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Area teméatica: Evaluacion del aprendizaje y del desempefio escolar

Resumen

En este trabajo compartimos nuestra experiencia como profesores de la Universidad Tecnol6gica
de Puebla en las areas de la matematica, fisica, quimica y ciencia de materiales, combinadas en
aplicaciones précticas aplicables en diversas materias impartidas en la carrera de procesos
industriales. Nuestra hipotesis consistio en realizar experimentos basados en procesos térmicos
llevados a cabo en un horno eléctrico, con el fin de observar y aplicar el método cientifico de
manera implicita. Se hizo hincapié a que los estudiantes fueran observadores, para
posteriormente realizar el andlisis de la fenomenologia ocurrida en el horno ocupado, vinculando
técnicas experimentales con perspectivas tedricas. Se observé que de esta propuesta nuestros
estudiantes obtuvieron un conocimiento tedrico — practico mejor logrado, asi como una
apreciacion a las ventajas de la aplicacion del conocimiento tedrico inherente a nuestro proceso

de templado y recristalizacion en metales capaces de soportar 900 °C.
Palabras clave: Proceso térmico, ensefianza, analisis
Justificacion

En la mayoria de los procesos industriales se requiere de los participantes experiencia o por lo

menos tener un conocimiento béasico relacionado al manejo de maquinas, equipos, dispositivos,
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herramientas, etc. (iUe haga mas facil la comprensién del proceso. El modelo pedagégic‘aﬁe
utiliza nuestra Universidad estd orientado en el buen uso de la informacion mas que en la
acumulacion de conocimiento. La visién que tiene nuestra casa de estudios se puede parafrasear
como “la generacion de educacion tecnolégica que sirva para formar recursos humanos que
fortalezcan los procesos de los sectores productivo y de servicios, ponderando la aplicacién
practica sobre la teoria que se aprende en las aulas” (Tecnoldgica de Puebla, 2024).

Nos propusimos a incidir en el conocimiento experimental de nuestros estudiantes, a través de la
practica fisica - térmica, la cual es muy comun en los diversos procesos productivos llevados a
cabo en el estado de Puebla, ya que trata con fenomenologia asociada a diferentes tratamientos
térmicos, reconociendo que es altamente probable que nuestros estudiantes al egresar se
encuentren con equipos mas sofisticados, comparados con el equipo con el que hemos propuesto
la experimentacion. Como se ha sefalado, por otros autores, “esta situacion en los procesos
tiende a generar una demanda de profesionales calificados que deben poseer, entre otras
competencias, una comprension global del proceso tecnoldgico fortalecida por una sélida
formacion l6gico — matematica, estadistica e informatica” (Gil Pérez, 1998). Es decir, la industria
exige cada vez mas egresados capacitados y competentes, por lo tanto, el grado de correlacion
debe ser suficiente entre lo que nuestra oferta educativa propone y la demanda de los
empleadores que pudieran reclutar egresados de nuestra Universidad. En este sentido, se ha
reportado que “el sector productivo demanda polivalencia en los trabajadores ya que las nuevas
formas de organizacion avanzan hacia una mayor versatilidad de las actividades especificas y
hacia la desaparicion de los puestos de trabajo fijos ligados con tareas permanentes” (Silva Laya
, ¢Contribuye la Universidad Tecnoldgica a formar las competencias necesarias para el
desempeiio profesional? Un estudio de caso, 2008).

Derivado de lo anterior, consideramos pertinente el que los estudiantes vinculen tépicos
experimentales basicos y éstos puedan ser enriquecidos con diversos temas que las distintas
materias de formacion educativa proporcionan a nuestros estudiantes de la carrera de procesos

industriales de la Universidad Tecnoldgica de Puebla.

Enfoque conceptual
En el afio de 1990 la secretaria de educacion publica de México (SEP) concibi6 un sistema de

educacion tecnologica superior “que atendiera las necesidades particulares del sector productivo
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vinculada ampliamente con dichos sectores. (Tecnoldgica de Puebla, 2024) Ahora bien, como se
ha cuestionado en este tipo de sistemas tecnoldgicos de educacion: “¢qué importancia tienen
este tipo de Universidades en la formacion profesional estrechamente vinculada con los sectores
productivos?, ¢en qué medida este curriculo universitario toma en cuenta las exigencias de los
alrededores? y ¢qué tan eficaz resulta en la formacion de personal calificado con las
competencias requeridas?” (Silva Laya , La calidad educativa de las universidades tecnologicas,
su relevancia, su proceso de formacion y sus resultados, 2006) En este sentido, el estado se
propone, a través de la educacién bajo este sistema, “mejorar las competencias tecnolégicas con
criterio cientifico y tecnolégico como lo solicitan las empresas, al mismo tiempo que dan a sus
estudiantes herramientas que les permitan defenderse laboralmente, contribuyendo a mejorar las

condiciones sociales del entorno” (Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas, 2024)

La materia que nos sirvié para resaltar y recordar la ensefianza del método cientifico, asi como
su pertinencia en los procesos industriales, fue la de estructura y propiedades de los materiales,
que se oferta en el cuarto cuatrimestre de la carrera de procesos industriales (area manufactura),
también consideramos la materia de ingenieria de materiales, que se oferta en el octavo
cuatrimestre. Estas materias son un hibrido de la matematica, fisica y quimica, de alli la gran
oportunidad que tenemos al poder ocupar informacion de los diversos topicos que nos brindan
dichas materias. Nuestros alumnos fueron expuestos al manejo de un horno, usado
principalmente en la realizacion de tratamientos térmicos hasta una temperatura de
aproximadamente 900 °C, en dicha exposicién se afiadieron los conceptos inherentes a este
proceso tales como la relacién que hay entre la temperatura y los distintos materiales que fueron
tratados térmicamente, el analisis de datos, el manejo de la seguridad, entre otros que

mencionaremos en este trabajo.

Consideramos que esta propuesta generd un ambiente educativo expectante, debido a la amplia
participacion de los estudiantes. Se pudieron entender de mejor manera conceptos que
probablemente en un pizarron hubiera sido mas complicado visualizar. Ciertamente, aun hay
areas de oportunidad en nuestra propuesta, sin embargo creemos que la ensefianza sobre el uso
de equipos de laboratorio, en este caso el horno, serd de gran utilidad, al entender el
comportamiento de un proceso térmico y su analisis desde diversa perspectivas y también porque

probablemente, nuestros estudiantes veran procesos similares en su etapa como egresados.
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Nuestra propuesta se basd en el desarrollo de varios experimentos relacionados a los

Estrateg

tratamientos térmicos en los materiales, en esta primera propuesta se decidié ensefiar a nuestros
estudiantes el proceso de templado y el proceso de recristalizacion en un horno eléctrico con un
enfoque experimental que pudiera replicarse a nivel industrial, por lo menos, en cuanto a
conocimiento. Nuestro objetivo fue que los estudiantes se dieran cuenta de que es necesario, a
partir del conocimiento empirico y del sentido comun, enfocar la teoria en todo lo que han
estudiado a lo largo de sus estudios universitarios, con el proposito de interpretar cada materia
en los experimentos llevados a cabo asi como tomar nota de los datos recabados para su andlisis
posterior.

En este sentido, se consideraron algunas cuestiones reportadas en la literatura: “;qué puede
aprenderse de las actividades de laboratorio?, ¢,qué tipo de categorias de aprendizaje se pueden
lograr en el laboratorio?, ;qué estrategia de ensefianza ocupa la mayoria de profesores?”
(Hernandez Millan, 2012). Aparecen también otras ideas interesantes tal como “la necesidad de
cambiar el curriculo de las ciencias en el nivel educativo media superior y superior, con la idea
de gue no solo se aborden los contenidos disciplinares, sino también que contribuya al desarrollo
de diferentes habilidades de pensamiento, de manejo de la tecnologia, que permita al estudiante
entender y aplicar el conocimiento de mejor manera dentro de su propio contexto” (Pérez Campillo
& Chamizo Guerrero, 2016)

Es cierto que muchas veces se busca confirmar la ensefianza tedrica con lo que se muestra en
los laboratorios, sin embargo, en esta propuesta, no solo buscamos tal confirmacion, sino que los
alumnos desarrollen habilidades que los motiven a la resolucion y comprension de situaciones de
procesos térmicos, tal y como otros autores han reportado, se espera que los estudiantes
“adquieran destrezas en el manejo del instrumental y en procedimientos basicos en el laboratorio
asi como adquirir autonomia para realizar una investigacion de tipo practico.” (Martinez

Torregrosa , Domenech Blanco, Menargues, & Romo Guadarrama, 2012).

Desarrollo
Se realizaron experimentos en el horno de vacio de atmosfera eléctrico de la marca Kejia Furnace
(KJ-V1200, figura 1 A) en el laboratorio de ciencias basicas de la division de procesos industriales,

estos experimentos se basaron en colocar distintas piezas de un metal basado en acero o en
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i it os\é nuestros estudléntes La ruta experimental propuesta para la vanamo“
temperatura respecto al tiempo que se determiné para los materiales colocados en el horno se

puede observar en la figura 1 B):

Temperatura (°C)

900

90 120

A) Tiempo (minutos) B)

Figura 1. A) Horno ocupado para los experimentos. B) Esquema programado para el
cambio de temperatura vs tiempo en el horno. Fuente: elaboracién propia

En la primera etapa (I) el horno aumento su temperatura de forma lineal (con los materiales dentro
de él) hasta llegar a los 900 °C, posteriormente se sostuvo esta temperatura durante 30 minutos

y finalmente se bajo de manera gradual hasta alcanzar el valor de temperatura ambiente.

Con la propuesta en mente, se solicitdo también a los estudiantes lo siguiente:

e Formacion de equipos de trabajo

e Cada equipo eligi6 distintos materiales, ya procesados, basados en Fierro (ya que es un
material que soportaria los valores de temperatura con los que se trabajaria en el horno)

e Equipo de proteccion y seguridad (bata, guantes para horno, lentes de seguridad)

e Equipo de laboratorio (Horno eléctrico, vernier, balanza analitica, pinzas, pirometro)

e Equipo de andlisis y caracterizacion (Durémetro, apuntes de diversas materias)
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i\do todo el material y equipo necesario, se procedio a real“i
experimento el cual, inicialmente consistié en colocar piezas en el horno para ser sometidas a
cambio de temperatura. Pedimos a los equipos de estudiantes, minimo 3 piezas con
caracteristicas similares, (como se muestra en la figura 2); la pieza 1 no seria alterada
térmicamente (para fines comparativos), la pieza 2 y 3 se colocarian en el horno, la pieza 2 se
sacaria del horno a los 900 °C para ser enfriada (templada en aceite comestible, ver figura 3),
finalmente la pieza 3 seguiria la trayectoria de temperatura que habiamos disefiado en el horno.

A B) _a D)
Figura 2 (A - D). Diversos materiales propuestos para ser tratados térmicamente. Fuente:
elaboracion propia

B)
Figura 3. A) Horno abierto aproximadamente a 900 °C para retirar pieza a ser templada,
B) Colocacion de las piezas en el medio de temple (aceite vegetal), medicién con el

pirémetro digital. Fuente: elaboracion propia

Se fue midiendo la temperatura con un pirometro, para observar el proceso de enfriamiento, hasta
que la temperatura se mantuvo constante, finalmente se tomaron las 3 piezas del mismo material

y se realizaron algunas medidas para observar qué fue lo que cambi6 en las piezas 2y 3 en
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que fue a que no se colocé en el horno. Se analizaron los d‘\

partir de ello se Ilego a conclusiones y valoraciones importantes para nuestros estudiantes.

Resultados y Conclusiones

Derivado del proceso experimental, comenzamos a enfatizar y concluir con nuestros estudiantes
los temas que surgieron en donde era evidente la vinculacion de la teoria y método cientifico con
la préactica. Lo dividimos en las siguientes etapas:

1. MANEJO DEL HORNO Y ANALISIS DE LA TEMPERATURA COMO FUNCION DEL TIEMPO
En esta etapa se ensefié el manejo del horno y la forma en la que se programaron las distintas
etapas de temperatura en funcion del tiempo (figura 4), se solicité a los estudiantes recordar y
analizar el concepto de funcién matematica en analogia a lo que se estaba planteando asi como

el enfoque fisico — matematico que frecuentemente se explica en el salén de clases.

B)

Figura 4. Distintas etapas en el horno, se observa la linea programada y la linea
sobrepuesta, que nos muestra lo que esta ocurriendo en tiempo real. A) Etapa inicial, B)

Etapa final. Fuente: elaboracion propia

Se recorddé a los estudiantes conceptos relacionados a la materia (composicion) y su
comportamiento ante los cambios de temperatura, surgio la oportunidad de explicar a nuestros
estudiantes la teoria asociada a la capacidad calorifica, conductividad y dilatacion térmica en el
tipo de materiales con los que nuestros estudiantes experimentaron. Se observé una mejor
captacion del concepto tedrico vinculado al practico — experimental por parte de nuestros

estudiantes.
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2. PRO ‘E‘TEMPLAO W\
Nuestro proceso de templado consisti6 en enfriar piezas retiradas del horno a 900 °C,
colocandolas en aceite vegetal hasta lograr una temperatura ambiente (25 °C), “es una técnica
térmica, que junto con otras adecuaciones, permite que aleaciones logren una maxima tenacidad,
ductilidad a una dureza y resistencia mecanicas especificas” (Deng & Ju, 2013). Inmediatamente
se observo el efecto de los metales calientes sobre el medio de temple, se solicité a nuestros
alumnos medir la temperatura (con un pirometro) cada minuto, los resultados se muestran en la
figura 5.

y = 0,0002x° - 0,0119x> + 0,2359x* - 2,3051x3 + 11,646x? - 29,898 + 78,138
R*=0,9947
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Figura 5. Grafica de dispersion y linea de tendencia de la temperatura vs tiempo en el

proceso de templado. Fuente: elaboracion propia

El concepto de temperatura en funcion del tiempo se observé en el proceso de templado, se
recordo a nuestros estudiantes dicho topico matematico. Por otra parte se realizé un ajuste en
Excel, que permitio ver a nuestra funcién de manera algebraica como un polinomio de 6° grado
(con un valor de correlacion bastante aceptable). De parte de nuestros estudiantes, se valoro la
bondad de la matematica en el andlisis y visualizacion de un concepto térmico de manera
numeérica, visual y algebraica.

3. PROCESO DE CARACTERIZACION BASICO
En esta etapa se solicitd a nuestros estudiantes que midieran la pieza usando el vernier y

calcularan el volumen de cada una de ellas, posteriormente, con ayuda de una bascula, se
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densidad (masa/volumen), la cual es una cantidad que nos permite relacionar la razén que hay
entre la composicion respecto a la estructura en un material y es un valor inherente y propio de

cada material.

4. COMPARACION EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL MATERIAL

Finalmente se solicitd a nuestros estudiantes hacer comparaciones con el durometro entre las 3
diferentes piezas, sin templar, templada y recristalizada. Nuestros estudiantes observaron
diferencias entre cada una, en términos del valor de dureza del material y el color del material,
provocadas por la experimentacion llevada a cabo en dichas muestras. Uno de los propdésitos en
el andlisis de la dureza, fue el de asignar un valor numérico, a partir de la medicion, estimacion
y/o calculo en las muestras, en esta primera etapa, se logro interpretar de mejor forma a los

fendmenos fisicos y quimicos estrechamente vinculados al proceso térmico llevado a cabo.

5. CONCLUSION PARCIAL

En este trabajo se aplic6 una metodologia simple, con muestras, materiales y equipo a nuestro
alcance. El experimento propuesto en nuestros cursos relacionados a la ciencia de materiales
intentd establecer la importancia de entender fenomenologia de uso industrial. Observamos la
necesidad de ampliar y mejorar nuestra metodologia agregando analisis de caracterizacion de
materiales que permita a nuestros estudiantes tener elementos de estudio cada vez mas

completos y tiles en su formacion académica.
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