Revista de Ensefanza Universitaria 2001, N° 18; 81-87

MEJORA DE LAS TECNICAS
DE COMUNICACION EN PRACTICAS
DE INGENIERIA
DE LA REACCION QUIMICA

José Mufioz Garcia, Antonio Rosellé Segado, Francisco Carrillo de la Fuente,

M?® Carmen Alfaro Rodriguez, Genoveva Vélez Alvez, Miguel Angel Ferndndez Martin
y Cristina Cabeza Fernidndez

Departamento de Ingenieria Quimica

Facultad de Quimica

Universidad de Sevilla

Resumen

En este articulo se describe una actividad de innovacién educativa en el drea de Ingenieria
Quimica, cuyo objetivo principal ha sido mejorar las técnicas de comunicacién utilizadas por los
alumnos de pricticas de Ingenieria de la Reaccion Quimica en sus presentaciones escritas, orales
y en forma de cartel. Se ha conseguido familiarizar a los alumnos con el uso de diversos progra-
mas profesionales para el andlisis de resultados, presentaciones gréficas, andlisis de texto, compo-
sicion de carteles, disefio de transparencias y diapositivas para proyecciones por ordenador. La
respuesta de los alumnos fue satisfactoria, tanto en las presentaciones de trabajos de laboratorio
como de simulacién, a pesar de implicar una cierta sobrecarga de trabajo; han aumentado su nivel
de autoestima y comprendido el valor afiadido que supone una presentacién de resultados bien
disefiada.

Abstract

This article describes an innovative educational project in the field of Chemical Engineering,
whose main goal was to enhance the communication skills used by Chemical Reaction Engineering
students in their laboratory (experimental and reactor simulation) reports. These involve writing and
oral skills along with poster design. Students became familiar with the use of several professional
software packages, which were used for the analysis of results, graph plots, report texts, design of
transparencies and slides to be shown by beamers. The response and motivation of the students
involved in this project were quite positive, despite being to some extent overworked. In addition,
students increased their self-esteem and checked that a well designed presentation yields and added
value o their engineering reports.
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INTRODUCCION

El contenido de este articulo refleja y
analiza los resultados de un proyecto de in-
novacion educativa realizado en el marco
de las pricticas de laboratorio y simula-
cién de reactores de la materia Ingenierfa
de la Reaccién Quimica durante el curso
2000/2001. Esta materia se imparte bajo la
denominacion oficial de Fisico-Quimica de
los Procesos Industriales, estando asignada
al Departamento de Ingenieria Quimica de
la Universidad de Sevilla. Se imparte en
4° curso de la especialidad Industrial de la
Licenciatura en Quimica.

El proyecto anteriormente mencionado
ha sido la continuacién natural del desarro-
llado el curso anterior en la misma asigna-
tura, en el que se evaluaron las aplicaciones
de 1a simulacién de reactores en la ensefianza
de prdcticas de Ingenierfa de la Reaccion
Quimica (Mufioz y otros, 2000).

La justificacién del proyecto sobre téc-
nicas de comunicacién en las pricticas de
esta asignatura tiene su origen en la opinién
undnime del profesorado sobre la baja ca-
lidad de los escritos y, a veces presentacio-
nes, en los informes realizados por los alum-
nos al finalizar cada prictica. Por otro lado,
en cursos anteriores se habia constatado una
significativa disparidad entre los alumnos
respecto a la facilidad de uso de ordenado-
res. Ademads, un nimero importante de ellos
tiene dificultades para utilizar un lenguaje
cientifico formal tanto escrito como oral.
Otro factor a considerar es la existencia de
una cierta falta de autoestima respecto al
trabajo realizado y los resultados consegui-
dos, lo que provoca una baja eficacia a la
hora de explicar los logros conseguidos al
instructor de la practica correspondiente. Es
evidente que una mejora de estas habilidades
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es muy favorable para alcanzar las cotz
preparacién profesional que demanda he
dia el sector empresarial quimico. EI p
sional moderno debe saber convencer, |
cierto punto debe saber “vender” su tra
y sus resultados a sus jefes y sobre to
sus clientes. La creciente demanda y
racién de titulados universitarios que po
buenas técnicas de comunicacién estd
ramente avalada por la literatura (Prau:
y Bradley, 2000). De hecho una forma
mdés amplia en estos aspectos se consi
imprescindible para los futuros profesi
les en el drea de la Ingenieria Quimic
los inicios del siglo XXI (Rugarcia y o
2000), encontrandose centros que las ir
yen ya claramente entre sus objetivos e
tégicos (Grossmann y otros, 2001), (Wi
y otros, 2000).

Considerando estos antecedentes los
jetivos del proyecto se han centrado en
jorar las habilidades de comunicacié
los alumnos en sus trabajos de pric
de Ingenierfa de la Reaccién Quimica
ha pretendido motivar a los alumnos
conseguir mejorar las presentaciones t
de sus informes escritos, como de sus
teles y conferencias, haciendo uso de
tecnologifas informaticas al uso, hoy en
y déndole a los alumnos una oportun
para iniciarse en técnicas de presentaci
en publico. Para conseguir un desan
dptimo de estos trabajos se incluyé e
los objetivos: fomentar el trabajo en equ
desarrollar sentimientos de empatia, ¢
boracidn, responsabilidad y ética profe
nal. Ademds, indirectamente se ha ir
tado favorecer las capacidades de lidera
didlogo, negociacion y de dinamizacid
equipos de trabajo. Todos estos factores
clave, ademds de la preparacién téc
para el futuro desarrollo profesional de n
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tros alumnos (Buonopane, 1997), (Zérate,
2001).

METODOLOGIA

El nimero de alumnos matriculados a
inicio de curso fue del orden de 100, al igual
gue en cursos anteriores. El proyecto de in-
novacién se inicié con un seminario de seis
horas por alumno, dividiendo el curso en
tres grupos, sobre los fundamentos y apli-
caciones del programa de andlisis numérico
Polymath 4.1 (Shacham and Cutlip, 1998).
Para encontrar ejemplos de la utilidad gene-
ral de este programa en cursos de Ingenierfa
de la Reaccién Quimica se recomienda la
siguiente bibliografia: (Cutlip y Shacham,
1999), (Fogler, 1999). Casos de aplicaciones
a précticas de la materia se pueden consul-
tar en Muiioz y otros, 2000. El seminario
sobre Polymath 4.1 formaba parte de la carga
docente prevista para el alumno en la parte
practica de la asignatura y por tanto fue de
caricter obligatorio para todos los alumnos
matriculados. Este hecho justificaba Ia im-
portante reduccién de la duracién del semi-
nario si se compara con las 21 horas que se
dedicaban en cursos anteriores. Los alum-
nos fueron invitados a utilizar el programa
tras el seminario de introduccion, haciendo
uso del aula informética de la Facultad en
horario libre para coger la soltura necesaria.
Dicho seminario de introduccién se impar-
ti6 entre octubre y noviembre para facilitar
su uso a los alumnos desde el principio del
curso. De hecho, las primeras aplicaciones
consisten en utilizar el programa de resolu-
cién de sistemas de ecuaciones algebraicas
no lineales para abordar célculos de compo-
siciones de equilibrio en reacciones multi-
ples. materia que se aborda en octubre.

El desarrollo principal del proyecto de
innovacién se desarrollé a lo largo del
tiempo disponible para las pricticas de la
asignatura, de enero a principios de abril,
Los alumnos fueron advertidos de la posi-
bilidad de que alguna de las précticas que
realizarfan durante dos semanas, formando
generalmente parejas, podrian ser seleccio-
nadas por el profesorado para ser presenta-
das de forma oral o cartel. En cualquier caso,
se dejé claro que la participacién de los
alumnos era voluntaria, pero que seria valo-
rada en la calificacién de la asignatura. Los
criterios de seleccién se basaron en el se-
guimiento continuo del trabajo realizado por
los alumnos en el laboratorio o en el aula
informdtica y en el informe escrito presen-
tado al final de cada préctica. Una vez se-
leccionados los grupos que iban a presen-
tar los resultados de una préctica, discutieron
los aspectos técnicos de su presentacién con
los profesores encargados de cada prictica;
posteriormente los métodos de presentacion
con el resto del profesorado implicado, beca-
rios de formacién de personal docente e in-
vestigador implicados en el proyecto y una
investigadora contratada. Dependiendo de
las caracteristicas de los alumnos se utili-
zaron presentaciones orales con transparen-
cias a color (textos y esquemas confeccio-
nados con Word-97 (Microsoft Corporation),
o apoyadas por diapositivas disefiadas con
Power Point (Microsoft Corporation) y pro-
yectadas con un cafién controlado por or-
denador. Los carteles se disefiaron con Corel
Draw (Corel Corporation) o Power Point. Se
utilizaron también hojas de cdlculo y progra-
mas para presentaciones grificas, Origin 6.0
(Microcal Software, Inc.) y Excel-97 (Mi-
crosoft Corporation).

Los alumnos que participaron en este
proyecto se beneficiaron de la organizacién
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de un curso sobre el programa Origin 6.0,
organizado por el Departamento de Ingenie-
ria Quimica y subvencionado por Ia Funda-
cién Camara-Urzaiz. El equipo formado para
desarrollar este proyecto propuso tras una
discusién conjunta los trabajos que se pre-
sentarian de forma oral o cartel, aunque la
decisién final se tomé de acuerdo con los
interesados. De hecho, en algunos casos tra-
bajos seleccionados para presentacién oral
pasaron a cartel al no disponer los alumnos
de tiempo suficiente para la preparacion de
la conferencia. Las presentaciones definiti-
vas se hicieron en dos dias en sendos actos
publicos. Las presentaciones orales se rea-
lizaron en el Aula Magna de la Facultad y
la exposicion de carteles en las dependencias
del Departamento de Ingenieria Quimica.
Los dias elegidos correspondieron a una
zona “valle” de exdmenes para alumnos de
2° ciclo, especialidad Industrial.

RESULTADOS Y DISCUSION

La reduccién de 21 a 6 horas del cursillo
de iniciacién a Polymath 4.1 sélo permiti6
esbozar las reglas de funcionamiento general
del programa y centrarse en los subprogra-
mas fundamentales: programa de resolucién
numérica de sistemas de ecuaciones diferen-
ciales y programa de resolucidn de sistemas
de ecuaciones algebraicas no lineales. Tu-
vieron que sacrificarse las explicaciones del
resto de subprogramas que ofrece el paquete,
por ser menos interesantes para las aplicacio-
nes previstas o por ser poco competitivos
frente a la oferta de otros programas. El as-
pecto positivo de esta reduccién fue dismi-
nuir la sobrecarga de actividades docentes
de los alumnos, uno de los puntos débiles
de este tipo de innovaciones pedagdgicas.
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A continuacién se listan los titulo

algunas de las presentaciones orales rea
das y que, en todos los casos, correspor
ron a pricticas de simulacion.

1.

Incorporacién de costes a las ecuaci
de disefio de reactores ideales en
cionamiento isotermo.

. Estudio de 1a produccién de estires

partir de etilbenceno.

. Simulacién de la explosién de un r

tor discontinuo.

. Desactivacién de catalizadores. Si

lacién del funcionamiento de un rez
de flujo circulante.

. Reactores de flujo en pistén no is

mos, no adiabéticos: hidrélisis del a
drido acético.

. Multiplicidad de estados estaciona

estabilidad y control de un reactor
delo mezcla completa continuo.

Una lista equivalente de las presenta

nes realizadas en forma de cartel incluy
tanto trabajos de laboratorio como de si
lacién por ordenador,

1.

Influencia de las pérdidas de carga e
disefio de reactores tubulares de le
fijo en procesos isotermos a densidad
riable.

. Influencia de las pérdidas de carga er

actores esféricos.

Estudio de la cinética de la hidrélisis
cloruro de fenildiazonio mediante un
trémetro.

Estudio de la cinética de 1a saponif
cién del acetato de etilo.

. Comparacién del rendimiento de re

tores quimicos en el que se dan 1t
ciones en serie paralelo.
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6. Reacciones limitadas por el equilibrio.
Aplicacién a la produccidn de anhidrido
sulfiirico a partir de sulfuroso.

7. Disefio de reactores tubulares “direct fi-
red”. Pirdlisis de propano.

El andlisis de los resultados obtenidos
desde el punto de vista del profesorado se-
fiala algunos puntos en que se debe mejorar
y otros en los que se han alcanzado los ob-
jetivos previstos.

Entre los puntos débiles se pueden
citar:

a) En los estudios de simulacién los alum-
nos tuvieron que recurrir a frecuentes
tutorfas por problemas de “atasco” en
algunos desarrollos o en estudios de sen-
sibilidad paramétrica, donde la seleccién
de las variables a estudiar, la de los in-
tervalos de variacion légicos y la inte-
rrelacién entre variables fueron los as-
pectos que necesitaron mds control por
parte del profesorado. No obstante, es-
tos problemas fueron menos numerosos
y estuvieron mds justificados que en ex-
periencias similares realizadas en cursos
anteriores.

b) En la fase inicial de disefio se sigue ad-
virtiendo que los alumnos requeririan y
valorarian una mayor relacién nimero
de profesores/niimero de alumnos.

¢) En algiin caso muy localizado se observé
que la dedicacion de tiempo e interés para
conseguir una presentacion de resultados
atractiva y bien disefiada no fue pareja
con la atencién prestada al desarrollo
técnico del trabajo practico realizado.

d) Un caso de estudio llegé a ser dema-
siado complejo matemdticamente para
el paquete informatico usado. El pro-
grama no logré converger en soluciones

aceptables al propagarse los errores de
estimacién por encima de los limites ad-
misibles, segin los informes presentados
por las dos parejas de alumnos que su-
cesivamente intentaron abordar dicho
caso. Esto causd sentimientos de frus-
tracion en los alumnos implicados.

€) Se detecté una cierta decepcién entre
algunos de los alumnos autores de traba-
jos précticos no seleccionados. Lamen-
tablemente, en algunos casos la no selec-
cién de trabajos se debi6 a la sobrecarga
de trabajo de los profesores de prdcticas.

f) El horario de uso libre del aula infor-
mitica de la Facultad de Quimica en la
fase de preparar las presentaciones audio-
visuales fue muy escaso, debido a la satu-
racién de su uso por actividades docen-
tes regladas. Es evidente la necesidad de
la duplicacién, al menos de su capacidad.

Afortunadamente se encontraron también
numerosos puntos fuertes de este proyecto
de innovacidn educativa:

a) El grado de motivacién de los alumnos
implicados en este proyecto fue muy sa-
tisfactorio, entre los que se incluian alum-
nos repetidores.

b) Se ofrecieron presentaciones de muy di-
versas caracterfsticas, algunas hicieron
mucho énfasis en revisiones bibliografi-
cas, mientras que otras se basaron fun-
damentalmente en estrategias de cilculo.
Los medios audiovisuales utilizados
abarcaron todas las modalidades previs-
tas en los objetivos.

¢) La totalidad de las presentaciones ora-
les reflejaron una buena preparacién de
los alumnos, asistidos por los instructo-
res para presentaciones. Los alumnos
presentaron sus trabajos con una nota-
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ble naturalidad, y un excelente control
de nervios ante el hecho de tener que
exponer en publico.

d) La audiencia de alumnos no selecciona-
dos fue notable, indicando una buena re-
lacién del grupo humano que formé el
curso e interés por el proyecto.

e) Los alumnos demostraron poseer buenas
destrezas en el uso de programas infor-
madticos, sobre todo en los relacionados
con las presentaciones de trabajos. En
cualquier caso, manifestaron una gran
facilidad para aprender rdpidamente el
manejo de los programas utilizados. Se
aprecié una mejora respecto a cursos
anteriores.

f) Eltrabajo en grupo funciond bien, siendo

apreciable la cooperacién entre los di-

VErsos grupos.

Los valores éticos demostrados fueron

también positivos, presentando los alum-

nos sus problemas, dudas y autocritica
de resultados parciales abiertamente al
profesorado.

h) Las relaciones entre instructores y alum-
nos fueron fluidas y cordiales.

i) El trabajo de todos los alumnos implica-
dos fue valorado positivamente en la ca-
lificacion final de la asignatura.

~—

g

CONCLUSIONES

Se ha conseguido inculcar a los alumnos
de la asignatura de Fisico-Quimica de los
Procesos Industriales, impartida en 4° curso
de la Licenciatura en Quimica, especiali-
dad Industrial, la idea de que el uso de las
nuevas tecnologias de presentacién de resul-
tados, el cuidado en la organizacién de sus
presentaciones y una buena preparacién
de sus exposiciones orales redunda en un
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claro valor afiadido para sus trabajo
laboratorio y de simulacién de react
quimicos.

Los alumnos han demostrado una b
predisposicion frente al plan de trabajo
sentado, atin suponiendo una cierta sc
carga de trabajo en la asignatura. Asim
han mostrado poseer buenas destrezas
pecto al uso de programas informatico.
presentaciones orales y de estrategia d
sefio de carteles.

El desarrollo de este tipo de habilid
en estrategias de comunicacién comple
formacién académica de los alumnos «
asignatura, junto con las estancias que
lizan en empresas del sector quimico y
mejorando las perspectivas de su desan
profesional.
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