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PRÓLOGO

El campo de aplicación de los fenómenos superficiales y sistemas coloidales probablemente es el más interdisciplinario de la ciencia y la tecnología moderna, por lo que es importante en varias ramas de la industria como la alimentaria, la minera, la farmacéutica, la textil, la petrolera, la de los recubrimientos, la cosmética, etc.

Es importante notar que la enseñanza-aprendizaje de estas materias se desarrolla en forma teórico experimental, en donde el estudio de fenómenos superficiales y sistemas coloidales es parte importante dentro de los planes y programas de estudio de las carreras de Química, Ingeniería Química, Química Farmacéutica, Ingeniería en Alimentos, Bioquímica Clínica y Química Industrial, en las cuales la enseñanza experimental se realiza mediante prácticas tradicionales mostrándose los conceptos de forma aislada; de manera que, en consecuencia, al alumno le resulta difícil extrapolarlos a sistemas que presenten una aplicación de ellos.

El objetivo de esta propuesta es presentar una alternativa a las prácticas tradicionales de laboratorio de los sistemas coloidales mediante experimentos de laboratorio, desde una perspectiva constructivista e integral, apoyándose en la investigación como principio didáctico, en donde a partir de conceptos básicos se logre la preparación de sistemas coloidales.

Al hacer esto vertimos nuestra experiencia en la enseñanza de esta temática acumulada durante muchos años en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán de la UNAM, a fin de que los estudiantes de las diferentes carreras del área de la química (en cuyos planes y programas de estudio incluyen temas de Fisicoquímica de Superficies y Coloides) lleguen a tener una idea clara de tan importante tópico, siempre desde una perspectiva interdisciplinaria.

El nivel del texto es el apropiado para el estudiante del área de química que haya cursado previamente un curso de Fisicoquímica General; los fundamentos teóricos están expuestos con rigor, pero manteniendo siempre amenidad de la lectura.

El libro está pensado como complemento de una clase teórica y práctica, pues en él se presenta solamente la teoría necesaria para realizar los experimentos de laboratorio y resolución de los problemas propuestos, por lo que el estudiante debe consultar otros libros existentes para profundizar en algunos de los conceptos que se indican.

Se presentan once experimentos de laboratorio, en los tres primeros se determinan propiedades fisicoquímicas (tensión superficial, viscosidad y gravedad específica) de las materias primas utilizadas para la preparación de los sistemas coloidales. Con el objetivo de estudiar dispersiones sólido-líquido se propone en los experimentos de laboratorio 4 al 6 la preparación de una suspensión (maquillaje líquido), gel para cabello y loción para ondulado en frío.

Los experimentos de laboratorio 7 y 8 involucran el estudio de agentes tensoactivos y su aplicación en la preparación de un jabón líquido, mientras que en el experimento de laboratorio 9 se estudian los diferentes tipos de surfactantes que se utilizarán en la preparación de una emulsión aceite/agua y una agua/aceite (experimentos de laboratorio 10 y 11).

Los experimentos de laboratorio llevan una secuencia lógica ya que en cada uno se adquieren las bases cognitivas, además de habilidades y destrezas necesarias para el desarrollo del siguiente experimento.

Para facilitar la identificación y naturaleza de los residuos generados en cada experimento, se solicita a los estudiantes realizar “diagramas ecológicos”, esquemas de carácter ecológico que deben mostrar el desarrollo de cada experimento en forma esquemática. En ellos se debe incorporar la composición química esperada en cada etapa, el producto, subproductos y residuos, así como una explicación muy resumida del tratamiento recomendado para los últimos.

Los reactivos que se emplean son grado industrial y pueden ser recuperados para experimentos posteriores.

Al final de todos los experimentos de laboratorio se presentan las propiedades de cada uno de los reactivos empleados, así como otros nombres con los que se conocen comercialmente.

Agradecemos al Proyecto PAPIME PE 102306: Experiencias Prácticas de Sistemas Coloidales con Aplicación Industrial, el apoyo brindado para la realización de este trabajo; así como a los técnicos académicos Raymundo Garduño Monroy y Jaime Pérez-Huerta por su valiosa contribución en la elaboración de figuras y en la edición de las fotografías que ilustran este trabajo.

Esperamos que tanto los profesores como los alumnos encuentren en esta obra una valiosa ayuda en el proceso de enseñanza aprendizaje de la Fisicoquímica de Superficies y Coloides.

Los autores


INTRODUCCIÓN

Cada día nos enfrentamos tanto a situaciones conocidas, en las que actuamos de manera mecánica, como aquellas que, por su novedad, requieren una respuesta mucho más elaborada. Utilizaremos el término “problema” para designar a ese segundo tipo de situaciones en las que predomina la incertidumbre respecto a cómo debemos actuar, de forma que nos vemos obligados a utilizar un tratamiento distinto a la mera aplicación de un procedimiento rutinario.

Nada es estático, todo cambia y por lo tanto nuestras ideas sobre la realidad evolucionan en la medida en que procesamos información nueva, es evidente que la resolución de problemas tiene gran importancia para el conocimiento y la intervención en esa realidad. En efecto, todo problema da lugar a la formación, a partir de las concepciones preexistentes, de nuevas concepciones más acordes con las circunstancias planteadas. En ese sentido, podríamos decir que aprendemos en cuanto resolvemos los problemas que se originan en un entorno siempre diverso y cambiante.

Nuestras vidas transcurren casi completamente sumergidas en la ciencia. La ciencia es la fuerza que en breve lapso transformó al mundo y ahora nos proyecta cada vez con mayor velocidad a un futuro todavía más complejo y vertiginoso.

El conocimiento científico y tecnológico ocupa el centro de las transformaciones sociales, económicas y educativas, señalando además las estrategias a seguir para solucionar problemas. Ciencia y tecnología son las rutas más convenientes para enfrentarse a los retos del desarrollo económico-social de una nación y para alcanzar una mejor educación. En consecuencia, es necesario orientar la creación científica y tecnológica hacia un mejor conocimiento de las condiciones actuales de la investigación, con el fin de ofrecer soluciones a los problemas sobre todo aquellos ligados a cuestiones de interés estratégico y a las necesidades de población.

El proceso de Enseñanza de las Ciencias Experimentales se ha enfrentado a serios problemas para mejorar su calidad y satisfacer las necesidades de la población; asimismo la asignación de recursos económicos ha influido en el escaso impulso, abandono o suspensión de la investigación, así como en la obtención de resultados incompletos o poco útiles para efectuar generalizaciones con validez estadística.

El análisis de los registros obtenidos en las sesiones de “crítica pedagógica” dan cuenta de la falta de fundamentos para establecer analogías entre una concepción de conocimiento científico y sus efectos en la práctica de la enseñanza de la Fisicoquímica. Por ello, en la enseñanza de la Fisicoquímica se debe facilitar a los estudiantes ese proceso selectivo tanto en las exposiciones verbales como en los trabajos escritos, investigaciones bibliográficas y documentales o experimentos de laboratorio. Por otro lado es básico que al mismo tiempo el estudiante comprenda que todos los contenidos de los programas se apoyan en modelos como sistemas de representación.

El educador debe estar consciente del papel que juega; lo más importante es su actitud, el ambiente de trabajo que logre suscitar, y la organización de la actividad en el aula. Un medio favorable para el aprendizaje supone la habilidad del maestro para considerar los diferentes niveles de desarrollo. En primer lugar, debe ser capaz de identificar las diferencias entre sus educandos, lo que implica una minuciosa y detenida labor de observación en el aula para llegar a conocer bien los intereses, necesidades y particularidades intelectuales de cada uno de ellos.

En segundo lugar debe ser capaz de planear tareas para esos diferentes niveles de desarrollo, de modo que llegue a concebir situaciones de aprendizaje que lleven al alumno al descubrimiento, la solución de problemas, la invención y al desarrollo de su creatividad y pensamiento crítico. De igual modo, debe establecer reglas de interacción en el aula que favorezcan la autonomía y respeto de unos hacia otros. Velar por que las herramientas informáticas tengan la función de propiciar a cada alumno la exploración, el juego, la simulación, la invención y la comunicación con el fin de un pleno desarrollo personal, representa una permanente preocupación para el educador desde este enfoque.

¿Qué hacer con las concepciones de los alumnos? Es necesario ayudar al alumno a explicarlas, lo que permitirá, al mismo tiempo, que el profesor las vaya conociendo y obtenga una visión general de las más frecuentes y de las que más puedan incidir en el proceso del aprendizaje. La explicación de las concepciones tiene grandes ventajas, no sólo para el profesor como informaciones fundamentales para planificar estrategias de enseñanza, sino también para el alumno que, al tener conciencia de sus propias concepciones, se dispone a reflexionar sobre ellas y a enfrentarlas con nuevas informaciones, lo que provocará su posible reestructuración y la construcción de nuevos conocimientos.

Se espera que el profesor vaya indagando las concepciones a través del desarrollo normal de las actividades de enseñanza, mediante el análisis continuo de la producción de los alumnos y la observación en el aula; pero puede ser de gran utilidad prever algunas actividades específicas de exploración, sobre todo al comienzo de una unidad o de un conjunto de unidades conectadas entre sí.

La indagación individual de las concepciones puede ser complementada con la indagación en equipo o en grupo, sobre todo la entrevista o la “enseñanza socrática” basada en el diálogo profesor-alumno que va estimulando el descubrimiento y la explicación.

Tras la explicación de las concepciones se inicia la contrastación —que se desarrollará a lo largo de toda la secuencia de actividades— de las concepciones previas con las nuevas informaciones que se van generando, en un proceso continuo de reajuste cognitivo, que es en definitiva, el proceso de construcción del conocimiento. Un momento adecuado para establecer la conexión entre la explicación de concepciones y el inicio de la contrastación es el del establecimiento de posibles hipótesis.

Por lo anterior, se creó este compendio de propuestas experimentales de Fisicoquímica que además incluye fundamentos y una serie de actividades que permitirán complementar el aprendizaje con un enfoque industrial.


CONSTRUCTIVISMO

En primer lugar se debe reconocer que el constructivismo no es una teoría en el sentido estricto de la palabra, sino más bien un marco de referencia o plataforma de análisis de los fenómenos educativos, y que el análisis psicológico por sí solo no puede dar cuenta de la complejidad de dichos fenómenos. No obstante, se considera válido plantear un esquema integrador que sea útil en el análisis de la práctica educativa para la elaboración de propuestas pedagógicas y materiales curriculares, así como en la creación de programas de formación de docentes.

Un primer postulado indica que para la concepción constructivista la educación escolar constituye una práctica social compleja que cumple dos funciones:

1.Promover el desarrollo personal de los educandos.

2.Facilitar el acceso a los saberes y formas culturales de la sociedad a que pertenecen.

Esto implica que la institución escolar cumple una función individualizadora y otra socializadora, además de promover la adquisición de aprendizajes específicos.

En este sentido, el constructivismo rechaza la visión de que el alumno sea un mero receptor de conocimientos o que el docente sea un simple transmisor; por el contrario, se pronuncia por el logro de aprendizajes significativos, a la par que intenta promover conjuntamente los procesos de aprendizaje y desarrollo humano.

La concepción constructivista se organiza en torno a tres ideas fundamentales:

1.El alumno es el responsable último de su propio proceso de aprendizaje. Él es quien construye o más bien reconstruye los saberes de su grupo cultural, sucediendo que puede ser un sujeto activo cuando manipula, explora, descubre o inventa e incluso cuando lee o escucha la exposición de los otros.

2.La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que poseen ya un grado considerable de elaboración. Esto quiere decir que el alumno no tiene que “descubrir” o “inventar” de manera literal y en todo momento todo el conocimiento escolar. Dado que el conocimiento que se enseña en las instituciones escolares es en realidad el resultado de un proceso de construcción a nivel social, los alumnos y profesores encontrarán en buena parte los contenidos curriculares ya elaborados y definidos.

En este sentido es que el alumno más bien reconstruye un conocimiento preexistente en la sociedad, pero lo construye en el plano personal desde el momento que se acerca en forma progresiva y comprehensiva a lo que significan y representan los contenidos curriculares como saberes culturales.
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