados Unidos no estan en la ¢tapa operacional formal. Este nivel es ¢l
requerido para poder decir seriamente. dada la naturaleza de la disciplina, que un estudiante
esta aprendiendo reflexiva y criticamente gquimica

A este respecto existe un estudio publicado por ¢ CISE (Cervantes, 1993), en donde
sc dan las caracteristicas penerales del estudiante mexicano para el nivel medio superior
a) Nivel de razonamicento mayoritafiamente 2 nivel concreto operacional

b) Deficiencias de fengua

¢y poco desarrollo en sus habilidades de fectuia y redaccion
<) Inseguridad. producto naturalmente de sus experiencias previas, tfacaso o notas bajas,

devaluacion en ¢l sistema educativo debido a sus relaciones socioculturales



38

d) Falta de confianza en su propio desarrollo

e) Carencia de método de estudio

s

f) Formacion anterior deficiente que privilegio la memori de co poco
relevantes y operantes

) Inhibiciones y falta dc experiencia en trabajo yrupal

h) Manejo inadecuado de operaciones fundamentales

i) Son pasivos y acriticos

Jj) Perciben la realidad en forma fragmentaria y no muestran interés en aprender. sino en
aprobar

Algunas dc estas caracteristicas sc detectan en los alumnos del laboratorio de la Facultad de
Ingenieria y se analizaran con detalle en el inciso 3.3.2.
2 _Motivacion

La motivacion, es fundamental para que se realice el aprendizaje (Gagné, 1975 y
Krashen,1982). De ahi que se toma en cucnta al alumno como un individuo que. ademas de
razonar, tiene sentimientos De Moran indica que factores como la aplicabilidad de la
quimica para las respectivas carreras. la relacion de la quimica con la vida diaria, y las
practicas de laboratorio pucden ser influencias positivas en la motivacion: mientras que las
dificultades propias de la disciplina. la exigencia excesiva por parte de fos profesores y la
aversion a algunos temas pueden ser negativas (De Moran, 1995} Un estudiante aburrido o

que no entiende la pertinencia de lo que esta haciendo no trabajara adecuadamente
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De acuerdo con lo dicho anteriormente acerca del factor de ta motivacion® se traté
de incorporar técnicas y actividades que se utilizan dentro de un saléon de clase de lengua
extranjera como la escenificacion'® | los pequeios grupos, binas, actividades comunicativas'’
y humanisticas'® para distinguirlas de las 1ipicas “clases pizarron” a las que estan
acostumbrados y motivar a los alumnos en las clases de laboratorio ¢n la DCBFI Hace
algun tiempo en una conferencia de educacion quimica (Lerman, 1993), se proponian
actividades como obras de teatro con los clementes sodio y cloro representados a través de
Romeo_ vy Julieta, danzas, concursos de canto para motivar y ensefar quinica a estudiantes
cuya licenciatura no estaba relacionada con la quimica La idea de introducir habilidades
artisticas o arte en la enseflanza cientifica es recurrente Shakes, dos afios mas tarde, vuelve
a retomar la idea de incorporar ¢l arte en la clase de ciencia realizando un trabajo finat en

donde s¢ califica la ori

inalidad v la veracidad del contenido cientifico de los temas

presemtados por medios visuales o plasticos (Shakes, 1995)

3_Lectura v redaccion

Por ultimo. no se debe dejar de lado la redacs

on Los procesos mentales que se
flevan a cabo Jdurante el proceso de escritura estan ligados a los de pensamiento. Una

redaccidn y lectura deficientes son la sewunda caracteristic

que menciona Cervantes en el

estudio antes mencionado Se dice gque una buena redaccion es fruto de una amplia y buena

° Cfr. con lo dicho en 1a scccion 3 3 1 bajo “Teorias del aprend:
% Representacian que realizan dos o mas personas de unRa sitiwcion de la vida real

"' Actividades que surpen a partit de una necesidad de comunicazion con un propdsito cspecifico, donde
importa cl contenido cn vez de la fornma. la mlenencion det profesor es hnmada, custe sanedad cn la
Iengua utilizada y no s¢ hiene control sobre ¢l mutcrial empleade (Harmer, 1991)

7 Actividades quc loman en cuenta los seitirmientos del alumno «Maskowite, 1678y
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lectura. Frecuentemente, s¢ escuchan quejas de maestros, no solo del area cientifica sino
también de la humanistica, del bajo nivel que tienen sus alumnos en ortografia y redaccion
Pero, cOmo esperar que los alumnos redacten adecuadamente si nadic les dice de qué
manera hacerlo? La redaccion dentro del laboratorio puede ser tratada desde dos puntos de
vista diferentes’ el cientifico y ¢l creativo El primero, el informe de la prictica, es ¢l medio
optimo para ensefar redaccion pucs no supone una carga extra ni para ¢l alumno ni para el
profesor. El creativo requiere de mavor tiempo por parte del profesor y del alumno pero las
satisfacciones obtenidas valen la pena el intento

Para éste ultimo se han dado sugerencias como el inventar cuentos, entrevistas a
elementos o quimicos famosos Aunque este tipo de escritos pucden ser motivantes, existe et
problema de ia estruciura inherente a dichos textos En general, los alumnos 1a desconocen
Dado que el objetivo es desarrollar el habito de una correcta escritura, se debe tomar en
cucnta esta pane pero seria bastamte costoso en tiecmpo ©Cupar cincuenta minutos de
laboratorio para explicar la estructura narrativa de un cuento o ¢l esquema de una buena
entrevista. que es probable que no vuelvan a utilizar en su vida, si se compara con los cinco
minutos necesarios para explicar pequenos lineamientos de un proyecto de escritura o para
explicar cémo s¢ escribe correctamente un informe

Burke sugiere un gjercicio estiucturado, con powibilidad de retroalimentacion que es
muy importante al comenzar a escribir, y ademas ¢s relevante para ¢l curso que nos ocupa
para el tema de la tabla periodica (Burke, 1995). El siguiente cjercicio es una adaptacion del
propuesto por Burke En la priniera semana se escoge un clemento y los alumnos escriben

un parrafo de por qué estan interesados en ese elemento en particular. El profesor recoge los
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parrafos, los corrige para aclarar primero el sentido de 1o que quieren decir y los comenta

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

elemento y desarrollan la “personalidad™. No existe limite de fuentes consultadas pero se

recomienda que se investiguen por lo menos tres Esto favorece que los estudiantes se

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

sugiere utilizar fichas de trabajo y bibliograficas) Durante este periodo ¢l profesor dara

oricntacion acerca de dichas técnicas. La cuarta semana se entrega un duplicado de las fichas

o los cuadernos de notas y se dan los lineamientos para la realizacion de un borrador Se

corrigen las fichas a nivel morfosintactico En esta entrega se monitorea 1a cantidad de
reescritura que hicieron lo alumnos durante el proceso de investigacion y se les indica, si es

pertinente, quc se trata de usar ideas originales para desarrollar una personalidad al

eclemento. Si se considera gque los estudiantes necesitan mucha avuda o estan teniendo

muchas dificultades, se puede entregar una fotocopia de un modelo que pucden seguir para

hacer su escrito La quinta semana. se entrega el borrador que debera ser minimo de entre
tres y cinco cuanillas Este borrador debe ser corregido a profundidad por ¢t profesor v ser

regresado al alumno la semana sigutente La sdptima semana. los alumnpos entregan fos

trabajos v ¢l mejor, ¢n contenido y torma. es prennado

Un cjercicio similar se evd a cabo en el laboratono con los alumnos de los

semestres 95-1 a So-11 de la Division de Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria Por
cuestiones de tiempo el ejercicio se reduja de sicte a tres semanas. La primera semana se

pidid a los alumnos que elaboraran un comentario critico de una lectura (en inglés) acerca de

los diferentes tipos de gasolina ¥ su relacion con la contaminacion atmostérica Debido a que
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muchos alumnos no saben esa lengua, la mayoria entrega traducciones del articulo
mencionado. La segunda semana se orientd a los alumnos de acuerdo a lo que habian
entregado durante fa primera semana A los alumnos que entregaron un comentario se les

ensefio a estructurarlo mejor o a revisar ¢l estilo usado, a los que entregaron una traducciéon

se les dio pautas para escribir un pequeio comentario que incluycra su opinidon acerca del
articulo. Estas indicaciones s¢ dan de manera individual micntras se desarrolla la practica
para no sacrificar tiempo del programa La tercera semana se recogen los comentarios que
volvieron a escribir los alumnos para incluir sus opiniones y algunas fuentes que apoyaran
sus conclusiones. Al mismo tiempo que estan realizando esta segunda entrega, se corrige la
ortografia y el estilo del comentario de cada alumno Los alumnos entregan los comentarios
totalmente revisados durante la cuana semana y, finalmente, se califican. Estos ¢jercicios se
toman en cuenta para subir puntos cn las practicas

En cuanto a redaccion cientifica, s¢ puede -seguir un programa como el siguiente. La
estructura del informe y los lineamientos para escribirfo. Por ejemplo, el uso de la tercera
persona y la pasiva, sc dan en la primera semana del curso pero no son suficientes para que
escriban un informe correctamente. El proceso puede comtenzar la primera y segunda
scmana por ejercicios de critica sencillos siguiendo ¢l modelo de tesis, antitesis y sintesis a
partir de lecturas de divulgacién cientifica relevantes a los temas de laboratorio o de la
quimica en la vida diaria Después, se puede introducir Ja “ V™" de Gowin 0 mapas semanticos
para desarrollar a partir de ahi el informe Para una discusién mis amplia acerca de los

procesos cognoscitivos presentes cuando se escribe un informe de laboratorio ver Rosenthal,

(1987)
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4. Disco de las practica
Como una linea paralela de trabajo sc tiene el diseiio de las practicas. Al investigar el
trabajo de laboratorio varios autores alertan acerca de la sobrecarga de informacion que se
puede dar dentro de este ambito Chastrette indica Que la capacidad de memoria o
“capacidad M™ para resolver un problema es ¢l namero de unidades de informacion que se
requieren para sesolverlo Se encontré que el limite esta alrededor de 7 %2 unidades de
informacion pero estas unidades no siempre son iguales para todos los sujetos investigados
(Chastrette. 1992) En el mismo reporte. el comite de ensepanza de la IUPAC sefala la
necesidad de que para ¢l aprendizaje se disminuya la capacidad M al plantear problemas pero
se guarde la 10gica inherente y se ensefte a crear lazos entre los conceptos que se deben
utitizar deatro de un problema “complicado™ como lo hacen los expertos para disminuir la
capacidad N del problema Johnstone va habia mencionado, desde 1984, que la capacidad M
limite se encontraba alrededor de 6 unidades En su articulo propuso que el laboratorio era
un sitio “ruidoso’” por la cantidad de informacion que se presenta a un principiante que no es

capaz de distinguir entre ¢} “ruido”™ o sobrecarga de informacion, 10 que ¢s irrelevante para el

experimento ¢n si, vl Usenal de aprendizaje’. 1o que el maestro piensa que os importante
(Johnstone, 1953) Para disminuir este ruido recomienda enunciar claramente o que ¢s

preliminar 0 adyacente al experimentio para hacer el objetivo mas claro, asegurarse de que el

experimento no contenga aspectos irrelevart

s 0 confusos, asegurarse de que se adquicran
las habilidades necesarias antes de que se pongan ¢n practica en un experimento {Johnstone

en Byrne, 1990)



5. Disciio del manual

Coma parte complementaria al disefo de practicas, se investigd el diseiio de
manuales. Johnstone {1990 y 1991) también encontrd que el diseflo de los manuales influye
en el desempeito de los alumnos y hace varias recomendaciones. Estas se presentan aqui
ligeramente modificadas La disposicion del manual debe ser mas abierta en comparacion
con ias lincas de texto escrito a renglon seguido. Usar dibujos o iconos cuando exista duda
en la interpretacion del texto, indicar la cantidad aproximada con el dibujo de una espatula o
1a precision requerida con una balanza analitica o granataria Numerar en orden creciente los
procedimicntos experimentales. Dividir unidades de trabajo independientes y de baja carga
informativa por medio de lineas que corran a lo largo de toda la pagina para ayudar al
estudiante novicio a procesar informacion en vnidades. Usar tanto iconas relevantes como
flamadas de atencion dentro del texto para indicar medidas de seguridad (Pickering, 1987)

Es impornante recordar que no es un planteamiento simplista. se persigue el objetivo de

a los estudi

en las primeras etapas a organizar la informacion que se les
presenta Usar lengua sencilla y precisa, por las razones dadas cuando se expuso la relacion

lengua-laboratono, por ejemplo, usar acido clorhidrico en vez de acide murniatico

Por 1o que respecta a queé tipo de enfoque conviene mas para las practicas, la
literatura presenta un debate entre los laboratorios estructurados o tipo “receta de cocina™ y

los crcativos basados en meétodos de resolucion de problemas o tipo “descubrimiento™.
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Diztler (1994), indica las ventajas de las practicas de laboratorio estructuradas gque
pueden ser buenas para que los estudiantes desarrollen habilidades manipulativas ademas de
ahorrar tiempo y hacer un uso mas eficiente de espacio y personal de laboratorio. Por otro
lado se les critica por las desventajas de que 10s estudiantes no pueden ser creativos y que
solo se verifican los principios vistos en teoria en vez de comunicar el espiritu de una
investigacion cientifica real Por otro lado. los cursos de laboratorio no pueden estar
enteramente basados en actividades de descubrimiento ya que tampoco refieja la actividad
cientifica. Este tipo de actividades, en las que el alumno debe descubrir todo por si mismo y
sin ningun tipo de guia puede llegar a ser problematico y frustrante para un curso hasico Lo
mas recomendable es un modelo en donde se pucdan utilizar las ventajas de ambos enfoques.
un modeclo de descubrimiento guiado En este sentido, Venkatachelam (197-1) propone un
programa que consta que dos ciclos. uno de aprendizaje y otro de reto. El ciclo de
aprendizaje provec a los alumnos con un material adecuado de lectura como investigacion
previa y con las habilidades necesarias para resolver el problema del ciclo de reto  Este
segundo ciclo consiste en una variacion de un experimento estructurado presentado a través
de preguntas de tipo abierto Estas preguntas o pequedas pistas dirigen al estudiante a tomar
decisiones para desarrollar una linea de razonamiento

De esta manera. fa frustracion

asociada a un laboratorio totalmente abierto no se presenta porque se tienen los

conocimientos necesarios para realizar ¢l experimento en tanto que la creatividad y el

pensamiento critico puede ser fomentado
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7.C lizacion del trabajo de laboratorio,

Partiendo de la premisa de que el laboratorio es un ambiente donde se ticnen que
manecjar muchos elementos al mismo tiempo, se necesita proporcionar al alumno alguna
ayuda para que pucda conceptualizar electivamente el trabajo de laboratorio

Stevensvold (1992) encontré que los mapas conceptuales ayudaban a los estudiantes
con una baja habilidad verbal. Se propone la claboracioén de estos mapas como un primer
instrumento para los estudiantes de fa DCBF] puesto que esta es una caracteristica que se
analizara en el inciso 3.3 2. Un mapa conceptual se clabora siguiendo estos pasos:

a) Identificar los canceptos principales

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

c) Empezar por el concepto mas general y situario hasta arriba.

d) Los otros conceptos se arreglaran en orden decreciente de generatidad. Si existen
conceplos relacionados, entonces se pondran al mismo nivel

) Usar lineas para unir los conceptos Sobre estas lineas escribir una frase que indique la

naturaleza de la conexion

Parg una explicacion mas amplia sobre como construir y calificar mapas conceptuales ver

Nakhleh (1994)
Esta ¢ltima autora, Nakhleh. menciona como un segundo instrumento para ayudar a

~ de

los alumnos a relacionar lo gque hacen en el laboratorio con fo que ven en la teoria la
Gowin o Diagrama V. Este se construye llenando las categorias indicadas con la informacion
pertinente La V epistemologica de Gowin ilustra los elementos implicados en la produccion

de nuevos conocimientos Los elementos del lado izquierdo(conceptual) guian Ia seleccion
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de sucesos y cuestiones asi como de procedimientos en el lado derecho (metodologico).
Existe una continua accion reciproca entre todos los 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 continuacion el
diagrama V segtin Novak (1988)

“V” DE GOWIN

CONCEPTUAL \ METODOLOGICO

Modos de ver el mundo : PREGUNTAS-FOCO Aseccciones de valor :El valor.
(ejemplo : la naturaleza cs Inician 1a actividad cntre ios de los resultados de fa
ordenada v conocible) dos inios v estan | investigacid

cn, o gencradas por, teorias |
concentran la atencion en
cventos y ob

Filosofias : (ggemiplo . “El
entendimicnto humano™ de
Toumlin)

Aserciones de Conocil
N 1

i

P alas pr
producidas ¢n ¢} contexto de Ia
nvestigacion de acuerdo con criterios
de excel apropiados y explici

Teorias : Conjuntos de conceptos
iogicamente relacionados que
permiten modos de ra ientos
conducentes a explicaciones

Accion

Interpretacionces, Explicaciones y

Generalizaciones :Productos de
stodologias v de

antenores usados para garantizar

aserciones

Reciproca

Principios : Reglas que
gobicman la conexion de regularidades
on “fendmenos™ en formato proposicional
denvados de ascreiones doe conocinuentos
anteriores

Resultados :Representaciones de datos
en tablas, cuadros v graficas
Constructos : {dcas que soporan teoras
fiables, pero sin referentes dircctos cn
objetos o eventos

Transformaciones :Hechos ordenados
gobcemados por teorias de medida
clasificacion

Estructuras Conceptuales : Subconjunios
de teorias usades directamente en la
invesugacion.

Hechos :Juicio, basado cn confianza ¢n ¢t
nétodo, de que 10s registros de sucesos u
objctos son validos.

Conceptos : Signos o simbolas indicando

regularidades cn eventos Registros de Sucesos u Objetos.

SUCESOS/OBJETOS
de interes ap do:
2 traves dE CONCEPLOs ¥ TCRISIFOS | OCUFICACINS } ORICLOS
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3.3.2 Anilisis de Ia condi

iones actuales de trabajo en la DCBFI

INVESTIGACION DE CAMPO

Se¢ comenzd a dar clases de laboratorio en la Division de Ciencias Basi de la

Facuttad de Ingenieria en 1993, asi que el modeclo que se sugirio como apropiado para la

investiga n fue el de “maestro como investigador™.

Como se ha mencionado este es el primer estudio de la ensefanza experimental en la
DCBFI1. La investigacion de campo en el entorno del salon de clases es un poco distinta de
la que se acostumbra dentro de la quimica porque se trata con seres humanos. Después de
consultar la bibliografia se decidio utilizar técnicas cualitativas de investigacion similares a
las que usan los etndlogos

Segun Vulliamy (1990), este tipo de investigacion puede indicar las pautas para una
investigacion cuantitativa posterior que a ojos de otros cientificos parece mas valida
Burguecss (1988), por su parte, escoge la entrevista como técnica mas adecuada para recabar

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

los aluminos hacia ¢l método de ensenanza-aprendizaje en ¢f laboratorio Para que ¢l estudio
tuviera validez interna, se paso largo tiempo dentro del medio para poder refinar
aseveraciones y corroborar conclusiones con los sujetos, se utiliza la entrevista espontanca
para poder clarificar ¢l significado entre el investigador y el entrevistado, se mantiene el

lenguaje al nivel del entrevistado, se realiza el estudio en un ambiente natural (c! laboratorio)

para reducir ¢l estrés del entrevistado cn lugar de sacarlos de contexto (Goetz, 1984)
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Como se requeria el permiso escrito de cada sujeto si se queria reproducir las
transcripciones de entrevistas preparadas, se optd por hacer entrevistas espontaneas
apoyadas por encuestas tipo cuestionario andnimo de preguntas si/no a lo largo de los
semestres durante los cuales se estuvo dando clase
1. Descripcion de un grupo promedio_de laboratoriq

Actualmente, los grupos son muy heterogéneos: hay alumnos repetidores, regulares y
los que llevaron una excelente quimica cn la preparatoria, la mayoria son hombres. Los
grupos se integran con alumnos que provienen de las diversas licenciaturas que se imparten
en la Facultad de Ingenieria El niumero de alumnos oscila entre los 15-25 y trabajan en
grupos de 4-5 personas. Una sesion tipica de laboratorio esta programada para 2 horas
Primero el maestro explica la practica y se revisa el cuestionario previo, luego se realiza con
la explicacion verbal dada Los alumnos todavia no tienen acceso a copias impresas de las
practicas porque se esta preparando un manual

Un problema que se detectd en los semestres anteriores fue la cantidad de alumnos

(algunas veces hasta 45) por maestro En ¢! semestre 97-1, ¢sto se resolvio creando mas

grupos de laboratorio de tos cuales ahora existen 53 grupos de 20 alumnos cada uno El
laboratorio e¢s requisito para que los alumnos aprueben la pante tedrica del curso y por
politicas de la Facultad no se puede revalidar el laboratorio Esto se hace con la filosofia de
que aungue el alumno se inscriba por separado a la teoria y al laboratorio no sc perciba

como dos cursos diferentes sino como un tode Sin embargo, ¢sto ocasiona otro tipo de

problemas Las practicas de laboratorio son casi las mismas de semestre a semestre o cual



50
puede ocasionar que los alumnos repetidores se aburran. platiquen y sirvan como foco de
distraccion, o presten jos informes corregidos a sus compaiieros del nuevo semestre
2. Resultados de la investigacion de campo

A continuacion se dan los resultados de las entrevistas realizadas con los
cuestionarios A y B (ver apéndices 1 y 11, p79 y 80, respectivamente). ¥ 5¢ incorporan las
observaciones hechas empiricamente dentro del laboratorio durante la investigacion.

1) Un tipico estudiante de la asignatura de laboratorio esta en segundo semestre de carrera,

2) La mayoria de ellos no ha llevado una buena quimica ¢n el nivel inmediato anterior, por lo
tanto debemos partir de cero

3) Su actitud hacia 1a quimica no es muy favorable

4) Preficren trabajar solos por cuestion de calificaciones y porque no tienen tiempo para
reunirse fuera del laboratorio para hacer los informes

5) Son pasivos porque temen hacer ¢l ridiculo enfrente de sus compaieros

6) Son acriticos, si ¢l profesor lo dice, asi es y asi lo responden en el examen

7) En 20 semestre todavia no cubren el requisito de comprension de lectura en inglés, por
lo tanto la bibliografia se reduce a lo que este escrito en o traducido al espaiiol

8) La orntografia y redaccion, en algunos casos, deja mucho que desear

9) A la mayoria, solo fes importa pasar la asignatura

10) Los alumnos prefieren tener ol formato de 1a practica que van a realizar

11) Los alumnos no son capaces de entender 1os conceptos basicos que subyacen a la

practica, ni pueden relacionarlos adecuadamente a la hora de hacer el informe.
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EL LABORATORIO DE QUIMICA DE LA DCBFI

Las practicas que se realizan dentro del laboratorio ya fueron enumeradas en la
seccidon 3.2.4. Por diversos factores, entre e¢llos una gran premura de tiempo, algunas
practicas de la Fase 1 tuvieron el formato y los problemas que se queria evitar El diseflo no
era llamativo. se seguian procedimientos sin dar oportunidad al alumno de opinar acerca de
ellos y Ia mayoria de las practicas eran consideradas ajenas a su licenciatura. La propuesta
dada en ¢l inciso 3 3 3 trata de subsanar estas deficiencias desglosando primero los puntos
importantes y después dando una modificacion concreta Al preguntar a los alumnos en
forma directa qué practicas les gustaria realizar, respondicron que les gustarian practicas con

computadoras, con superconductores, con polimeros, o con explosiones, por cjemplo

Por la situacion que estd atravesando nuestro pais necesitamos practicas “buenas,

bonitas y baratas” De nuevo hay que pensar a quien nos estamos dirigiendo. Esta es la
primera quimica que cursan los ingenieros y, para algunos, sera la altima. otros la
necesitaran para asignaturas posteriores. Es un curso basico que se tiene que concentrar en
proporcionar las estrategias adecuadas para manejar conceptos quimicos que estan fuera del
alcance de la mayona de los estudiantes  Los alumnos deben aprender las habilidades basicas
que ocuparan en sus cursos posteriores de laboratorio, una de clias es la titulacion
Fisicamente, ¢l laboratorio consta de dos alas que dan servicio simultancamente de
lunes a viernes de 7 am a 8 p.m y ¢l sabado de 7 am. a 3 pm Se cuenta con aparatos de
Millikan. Thomson. Hoffman, multimetros y ¢l equipe usual de un laboratorio de quimica
general. En cuanto a reactivos se tienc un surtido limitado pero eficiente Se utilizan, de

preferencia, reactivos faciles de conseguir y no muy toxicos
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3.3.3 Propuesta de trabajo para el laboratorio de quimica (1205) de 1a DCBF1

Con el propésito de eliminar los factores que interfieren con la propuesta de trabajo
ideada para el alumno promedio descrito en el inciso anterior, nos referiremos en primer
lugar a los alumnos repctidores Para estos alumnos y para aquellos con un buen nivel en
Quimica (se pucde conocer cl nivel con los examenes de diagndstico que se aplican al entrar
a 1a licenciatura) se propone un grupo piloto opcional en la mafiana y uno en la tarde, de tal
modo que los estudiantes que asi lo deseen rezlicen su propio proyccto bajo la supervision
de profesores capacitados. Se cuenta con que todos estos individuos ya tienen la destreza y
los conocimientos suficientes para desarvollar un proyecto por si mismos Esta propuesta
concuerda con una idea expucsta anteriormente en el inciso 3.3.1: dejar que el alumno sea
responsable de su propio aprendizaje La motivacion no seria un problema grave porque los
alumnos inscritos estarian alli por decision propia Debe tomarse ¢n cuenta aqui que el
nuevo reglamento de laboratorio establece que no se realicen practicas fuera de las
programadas, por lo que se tendria que plancar muy bien cada experimento y pedir permiso
a los laboratoristas para poder sacar ¢!l material necesario con anticipacion Lincamientos

mas extensos para esta propuesta se podrian adaptar de los articulos de Black, Fruen y

Kostecka. (Black, 1996, Fruen, 1992, Kosteka, 1995)

Una vez considerado ¢l caso particular de estos alumnos, es posible proceder a la

propuesta propiamente dicha:
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1) CREAR UNA CONCIENCIA ECOLOGICA
Para cumplir con el objetivo de despertar una conciencia ecologica en los estudiantes
de ingenieria, se pueden dar, como actividad extra. lecturas a ios alumnos acerca de la lluvia
acida o la capa de ozono. Algunos de ellos se mostraron sumamernte interesados. Se
encontro bastante utilidad en presentar a los alumnos “las 3 erres™ del procesamiento de
desechos: Reducir, Reusar, Reciclar. La reduccion de la cantidad de desechos introduciendo
practicas en microcscala se discutird posteriormente. Dentro del laboratorio, podemos
concientizar a los alumnos de los desechos producidos de dos formas 1) mandar a los
alumnos a buscar la toxicidad de tos desechos, o 2) dar reglas generales dentro del contexto
de la practica. Lo primero implica un gran consumo de tiempo a menos que sepan
exactamente donde pueden buscarlas. Lo segundo, ¢s mas efectivo porque los consejos se
repiten en varias practicas. Para reciclar, varios articutos en la literatura proponen practicas
en secuencia para que los productos de alguna practica sean reactivos en otra En realidad
no se tiene contemplado este enfoque dentro de la DCBFIL Sin embargo se puede alentar a
tos alumnos a reciclar el papel para elaborar sus informes de laboratorio siempre y cuando
no interfiera con ¢l aspecto formative de entregarlo organizado v limpio. Por ultimo. dado
que son ingenieros, sc les puede informar de los programas que existen en la industria
mexicana para proteger el ambiente como es el de "Responsabilidad Integral™ del Instituto

Mexicano de Ingenieros Quimicos (IM1Q)
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2) USO DE TECNOLOGIAS MODERNAS
Los alumnos tienen acceso a computadoras a través del departamento de
computacion. La introduccion de computadoras para el laboratorio no va en contra del
objetivo de tener practicas baratas pucsto que si se planean bien, se¢ utiliza una paqueteria
adecuada o sabe donde buscar en la Red, s¢ proporciona al alumno una herramienta
poderosisima para su futuro desarrolio profesional. Ademas, se pueden utilizar con
programas de simulacion para facilitar ¢l puente entre el laboratorio y la industria sin tener

que gastar en equipo

3) PRACTICAS EN MICROESCALA
La introduccion de practicas en microescala presenta ventajas y desventajas. Por un
lado la inversion inicial es relativamente grande Otro argumento €n contra pucde ser que los

ingenieros, finalmenie, estaran trabajando a nivel industrial por to que deber

n tener una idea
de lo que ocurre con la reaccion en gran escala a partir de su experiencia en el laboratorio
No obstante las practicas en microescala abaten el costo de los reactivos y reducen los
deshechos producidos lo que es bastante atractiveo cuando  se tienen 53 grupos de
laboratorio La experiencia previa can los alumnos de Ingenieria indica que no sc¢ deben
utilizar sustancias 1toxicas o corrosivas porque no tienen el cuidado necesario al mancjarlas.

Puede optarse por una solucion intermedia Si alguna practica contiene reactivos COstosos o

1oxicos pero es ilustrativa y significativa, se recomienda hacer dicha practica en microescala.
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4) DISENO DE LAS PRACTICAS

Como elemcento adicional para esta propuesta de trabajo ademas de lo expucsto en el
inciso 3.3 1 acerca del modelo de ensceianza-aprendizaje, la UPADI sugiere un aprendizaje
en espiral y que exista una interdisciplinariedad en la formacion de los ingenieros. Esto en la
practica es sumamente dificil dado lo grande de la Facultad de Ingenieria  Seria muy
recomendable tener contacto con los diferentes departamentos que requicren de ta quimica
basica o los que se encargan de dar la segunda parte esta materia, (Dichas asignaturas ya se
han especificado cuando se detallaron los contenidos de las materias relactonadas
mencionadas cn ¢l inciso 3 2.2) Si se logra una comunicacion real entre departamentos, se
podrian evaluar las necesidades reales v se evitarian las repeticiones innecesarias de las que
se quejan algunos alumnos

A pantir de todo el marco teanco anterior. s¢ expondra primero una modificacion al
programa en cuanto a 1a téenica de exposicion do una practica existente En segundo lugar,
una meadificacion bajo el modelo constructivista con una practica nueva. Para terminar, una

propucsta de disefio de manual modificando una practica existente

Modificacién de la técnica de exposicion

RIDAL

PRACICA DE AT DUIAS 10 SEO!

Aungue se ha visto que ol estudiante de ingenienia no es muy afecto a pasar al frente

del salon de clases o a las escenificaciones, la propuesta de Hill (1995) con una ligera
modificacion puede hacer que ¢l aprendizaje de medidas de seguridad sea mas significativo

que una mera lista de reglas. La idea es que los alumnos detecten los “errores”™ que cometen
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dos maestros-actores El que detecte mas ganara un premio. Para ayudar al reforzamiento de
fas reglas de seguridad, al final de la actuacion se reparten copias del libreto con los errores
sefalados. Existen 53 grupos de laboratorio en la DCBFI, buscar una hora adecuada a todos
€éstos es practicamente imposible. Se sugiere como alternativa hacer un video del articulo
citado dentro de las instalaciones de la DCBFI para que los alumnos pucdan relacionarse
mas con ¢él, o en su defecto utilizar el video que existe para medidas de seguridad, y realizar

el mismo concurso para obligar a los alumnos a pensar en las reglas de seguridad que estan

aprendiendo.

SATD LA DETERMI

CION DL ACIDO ACETICO EN VINAGRE

Esta actividad llamada “Busca a alguien que .. 7 csta tomada del libro de Moskowitz
(1988) L.a idea es que un alumno encuentre a OIro con una muestra que tenga la misma
concentracian de acido acetica Despues de que se ha presentado la técnica de titulacion, y
se ha cerciorado de que los alumnos son capaces de realizarla adecuadamente Se reparten
muestras problemas de acido acético que los alumnos deben titular para encontrar quiénes
tienen las mismas concentraciones Las muestras son preparadas con anticipacion por
duplicado y etiquetadas Se prepara una relacion donde las concentraciones se especifiquen
de acuerdo a las ctiquetas De esta torma las concentraciones son conocidas por ta maestra y
puede comprobar ¢l trabajo de los estudiantes  Este ejercicio puede ayudar a la motivacion si

s

ofrecen puntos extra en la practica para la primera pareja que se identifique

correctamente
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ista

icacion basada en el modelo constructi

Segun se encontrd al analizar las condiciones dentro de la DCBFI, las practicas que
serian de mas interés para los alumnos seran sobre temas mas rclacionados con sus

licenciaturas, por ejemplo, pH en suclos, analisis quimico en arcillas, nuevos materiales

ceramicos Aleunas de estas practicas son temas en las guimicas posteriores ¥ representan un

nivel de procesamtiento de informacion elevado  Sin embargo, no renemos por qué
desaprovechar el interes de los alumnos por estos temas Se propone que para incorporar
una practica como esas, en su diselo se trate de disminuir la informacién requerida y
adaptarla para el nivel introductorio que estamos manejando

ABtA ©

Esta practica ¢sta basada en ¢l articulo “Periodic Properties in a Family of Common
Semiconductars™ de Lisenshy or af. que aparecto en ol Jowrnal of Chemical Fducation,
Volumen 69, Numero 2, en febrero de 1992 La razon es introducir una practica de estado
solido que sea atractiva para los alumnos Del anticulo citado solo se utilizara la parte que

ilustra la reiacion entre la esteuctura de los semiconductores v la tabla pericdica. Los

rableta) son haratos y faciles de conseguir

materiales utilizados (diodos, repla optic

an un mapa conceptual de materiales semiconductores

Primero se pide a los alumnos que e

akhleh(1994) Posteriormente, se elabora una

y se califica de acuerdo con los criterios de ?
“V" de Gowin para el trabajo de laboratorio Finalmente. se realiza la practica y se discute

en grupo tanto el mapa conceptual como el disgrama “\™' para que los alumnos elaboren el

informe.
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Modifi ion del diseio del 1

Se presenta la primera actividad de la practica 12 en un formato nuevo de acuerdo a
las especificaciones de Johnstone (1990 y 1991). El formato original puede consultarse en el

apéndice Vi, p 94.

LEY DE LA CONSERVACION DE LA MATERIA
DESARROLLO

ACTIVIDAD A

1 Coloca 20 mi de la solucion de HCY ¢n ¢l matraz erlenmever Utiliza la probeta
para medir 1a solucron

~

Pesa 5g de NaHCOsen un vaso de precipitados. Luego vierte ¢l NaHCO, en ¢}
globo. PRECAUCION Cunda que no quede en ¢l vaso o s¢ derrame

3. Ajusia cl globo a la boca del matraz. EL. NaHCO.NO DEBE CAER DENTRO
DEL MATRAZ

1. Coloca ¢l matrar » ci globo como los armaste sobre la balanza v pesa. Registra el
peso de todo oste sistema. este serid my

2. Sin quitar ¢l sistema de a batanza Anade ¢l NaHCO,

Obscerva v registra lo que
sucede

3 Espe

a quc Wwmune la reaccion Vuelve a segistrar el peso del sistema, scra my

1. Compara los pesos m, v m:

. Picnsa s1 s¢ cumple o no 1a ley de la conservacién de 1a matena Exphica por que
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Cuando se realizo la presente investigacion, la autora se percaté de que no existian
objetivos explicitos para el laboratorio de la DCBF1 contra los cuales poder comparar el
desempeno del mismo Se examinan a comtinuacidén las fuentes pertinentes para,
posteriormente y con base en ellas, proponer los posibles objetivas det laboratorio como un
resultado imponante de todo el trabajo realizado
a) El programa de la asignatura Quimica (Clave 1205) senala que ¢l alumno desarrollara:

“las capacidades de observacion y de manejo de instrumentos experimentales, y la

conciencia de la importancia de las propiedades de los materiales, de la generacion

uso de la energia, y de sus consecuencias en el ambiente™

b) El documento de la UPADI senala que para trabajos experimentales
“se pondra énfasis en montar laboratorios con equipos que se asemejen a los
empleados en la industria, se pondra atencion a la toxicidad de los compuestos

empleados

se instalaran medidas adecuadas de seguridad, se ensedara al alumno a
calcular el costo del producto final, a buscar alternativas que supongan una
economia que incida en ¢l producto que interesa y proponer un esquema de
produccion industrial”

Para este ultimo objetivo se recomienda fa practica nueve citada vn el inciso 3 2.4, la cual

consiste en un proyecto de sintesis de acido aceti! salicilico. Los alumnous deben claborar un

organizador de actividades. entre las cuales estan investigar la sintesis del acido, seleccionar
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una forma adecuada de sintetizarlo, comprar las matcrias primas, obtener el producto,
calcular su costo en horas/hombre y su costo para venta. a mancra de una pegueiia empresa
El documento no cspecifica objetivos para Quimica General en lo que respecta a labaratorio
pero para ¢l de Quimica Inorganica sugiere: - Desarrollar habilidades experimentales para
trabajar cn el laboratorio de quimica, aplicar el razonamiento 1ogico a la resolucion de
problemas y valorar la necesidad de preservar el medio ambiente y las fuentes de energia™.
¢) La necesidad expresada en los diferentes perfiles del ingeniero es “‘un conocimiento
profundo de los principios de la quimica™
d) De los estudios consultados en la literatura Hodson (1994), da cinco objetivos para <l
laboratorio

1) Motivar, mediante la estimulacion del interés v la diversion

2) Ensediar la técnicas de laboratorio

N1 i el apr izaje de los conocimientos cientificos

4) Proporcionar una idea sobre ¢l método cientifico y desarrollar la habilidad en su
utilizacion
S) Desarrollar determinadas “actitudes cientificas’™. tales comao la consideracion de
las ideas y sugerencias de otras personas, la objetividad y la buena disposicion
para no emitir juicios apresurados
Pero estos objetivos pueden scr criticados porque no son exclusivos del trabajo en el
laboratorio.
€) En este sentido, otro estudio acerca de los objetivos educativos, identifica cuatro

objetivos especificos del trabajo practico (Barbera, 1996)"
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1) Proporciona expericncia directa sobre los fenomenos, cn el sentido en ¢l que Woolnough
(1985) utiliza la palabra experiencia. haciendo que los estudiantes aumenten su
conocimiento tacito y su confianza acerca de los sucesos y eventos naturales

2) Permite contrastar la abstraccion cientifica ya establecida con la realidad que ésia
pretende describir, enfatizandose asi la condicion  problematica del proceso de
construccion de conocimientos y haciendo que afloren algunos de los obstaculos
epistemologicos que fue necesario superar en la historia del quehacer cientifico

3) Produce la familiarizacion de los estudiantes con importantes clementos de caracter
tecnologico, desarrotlando su competencia técnica

4) Desarrolla el razonamiento practico, en ¢ sentido que Brickhouse define esta capacidad
es un comportamiento inherentemente social e interpretativo propie de la condicion
humana v necesario para la pravis, un tipo de actividad en la que ¢l desarrollo progresivo
del entendimiento del propdsito que se persigue emerge durante el gjercicio de la propia
actividad

Los siguientes son los objetivos propuestos para el laberatorio de quimica En los
nameros dos y cuatro sc conservaron los objetivos del programa vigente de la asignatura
OBJETIVOS PROPUESTOS PARA EL LABORATORIO DE QUIMICA

1) Proporcionar una experiencia estimulante, (Woolnough, 1985), v ayudar en ¢l desarrollo
del pensamiento critico

2) Desarrollar las habilidades fundamentales para el trabajo practico y saber aplicarlas

3) Realizar practicas que promuevan un aprendizaje significativo v que, también, sean

economicas
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4) Desarrollar una i 1 logica en el estudi

5) Fomentar una actitud de cooperacion entre 1os estudiantes.

Lo primero que se debe tener en mente s que no trabajando con quimi

sino con ingenicros los cuales pueden Jevantar una “barrera pragmatica” porque quieren

resultados practicos inmediatos para todo lo que aprenden. Segun Eagar, “Los cientificos

descubren verdades. los ingenicros determinan formas de actuar™ (Eagar. T. W., 1992). El

mismo da cinco actitudes que se deben desarrollar para tener mejores ingenieros

1) Disposicion para proceder aun cuando se tengan datos incompletos y contradictornios.

2) Reconocer la necesidad de desarrollar y usar un criterio ingenieril

3) Cuestionamiento critico ante toda informacion, especificacion o resultado

4) Reconocer al experimento como ultimo arbitro.

5) Disposicion para asumir la responsabilidad de proveer un resuftado util.

En otras palabras, un ingeniero necesita dar resultados efectivos a problemas practicos. En la

Facultad de Ingenieria, por ¢l contrario, se hace énfasis cn la resolucion matematica de

problemas Como cjemplo, para los problemas de estequiometria, los alumnos aplican

indiscriminadamente el método de analisis dimensional en lugar de razonar los conceptos en

los que se basa. Esto se pucde solucionar adoptando un enfoque hacia los conceptos al

principio dc la exposicion en clase y mas tarde concentrarse en los algoritmos matematicos.
Se sugiere que para bajar la “*barrera pragmatica™ tan caracteristica en Jos ingenicros ,

debe hacérsele entender al alumno que “una gran variedad de experiencias de aprendizaje le

pueden ser atiles para desarrollar un concepto de idensidad. en formular su propia filosofia
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de existencia, o para adquirir madurez intelectual y emocional”™ (Byrns, 1960). Esta madurez
a su vez les permitira un mejor aprendizaje

Segun las teorias cxpuestas, lo mejor ¢s que el aprendizaje esté cenirado en el
alumno y que ¢l sea ¢l responsable de su aprendizaje Transmitir este mensaje no siempre es
facil porque, en algunos casos, sc lucha contra toda una vida de aprendizaje pasivo

La introduccion de técnicas diferentes es una experiencia muy dificil para los

alumnos pues temen hacer el ridiculo enfrente de sus compaieros Se han obtenido

resultados favorables y desfavorables ten grupos que se rehusan a participar en técnicas

de enseilanza novedosa porque las consideran “mcenos serias”  Existen otros que. por el
contrario, llegan a tener una alta motivacion En cuanto a motivacion, las relaciones que se
puedan hacer por medio de lecturas adicionales sobre temas novedosos o haciendo una
relacion 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 museos como Universum (mientras
que sean dentro de los horarios de clase) y las analogias que fos ayuden a entender los
conceptos. En el espinoso terreno de la evaluacion del curso, también puede adoprarse un
enfoque para reducir cf estrés e incrementar la motivacion Partiendo de que los objetivos de
la clase de teoria son ligeramente diferentes a los de laboratorio, se evalia con los informes
escritos de las practicas y la observacion diaria hecha por 1a maestra en 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 relacionarse interdisciplinariamente Se encontro 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 practicas y los informes individualmente. Aqui se aconseja dialogar con ellos y
hacerles ver las ventajas de 1a negociacion interpersonal para su futura carrera.

El plantear un modelo en donde el profesor es facilitador del aprendizaje también
causa mucho conflicto porque los alumnos estan acostumbrados a no contradecir a la
autoridad. Sila UPADI expresa la necesidad de formar ingenieros con criterio, entonces €s
urgente cambiar ¢l modelo de profesor que existe en estos Momentos

Ahora bien, comparando las caracteristicas de los alumnos halladas en esta
investigacion con las mencionadas para los alumnos de nivel medio superior por Cervantes
en el inciso 3.3 .2 es evidente que existe un gran similitud. No se¢ ha hecho un estudio para
medir en qué etapa de desarrollo cognoscitivo se encuentran los alumnos que ingresan a la
Facultad pero basindose en los informes entregados, de acuerdo con Rosenthal (1987),
utilizan procesos cognoscitivos en el nivel bajo y medio. Es posible que los alumnos también
perciban [a realidad en forma fragmentada pucs algunas habilidades que se requieren en el
curso de quimica se les enseilan en el curso previo de Fisica Experimental y no son capaces
de aplicarlas dentro del contexto quimico. Como se trata de un curso basico y por las
caracteristicas de los alumnos es altameate recomendable que se utilicen ayudas visuales o
modelos altemativos para conceptos dificiles y se disminuya la sobrecarga de informacion
dentro del laboratorio. Esto ayudara a que los alumnos desartollen las estrategias y el tipo de
pensamiento necesarios para un buen aprovechamiento escolar.

E! laboratorio esta planeado para ir a la par con la teoria, desafortunadamente, en la
mayoria de los casos csto no sucede. Es importante que la introduccion al tema en el

laboratorio sea clara y sencilla con ¢l doble proposito de que el estudiante no se sienta
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frustrado porque no entiende la- practica y de que al llegar a ese tema en teoria el esquema
aprendido en el laboratorio sea una ayuda eficaz para una mejor comprension, es decir que
sirva como organizador

La distribucién de la carga horaria para laboratorio recomendada en el programa de
Quimica (Clave. 1205) no corresponde con las practicas de laboratorio En el programa
citado se recomienda dar 32 horas de laboratorio y en realidad se le dedican alrededor de 20
horas. Es decir, se esta dando un 36% menos de horas En lo concerniente a las practicas
propuestas, ya sc menciond la opcion de reinstalar la practica nueve de la fase I. Ademas, se
seflala que las practicas “‘Reacciones Quimicas™ y “Entalpia de hidratacion™ propuestas en la
fase I quc se habian excluido en semestres anteriores, s¢ volvieron a implementar en el
morada ¢ indicadores” y “Entalpia de

presente semestre con los nombres de “Cof

ero relevantes e ilustrativas Cuando, de

disolucion™ (modificada) porque se les con

acuerdo con el documento de la UPADI se sugiric una practica donde se utilizarian
compuradoras para tener acceso a Internet se descubrio que !a gran mayoria de los alumnos
tienen acceso a computadoras pero no a Internet y no se cuenta con la oportunidad de dar
una clase en el laboraterio de computacion porque solo se acepra un alumno por maquina
Otra gran limitante encontrada es que la mayoria no sabe inglés a4 pesar del requisito de
examen de comprension de Jectura cn inglés como lengua extranjera Sin embargo, todos se
mostraron muy entusiasmados con la idea de la practica aunque no se pudo levar a cabo. Si
una practica como ésta se puede realizar en un futuro, se pueden utilizar los articulos de

Haderlie (1994) o Penhale (1991) como guia para desarrollar proyectos de busqueda de

informacién o locatlizar software de interés
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Puecde ser que valga la pena cl esfuerzo invertido en la pante de redaccion. Se
recomienda la redaccion creativa con grupos extrovertidos y que ya esten “atrapados™ por la
quimica. En un ambiente mas tradicional. como lo son la mayoria de las clases en el
laboratorio, se recomiendan los otros tipos de redaccion aparte del informe escrito. Se ha

o un buen resultado con lecturas recreativas en las que se habla de la quimica dentro

obte
de novelas como_Sherdock Holmes (O'Brien, 1993), v de series de television como Viaje a
las_estrellas_(Foster. 1992) De esta manera, aunque sea de forma indirecta, se estara
preparando al alumno para escribir la tesis, un curriculum para solicitar trabajo o inclusive
como profesionales de la ingenieria alguna presentacion de un proyecto

El diseilo del manual, se sometera a evaluacion durante ¢l proximo semestre lectivo.

A manera de colofén cabe mencionar que dos de los alumnos que cursaron esta
materia se convirtieron después en asesores de quimica para cumplir con su servicio social y

algunos otros regresaron para decir que las estrategias ensefiadas en el laboratorio les

sirvieron para resolver el examen departamental



5. CONCLUSIONES

La Fase I del presente proyecto fue el primer intento que se tuvo en la DCBFI para
tener un programa de practicas de laboratorio estructurado dentro de la asignatura- de
Quimica. Se requirid de un esfuerzo considerable ya que en un principio no se contaba ni
siquiera con un espacio asignado para el laboratorio de quimica y las practicas se realizaban
en el laboratorio de termodinamica de fa Division

La Fase II consistio en reunir la informacion pertinente dentro de la institucion para
poder tener una referencia sélida de lo que es el laboratorio de quimica. Tambien se
investigo el perfil del ingeniero para saber qué nccesitaba conocer cn la asignatura de
quimica basica. Finalmente, se incorpora la relacion de la quimica con otros cursos para
tener posibles ideas sobre futuras propuestas de practicas reievantes para cada licenciatura.

La Fase IlI constituye la concretizacion de todo el esfuerzo anterior en la presente
propuesta de trabajo para el laboratorio de Quimica (1205). E! nuevo plan de estudio para la
asignatura estuvo apoyado principalmente en un documento generado por la UPADI en
1991 dentro del! cual se analizan especificamente las necesidades para la actualizaciéon
curricular ¢n las arcas de quimica de los ingenieros en Latinoamérica (Esteban, 1991) De

acuerdo a los plantcamientos de Ja UPADI y las necesidades de la DCBF1 se puntualizaran

las conclusiones mas imporntantes:
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8) De las 180 horas anuales que seiiala Ia UPADI, se cubren 104 en un semestre. Esta
organiracién reparte Ia carga horaria en un 40% horas teoria y 60% horas
experimental.

E!l nuevo espacio para los laboratorios es adecuado, esta bien ventilado, y
ticne las medidas de seguridad necesarias, aunque el botiquin y el extinguidor se guardan
bajo Nave por experiencia previa. Los laboratorios funcionan con periodos de dos horas
semanales. Dentro del nuevo plan de estudios la asignatura tiene una carga horaria repartida
en 70% horas teona y un 30% horas experimental. Debido a la gran cantidad de alumnos
que se tienen que atender, ¢l cumplir con el 60°% de las horas es complicado La opcion de
dar laboratorios simultaneos limita el incremento a las horas en que se puede estar presente
dentro del laboratorio pues 1a mayoria del tiempo se encuentran funcionando Se propone
que se utilicen salones de clase para dar todo tipo de explicaciones teoricas durante una hora

y luego dedicarse enteramente al laboratorio en el periodo de dos horas asignado.

b) La UPADI insiste en que cf contenido curricular esté dado desde un punto de vista
ingenieril.

Con este objetivo en mente se tratd de incorporar la quimica Gue esta presente en la
vida diaria para acercar al alumno a esta disciplina. Una vez que los alumnos estén
motivados. se les hara preguntas de tipo abierto o se les plantearan problemas para que se

concentren en dar una respuesta “que sirva” Se tiene que hacer énfasis en que todavia falta

incluir Ia quimica de! estado sélido en las practicas pues son temas en los que la relacion con
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la ingenieria puede ser mas directa, por ejemplo en cuanto a los semiconductores A favor de
la inclusion de este tipo de practicas se debe decir que €5 un tema que muchas veces no se
toca explicitamente en teoria y, sin ecmbargo, es de los temas que se requieren para las
licenciaturas de Ingeniero en Computacién ¢ Ingeniero en Telecomunicaciones Estas
licenciaturas no incluyen otra asignatura posterior en donde se expliciten conocimientos de
quimica del estado solido. Se considera, entonces, importante, incluir este tema a pesar de
ser un curso de Quimica General porque no solo le serd de utilidad a estudiantes de las
licenciaturas antes mencionadas, las demas tambien se beneficiaran con estos conocimientos

<) La UPADI requicre quec sc utilicen materiales audiovisuales y computacionales en la

ensedanza.

Creo que se debe insistir en este punto Por la naturaleza de su profesion los

ingenieros estan a merced de perder un cliente si no se tiene la mejor de las informaciones a

la mano. Si se les niega la herramienta de la mas grande red de informa, n que Conocemos,

tendrdn una clara desventaja en su vida profesional

Para cumplir el objetivo de utilizar materiales visuales. seria recomendable hacer un
“banco de recursos multimedia™ para el laboratorio. Las existencias de este se pueden tener
en listas Que se repartiran a los maestros para que lo conozcan y o incorporen a sus técnicas
de enseflanza Se podria empezar con los acetatos para el libro de texto de Chang, y

aumentar la lista con videos, programas de computacion, acetatos del tipo “Applications and

Analogies™ del Journal of Chermical Edvcaton, etc
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d) La UPADI indica que ¢l aprendizajec esté centrado en ¢! alumno respetando sus

aracteristicas individuales.

La idea anteriormentce descrita esta en total acuerdo con la filosofia propuesta para el
modelo ensefanza-aprendizaje en el laboratorio de quimica de 1a DCBFI. Este enfoque
permite al alumno opinar acerca de su experiencia de aprendizaje y al maestro desarrollar un
curso que s¢ acomode a las necesidades del alumno. Se considera muy bueno adoptar el
cambio de énfasis de! maestro al alumno, sobre todo para combatir la pasividad y

dencia en el al o a fin de hacerlo responsable de su aprendizaje

No es muy comun, dentro del medio, que se tome en cuenta al alumno. Cuando se
estaba implementando esta idea, la investigadora se encontré con una barrera de
desconfianza por parte de los alumnos puecs suponen que la maestra debe decidir lo que se
enseflara. Una vez superada esta barrera inicial, se crea un ambiente de confianza y respeto
dentro del laboratorio que motiva al alumno y crea ¢l medio propicio para desarrollar el

pensamiento critico

¢) Ea relacién con lo anterior, la UPADI pide que Ias estrategias docentes sean las mas
adecuadas a cada actividad, y no sc limiten a clases magistrales.

Se dice quec “"sc predica con e! ejemplo™. Es probable que muchos de nosotros
ensefiemos de la misma manera en que fuimos educados por nuestros maestros. pero la

1 herrami que den hacer mas afectivo y

psicologia moderna ponc a nuestro

efectivo ¢l aprendizaje.
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) En el documento de Ila UPADI citado, s¢ hace hincapié en Ia cnsefianza
interdisciplinaria.

Se dice que tenemos que ensefar de manera interdisciplinaria y, sin embargo, a lo
largo de nuestra formacion se nos ensefa la historia por un lado. ia literatura por otro y
como entes aparte la fisica y la quimica Lo mismo sucede en la Facultad, al preguntar
acerca de materias como Termodinamica o Fisica Experimental los alumnos no son capaces
de relacionar estas asignaturas Es probable que si este tipo de relaciones se va haciendo

pOco a poco. despues de un tiempo ¢l alumno sea capaz de hacerlos por si mismo

Aunque se pudicra opinar no es nuestra funcidn, como maestros de quimica,
subsanar las lagunas de nuestros alumnos en redaccion, en opinion de la autora este ejercicio
ayudara a desarrollar un pensamiento ordenado lo cual redundara en un beneficio at estudiar
nuestra disciplina Si empezamos a integrar las habilidades de pensamiento en la quimica y la

escritura se estara dando un panorama verdaderamente interdisciplinario al alumno

El modelo de ensefanza-aprendizaje presentado esta basado en la concepcion de que
los estudiantes construyen su propio conocitiento y significado del entorno a partir de la
experiencia previa. Los conocimientos, las habilidades y las actitudes determinan o que cl
estudiante aprende. Estos elementos caracterizan al constructivismo. Sin embargo, la autora
sostiecne gue no existe un “método por excelencia™, lo mejor es proporcionar una gran
variedad de¢ experiencias para que los estudiantes tengan oportunidades diferentes de

aprender
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En la seccion 3.3 3. se da un modelo de diseilo de practicas y de un manual basado

en la informacion recopilada durante toda esta investigacion que se adecua al caracter

introductorio de la asignatura y a los requerimi delal Este modelo puede ser
utilizado para optimizar los diez practicas en operacion durante este semestre dentro del
laboratorio de quimica de la DCBFI Ademas se sugiere que se tomen como guia los

criterios propuestos por Tamir (1992) y Lock (1987) para una futura cvaluacion de las

practicas.

Aunque son estudiantes de ingenieria que tendran que tomar decisiones en
situaciones conflictivas, no se discutié si se debia presentar a alumnos practicas que fueran
verdaderos problemas para enfrentarlos a que en cl trabajo diario no siempre todo sale tan
bien como en el laboratorio El enfrentarlos a practicas en donde el maestro conoce la
respuesta es en cicrta forma controfar la motivacion de los alumnos para que no se
desanimen ante el posible fracaso que pueden tener si se les presenta un problema que no
puedan resolver. Se piensa que este tipo de entrenamiento estara mejor ubicado en un curso
posterior cuando ¢l alurmno ya tenga clementos de pensamicnto critico ¥ conocimientos

necesarios para que no sca una experiencia desmotivante

El principal problema al que nos enfrentamos en este trabajo es como ensefar la
quimica e¢n el laboratorio para que se lleve a cabo un aprendizaje significativo Se plantea
que la informacién ¢n bruto que recibe el alumno (inpur) debe ser procesada parz que se

convierta en informacion significativa (iake) que ayude efectivamente al aprendizaje.
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Ademas se debe de tener en cuenta que siempre existe un “momento para enseflar” que
indica que el estudiante esta listo cognoscitiva y afectivamenie para incorporar nuevos
conocimientos (Jenkins, 1997). Los mejores son los espontaneos, y dentro de un laboratorio

se pueden aprovechar al maximo haciendo pequeiia prucbas que pueden explicar mas que

mil palabras

Los objetivos para el laboratorio pueden no ser especificos del trabajo practico y
parecer ambiciosos, sin embargo se propusieron teniendo en mente ¢l entorno y las
necesidades de la DCBFL. A pesar de todo, se cree que son metas alcanzables dados los

fecursos con que se cucnta

Este trabajo estuvo inspirado cn un comentario linguistico y se quisiera terminar
citando a Lavoisier, inspirado a su vcz en Condillac"Y comao jas palabras son las que
conservan y transmiten las ideas, resufta que no se puede perfeccionar la lengua sin
perfeccionar la ¢iencia | ni la ciencia sin la lengua | y por muy ciertos que fucsen 1os hechos,
por muy justas las ideas que las originaren, solo transmitirian impresiones talsas si

careciésemos de expresiones exactas para nombrarios™.
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7. APENDICES

CUESTIONARIO A
Qué experimento hiciste ¢l dia de hoy 7
&Tuviste suficiente tiempo para hacerlo ?
(Lo terminaste a tiempo ?
oFue interesante 7,  Fue dificil 7
LEstuvo bien organizada la sesion de laboratorio ?
JDisfrutaste al hacer este experimento o piensas que fue una pérdida de tiempo ?

Se te dieron las instruc

iones adecuadas para hacer ef experimento 7

i Te parecio confuso ¢l experimento ?

Cuidndo te quedo claro el punto det experimento ? Al principio, durante la practica, al final ,
no te queda claro

(Se te proporciono ta ayuda adecuada deniro de la seston de laboratorio ?

(Pudiste localizar facilmente todos los reactivos v materiales que utilizaste 7

Habias tenido 1a clase de teona que cubsia ¢! tema que viste en et laboratorio ?

GUtlizaste cquipo que no conocias ©, (Se te ensefd a usarlo 2, Piensas que si lo tienes que

volver a usar sabrias como
«Tuviste alguna duda al hacer ¢f informe de la practica
Cuando terminaste la sesion de laboratorio.  Sentiste que habias aprendido aigo ?

Cuestionario tomado de Johnstone (1990) Los resuitados fueron incorporados cn el cuerpo

de la tesis en la seccion 3 3.2
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CUESTIONARIO B

1. (Hace cuanto tiempo cursaste la matena de Quimica”
2. ¢ Tenia relacion la teoria con ¢l laboratorio?
3 (Te ayudo ¢l laboratorio, de alguna manera, para reforzar 1o visto en teoria?
4 Del temario de la materia
a) (Qué te gusto mas”?
b) ,Qu¢ ha sido utilizado en otras materias? B
©) (Que te gustana incluir”
5 Consideras necesaria la materia de Quimica para tu carrera?, jPor qué?
6. (Que aplicaciones tiene |a Quimica en tu carrera?
7. Te gustaria un curso ( )
a) Como esta disenado
b) Mas teorico
<€) Mas practico

Sugerencias

DATOS DEL ENCUESTADO
b I ] Cusec T 1
[;o de ingreso a la Facunadl ] lEnur: qQue cursa. l j

e ] ]
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A continuacion se da un resumen del cuestionario B con los resultados obtenidos a
partir de una muestra aleatoria de 60 alumnos que ingresaron a la Facultad de Ingenieria en
los aiflos de 1994 y 1995 (primeras generaciones del nuevo Plan de Fstudios). El
cuestionario sc aplico durante el semestre 96-1 a estudiantes que hubicran aprobado la
asignatura de Quimica y que tuvieran casi la totalidad de los créditos requeridos en el quinto

semestre para la generacion de 1995

semestre para la generacion de 1994 y terce
Las respuestas se¢ han tomado verbaam de los cuestionarios, se destacan solo

aquéllas mas representativas y se presentan desglosadas por licenciaturas

Ingeniero Civil

Pregunta Respucsta
[ Cursaron Ia asignatura cn 27 semestec
2 L may otia dice que_si fenia relacion la teoria y el
3 No, s6la un poco,
3 W) NGINCros cuanticos. balanceo de couaciones, orgatuca. Inarganica. nada

b) Entropia. nada

<) B dc tos matenales, alpo sobre ingenicria,_nada
s La_mayoria contesto que si __
[ G 66 de_matenples. saber MENIOS, Tumrung
7 M.is practico

Ingeniero en Computaciéon

Pregunta Respuesta
1 Cursaron ki asignatura €0 2 $e1cstre
2 relacion, si. no
3 No. cn algunos casos potquce ol 1 1o ostabu 1tas adelantado que la teoria, algo
4 Balanceo de ccuaciones. configuracion electrémica. hacer el cristal

b) Eniropul. tenmoquiniica. nada
<) Nada

Si aunque no esencial, para tor no

Cormy icion de materiales. polisneros. NADA

ot

Mas 1conca (un al mas practico.




Ingeniero Eléctrico Electrénico
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Pregunta L.
1 Cursaron ia 0 en 2% scmestre
2 Si
3 No. en panie.
4 a) Estructuras ] de r organica.
s Si para de otras malcnas. poco
& El de muenas mas avanzadas. ho s&
7 Como esta tun . mas pri

tngeniero Geofisico

Pregunia
1 C ia cn 2?
2 Si. en pane
3 No. cn panc
4 a) Concentraciones
b) Ca
c) Nada
s Mo, Si
(3 Creo gque maicnales
7 Mas practico

Ingeniero Gedlogo

Pregunta

Cursaron la a cn 2% semestre

Si. a veces

Algunas veces, no

da [N -

a) Nada Inorganica
b) Nada
c©) Nada, sin

No lo creo. si mucho

Nolo s¢

N

Mais prictico
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Ingeniero Industrial
Pregunta
1 Cursaron la cn 2 1 37 semestre
2 Si. supucsiamente
3 Si. algo
4 a) Electroquinuca. entalpias
b) Por cl momento nadas
) Temas mas rel dos con la fisica
S Claro guc si. si s¢ tener bucnas bases de
3 Muchas me faltaria cspe para 1as. cn cl cstudio dc matcriaies
i Mas pracnico
Ingeniero Mecanico
Prepunta Respucsta
) ] Cursaron la aen 27y 37 semestre
2 No. a4 veces
3 Algunas voces
1 a) Las aphcaciones v ks prachicas
b) Nada
c}_Nada. no d
= No. muy paco
3 Ninguna. pocas.
El Mas prictico
Ingeniero de Minas v Metalurgista
Prepunta
I Cursaron la aen 37 v 47
2 Si por lo general si
3 Si sc cor ioné. a veces
+ a) Calculo de molaridades
b) Las moles. termoquimica
©)_Algo mas de inorgsnica
= porque las sc utilizan en
[ En compucstos A\ parn obtener calorias, si
7 Mas prictico




Ingenicro Petrolero
Pregunta
1 Cussitron la en 2° 37 v 4 semncsire
2 Obliga a veces. si
3 De hecho Ie da sentido a lo abstracio de la teoria, si me ayudo.
N ) Electricidad v termodindmica

b) La parte de termodinimica
€) Orginica. no respondicron

3 Si mucho. s muy necesana
3 En dc fi d dc carbounes en el accro. ias cn la
7 Mas 1conico (un ). mas pra

Ingeniero en Telecomunicaciones

No se pudo localizar ningun estudiante de esta carrera en la muestra. Es muy probable que

esto se deba a que esta licenciatura es una opcion para los alumnos que cursan las carreras

de Ingeniero Elcctrico Electronico o Engeniero en Computacion a partir def quinto semestre.

Ingeniero Topoégrafo y Geodesta
Pregunta
1 [ 1a 3 en 27 3% v 4% cemest
2 No sicmpre porque en ci § o e a voces.
3 S porque at ir adelanie en laboratono Jas cosas en teoriz s¢ hacen mas faciles. d veces
) a) Termoquimica. estequiomctria
b) Tcnnoquimica, n
) Mis terimoqui no sé
s Sélo coino conociimichlos gencralcs, si
6 Para conocer los o dec_mateniales para la
k4 Mas prictico.
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PLANES DE ESTUDIO DE LAS LICENCIATURAS DE INGENIERIA

RESUMEN DE ASIGNATURAS RELACIONADAS CON QUIMICA

"CLAVE' ASIGNATURA CREDITOS SEMESTRE
1Ci W [mpacto Ambicatal 6 Eal
- T de Apuas 9 P
1Co B Control A 2 (Rclacion indirecta) 10 B
1Ec¢ M Encrgia ¢ lmpacta Ambiental 8 L
1Gf = Contaminacion del Agua Subterminca 3 [3
™ Exploracion Geoquituca Mincri 6 8
m Fundamecnios de Geologia 2
W Geologia Aplicada a Mincria I3 X9 0 10°
W Geologia dei Petroleo 6 ®. 070 10°
= Mincratogia 9
= 13
161 E n v T dc N 1 s
W Fundamenios de Geologia ®
M| Geologia Aplicada a Mincria o
Geologia del Petrolco 3
I Geologia Amhncnml 3
G fanna y Co o
- G-..oquum 2 9
| Gceoquimica Ambiental o
B Geoquimica del Petroleo I
- lhdro;,noquumc‘l 6
- oL A ' G &
= \hllcr.llcgm ©
- G
1in M Quinuca Aplicada 7 &
B Procesos Industriales R -
- s s de N A 8 1or
W Tecnologin de Matenales 1o o
IMe M| Ciencia de Mateniales | [L8) 5
- Ciencia de M1(cna|cs n 10 o
S: de N A 1 8 1
M - Amalisis Quinico s F
B Concentracion de Mincrales v ™~
B Fisicoquimica & [
® Afincralog 9 5
M| Perralogia 8 (55
1Pc = dela E C) 0
B Quimuca para fa Exploticion de Yacimientos 2 67
M| Scpundad lndusln:ll »¥_Proleccion Aunbicnial o 6
ITe - C A (Reiaci 10 Cal
indirecta)
| Control Anal (Relacion indirectn) 10 el
iTg o s

*Verp 23 v

W [mpacto Ambicatal
5 para claves de las licenciaturas
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EL CONSTRUCTIVISMO

La epistemologia ¢s una disciplina filosofica que trata sobre el problema del
conocimiento de la realidad Frente a esta cuestion coexisten dos posturas fundamentales, el
objetivismo y el constructivismo. El constructivismo propone quc es el sujeto (observador)
quien activamente construye ¢l conocimiento del mundo exterior y que la realidad puede ser
interpretada en distintas formas  Asi, la idea de adquirir un conocimicnto verdadero acerca

ta vision comntrasta con la postura tradicional, el objetivismo

de la realidad se desvanece
que sostiene que la realidad se representa directamente en la mente del sujeto, guien recibe
pasivamente los estimulos del entorno  Asi, para el objetivista, 1a realidad es lo que nos
manifiestan los sentidos, mientras que para el constructivisia, los sentidos solo nas hacen
sensibles a la experiencia. en la constniccion de la cual nuestro  sistema  participa

activamente

Sobre esta basc conjetural def conocimiento se asienta el constructivismo psicologico
puesto que si el conocimiento no ¢s un reflejo especular de la realidad, significa que ésta
solamente es percibida a través de transformaciones cognitivas (construcciones)
determinadas por la estructura del sujeto cognoscente. L.a cuestion clave que se plantea con
la propuesta constructivista no cs ya el problema de la certeza o seguridad psicologica del

conocimictno, sino ¢l de la incertidumbre gnoscologica. ,Cémo podemos saber si nuestro

conocimiento se ajusta a la realidad si ésta no puede ser contrastada en si misma, si no es a
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través del propio cono o ? Por sup . €sta cuestion es crucial para el desarrolio de

fa ciencia, a la cual los constructivistas no renuncian en absoluto

Por supucsto este aspecto no supone ningin problema para el objetivismo puesto
que postula una correspondencia directa entre la representacion de la realidad y 1a realidad
misma. La anica fuente de incertidumbre puede venir de errores de observacion, de medida o
de imperfecciones de los instrumentos  Sin embargo, los constructivistas han tenido que
enfrentarse a la cuestion de la valider. puesto que ha sido el blanco de las criticas mas
extendidas Para ello proponen una serie de eriterios para otorgar valides al canocimiento,

en el bien entendido que va de entrada la epistemologia constructivista rechaza la validez

considera a validez relativa a un

absoluta de cualguier conocimicnta Su propuesta pues,
sitema dado de conocinuenta FEs deair. plantea i cuestion de la forma sipuiente, , un base a
qué criterios un sistema cognosativo puede aceptar un conocimiento dado (¥ rechazar de
forma mas o menos implicita) una interpretacion alternativa ? Por lo que postula la
consistencia entre el conocimiento a considerar y la experiencia tal como es construida por el

resto del sistema Cognoscitivo existente

Sc presenia aqui un cuadro comparative cntre cstos puntos de ta bajo cinco

criterios diferentes



Cuadro comparative entre ¢l constructivismo y cl objetivismo.

CONSTRUCTIVISMO OBJETIVISMO
LA NATURALEZA DEL CONOCIMIENTO
Conocimiento comnto representacion directa

del mundo real

Conocimicnto como construccion de la
experiencia
Conocimiento como invencion de nuevos Conocimiento como descubrimiento de la
marcos interpretativos realidad factual
Conocimiento como proceso evolutivo, Conocimiento como proceso moldeado
moldeado por la invalidacion resultante de mediante aproxImaciones sucesivas a una
mecanismaos selectivos (adaptacion) verdad absoluta Progreso mediante la
Evoluciona mediante interpretaciones acumulacion de datos
sucesivas mas abarcadoras
CRITERIOS PARA LA VALIDACION DEL CONOUCIMIENTO
I\’.xlidacmn proporcionada directamente por
el mundo real meduante Jos sentidos
Validacion medrante la correspondencia entre
Ua representacion v realidad un unico
la Verdad

Validacion mediante consistencia interna con
las estructuras existentes de conocimiento v
el consenso social entre obsenvadores
Validacion mediante ajuste v viabilidad
(precision de lus predicciones de acuerdo con { significado valido,
¢l marco interpretativo en uso) Diversidad !

de significados posibles v de interpretaciones i

S DEL CONOCINL
Conoumun!u como caplacion de diferencias T("unm.nmuno comao formacion de conceptos
| cadapracion de cualidades inherentes a los
jerarquicos v auto-organizados objetos del mundo real)
Conocimiento consistente ¢n la clasiticacion,
___leateponracion v acumulacion .
INTERACCION HUM; -

ITnteraccion instructiv
finformacion de un otganismo a otro
SERES VIVOS

Organismos proactivos planificadores v ﬁ)h..lnl\ulus red

orientados hacia fines

alternativas

Conocimiento estructurado en sistemas

]
A

o transmision de

Acoplamicnto estructural o encaje mutuo Je
las estructuras de dos organismos

eactivos

1990, Construcivismo y Pyicencrapia, Promociones

* Tomado de Villegas, M.y Feixas, G .
wna, pl7-30

y Publicaciones Universitarias, Barcelona, Es
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La concepcion constructivista del aprendizaje y de la enseflanza se organiza en tomo

a tres ideas fundamentales En primer lugar, el alumno es responsable ultimo de su

aprendizajec. Es ¢l quicn canstruye el conocimiento y nadie puede sustituirie ¢n csa tarea. La

importancia prestada a la actividad del alumno no debe interpretarse tanto en el sentido de

si

un acto de descubrimicnto o de invencion como en el sentido de que es él quien aprende »
€l no lo hace. nadie, ni siquicra el profesor, puede hacerlo en su lugar la enseianza esta

iva del alumno

totalmente mediatizada por la actividad mental construc
En segundo lugar. esta actividad mental constructiva del alumno se aplica a

contenidas que poscen ya wun prado considerable de elaboracion, es decir. que son el

resulitado de cierto proceso de construccion a nivel social

tiva del alumno se aplique a

En tercer lugar, ¢l hecho de que la actividad constru
unos contenidos de aprendizaje preexistentes, que yax estan en buena parte construidos y

aceptados como saberes culturales antes de imciar ¢f proceso educativo, condiciona el papel

que esta llamado a desempeitar ¢l profesor Su funcion no puede limitarse Gnicamente a

crear las condiciones optimas para que e alumino desplicgue una actividad  mental

constructiva rica y diversa . ol profesor ha de intentar ademas orientar y guiar esta actividad

con el fin de que Ja construccion del alumno se acerque de forma progresiva a los que

significan y representan los contenidos como saberes culturales (Coll, 1990)
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A continuacion se da un cuadro en donde se ubica a las diferenies teorias del

aprendizaje.
RESUMEN DE TEORIAS DE APRENDIZAJE*

ASOCIACIONISTAS, COGNITIVAS, CONSTRUCTIVISTAS

MECANICISTAS, TOTALISTAS,

CONEXIONISTAS ESTRUCTURALISTAS

Representantes Representantes Representantes

Watson, conductista Woertheimer, Koftka v Piaget. del construccionismo

Thondike, conexionista Kohler, gestalticos uendtico

Guthrie. de la contiguidad Bruner, de la instruccion Ferreiro, constructivista

Hull, del refuerzo Lewin, topologico o det

Skinner, del campo

condicionamiento operante [

Gagné, del neoconductismo | i
+
|

El aprendiraje o Eiaprendizae s un acto de | El aprendizaje es una

una
cuestion de asociaciones comprension que se da enun | construccion individual ¢

entre estimulos y respucestas sujeto fundido en su medio interior que se¢ da en

— N | situacion
Facilita la adquisicion de Facilitan la comprension de la | Facilita la construccion
automatismos, habitos, situacion total ¥ sus personal de roda la situacion
habilidades, destrezas relaciones significativ ~vivencial
'?r;cspccial Psicologia IZn especial Psicologia Universal con micio en Suiza
nortcamericana aleman v gran influencia en

e e tHlispanoamérica
Enfatiza ¢l papel de 1a Entatiza las relaciones Enfatiza la accion y la
experiencia significativ experiencia vapitalizada v
b construida

Los problemas se resuelven Los problemas se resuciven I.0os problemas se resuelven
POr ensayo y error por “insight” (comprension por confrontacion dialogica
{experiencia acumulada) stbita) de hipotesis
El todo es igual que la suma I todo es mas que fa suma El todo es mas que la suma
de las partes - implicancias de las partes  implicancias de las partes
perisféricas protundas interdependencia relacional

*Tomado Jde Pérez Alvarez, § | 1992, Psicolagia 3 (dactnca del Aprendizaye Constructivo,

Ldiciones Braga, Buenos Aires, Argentina, p40
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