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1. Introducción 
 

Las prácticas evaluativas han sido configuradas como aquella herramienta que permite identificar 

en particular “los conocimientos” de un estudiante, y a partir de ello dar una valoración cuantitativa 

o cualitativa respecto a un “saber adquirido” dentro de un proceso educativo. Esta idea y uso 

generalizado de la evaluación ha generado una mala visión tanto para estudiantes como para 

profesores de los procesos evaluativos, sin alejarse tanto de la realidad bien pueden surgir unas 

preguntas: ¿Qué sensación tiene un estudiante cuando se le menciona que se le evaluará? O 

incluso a los docentes, ¿Qué puede pensar un docente cuando desde las directivas se solicita 

realizar una evaluación de su desarrollo profesional? Estas situaciones, causan estrés, ansiedad 

y alejan de la realidad a aquellos quienes intervienen en los procesos educativos y en particular 

desvirtúan las oportunidades de orientar y optimizar el quehacer educativo frente a lo que se hace 

con lo que se aprende, lo que implica tener la capacidad de resolver situaciones problema en la 

toma de decisiones de una manera crítica y reflexiva en diferentes contextos.  

 

El trabajo que acá se presenta no solamente se centra en dar una nueva perspectiva al concepto 

de evaluación, también se estructuró con la finalidad de identificar y promover aquellas 

habilidades de tipo procedimental que son necesarias en profesionales que se encuentran 

inmersos en la Química Analítica Instrumental, por ello se diseñó y aplicó una estrategia didáctica, 

en donde la evaluación pueda ser utilizada como una forma de aprender, y desde allí fortalecer 

habilidades de tipo procedimental en el aprendizaje de los conceptos asociados a la técnica de 

separación Cromatografía de Gases, al abordar situaciones problema contextualizadas al que 

hacer de profesionales en Química. En primer lugar se describe la justificación del trabajo, 

dándole la importancia a la evaluación como una forma de aprender, posteriormente se le brinda 

un peso al trabajo presentando los antecedentes y de igual forma el marco conceptual desde 

donde se abordó el aspecto químico y didáctico, iniciando por el concepto de evaluación, la 

importancia de las habilidades procedimentales, el abordaje de las dimensiones y la taxonomía 

SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome “estructura del resultado observado del 

aprendizaje) y la cromatografía de gases.  

 

En la segunda parte del documento se describe la metodología utilizada en el desarrollo del 

trabajo, se describen 3 etapas: en la primera etapa (diseño) se diseñaron las actividades y los 

instrumentos, la segunda etapa (Aplicación) se realizó la intervención de la investigación y se 
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realizó la caracterización de las habilidades según la taxonomía SOLO, en la tercera etapa 

(consolidación), se analizaron los resultados obtenidos, se aplicaron instrumentos de salida y se 

determinó la eficiencia en términos de los niveles de progresión que tuvieron los participantes, se 

evalúan los resultados y se formulan las conclusiones finales. 
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2. Justificación 
 

Los laboratorios de análisis químico actualmente exigen de sus analistas un fuerte conocimiento 

de las técnicas de separación y un desarrollo amplio de habilidades procedimentales que den 

respuesta al sector productivo. La forma de adquirir y reforzar estas habilidades es un reto actual 

en donde visiones didácticas pueden sopesar en el fomento de ese tan exclusivo conocimiento 

químico, por tanto considero pertinente y apropiado presentar a continuación, los resultados de 

investigación que planteo la estructuración de una estrategia didáctica, que se sustenta en la 

evaluación como una forma de aprender en ciencias, y se orientó a desarrollar algunas 

habilidades procedimentales en un grupo de profesionales en química, que asistieron a cursos y 

Diplomados especializados realizados para que ellos construyeran los conocimientos de la 

técnica analítica cromatografía de gases. Es desde aquí que se buscó no solo, desarrollar un 

dominio conceptual y comprender sobre esta técnica de separación, sino que también se 

desarrollen habilidades procedimentales, como la toma de decisiones fundamentadas que 

permiten dar solución a problemáticas en su entorno diario.  

 

En los laboratorios de análisis químico es común encontrarse con profesionales en química que 

carecen de habilidades procedimentales y que se encuentran trabajando en laboratorios de 

industrias de alimentos o farmacéuticas, estos lugares, donde el uso de las técnicas analíticas 

instrumentales se vuelve indispensables y el conocimiento teórico debe ser reforzado con la 

manifestación de las habilidades prácticas desarrolladas. Esta problemática en los últimos años 

viene en aumento debido entre muchas razones, por ejemplo, a que en las Universidades se 

dedican muy poco tiempo al desarrollo práctico, y las asignaturas como la Química Analítica, se 

fundamenta más en lo teórico que en el terreno práctico.  

 

Adicionalmente la situación sanitaria por la que atravesó la humanidad en el año 2020, término 

de evidenciar la baja capacidad que tienen algunos profesionales en química, para afrontar, 

diseñar y realizar actividades experimentales dado el aislamiento, las clases prácticas tuvieron 

que ser reemplazadas por el desarrollo conceptual, por mediaciones tecnológicas e informáticas, 

videos demostrativos e interacciones virtuales que impiden el desarrollo de las habilidades 

asociadas al uso de materiales y equipos instrumentales para la implementación de un proceso 

analítico.  
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Los docentes que desarrollan su labor en las universidades muchas veces carecen de los 

conocimientos necesarios para aplicar procesos de enseñanza que sean efectivos en el 

estudiante, sin mencionar que la evaluación, en muchos casos, es utilizada solamente para 

evidenciar un resultado final y no como herramienta para identificar fortalezas y debilidades que 

puedan presentarse durante el proceso. Reynolds et al. (2006) argumentan que  

 

“a muchos docentes les gustan los procesos que desarrollan en el aula, la enseñanza, sin 

embargo, una buena parte no está muy interesado en evaluar, analizar y dar cuenta de 

los procesos que conllevan los estudiantes”.  

 

Este hecho, desencadena que los docentes tengan una visión poco asertiva de la evaluación. Es 

una realidad difícil de ocultar, las evaluaciones por lo general tienen una connotación negativa, 

pues se encuentra estrechamente asociada con ansiedad, estrés, presión y fracaso. En este 

orden de ideas, la finalidad de esta investigación se enmarcó en resaltar y construir un puente 

entre el ejercicio laboral y las actividades prácticas de laboratorio, donde el instructor formador 

conciba la evaluación como una fortaleza constructiva que también es utilizada como herramienta 

de aprendizaje, y articular esta enseñanza con los conocimientos en analítica y específicamente 

en la cromatografía de gases y la indagación de aquellas habilidades procedimentales, 

permitiéndose identificar y desarrollarlas en un entorno real, con situaciones problemas 

contextualizadas que permitan enfrentar al participante a retos en su diario vivir y además permita 

verificar la progresión de las habilidades conforme se desarrollan los diferentes momentos.  
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3. Antecedentes  
 

No son muchos los antecedentes o investigaciones que se estén desarrollando en este campo, 

más si se enlaza la evaluación como una forma de aprender con el desarrollo de habilidades y se 

especifican temas en química analítica, sin embargo hay investigaciones que se han centrado en 

estudiar la evaluación dándole un nuevo sentido a la misma, de igual forma hay valiosos estudios 

que desarrollan las habilidades procedimentales y que fueron de gran fundamentación en la 

estructuración y consolidación de la presente investigación, por ello a continuación se presentan 

aquellos trabajos que se destacan por su correlación con la temática, y que se sintetizan a 

continuación.  

Con respecto a la Evaluación 

Un análisis muy interesante realiza Careaga (2001) quien menciona que,  

 

“aunque la evaluación se encuentra presente en los contextos escolares, permanece poco 

conocida, es mal comprendida y en ocasiones mal interpretada”  

 

se configura, así como lo menciona la autora como un término polisémico al cual no se ha 

establecido un significado propio y esto hace que en muchas ocasiones se desconozca de que 

se habla. Tradicionalmente se ha visto a la evaluación ligada con la acción de otorgar 

calificaciones en un primer momento. Posteriormente en un segundo instante y desde una visión 

positivista se le dio énfasis en la objetividad de la medición. Dentro de estos rasgos es importante 

lo que menciona Tyler (1973):  

 

“la evaluación tiene por objeto descubrir hasta qué punto las experiencias de aprendizaje, 

tales como se las proyectó, producen realmente los resultados apetecidos”.  

 

Continuando en esta misma perspectiva Bloom (1975) definía, a la evaluación como: 

  

“la reunión sistemática de evidencias a fin de determinar si en realidad se producen ciertos 

cambios en los alumnos y establecer también el grado de cada estudiante”.  

 

Por este motivo, centrando el problema de la evaluación, Arnaiz (2012), coincide en que uno de 

los momentos conflictivos de la evaluación tradicional será la entrega de resultados al terminar 
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un curso, en este caso la evaluación entregará simples calificaciones: es en este momento de los 

pocos donde se discute el producto-resultado, producto de una evaluación para calificar. Si se 

muestra un descontento por el resultado obtenido, el estudiante solicitará una explicación del por 

qué obtuvo esta calificación, la actitud del docente será responder en términos análogos: explicar 

el contenido del examen o prueba, contrastar respuestas y finalmente dará su calificación. Este 

contexto limita significativamente el potencial de la evaluación, y uno de los restos que se resaltan 

allí es la contextualización que debe realizarse a la evaluación, puesto que este proceso se hace 

obvio en tanto la evaluación pretende cumplir con funciones de seguimiento y mejora de las 

mismas circunstancias en las que se implementan los procesos de enseñanza – aprendizaje.  

 

Se han realizado esfuerzos significativos en donde la evaluación se encuentra basada 

principalmente en instrumentos de heteroevaluación y autoevaluación, sin embargo, se evidencia 

que, en los diversos grados, que hay una pobre participación del estudiantado y la 

retroalimentación no es favorable en términos de aprendizaje. Desde este contexto, se pretende 

que los participantes adquieran y desarrollen habilidades y competencias relacionadas con la 

valoración crítica y autocrítica en los procesos de evaluación del aprendizaje. Por tanto, es 

importante que los participantes conozcan y amplíen el concepto de evaluación orientada al 

aprendizaje; que puedan aprender sobre los tipos de evaluación, las finalidades educativas de 

cada tipo; potenciar y desarrollar habilidades críticas enfocadas al aprendizaje. Se hace 

necesario, que la evaluación se plantee desde un eje transversal, aplicando varios instrumentos 

con el fin de que todos los participantes puedan interpretar y asimilar el nuevo concepto. Como 

resultado se observa que la evaluación debe ser orientada al aprendizaje y ella puede contribuir 

a una construcción de un ambiente de aprendizaje auténtico, donde los profesionales puedan no 

solo desarrollar habilidades y competencias, sino poder construir un espacio de aprendizaje 

conjunto, de pensamiento crítico y reflexivo.  

 

La investigación de Arnaiz (2012) abrió un nuevo debate sobre las concepciones que tienen los 

docentes respecto a la evaluación, son dos los trabajos que se resaltan aquí. El primero 

perteneciente a Orjuela (2013), donde se indica que todavía los docentes se encuentran en una 

postura de evaluación tradicionalista, desde el análisis del profesorado es evidente que los 

docentes continúan viendo la evaluación y los resultados producto de esta práctica como el 

conglomerado de conocimientos que aprenden sus estudiantes: La evaluación se realiza al final 

de realizar una intervención en el aula, evidenciando que aquellos modelos de los docentes 
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todavía están renuentes al cambio, solo se adquieren conocimientos, se revisan algunos 

conceptos y se anula la formación de actitudes.  

 

Con relación a las Habilidades Procedimentales 

La integración de habilidades procedimentales en los analistas de laboratorio es necesaria en 

tanto los procedimientos así lo exigen, no basta solamente con tener un pleno conocimiento de 

las variables que afectan un análisis en particular, puesto que en el día a día se presentan retos 

que necesariamente deben ser resueltos a través de estas habilidades, la consolidación del 

conocimiento y la integración entre el saber y el saber hacer.  

 

En tanto a la enseñanza de habilidades procedimentales, existen varios esfuerzos acuñados a 

potenciar el desarrollo de habilidades y competencias que permitan a un profesional desarrollar 

sus actividades, por ello es importante comprender el concepto de habilidad, es así que en el 

trabajo desarrollado por Jiménez (2019), son: 

 

“entendidas como el conocimiento puesto en acción, cuando el sujeto es capaz de usar 

los conocimientos ya sean teóricos o prácticos en diferentes entornos, entre ellos el 

cotidiano, poniendo en juego sus destrezas sociales y cognitivas, al destacar la 

importancia del componente social para el desarrollo de las habilidades de pensamiento 

científico, se motiva al estudiante para que en el trabajo con sus compañeros el 

aprendizaje sea fluido y se considere parte del proceso formativo y no como un simple 

espectador” (p. 58) 

 

En este orden de ideas, no es suficiente con el saber, que claro este saber permitirá un desarrollo 

de pensamiento científico según su cultura, pero también es importante integrar en los procesos 

de aprendizaje las habilidades procedimentales y dentro de ellas las habilidades de pensamiento, 

pues esto será fundamental al momento de tomar decisiones frente a una dificultad en un 

procedimiento analítico, por ello es importante relacionar las habilidades con las acciones, ya que 

es en este instante en donde es posible analizar como las habilidades son puestas en práctica y 

permiten resolver un problema analítico.  

 

Estas acciones definen como el individuo se desenvuelve ante una situación que necesita ser 

resuelta, pero, para que estas habilidades puedan ser evidentes es necesario recurrir a 
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procedimientos, consecutivos y con orden lógico los cuales se les denomina operaciones o 

procesos, así un proceso será la evidencia de la manifestación de la habilidad. (Jiménez, 2019) 

Ciertamente el conocimiento se puede expresar de varias formas, en el caso de la investigación 

que se presenta, el conocimiento en un laboratorio debe expresarse a través de la habilidad 

procedimental, puesto que implica tomar decisiones fundamentadas, críticas y reflexivas que le 

permiten al individuo ejercer una acción.  

 

Por este motivo debe resaltarse el trabajo desarrollado por Beltran, I. (1999), quien indica que el 

resultado del aprendizaje que obtiene el individuo luego de estar inmerso en un proceso de 

enseñanza, será el producto del saber construido por el estudiante, que le permitirá resolver 

variedad de tareas asignadas (procedimientos establecidos), utilizando un conocimiento 

procesual o procedimental, este tipo de conocimientos se refiere a las habilidades que son 

dominadas y que a partir de la acción pueden demostrar un saber hacer. De esta manera, el 

objetivo no es solamente verificar si una habilidad procedimental se tiene y es desarrollada, 

también es importante evidenciar como esta progresa conforme se realiza la intervención.  

 

Por ello la importancia y la pertinencia de este tipo de trabajos que buscan realizar una correlación 

entre la evaluación, el desarrollo de habilidades y la comprensión en el aprendizaje de una técnica 

de separación como la Cromatografía de Gases. Para poder analizar las habilidades 

procedimentales y más específicamente la toma de decisiones, es necesario evaluar estas en la 

acción, y para ello debe ser importante comprender la técnica de separación, los componentes 

de la misma y como lo resalta Stashenko, E. (2010),  

 

“El logro de un análisis cromatográfico, tal como la ejecución de una pieza musical por 

una orquesta sinfónica, requiere la combinación armónica de los componentes del sistema 

analítico, cada uno operando dentro del rango de condiciones que mejor satisface las 

necesidades de separación y detección que imponen la naturaleza química de la muestra 

y el propósito de su análisis. En donde es de gran importancia entender los bloques 

fundamentales de un sistema cromatográfico de gases, desde el punto de vista de su 

función, y las recomendaciones a tener en cuenta para su integración correcta bajo la 

dirección del Homo Sapiens var. Chimicus, operador del cromatógrafo.”  
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La descripción realizada por la Doctora Stashenko (2010) no solo permite dar cuenta de la 

importancia del uso de este tipo de técnicas de separación en la industria e investigación, también 

permite darle un espacio trascendental a aquel que opera el instrumento, ya que al final es este 

mismo como ella lo denomina el “Homo Sapiens var. Chimicus” quien genera los métodos y da 

las órdenes para que el instrumento las realice. Por ello es importante las habilidades que puedan 

llegar a generar el instrumentador, quien opera el equipo, que le permita tomar decisiones no 

solamente en la forma de desarrollar un método de análisis, sino en la forma de interpretar y 

analizar la información reportada por el equipo, al proponer soluciones frente a los errores que 

presente el instrumento y realizar un mantenimiento rutinario en el equipo para no detener la 

producción de los análisis.  
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4. Marco Referencial  
 

4.1 El concepto de Evaluación 
 

Las evaluaciones desempeñan un papel importante en las vidas de los individuos que las toman 

(Hamp-Lyons, 1997; Shohamy, 2001). Esta valiosa herramienta puede proporcionar información 

sobre los rasgos de los estudiantes y su avance en diferentes áreas de conocimiento, pero 

también es utilizada como una forma de recompensa o castigo en instituciones, docentes y 

estudiantes. En este orden de ideas, la percepción que las personas tienen de la evaluación es 

muy negativa, toda vez que está es utilizada, entre otras cosas, para determinar quién pasa o no 

un curso, también como mecanismo de disciplina o de amenaza a los estudiantes (Lopez, A., 

2014). Un factor importante al momento de poder minimizar esta percepción que se tiene de la 

evaluación se encuentra en realizar una revisión de las definiciones, que soportan y son 

congruentes con el presente trabajo, sobre evaluación.  

 

Según Davies (1997), la evaluación se utiliza más ampliamente para incluir la recolección de 

información sobre los aprendizajes de los estudiantes, desde esta perspectiva, la evaluación es 

un procedimiento sistemático que busca recopilar información acerca de los estudiantes, 

información que es interpretada y usada para la toma de decisiones.  

 

La evaluación también puede ser definida como una recopilación sistemática de información con 

el fin de tomar una decisión (Davies, 1997). En la figura 1 se describe un esquema que reúne el 

proceso de evaluación en el aula desde las concepciones presentadas.  

 

La evaluación se reconoce como una parte esencial del proceso de enseñanza y aprendizaje, y 

es equivalente a la que se realiza a profesionales en cursos especializados, pero esta es quizás 

el área en que muchos docentes expresan una falta de formación y necesitan más preparación.  
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Figura 1. Propuesta de evaluación como un ciclo continuo 

 

Fuente: autor Sánchez, M. (2021) 

 

4.2 Evaluación para el aprendizaje 
 

Una de las actividades que pueden llegar a entrelazar el aprendizaje con la enseñanza es la 

evaluación, si bien no es muy evidente esta conexión, puede ser muy exitosa si se utiliza de una 

forma adecuada. Una evaluación para el aprendizaje será cualquier proceso en donde, la 

actividad que se desarrolla debe promover o facilitar el aprendizaje de los estudiantes. Siendo 

así, ésta formará parte integral del proceso de enseñanza-aprendizaje, estando articulados el 

proceso de enseñanza con la evaluación. La evaluación, desde esta perspectiva, es una 

herramienta infalible que facilita poder documentar los aprendizajes de los estudiantes, 

potenciando que se alcancen los objetivos que se han trazado, debido a que los diferentes 

participantes que conforman el sistema educativo, bien sea en la educación formal o en educación 

para el trabajo, pueden tomar las decisiones apropiadas según el proceso.  

 

Muchos estudios de investigación, por ejemplo, Buldu, 2010; Dochy y McDowell, 1997; Lopez, 

2001, han postulado que el proceso de aprendizaje puede mejorarse a través de la evaluación si 

es posible cumplir con las siguientes condiciones:  

 

-  

-  

 

Implementación

Evaluación

Mejoramiento

Planeación

Se realiza una constante retroalimentación a los estudiantes de una manera efectiva. 

 
Se debe involucrar de manera activa a los estudiantes en su propio proceso de 

aprendizaje. 
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De las anteriores afirmaciones, para que puedan darse en el aula o centros de capacitación, se 

desprenden unas características esenciales de la evaluación que promuevan el aprendizaje. En 

términos de López, A (2014) se listan aquellas 7 características que permiten realizar una 

regulación del aprendizaje: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 Evaluación Formativa  
 

McMillan (2007) define a la evaluación formativa como la retroalimentación que se le da al 

estudiante para que tome acciones correctivas sobre su desempeño, encaminadas hacia el 

mejoramiento. Esta retroalimentación, tan necesaria, puede y debe incentivar la motivación y el 

Se realizan ajustes en el proceso de enseñanza teniendo en cuenta los resultados de 

las evaluaciones. 

 

Se reconoce que la evaluación tendrá un impacto en la motivación y en la autoestima 

de los estudiantes. 

 

Los estudiantes observan una necesidad en autoevaluarse y poder entender cómo 

pueden desarrollar procesos de mejoramiento. 

 

Es parte fundamental de las 
percepciones que se tienen 

sobre enseñanza y 
aprendizaje. 

Comparte los objetivos de 
aprendizaje con los 

estudiantes. 

Ayuda a los estudiantes a 
conocer y reconocer los 

objetivos que deben alcanzar. 

 

Admite que los estudiantes se 
autoevalúen. 

Da retroalimentación que 
permite que los estudiantes 

reconozcan qué pasos deben 
tomar y cómo tomarlos. 

 

Requiere que tanto profesores 
como estudiantes reflexionen 

sobre la información que 
arrojan las evaluaciones. 

 

Reconoce que cada estudiante 
puede mejorar. 
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aprendizaje de los estudiantes ya que ésta se da según sus necesidades. (McMillan, 2007). Para 

que un proceso educativo pueda desarrollarse debe ser importante los rasgos y características 

de los mismos, estos serán los cimientos que desarrollen el proceso, si están mal estructurados 

o no son claros los objetivos, estos cimientos serán débiles y la estructura caerá; como se 

evidencia en la figura 2, los procesos de aprendizaje están ligados a las características, las 

habilidades, competencias y como todos estos saberes son demostrados por el individuo y 

verificados a partir de la evaluación, los cimientos que establecen los rasgos y características del 

aprendizaje y como todos estos rasgos permitirán la construcción y consolidación del aprendizaje, 

se deben integrar el saber, con el hacer, y el ser, puesto que esto resultará en el comportamiento 

y las actitudes frente al desarrollo de una tarea en particular.  

 

Figura 2. Modelo conceptual del aprendizaje  

 

Fuente: adaptado de López., A. (2014), relación transversal de la evaluación durante el proceso de 

enseñanza aprendizaje 

 

De este modo, la finalidad principal de una evaluación formativa debe ser promover el 

aprendizaje. Este objetivo puede ser alcanzado si se integran tres aspectos fundamentales: El 

primero de ellos será la evaluación del progreso de los estudiantes, el segundo la identificación 

de una retroalimentación permanente, inmediata y específica a los desempeños que se quieren 

alcanzar, y las respectivas acciones correctivas que se emprenden en la enseñanza para 

responder efectivamente a las necesidades de los estudiantes. Autores como Black y William 
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(2004) están de acuerdo en mencionar que la evaluación formativa tiene un carácter cíclico, como 

se observa en la figura 3, en el sentido que los estudiantes están comparando continuamente sus 

desempeños con desempeños deseados (ideales), tomando acciones para que estos se 

parezcan, vuelven a realizar la comparación y así sucesivamente. El mejoramiento en los 

estudiantes se da si se cumplen tres condiciones: 1) los estudiantes deben tener un objetivo de 

aprendizaje claro, 2) deben poder monitorear su proceso de aprendizaje, es decir comparar su 

desempeño con algo deseado, y 3) deben tomar acciones para poder alcanzar el objetivo 

planteado (Gipps, 1994). 

 

Figura 3. Proceso de una evaluación formativa  

 

Fuente: adaptado de López, A. (2014), una evaluación formativa busca el revisar el progreso de los 

estudiantes, permite determinar estrategias y desarrolla la retroalimentación.  

 

Las evaluaciones efectivas son aquellas que no solamente miden los conocimientos y habilidades 

de los estudiantes, sino que también fomentan que la actividad de evaluación misma se convierta 

en un episodio auténtico de aprendizaje (Wolf, 1993). 

 

Como se observa en la figura 4, una evaluación formativa permite que el individuo se cuestione 

y resalte cuales son aquellas necesidades que debe cumplir para desarrollar un saber, estas 

necesidades están en torno a la información, a las habilidades y el desempeño esperado y cuáles 

son las sugerencias para alcanzar los logros. Entre más auténtica se presenten las actividades 
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de evaluación, esto quiere decir entre más parecidas sean a la forma como los estudiantes 

usarían los conocimientos, habilidades o competencias rutinariamente, se vuelve más fácil hacer 

inferencias válidas sobre los desempeños de los estudiantes (Moss., 1994). De esta forma es 

recomendable integrar más las evaluaciones con el proceso de enseñanza y aprendizaje (lo que 

se realiza en clase). De allí surgió la necesidad de adaptar la evaluación como una forma de 

aprender que permita el desarrollo de habilidades procedimentales, para el aprendizaje de la 

técnica de separación cromatografía de gases.  

 

Figura 4. Elementos de la evaluación formativa 

 

Fuente: autor Sánchez, M. (2021), la evaluación formativa permite evidenciar el desempeño, esperado, 

actual y genera estrategias para alcanzarlos.  

 

Es de suma importancia entender a la evaluación desde una perspectiva constructivista, que 

permita ser una herramienta que promueva el aprendizaje, y no solo se encargue de indicar un 

proceso final. La evaluación permitirá la retroalimentación de saberes, y en todo momento 

establecerá, si estos aprendizajes están siendo bien adquiridos, dado que permite regular el 

aprendizaje, es necesario en el ejercicio docente abandonar la idea de la evaluación obligatoria, 

y pasar a una más activa, más viva.  

 

4.4 Habilidades procedimentales, el papel del docente. 
 

En cuanto a aquellos contenidos de corte procedimental es de resaltar que el saber procedimental 

se asocia a la ejecución de procedimientos, estrategias, técnicas, habilidades, métodos, entre 
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otros; siendo de tipo práctico puesto que se encuentra fundamentado en la realización de 

acciones y operaciones. El hecho que un estudiante pueda desarrollar ejercicios en la actividad 

conceptual, no implica necesariamente que puedan obtenerse habilidades, puesto que se 

encuentran asociadas con otro tipo de aprendizaje (el procedimental) enfatizando en que el 

manejo maleable y seguro del conocimiento se logrará cuando se permite desarrollar estas 

habilidades. En este sentido una habilidad es:  

 

“La utilización de los conocimientos que se poseen y de los hábitos para seleccionar y 

realizar los medios de acción correspondientes con el objetivo propuesto. Una habilidad 

puede ser entendida como el conocimiento puesto en práctica, y es en esta misma donde 

se evidencia su progreso”, Jiménez, M. (2019) 

 

como lo menciona Jiménez, M. (2019) 

 

“Las acciones definen las habilidades en cuanto al actuar del individuo; de otra parte, para 

que las habilidades se expresen hace falta una serie de procedimientos, consecutivos y 

con un orden lógico denominado procesos, así un proceso es la evidencia de la 

manifestación de la habilidad. Estas habilidades promueven niveles de asimilación del 

contenido o tipos de desarrollo cognitivo; que a su vez se clasificarán, y que exigen del 

estudiante conocer los conceptos siendo capaz de repetir procedimientos, realizar 

ejercicios y pudiendo así dar solución de problemas nuevos en su entorno.” 

 

El aprendizaje de una habilidad también implica: una serie de pasos a seguir que permitirán 

desarrollar habilidades, mejorarlas y transformarlas, como se indica en la figura 5, se debe 

comenzar con el conocimiento del desarrollo procedimental y conceptual, esto permitirá fijar la 

habilidad, la cual con el tiempo se automatizará y perfeccionará. Esta secuencia de pasos 

estimula el establecimiento en los niveles de logro en cada uno de ellos y sobre esa base, se 

puede ir estableciendo una visión gradual y progresiva de los criterios de evaluación, es decir, es 

en cada uno de estos pasos donde se evalúa la seguridad, rapidez, niveles de dominio, entre 

otros.  

 

Para el caso de este trabajo el desarrollo de habilidades procedimentales es evidenciada 

aplicando la Taxonomía SOLO. La actividad educativa debe mostrar una coherencia entre 
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aquellos resultados de aprendizaje que se quieren obtener, las estrategias de evaluación y las 

actividades que se realizan para tal fin. Por tanto, estos 3 factores deben estar ligados de manera 

constructiva desarrollando un aprendizaje de mayor calidad. La taxonomía SOLO, por sus siglas 

en inglés (Structure of the Observed Learning Outcoms Biggs y Tang, (2007)), facilita una forma 

sistemática de describir como aumenta la complejidad de la actuación de un individuo cuando es 

posible dominar varias tareas. 

 

Figura 5. Secuencia de desarrollo de habilidades procedimentales 

 

Fuente: autor Sánchez, M. (2021), la secuencia de características en una habilidad comienza por 

entenderla, luego practicarla y desarrollarla, para luego automatizarla y al final perfeccionarla.  

 

Este modelo está integrado por varias etapas que promueven el desarrollo del aprendizaje, siendo 

la primera de ellas una etapa muy superficial, hasta una final donde la complejidad es alta en las 

tareas que se le soliciten. Esta complejidad está clasificada en 5 niveles de comprensión: 

preestructural, uniestructural, multiestructural, relacional y abstracto ampliado. Esta forma de 

clasificación según el resultado permite evaluar los mismos en términos de calidad para conocer 

el nivel de comprensión alcanzado. Así mismo según Biggs y Tang, (2007) se describen las 

habilidades de pensamiento:  

 

“En el nivel preestructural el estudiante no logra captar el objetivo de la teoría o recoger 

información. En los siguientes niveles, uniestructural y multiestructural, corresponden a 
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una fase de tipo cuantitativo, centrada en la cobertura de información, es decir, a la 

cantidad de información que logra manejar un estudiante, aunque con bajo nivel de 

profundidad. Por último, en los niveles relacional y abstracto ampliado, se aprecia una 

fase cualitativa cuyo énfasis está en la profundidad y la utilización de la información” 

(Biggs y Tang, 2007).  

 

Por tal motivo, los resultados de este trabajo son innovadores en tanto que articulan la evaluación 

como una forma de aprender, interiorizando todas las características que permiten que sea una 

herramienta constructiva, se identificaron las habilidades de tipo procedimental, sobre todo las 

que permiten que los profesionales en química puedan identificar y solucionar problemas a partir 

de la toma de decisiones fundamentadas frente a una situación contextual y situada de su 

actividad laboral relacionada con el dominio de la técnica de separación por cromatografía de 

gases una de las técnicas de separación más utilizadas en la identificación de analitos de interés 

en la industria.  

 

En el área de química analítica se hacen indispensables el dominio de las habilidades 

procedimentales, puesto que el trabajo de los analistas se encuentra enmarcado en el desarrollo 

de tareas estructuradas sistemáticamente y el uso de instrumentación específica que no solo 

denota conocimiento en la temática, sino que además requiere de cierta habilidad para el manejo 

del mismo. En este sentido, el trabajo se desarrolló en torno a la temática de cromatografía de 

gases, como una de las técnicas de mayor uso en los laboratorios de las industrias.  

 

4.5 Cromatografía  
 

El término cromatografía fue introducido en 1906 por el botánico ruso Mikhalil Tswett, para hacer 

referencia a la separación de los pigmentos contenidos en extractos vegetales, conforme éstos 

se filtraban a través de una columna rellena con un sólido poroso (Chicharro, 2005).  

 

Evidentemente la cromatografía resalta por ser una técnica de separación, sin embargo, su 

utilización y gran importancia se encuentra en el poder resolver muestras que son complejas, lo 

que ha llevado a su alta utilización como técnica analítica. Este amplio uso ha configurado que 

se desarrollen instrumentaciones que permita aprovechar la técnica y pueda realizarse una 

operación continua, obteniendo una mayor eficacia en la separación y logrando un mayor control 
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de las condiciones cromatográficas lo que conlleva a incrementar la reproducibilidad de los 

resultados.  

 

El proceso cromatográfico comprende procesos en los que los componentes de una mezcla, los 

cuales se transportan y se encuentran disueltos en una fase móvil, se van desplazando con 

diferente velocidad a través de una fase estacionaria. Una correcta elección de estas fases puede 

permitir que aquellas diferencias se puedan traducir en una separación efectiva de los solutos, 

que integran la matriz de análisis, a la vez que éstos pueden identificarse atendiendo a su 

particular velocidad de avance. (Sgariglia, 2010) 

 

Podemos realizar una clasificación o describir los tipos de cromatografías según el estado físico 

en el cual se encuentra la fase móvil. El nombre de la técnica analítica también da una idea de la 

fase móvil. Históricamente, fueron los líquidos los primeros en ser utilizados, dando lugar a un 

amplio rango de técnicas denominadas cromatografía líquida (LC). Los gases también pueden 

ser utilizados como una fase móvil, los métodos que están basados en este principio se clasifican 

como cromatografía en fase gas (GC). En este tipo de técnica de separación no solamente debe 

ser la fase móvil un gas, también tiene que serlo la mezcla a separar, por ello la GC requiere un 

paso previo de volatilización, que permitirá ser transportada por toda la fase estacionaría hasta 

su posterior proceso de detección.  

 

4.5.1 Cromatografía de Gases (GC) 
 

Dentro de las técnicas mayormente utilizadas con fines analíticos, la cromatografía de gases con 

su multiplicidad de detectores, es probablemente la técnica más utilizada; ninguna otra técnica 

analítica puede llegar a ofrecer la capacidad de separación o su sensibilidad en el momento de 

analizar compuestos volátiles como la GC. Por otro lado, el hecho de que con esta técnica las 

mezclas sean separadas en fase gaseosa, establece unos límites para su utilización, los cuales 

están marcados fundamentalmente por la estabilidad térmica de los compuestos a separar. 

También existe una restricción en la utilización de esta técnica de separación y es la resolución 

de compuestos con una masa molecular menor de 1000 u1 a una temperatura máxima de trabajo 

de aproximadamente 400 °C, siendo esta temperatura límite para las columnas o fases 

 
1 es de resaltar que anteriormente la unidad aceptada eran los u.m.a.; sin embargo, en los trabajos analíticos se viene 

implementando el uso de u. o de los Dalton, por ello en esta investigación serán estas las unidades de trabajo a utilizar 
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estacionarias; dentro de estos límites, la única restricción existente será la estabilidad térmica de 

la muestra. El instrumento vaporiza la muestra del componente y lo transporta al interior de una 

columna por medio de un gas portador. Los componentes de la muestra atraviesan la columna a 

distinta velocidad en función de sus propiedades físicas. Los componentes eluídos entran en un 

detector calefactado que genera una señal electrónica de acuerdo con su interacción con ellos. 

Un sistema de datos registra el tamaño de la señal y la representa frente al tiempo transcurrido 

para generar un cromatograma. 

 

Para analizar una separación mediante GC, se debe realizar una inyección de una pequeña 

cantidad de la matriz a separar en una corriente de un gas que debe ser inerte a una elevada 

temperatura; la corriente de gas atraviesa una fase estacionaria (columna cromatográfica) que 

separará los componentes de la mezcla por medio de un mecanismo de partición (cromatografía 

gas-líquido), de adsorción (cromatografía gas-sólido) o, en muchos casos, por medio de una 

mezcla de ambos. Aquellos componentes que son separados, saldrán de la columna a intervalos 

discretos, denominados tiempos de retención, y serán analizados a través de algún sistema de 

detección adecuado, o bien pueden ser dirigidos hacia un dispositivo de recolección de muestras.  

 

¿Para qué se utiliza la GC? 

La cromatografía de gases se utiliza para separar compuestos polares y no polares que sean 

volátiles. Las aplicaciones típicas pueden variar, pero se concentran en: 

 

Figura 6. Aplicaciones de Cromatografia de Gases 

 

Análisis de alimentos y aromas.
Análisis medioambiental (HAP. 

Pesticidas, herbicidas, benceno, 
etc.)

Análisis químicos industriales 
(alcoholes, hidrocarburos 
halogenados, disolventes 
aromáticos, fenoles, etc.)

Análisis del sector del petróleo 
(gasolina, compuestos de azufre 

volátiles, gases de refinería, 
entre otros.)

GC
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Si un compuesto no tiene la volatilidad necesaria (como sucede con las proteínas, las sales y los 

polímeros), en ese caso la cromatografía de líquidos será una técnica de separación más 

adecuada.  

 

Figura 7. Configuración de un sistema GC 

 

Fuente: autor Sánchez, M. (2021) 

 

Descripción del equipo 

Un cromatógrafo de gases, como se observa en la figura 7, por lo menos debe contener los 

siguientes elementos: 

 

Tabla 1. Elementos de un Cromatógrafo de gases 

Elementos de un GC Características 

Gas Portador (Fase Móvil) 

Una fuente de gas portador 

regulado y purificado, que 

hace avanzar la muestra por 

el instrumento. 
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Elementos de un GC Características 

Puerto de Inyección 

Que también actúa como 

vaporizador de las muestras 

líquidas 

Columna (Fase Estacionaria) 

En la que se produce la 

separación en función del 

tiempo. 

Detector 

Que genera una respuesta 

en forma de cambio de su 

salida eléctrica a medida 

que los componentes se 

eluyen de la columna. 

Cromatograma 
Salida: algún tipo de 

interpretación de los datos.  

 

En la figura 8 se observa la forma de un instrumento común, en este caso es un instrumento 

Agilent 7890 A, además de su estructura, en torno a donde se encuentra el puerto de inyección, 

la columna, el horno y el detector o los detectores, además de su sistema de control, que puede 

ser a través del mismo instrumento o a través de un sistema de PC, en este caso un software. 

 

Figura 8. Instrumento de Cromatografía de Gases Agilent 7890 

 

Fuente: Operación Cromatógrafo de gases 7890A. Agilent, (2010).  
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En el software de análisis de datos se obtendrá un cromatograma, luego de realizar y configurar 

un método en particular. El cromatograma, como el que se observa en la figura 9, representa la 

abundancia frente al tiempo. El tamaño de pico indica la cantidad de compuesto presente en la 

muestra. Cuanto mayor sea la concentración del compuesto, mayor área tendrá el pico obtenido. 

El tiempo de retención (tR) es el tiempo que tarda un compuesto en atravesar la columna. Si la 

columna y todas las condiciones de funcionamiento no varían, un determinado compuesto 

siempre tendrá el mismo tiempo de retención.  

 

Figura 9. Cromatograma de 37 componentes en FAME por GC/FID 

 

Fuente: Nota de aplicación, determinación de FAME (Esteres Metílicos de los Ácidos Grasos) por GC. 
Agilent, (2014). 
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5. Descripción, delimitación y formulación del problema 
 

El reto más grande que tienen los profesores en general, y en este caso los de ciencias en 

particular, es hacer que lo que se enseña tenga sentido y significado para quien aprende; y es 

ahí donde la evaluación debe ser más efectiva; ya no basta con indagar por lo que se aprende, 

hay que colocar al aprendiz en escenarios nuevos, que le permita resolver situaciones, donde 

apliquen ese saber aprendido, al abordar los problemas de manera interdisciplinar y desarrollar 

un pensamiento crítico – reflexivo en contextos situados, particulares y flexibles. Se debe avanzar 

no solamente en lo conceptual y dejar de utilizar los procesos evaluativos desde la perspectiva 

conductista, y centrarse más en una evaluación como una forma de aprender, cuya prioridad es 

la de promover la reflexión, la aplicación y articulación de las ideas para facilitar el proceso de 

aprendizaje de los estudiantes. De este modo, la evaluación es una parte integral del proceso de 

enseñanza y aprendizaje, en esta postura, se observa que la evaluación y el proceso de 

enseñanza se encuentran ligados, integrados y articulados. Una evaluación bien realizada debe 

tener entre sus funciones el regular el aprendizaje de quien aprende, dado que las decisiones 

que ellos toman para gestionar su estudio están condicionadas por las demandas evaluativas a 

las que tienen que enfrentarse. 

 

Ahora bien, lo anterior no es propio del sistema educativo formal (Botero, J., 2018), también lo es 

para la educación para el trabajo y es así como en los laboratorios de Química Analítica, para 

realizar un análisis en particular, los analistas fundamentan su quehacer en el desarrollo de 

procedimientos que les permitan determinar la composición y estructura química de una muestra 

natural o artificial en una matriz diversa a partir de un conjunto de técnicas operacionales para la 

separación, identificación y cuantificación de los componentes de una muestra, según las 

necesidades del cliente, la finalidad en muchas ocasiones se centra en el seguimiento de unos 

procesos muchos de ellos previamente establecidos, restringiendo el pensamiento del profesional 

y la toma de decisiones fundamentadas. Este es un problema evidente en el sector de análisis 

actualmente, debido a la forma en que se trabaja allí y que ha impedido el desarrollo de 

habilidades procedimentales, con el fin de analizar, pensar, proponer, definir y solucionar un 

determinado problema producto de una determinación analítica.  

 

En este orden de ideas, el laboratorio, se ha constituido históricamente en un escenario ideal para 

poder construir conocimientos y habilidades científicas, por esta razón, es importante construir 
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unas redes conceptuales y habilidades procedimentales a partir del trabajo experimental. De esta 

manera, la enseñanza de las ciencias no debe quedar vinculada solo al desarrollo teórico, 

también es importante, dar relevancia al trabajo práctico, logrando con esto, que los estudiantes 

o aprendices en el caso de la educación tecnológica desarrollen conocimientos teóricos, pero a 

su vez se pueda fortalecer el conocimiento obtenido y desarrollar habilidades de tipo 

procedimental tan importantes en el trabajo analítico. Es por lo anterior que las aulas 

especializadas como el laboratorio generan en el proceso educativo de las ciencias un espacio 

en el cual los estudiantes exploran, explican, reflexionan y piensan en función de modelos, 

construyendo su propio cuerpo de conocimientos. (Rocha y Bertelle, 2007). De acuerdo con 

Hofstein, (2004)  

 

“las actividades de laboratorio adecuadas pueden ser efectivas en apoyar a los 

estudiantes a construir su conocimiento, desarrollar habilidades lógicas y de indagación, 

así como habilidades de resolución de problemas. También pueden apoyar el desarrollo 

de habilidades psicomotoras (manipulativas y de observación) y adicionalmente tienen un 

gran potencial en promover actitudes positivas y proveer a los estudiantes de 

oportunidades para desarrollar habilidades de cooperación y comunicación.” 

 

Las aulas especializadas de laboratorio, son un lugar formativo, donde su objetivo principal está 

ligado a la producción, relación, comprensión y utilización de conceptos que permiten el desarrollo 

de habilidades de tipo procedimental por parte de los profesionales en química analítica, 

incentivando el desarrollo de una serie de habilidades, forjando las actitudes y los valores propios 

del quehacer científico en un entorno que considera los aspectos afectivos de los individuos en 

formación. En este orden de ideas, el trabajo se centró en incorporar como estrategia de 

enseñanza, la evaluación como una forma de aprender para el desarrollo de habilidades 

procedimentales de un grupo de profesionales o técnicos en aulas especializadas al abordar 

situaciones problema contextualizadas asociadas a la técnica de separación de cromatografía de 

gases. 

 

Teniendo en cuenta la problemática actual relacionada con el poco desarrollo de habilidades del 

tipo procedimental, puestas en evidencia al momento de tomar decisiones y el mínimo desarrollo 

del pensamiento analítico, esta investigación respondió la pregunta de investigación que orientó 

este trabajo es: ¿Cuáles son las habilidades de tipo procedimental que desarrollan un grupo de 
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participantes en química analítica al abordar una serie de situaciones problema contextualizadas 

y orientadas desde la evaluación como una forma de aprender en la enseñanza de la técnica de 

separación de cromatografía de gases? 

6. Objetivos 
 
a. General 

- Identificar las habilidades procedimentales que desarrollan un grupo de profesionales en 

química al abordar situaciones problema contextualizadas asociadas a la técnica de 

separación de cromatografía de gases fundamentada en la evaluación como una forma 

de aprender. 

b. Específicos 

- Diseñar una secuencia de actividades fundamentada en la evaluación como una forma de 

aprender y en la técnica de separación de cromatografía de gases para el desarrollo de 

habilidades procedimentales.  

- Caracterizar las habilidades procedimentales que desarrollan un grupo de profesionales 

en química al realizar un conjunto de trabajos prácticos de laboratorio relacionados con la 

técnica de separación de cromatografía de gases. 

- Establecer la eficacia didáctica de la secuencia en términos de los “niveles de desempeño” 

desde la taxonomía SOLO, en el desarrollo de las habilidades procedimentales de un 

grupo de profesionales en química analítica. 
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7. Diseño Metodológico 
 

Este trabajo de investigación se encuentra inscrito en el grupo Didáctica y sus ciencias de la 

Universidad Pedagógica Nacional, bajo la línea de investigación: “la evaluación como una forma 

de aprender en ciencias”. El trabajo que aquí se presenta tiene un alcance de corte Investigación 

Exploratoria, en donde el objetivo es examinar un tema o problema de investigación que ha sido 

poco estudiado, o del cual se tienen muchas dudas o no ha sido abordado con anterioridad 

(Nieves, E. 2020). Al no tener una fuerte documentación o investigaciones realizadas propiamente 

en este campo (Nieves, E. 2020), una investigación exploratoria es innovadora en tanto se 

familiariza con fenómenos relativamente desconocidos, y es la antesala de investigaciones de 

corte descriptivos, permiten obtener información sobre la posibilidad de llevar a cabo una 

investigación más completa respecto de cómo la evaluación utilizada como una forma de 

aprender promueve las habilidades procedimentales en profesionales de Química Analítica, 

también este tipo de investigación indagó nuevos problemas, identificó conceptos o variables 

promisorias, estableciendo prioridades para investigaciones futuras.  

 

El uso de estudios exploratorios permiten una familiarización con el tema que en esta 

investigación se quiere abordar, se obtiene información relevante que es innovadora en tanto 

abre un espacio de disertación a las características y objetivos obtenidos, se observan las 

tendencias que poseen profesionales en Química en torno a las habilidades procedimentales, 

además este estudio exploratorio permitió identificar los contextos más influyentes que 

promueven o potencian el desarrollo de las habilidades, como por ejemplo, la toma de decisiones, 

por lo tanto las habilidades procedimentales son promovidas cuando la forma en que se desarrolla 

la red conceptual se encuentra ligada a un alto trabajo procedimental, en donde la evaluación 

juega un papel fundamental que retro alimente el proceso continuamente.  

 

Dado que el estudio es de carácter exploratorio, fue necesario utilizar instrumentos cualitativos 

para obtener los datos necesarios para realizar un análisis y que permitan la comprensión de sus 

dinámicas cuyo fin es responder la pregunta de investigación y generar un conocimiento. El uso 

de este tipo de instrumentos promueve un cambio en las dinámicas reflexivas de los individuos, 

la forma como construyen habilidades procedimentales y ante la manera como abordan los 

problemas en correspondencia con su conocimiento permite darle solución a una problemática 
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en particular, desde lo cualitativo la recolección y tratamiento de datos se realizó a partir de las 

rúbricas, e instrumentos de evaluación diseñados para tal fin.   

 

7.1 Participantes 
 
La investigación se desarrolló con un grupo de profesionales que participaron en el Diplomado 

en Química Analítica Instrumental ofertado por el Centro de Capacitación y Entrenamiento (C2E) 

de Khymós S.A.S. Son 14 profesionales tecnólogos, ingenieros, licenciados y químicos puros que 

deciden ampliar sus conocimientos en el desarrollo de técnicas analíticas y fortalecer sus 

habilidades procedimentales.  

 

Tabla 2. Frecuencia simple por profesionales 

Tipo de carrera Cantidad de personas 

Tecnología en Química 4 

Ingeniería Química 4 

Química 5 

Licenciatura en Química 1 

 

Khymos S.A.S es una empresa que ofrece soluciones en Química Analítica Instrumental, siendo 

su principal servicio la distribución de equipos Agilent, el cual le ha permitido ser distribuidor 

autorizado y único para Colombia. La trayectoria que ha tenido la ha consolidado como una 

empresa a tener en cuenta y poder ofrecer diferentes portafolios según las necesidades del 

cliente y viendo esta necesidad es por ello que en 2006 Khymós crea C2e, la cual se 

comprometerá de manera responsable con la capacitación y entrenamiento, respaldado por años 

de experiencia y conocimiento, para usuarios de química analítica instrumental de laboratorios 

con altos estándares de calidad y desempeño a nivel nacional e internacional. El modelo utilizado 

en C2e está enfocado en la apropiación de la teoría y desarrollo de competencias técnicas con 

la ayuda de hardware y software de alta tecnología, buscando un aprendizaje útil y aplicable. 
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7.2 Fases de la investigación 
 

La investigación tiene la finalidad de ser un referente en torno a la evaluación como una forma de 

aprender, por ello se estructuró en 3 fases, las cuales con la aplicación y desarrollo de las mismas 

dan respuesta al problema de investigación, estas fases son: 

 

Tabla 3. Fases de Investigación 

Diseño Diseño de actividades desde la evaluación como una forma de aprender y 

construcción de instrumentos de recolección de información y validación que 

permitan caracterizar las habilidades procedimentales.  

Aplicación Aplicación de la propuesta de intervención, con una secuencia de actividades 

fundamentadas en la evaluación como una forma de aprender y la 

caracterización de habilidades a partir de la taxonomía SOLO 

Consolidación Análisis y aplicación de instrumentos finales, verificación de la propuesta de 

intervención.  

 

7.2.1 Construcción de instrumentos 
 

7.2.1.1 Instrumento de entrada GC 
 

El cuestionario de diagnóstico (Anexo 1) que se aplicó a los participantes antes de dar inicio a la 

intervención tiene como finalidad determinar el nivel de dominio de los profesionales en química 

respecto a la técnica Cromatografía de Gases, este cuestionario de entrada consta de 6 

preguntas, las primeras 4 de opción múltiple con única respuesta consisten en afirmaciones de 

una situación problema en particular (contexto), al final se realiza la pregunta y el participante 

según su dominio debe seleccionar una opción dentro de las cuatro posibles respuestas. En la 

segunda parte del instrumento de entrada, preguntas 5 y 6, se presentan preguntas de selección 

múltiple con múltiple respuesta.  

 

La primera pregunta se relaciona con el conocimiento de las partes del instrumento, la pregunta 

2 está relacionada con la separación cromatográfica, en particular a las características de la fase 

móvil, la pregunta 3 indagaba sobre los problemas frecuentes que se pueden presentar en un 

instrumento y en el análisis del cromatograma, la pregunta 4 se orientó en determinar el 

conocimiento acerca de las diferentes fases estacionarias (o columnas). 
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La segunda parte del instrumento corresponde a identificar el conocimiento que tienen los 

participantes sobre el contexto, el uso de la cromatografía de gases en las diferentes industrias, 

su aplicabilidad en las matrices de análisis (pregunta 5) y cómo es posible mejorar la sensibilidad 

de un instrumento a partir de un cambio en los parámetros del método en cromatografía de gases 

(pregunta 6). Este instrumento se evaluó teniendo en cuenta la rúbrica de evaluación habilidades 

procedimentales (Tabla 5) que correlaciona las dimensiones de las habilidades procedimentales 

con la Taxonomía SOLO, en este caso, el instrumento indagaba por un conocimiento de la 

técnica, y a partir de allí se buscó conocer el grado de conocimiento del procedimiento, este 

instrumento tenía todas las características de un conocimiento superficial por tanto se ubica, 

desde la taxonomía SOLO en un nivel Uniestructural.   

 

Al ser un instrumento de entrada, que indagaba el grado de conocimiento, experticia de la técnica,  

los conceptos de la cromatografía de gases, se puede realizar una correlación con las 

dimensiones que según Coll (1994), deben ser necesarias en el desarrollo de las habilidades 

procedimentales y por tanto en el trabajo experimental, en este trabajo se realiza una articulación 

entre las dimensiones y la taxonomía SOLO, con la finalidad de establecer los niveles de 

comprensión del participante, que le permita reflexionar sobre su nivel de dominio, avanzando 

hacia un aprendizaje más profundo. (Biggs, 2006). 

 

7.2.1.2 Rúbrica de evaluación habilidades procedimentales  
 

En los procesos formativos y educativos, la rúbrica se ha pensado como un instrumento muy 

valioso para la evaluación. Son denominadas como aquellos documentos que recogen criterios e 

indicadores observables de los distintos niveles de logro en un proceso formativo. Permite realizar 

una valoración en el rendimiento de los participantes teniendo en cuenta un criterio que puede 

ser expresado generalmente en forma de una escala, que pueden ser de tipo cualitativa (por 

ejemplo: malo, bueno y excelente) o de tipo numérico (en donde se asigna una valoración dentro 

de un rango, siendo consistente y relativamente objetiva según los criterios) Correal., D. y 

Mendez., A. (2016).  

 

Desde la metodología de evaluar como una forma de aprender, las rúbricas son una herramienta 

indispensable a la hora de promover aprendizajes, sobre todo en los laboratorios de análisis 
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químico, en el cual, las personas previamente pueden identificar los descriptores con los cuáles 

serán evaluados, identificando las habilidades procedimentales. Adicionalmente, la rúbrica, al 

presentar la información de una forma organizada y sistemática, facilitará la calidad de los 

procesos de aprendizaje, con el establecimiento de indicadores concretos, respaldados por 

descriptores, que serán constatados y son una información valiosa e indispensable, tanto para el 

instructor, como para el participante.  

 

Las rúbricas que se presentan fueron diseñadas en torno a 3 dimensiones, las cuales según Coll 

(1994), son las dimensiones que se deben tener en cuenta en el momento de evaluar las 

habilidades procedimentales y las que se deben desarrollar en la actividad procedimental. Estas 

3 dimensiones están descritas por niveles, siendo la primera dimensión un nivel primario. En la 

tabla 4, se presentan las dimensiones y su correspondiente definición, es de destacar que las 

definiciones de cada dimensión, fueron desarrolladas según la naturaleza de la investigación y 

de conformidad con la naturaleza de la tesis. 

 

Tabla 4. Dimensiones procedimentales según Coll, deben darse en la adquisición de una 

habilidad de topo procedimental 

Dimensión según Coll Definición 

Grado de conocimiento del procedimiento 

En esta dimensión la persona comprende el tipo 

de técnica a desarrollar (GC), los fundamentos 

conceptuales y el manejo operacional básico. 

Contextualización del procedimiento 

En esta dimensión el participante establece 

relaciones significativas entre el área de trabajo 

en particular (cannabis, industria farmacéutica, 

alimentos, etc.) con los fundamentos de la 

técnica cromatográfica, al analizar diferentes 

adaptaciones de la técnica con problemas de 

aspectos socio científicos, ambientales y de 

algunas ramas asociadas a la química. 

Automatización del procedimiento 

Esta dimensión implica además del dominio de 

los fundamentos teóricos de la técnica, la 

descripción de aspectos asociados a la 
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operación y manejo de equipo, al diseño 

experimental de un método analítico y 

elementos asociados a la validación de la 

técnica referenciada en un contexto en 

particular.  

 

Las definiciones de cada una de las dimensiones se han realizado teniendo en cuenta la finalidad 

de la investigación, se realiza una correlación entre la dimensión y la temática de la técnica (la 

cromatografía de gases), las dimensiones se presentan desde lo más básico (el grado de 

conocimiento del procedimiento) que también puede ser correlacionado con la taxonomía SOLO 

y contrasta los niveles de progresión, que para este caso se encuentra en un nivel uniestructural.  

En un nivel intermedio podemos encontrar la dimensión denominada contextualización del 

procedimiento, que no solamente se relaciona con el conocimiento de las actividades que se 

deben desarrollar, sino que trae ese conocimiento a su quehacer diario y está en un nivel 

multiestructural. Finalmente, una dimensión denominada automatización del procedimiento, 

implica no solamente tener el conocimiento de las actividades y aplicarlas en su contexto, sino 

que también se resuelven problemas de corte procedimental que se pueden presentar tanto en 

las actividades rutinarias como en su contexto, esta dimensión está en el nivel relacional.  

 

Poder realizar una correlación entre las dimensiones de las habilidades procedimentales y la 

taxonomía SOLO, le brinda participante un punto de partida de su conocimiento, se establece en 

un nivel de comprensión con la finalidad de plantear ideas de los conocimientos y habilidades por 

desarrollar en su quehacer. La rúbrica de evaluación de habilidades procedimentales (tabla 4), 

es un diseño del investigador que ha sido previamente validado, a través de un panel de expertos 

en didáctica y en cromatografía de gases, en ella se estructuran las 3 dimensiones anteriormente 

descritas que según Coll (1994), cada dimensión se encuentra subdividida en indicadores, los 

cuales describen las habilidades procedimentales que se encuentran inmersas en cada 

dimensión y finalmente 3 niveles de carácter cualitativo que describen la pertinencia y el alcance 

de cada indicador, es de resaltarse que las 3 dimensiones son de dificultad progresiva y reflejan 

las operaciones que los participantes aprenden.  

 

En un primer momento nos encontramos con el grado de conocimiento del procedimiento, un 

nivel primario, en el cual los participantes, consolidan el conocimiento que tienen respecto a la 
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técnica analítica cromatografía de gases, además del conocimiento con respecto a la metodología 

o la serie de pasos que se deben seguir en el montaje de un sistema cromatográfico e idealmente 

la relación que los participantes pueden hacer conforme a las variables que puedan afectar el 

buen funcionamiento de un cromatógrafo.  

 

La dimensión intermedia (contextualización del procedimiento), implicó para el participante tener 

la capacidad de realizar correlaciones entre una metodología analítica y el desarrollo de sus 

actividades rutinarias, por lo tanto, es necesario realizar un análisis de contexto en donde las 

problemáticas que se presenten en el equipo correspondan a las operaciones que se den en la 

industria en la cual él se encuentra, además de encontrar el problema y aislarlo para darle una 

correcta solución.  

 

En un último nivel, se encuentra la dimensión automatización del procedimiento, el cual según 

Coll (1994) implicó un desarrollo máximo de las habilidades procedimentales, donde no 

solamente, debió identificar el procedimiento, analizarlo, contextualizarlo, pero además de todo 

esto se interrelacionó con su quehacer y sus saberes, para poder dar soluciones a problemas 

rutinarios. Por ello, el desarrollo de esta dimensión está en identificar las características más 

importantes del procedimiento, encontrando las variables que puedan afectar el procedimiento 

siendo específico en una industria del contexto situado, además de planificar las acciones 

necesarias para el buen uso de la metodología y así al final realizar el procedimiento propuesto 

con la finalidad de identificar o cuantificar un analito de interés por cromatografía de gases. En la 

tabla 5, se muestra la rúbrica con las dimensiones, los indicadores y los niveles de desempeño 

de la misma, que ha sido construida por el autor de la investigación 

 

Tabla 5. Rúbrica de Evaluación que describe el grado de desempeño según las Habilidades 

procedimentales 

Dimensión Indicadores 
Nivel de desempeño 

Novato Avanzado Experto 

Grado de 
conocimiento 
del 
procedimiento 

Describe los 
principios 
fundamentales de 
la técnica de 
cromatografía de 
gases y el manejo 
operacional básico 

La descripción se 
realiza de manera 
superficial, no 
enlista todas las 
partes del 
instrumento y no 
conoce el 

Describe las 
partes del 
equipo, conoce 
el manejo 
operacional, sin 
embargo, no 
identifica 

Se realiza una 
descripción 
detallada de las 
partes, sabe la 
configuración 
del instrumento 
y el manejo del 
mismo, 
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Dimensión Indicadores 
Nivel de desempeño 

Novato Avanzado Experto 

asociado a la 
técnica 

funcionamiento 
del equipo 

problemas en el 
equipo  

identifica 
problemas y 
plantea una 
solución  

Identifica las 
variables que 
inciden en el 
desarrollo de la 
técnica analítica de 
GC 

La relación entre 
las variables no es 
discutida. 

La relación 
entre las 
variables es 
discutida y las 
tendencias son 
analizadas 
lógicamente. 

La relación 
entre las 
variables es 
discutida y las 
tendencias son 
analizadas 
lógicamente. 
Las 
predicciones 
son hechas 
sobre lo que 
podría pasar si 
parte del 
laboratorio 
fuese cambiado 
o cómo podría 
ser cambiado el 
diseño 
experimental. 

Contextualiza
ción del 
procedimiento 

Identifica la 
relación que existe 
entre una 
metodología con 
su quehacer diario 

En el 
procedimiento no 
se enlista de 
forma precisa la 
metodología 
desarrollada y no 
se realiza ninguna 
relación con su 
trabajo diario 

Los 
procedimientos 
están enlistados 
en un orden 
lógico, pero los 
pasos no están 
enumerados y/o 
no son 
oraciones 
completas y no 
existe una 
relación con su 
trabajo diario 

Los 
procedimientos 
están enlistados 
con pasos 
claros. Cada 
paso está 
enumerado y es 
una oración 
completa. Se 
encuentra una 
relación con el 
desarrollo del 
trabajo diario 

Analiza el contexto 

No se propone 
una hipótesis. 

La relación 
postulada entre 
las variables y 
los resultados 
anticipados está 
razonablemente 
basada en el 
conocimiento 
general y en 
observaciones. 

La relación 
postulada entre 
las variables y 
los resultados 
anticipados es 
clara y 
razonablemente 
basada en lo 
que ha sido 
estudiado. 
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Dimensión Indicadores 
Nivel de desempeño 

Novato Avanzado Experto 

Planifica las 
acciones a 
desarrollar para 
solucionar un 
problema en su 
quehacer diario a 
través de un 
diseño 
experimental 

El diseño 
experimental no 
está relacionado a 
la hipótesis. 

El diseño 
experimental es 
adecuado para 
la prueba de la 
hipótesis, pero 
deja algunas 
preguntas sin 
responder. 

El diseño 
experimental es 
una prueba 
bien-construida 
de la hipótesis 
presentada. 

Automatizació
n del 
procedimiento 

Identifica las 
características 
más importantes 
del procedimiento 
a desarrollar 

Los 
procedimientos 
están enlistados, 
pero no están en 
un orden lógico o 
son difíciles de 
seguir. 

Los 
procedimientos 
están enlistados 
en un orden 
lógico, pero los 
pasos no están 
enumerados y/o 
no son 
oraciones 
completas. 

Los 
procedimientos 
están enlistados 
con pasos 
claros. Cada 
paso está 
enumerado y es 
una oración 
completa. 

Analiza todas las 
variables que 
pueden afectar en 
el desarrollo 
experimental 

Se analizan 3 o 
menos variables 
las cuales se 
describen de 
manera clara 

Se analizan de 3 
a 6 variables 
que se 
describen de 
manera clara y 
lenguaje técnico 

Se analizan mas 
de 6 variables 
que se 
describen 
claramente con 
un lenguaje 
técnico.  

Planifica el paso a 
paso que debe 
tener en cuenta 
para realizar la 
experimentación 

Realiza un 
esquema 
procedimental, 
pero tiene errores 
en el 
procedimiento 
propuesto y no se 
usa el lenguaje 
técnico 

Se realiza un 
esquema 
procedimental 
que presenta las 
variables, pero 
no hay un 
análisis de 
variables 

Se realiza un 
esquema 
procedimental, 
utiliza lenguaje 
técnico y analiza 
las variables.  

Realiza la 
experimentación 
basada en el 
procedimiento 

Presenta 
dificultades al 
momento de 
desarrollar la 
parte 
experimental, se 
evidencia falta de 
conocimiento en 
los procesos.  

Desarrollo el 
procedimiento 
según se enlista 
en la 
metodología, sin 
embargo, paso 
por alto las 
variables que lo 
afectan.  

Se desarrolla 
paso a paso el 
procedimiento 
experimental 
según lo 
describe la 
metodología.  
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7.2.2 Aplicación de la propuesta de intervención 
 

7.2.2.1 Desarrollo de las actividades de intervención 

 

El desarrollo de actividades que estimulan el progreso y fortalecimiento de las habilidades 

procedimentales y que se enmarcan en la evaluación como una forma de aprender permiten a 

los participantes una forma de aprendizaje que potencia habilidades como cuestionarse, el 

desarrollo de pensamiento y análisis de situaciones problema, poder pensar de forma crítica, y 

toma de decisiones fundamentadas al resolver problemas De este modo, la actividad de 

intervención se encuentra centrada en el desarrollo del aprendizaje y el centro de atención se 

focaliza en el participante, pudiendo así de esta forma ser más participativo, hacer parte en el 

procedimiento, e interactuar mucho más con el instrumento.  

 

La relación entre la taxonomía SOLO y la evaluación como una forma de aprender es evidente 

en el desarrollo de estas actividades, puesto que supone una progresión del pensamiento en 

niveles desde el conocimiento uniestructural, multiestructural y relacional, en donde las dos 

primeras corresponden a un aprendizaje superficial (fase cuantitativa) mientras que la última hace 

parte de un aprendizaje profundo, (fase cualitativa). De igual forma la presentación de los 

laboratorios fue de tal forma que en los niveles más superficiales, la información que tiene y posee 

el participante es extensa y detallada, pero conforme se va avanzando se va aumentando el nivel 

de complejidad y dominio de las habilidades y las actividades empiezan a cambiar por un tono 

más reflexivo, en donde el participante debe realizar un análisis crítico y plantear reflexiones con 

respecto a su aprendizaje.  

 

Se diseña una guía (anexo 2) con 4 actividades experimentales, figura 10, a desarrollar por parte 

de los participantes del Diplomado en Análisis Químico Instrumental, orientado en la empresa 

Khymós S.A.S., estas cuatro prácticas se presentan desde un nivel uniestructural (conocimiento 

de la técnica cromatografía de gases y alistamiento del equipo) y conforme se va avanzando se 

vuelven más complejas hasta llegar a la última práctica (montaje de un método de pesticidas por 

GC-MSD Mass Selective Detector). Al inicio de las actividades prácticas el participante se le 

presentó el objetivo de aprendizaje (qué quiero que) y el flujo de aprendizaje que permitió 

desarrollar las habilidades procedimentales, en una segunda parte se encuentra la información 

básica como las competencias a desarrollar, una introducción que contextualizó al participante 
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respecto a una problemática real, los equipos y el material a utilizar y consideraciones de 

seguridad.  

 

Figura 10. Actividades experimentales con sus momentos 

 

 

Momento 1: Revisión de las condiciones del cromatógrafo de gases 

En esta actividad práctica el participante debe verificar las condiciones iniciales del instrumento, 

allí revisó el encendido y apagado del mismo, las conexiones de gas y que los EPC (Electronic 

Pneumatics Control) se encuentren habilitados y funcionales, también identificó el tipo de detector 

y los gases que se deben usar para el mismo. Durante la práctica, constantemente se solicitó al 

participante realizar una reflexión de su conocimiento a través de una pregunta orientadora en 

donde él, según su criterio, propuso darle solución a una problemática.  

 

Momento 2: Montaje de la columna 

En esta práctica el participante realiza el montaje de la columna siguiendo un procedimiento 

establecido por el fabricante, al inicio se presenta una situación problema respecto a la 

identificación de los Ésteres Metílicos de los Ácidos Grasos (FAMEs por sus siglas en inglés), los 

materiales que debe preparar y unos procedimientos desorganizados en los cuales están 

distribuidos en tres secciones distribuidas por colores, donde el verde indica la parte inicial, el 
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amarillo postura de la columna y azul verificación del correcto funcionamiento y en los cuales 

sugirió una propuesta de los pasos para la instalación de la columna. Finalmente se presenta una 

reflexión final que debe realizar con los compañeros y el instructor encargado.  

 

Momento 3: Montaje de un método de Trihalometanos con detección por ECD (Electron 

Capture Detector) 

En esta práctica se describe una situación problema inicial con respecto al riesgo de darse una 

ducha con agua, esto debido a la presencia de TriHaloMetanos (THM) en el agua, posterior a ello 

se le brinda una información y con esta información se le solicita al participante la propuesta de 

un método que permita identificar THM en agua.  

 

Momento 4: Montaje de un método de Trihalometanos con detección por ECD: 

Preparación e inyección de la muestra 

En esta parte de la práctica el participante debe diseñar y proponer una metodología para realizar 

la derivatización y extracción de la muestra, a partir de un procedimiento previamente establecido, 

se presenta una tabla que debe ordenar y justificar la razón de su elección. Finalmente, el 

participante debe realizar un análisis de THM en una muestra de agua de grifo y discutir los 

resultados con los participantes y con el instructor.  

 

Momento 5: Revisión de las condiciones de un GC con MSD (Mass Selective Detector)  

Este momento ya empieza a evidenciar un nivel mucho más alto en la estructura mental del 

participante, puesto que se trata no solamente de revisar las condiciones de un cromatógrafo de 

gases, sino que se debe revisar un detector selectivo de masas, el desarrollo de las actividades 

ya implica por parte del participante un auto reconocimiento del aprendizaje y de las habilidades 

que ha desarrollado en los momentos anteriores, se presenta al principio unas situaciones 

problema en las cuales se explica el por qué y el para que dé la realización de un Tune en el 

detector, posteriormente deben proponer una solución a una problemática y una discusión en 

torno a la propuesta de solución.  

 

Momento 6: Revisión de las condiciones de un GC con MSD: Evaluation Tune 

En esta práctica el participante debe revisar las condiciones en tanto a los parámetros del archivo 

Tune (seleccionar entre el Atune o el Stune), verificar las temperaturas de la fuente y del 

cuadrupolo y seleccionar el sistema de detección (pudiendo tratarse de un SIM o un SCAN) y 
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finalmente en el software desarrollar la revisión del instrumento (Evaluation Tune) con la finalidad 

de determinar el estado del mismo y analizar posibles errores del sistema y así posteriormente 

proponer una solución.  

 

Momento 7: Montaje de un método de pesticidas por GC-MSD 

Finalmente, el momento 7 se diseñó con la finalidad de que los participantes a través de todo el 

flujo de aprendizaje, puedan realizar una propuesta en el montaje de un método para la 

determinación de un pesticida por GC-MSD. En esta práctica, las actividades dan cuenta de las 

habilidades procedimentales, se presentan una formulación de un problema cotidiano, y ellos 

deben realizar la propuesta de un método que permita identificar y cuantificar los pesticidas 

presentes en una muestra de cannabis, al final se debe realizar una discusión, expedir los 

resultados y analizarlos y evidenciar la eficacia del método propuesto.  

 

Esta guía tiene un flujo que va a ir en aumento de la complejidad, en la figura 11 se presenta el 

esquema del flujo de aprendizaje por los momentos, pasando desde un nivel multiestructural, en 

donde la serie de habilidades procedimentales son sencillas y los procesos son sencillos, solo 

debe identificar, reconocer, y en alguna parte enumerar. Posteriormente los momentos 3 y 4, el 

proceso implica un nivel más complejo que el anterior, las habilidades procedimentales ya deben 

verse reflejadas en un análisis y reconocimiento del contexto, encontrándose en un nivel 

multiestructural. Al final los momentos 5 a 7, no solo implica el reconocimiento del procedimiento 

y la aplicabilidad del mismo, sino que, además, debe relacionar el flujo del conocimiento con un 

análisis, una aplicación y una propuesta en la resolución de problemas. En todo momento durante 

la aplicabilidad de la práctica, el participante se cuestiona sobre la efectividad de lo propuesto, se 

cuestiona si las cosas se están realizando como lo indican los procedimientos establecidos, y se 

plantea un desarrollo cognitivo que evidencia las habilidades procedimentales.  
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Figura 11. Flujo de aprendizaje descritos en 7 momentos, divididos en 3 grupos (uniestructural, 

Multiestructural y relacional).  

 

 

7.2.2.2 Formato Marcación de módulos 

La actividad práctica desarrollada a través de la guía debe ser revisada y reconocer los flujos de 

aprendizaje que se van consolidando, al ser un desarrollo práctico, que implica acción por parte 

del participante, es importante darles un seguimiento a las habilidades promovidas y verificar el 

nivel en donde este pueda encontrarse en todo el momento de la actividad. El formato 

denominado marcación de módulos (anexo 3, 4, 5 y 6), permite darles un seguimiento a los 

niveles de desempeño según la taxonomía SOLO, con la finalidad de reconocer fallas y poder 

corregirlas a tiempo, el formato presenta un encabezado del momento, nombre del profesional 

que se está evaluando, identificación (ID) de la dimensión, descripción de la dimensión, la fecha 

en que se realiza la marcación, la forma en que se realiza la medición, la descripción del 

juzgamiento, la puntuación, descripción, el requisito y la marca final. Esta marcación puede 

entenderse como la forma en que el instructor (juez) evalúa los procedimientos desarrollados por 
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el participante, si existe cumplimiento de las actividades y como este las desarrolla, al final 

pudiendo ubicarlo en un nivel de desempeño según las dimensiones descritas.  

 

7.2.3 Análisis de Instrumentos y verificación de la propuesta 
 

7.2.3.1 Instrumento de Salida 

El cuestionario de salida tiene la finalidad de desarrollar una reflexión entre los participantes, 

respecto a las temáticas desarrolladas, el reconocimiento de las habilidades procedimentales y 

el uso de la evaluación como una forma de aprender, que esta implícita en el ejercicio y resolución 

del instrumento. Este instrumento (anexo 7) presenta una diferencia en tanto al instrumento de 

entrada, ya que no presenta preguntas cerradas, sino que se presentan cinco situaciones 

problema, en la primera se describe un equipo para un análisis de gasolina por cromatografía de 

gases, a partir de esta información el participante debe organizar en orden la serie de acciones 

para realizar un montaje, indicando el paso y la razón del porque se realiza este paso.  

 

En la pregunta número dos los participantes deben describir el fundamento para realizar un 

análisis cualitativo de una matriz en cromatografía de gases, en la pregunta 3 se presenta una 

situación problema respecto a los consumibles y el efecto que este puede llegar a tener. 

Finalmente, las situaciones 4 y 5 presentan una serie de cromatogramas en los cuales se debe 

realizar un análisis respecto al problema que se está presentando y plantear una solución 

respecto al mismo. Estas situaciones son abiertas que serán analizadas a través de los criterios 

establecidos en la rúbrica de evaluación de habilidades procedimentales (tabla 5), en las cuales 

se observó que pueden describir términos semejantes que den solución al problema planteado, 

y así realizar una correlación entre las habilidades procedimentales y los niveles de desempeño 

a propósito de los indicadores formulados para cada dimensión de la técnica analítica.  

 

En este instrumento no solamente se revisó los conocimientos adquiridos con respecto a la 

técnica analítica cromatografía de gases, sino que, también se evidencian las habilidades según 

sus dimensiones y permite darse una discusión en torno a la efectividad en la aplicación de la 

intervención, si los aprendizajes y habilidades adquiridos son los adecuados y de igual forma el 

participante podrá hacer un reconocimiento de la dimensión, esto con la finalidad de que pueda 

mejorar aspectos que han quedado relegados, y los que ya se tienen poder reforzarlos. 
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8. Resultados y discusión 
 

8.1 Caracterización de los participantes 
 

En el Diplomado de Química Analítica Instrumental participaron 14 personas, de las cuales 10 

son mujeres entre las edades de 20 a 25 años de edad, y 4 hombres entre las edades de 22 a 27 

años. El grupo se encuentra conformado por 5 profesionales en Química egresados de la 

Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia (UPTC), 4 ingenieros Químicos egresados 

de la Universidad América, 4 Tecnólogos en Química Aplicada a la Industria y una Licenciada en 

Química que se encuentra estudiando en la Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas. Esta 

caracterización por profesiones permite ser un punto de partida en la base de conocimientos que 

poseen los participantes, como se muestra en la figura 12, en donde el color azul corresponde a 

la intensidad de la formación analítica en la profesión Químico, el color verde a la intensidad de 

formación, menor al anterior grupo, y finalmente el amarillo q la poca intensidad en los dos grupos 

descritos. 

 

Es de resaltar que en la profesión de Químico existe una mayor intensidad en el área de Química 

Analítica y en la parte instrumental, puesto que los participantes indicaban que en la carrera que 

cursaron o se encuentran cursando si abordan la teoría de la cromatografía de gases, sus partes 

esenciales y la finalidad de la técnica, además de conocer sobre las diferentes ecuaciones que 

son utilizadas para realizar un análisis de un cromatograma, como por ejemplo la resolución de 

un pico, hallar el área y realizar procesos de integración adecuados, establecer parámetros de 

anchura de pico y factores de retención e índice de retención. Poseen conocimiento sobre los 

platos teóricos y por qué este término está asociado a la columna, sin embargo, debe resaltarse 

que la interacción con el instrumento es poca, puesto que en las Universidad no era posible 

manipular directamente los instrumentos y mucho menos hacerles un mantenimiento de usuario.  

 

 

 

 

 

 

 



 49 

Figura 12. Tiempo de interacción con la técnica de GC de acuerdo a cada profesión  

 

 

Los tecnólogos a diferencia de los ingenieros y licenciados en Química, tienen un conocimiento 

de la técnica, han desarrollado conceptos teóricos de la cromatografía de gases, sin embargo, no 

conocen las partes del equipo y aunque si realizan prácticas de cromatografía, la interacción con 

el instrumento se limita a la observación y análisis de cromatogramas. Los ingenieros y 

licenciados son los profesionales que no tienen el suficiente conocimiento de la técnica 

instrumental, los programas de formación y el currículo, no tiene un componente fuerte en análisis 

químico y las prácticas de laboratorio no cuentan con la instrumentación que permita darles un 

bagaje a los participantes, por tanto, según los participantes, la cromatografía de gases es 

desconocida, no conocen las partes de un cromatógrafo y tampoco han interactuado con el 

instrumento.  

 

8.2 Instrumento recolección de información de entrada: Cromatografía de gases 
 

La clasificación anterior permitió diferenciar la relación y el aprendizaje que tuvieron los 

participantes en su momento de formación profesional, en el caso de los químicos y los 

tecnólogos, según las respuestas del instrumento de entrada, en la dimensión del grado de 

conocimiento del procedimiento para el primer indicador, “Describe los principios fundamentales 

de la técnica de cromatografía de gases y el manejo operacional básico asociado a la técnica”, 

los 5 se ubicaron en un nivel de desempeño avanzado como se muestra en la tabla 6, puesto que 

realizaron una descripción de las partes del instrumento (pregunta 1), conocen el manejo 

Química

Tecnologia

Ingenieria y 
licenciatura

Intensidad con GC 



 50 

operacional del cromatógrafo (preguntas 2 y 4), pero no pueden identificar los problemas que 

están asociados a la técnica instrumental (preguntas 3 y 6).  

 

Tabla 6. Distribución de niveles de desempeño en el instrumento inicial 

Profesional Nivel de desempeño 

Químico Avanzado 

Tecnólogo Avanzado 

Ingeniero Novato  

Licenciado Novato 

 

Del segundo indicador “Identifica las variables que inciden en el desarrollo de la técnica analítica 

de GC” los cuales hacen parte de la información indagada en las preguntas 2 (tipo de fase móvil), 

3 (problemas del cromatograma), 4 (columna) y 5 (industrias), tanto los químicos como los 

tecnólogos se ubican en el desempeño avanzado, identificando los tipos de fase móvil que se 

deben utilizar, y las características de la misma, aquellos problemas asociados al cromatograma 

y la incidencia de la columna en un análisis cromatográfico con su respectivo uso en la industria. 

Sin embargo, es de destacarse que tanto los ingenieros como la licenciada tenían dificultad o 

desconocen las variables que pueden incidir en el desarrollo de la técnica, puesto que no tenían 

la claridad de las características de la fase móvil, desconocían la importancia del análisis de los 

solventes residuales y aquellos parámetros que pueden llegar a influir en los resultados y con 

respecto a la fase estacionaria no tenían el dominio de su funcionalidad y cuáles eran sus 

componentes fundamentales.   

 

Los resultados si bien indican que hay un grupo de participantes que se encuentran en una 

dimensión avanzada que les permite tener unos fundamentos de la técnica analítica, el grupo de 

Ingenieros y la licenciada no tiene el mismo bagaje conceptual, por ello es necesario realizar un 

foro de actividades planteadas desde la plataforma Moodle del Centro de Capacitación y 

entrenamiento C2e, en donde todo el grupo a partir de unas lecturas, una serie de videos y un 

espacio de retroalimentación con el instructor revisaron aspectos conceptuales respecto de la 

técnica cromatográfica, las características principales y las partes del instrumento. En la figura 13 

se presentan ejemplos de los foros realizados, de las actividades desarrolladas y la actividad 

“virtual práctica”. 
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En la plataforma Moodle de C2e se encuentra el contenido teórico de la técnica, videos y lecturas 

que la empresa Khymós utiliza como base inicial de estudio para realizar una nivelación de los 

participantes, para el caso de la técnica Cromatografía de Gases, se divide en 3 unidades: 

Fundamentos teóricos, cálculos, manejo de fallas y aplicaciones y manejo de software, cada una 

de ellas distribuidas en sub unidades como se muestra en la tabla 7. 

 

Figura 13. Pantallazo de la página Moodle del centro de capacitación y entrenamiento 

 

Tabla 7. Distribución de Unidades de GC en Diplomado de Química en Khymós 

Unidad Sub-Unidad 

Fundamentos Teóricos 

Fundamentos Teóricos de GC 

La separación cromatográfica 

Desarrollo de métodos 

Cálculos Manejo de fallas y 

aplicaciones 

Cálculos 

Manejo de Fallas 

Aplicaciones 

Manejo de Software y Control de datos 

Adquisición de datos 

Secuencia 

Calibración, cuantificación y reporte 
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8.3 Aplicación de la propuesta de intervención 
 

El Diplomado en Química Analítica Instrumental ofrecido por el centro de capacitación y 

entrenamiento C2e, contiene varios módulos dentro de los cuales el componente experimental 

se desarrolla en un 70% del total de la formación, esto quiere decir que la ideología que se utiliza 

es que el participante pueda tener una mayor interacción con el instrumento, que aprenda a 

utilizarlo, conozca sus partes y pueda perder ciertos miedos que son infundados en la formación 

profesional. De esta manera la propuesta de intervención combina los fundamentos teóricos con 

la práctica, se estructuró e implementó 7 momentos de trabajo, en los cuales los participantes 

comienzan según la taxonomía SOLO desde un nivel Uniestructural, y conforme los momentos 

se iban desarrollando, los niveles de dificultad aumentaban, pasando por el nivel multiestructural 

y al final llegando al relacional. De igual forma y según la rúbrica que distribuía las dimensiones, 

en la tabla 8 se presentan las dimensiones y los indicadores correspondientes a cada sesión. 

 

Tabla 8. Descripción de las dimensiones por los 7 momentos 

Sesión Dimensión indicador 

Revisión de las 

condiciones del 

cromatógrafo de gases 

Grado de conocimiento 

del procedimiento 

Describe los principios fundamentales 

de la técnica de cromatografía de gases 

y el manejo operacional básico 

asociado a la técnica 

Montaje de la columna Grado de conocimiento 

del procedimiento 

Describe los principios fundamentales 

de la técnica de cromatografía de gases 

y el manejo operacional básico 

asociado a la técnica 

Identifica las variables que inciden en el 

desarrollo de la técnica analítica de GC 

Montaje de un método de 

Trihalometanos con 

detección por ECD 

(Electron Capture 

Detector) 

Grado de conocimiento 

del procedimiento 

Identifica las variables que inciden en el 

desarrollo de la técnica analítica de GC 

Contextualización del 

procedimiento 

Analiza el contexto 



 53 

Sesión Dimensión indicador 

Montaje de un método de 

Trihalometanos con 

detección por ECD: 

Preparación e inyección 

de la muestra 

Grado de conocimiento 

del procedimiento 

Identifica las variables que inciden en el 

desarrollo de la técnica analítica de GC 

Contextualización del 

procedimiento 
Identifica la relación que existe entre 

una metodología con su quehacer diario 

Revisión de las 

condiciones de un GC 

con MSD 

Grado de conocimiento 

del procedimiento 

Describe los principios fundamentales 

de la técnica de cromatografía de gases 

y el manejo operacional básico 

asociado a la técnica 

 

Contextualización del 

procedimiento 

Analiza el contexto 

Automatización del 

procedimiento 

Planifica el paso a paso que debe tener 

en cuenta para realizar la 

experimentación 

Revisión de las 

condiciones de un GC 

con MSD: Evaluation 

Tune 

Contextualización del 

procedimiento 

Identifica la relación que existe entre 

una metodología con su quehacer diario 

Automatización del 

procedimiento 

Identifica las características más 

importantes del procedimiento a 

desarrollar 

Analiza todas las variables que pueden 

afectar en el desarrollo experimental 

Montaje de un método de 

pesticidas por GC-MSD 

Contextualización del 

procedimiento 

Analiza el contexto 

Automatización del 

procedimiento 

Planifica el paso a paso que debe tener 

en cuenta para realizar la 

experimentación 

Realiza la experimentación basada en 

el procedimiento 
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Momento 1 y 2: Revisión de las condiciones del cromatógrafo de gases 

 

Los participantes realizaron la lectura introductoria respecto a las condiciones iniciales que deben 

ser revisadas en un instrumento, se distribuyeron por equipos de trabajo de 3 personas 

conformando 5 grupos, cada grupo tenía un cromatógrafo para desarrollar la guía, en la tabla 9 

se muestran la distribución de los grupos por áreas de formación, la cual se realizó de manera 

libre.  

Tabla 9. Grupos por área de formación 

Grupo Área de formación 

1 3 químicos 

2 2 químicos y 1 ingeniero 

químico 

3 3 ingenieros químicos  

4 3 tecnólogos 

5 1 licenciado y 1 tecnólogo 

 

Para el caso de la revisión del cromatógrafo y su buen funcionamiento los grupos 1, 2 y 4 

realizaron una propuesta acorde presentada en una tabla, como la que se muestra en la figura 

14 y anexo 8, donde se realizó la revisión de los gases, se muestra una correlación que realiza 

el grupo 1, teniendo en cuenta gases como el hidrógeno, aire y nitrógeno, describiendo 

correctamente el gas de arrastre y make up del detector a utilizar, y en la tabla presentada por 

los participantes, se tienen en cuenta variables como la presión de los gases y la revisión de 

fugas, los grupos 3 y 5 presentaron una tabla que mencionaba el gas que se debía revisar sin 

embargo, no existe una correlación entre las variables, no tienen en cuenta las unidades de los 

gases y la descripción se hace de manera muy superficial, esto indica que no tenían el 

conocimiento adecuado de la técnica, no propusieron realizar la revisión de las conexiones de 

gas y la revisión del equipo en general.  
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Figura 14. Tabla correlación funcionamiento de GC 

 

 

Para todos los grupos, fue evidente la poca interacción con el instrumento, ya que al momento 

de verificar la forma en cómo se debía revisar la presencia de fugas ninguno de los grupos 

propuso el procedimiento correspondiente para dar solución a esta situación, por tanto, el 

instructor a cargo tuvo que realizar una retroalimentación para dar paso a la revisión 

correspondiente. Las propuestas presentadas por los grupos fueron analizadas por el experto 

instructor, puestas a discusión con cada grupo y evaluadas a través del formato de marcación de 

modulo para los momentos 1 y 2. En la tabla 11 se describen los resultados obtenidos a cada 

nivel de desempeño y la evaluación de los grupos según las dimensiones. Se indica con color 

verde el correspondiente desempeño logrado. 

 

Tabla 10. Resultados de los niveles de desempeño en el momento 1 

Numero 

de grupo 

Indicador: Describe los principios fundamentales de la técnica de 

cromatografía de gases y el manejo operacional básico asociado a la técnica 

Momento: Revisión de las condiciones del cromatógrafo de gases 

Niveles de desempeño 

Novato Avanzado  Experto 

1    

2    

3    

4    

5    
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Para el caso del segundo momento cada grupo estableció criterios de organización del 

procedimiento para la instalación de la columna, siendo los colores los niveles de complejidad del 

procedimiento, por lo cual esto permitió determinar que, si la propuesta se encuentra organizada 

de manera correcta, se podría relacionar el grupo con el nivel de desempeño Experto. Los grupos 

1 y 2 organizaron de manera efectiva 2 de los 3 niveles procedimentales (colores amarillo y 

verde), pero para el último nivel (color azul) la propuesta presentaba tenía errores, en la figura 15 

se presenta la organización presentada para los grupos 1 y 2. 

 

Como se observa en la figura 15, se comparan 2 tablas, en la izquierda las propuestas de los 

grupos 1 y 2, en la derecha el procedimiento u organización según lo especifica el fabricante,  

para poder dar una propuesta procedimental adecuada para la instalación de columna, los grupos 

1 y 2 al desconocer la forma de colocación, no tuvieron en cuenta el diámetro interno de la 

columna, previamente a realizar la instalación, primero sugirieron colocarla en el inyector y 

detector antes de revisar el diámetro interno y la forma en cómo se debe colocar en el FID, no 

midieron el milímetro y por tanto estaban sugiriendo purgarla antes de apretar la tuerca.  

 

Figura 15. Propuesta grupos 1 y 2 instalación columna 

 

 

En la figura 16 se observa la propuesta para el procedimiento amarillo del grupo 3, en la parte 

izquierda se observa la propuesta realizada por el grupo, mientras que en la parte derecha se 

observa la organización como lo indica el procedimiento según el fabricante, de forma similar 
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tanto los grupos 4 como 5 organizaron solamente el primer nivel de manera adecuada (color 

verde) mientras que los colores amarillo y azul no correspondían con el procedimiento. En la 

propuesta de los grupos anteriormente mencionados se ve que se guían por el número de la 

figura para la propuesta procedimental, pero no tienen en cuenta la limpieza de las paredes de la 

columna, lo que pueda generar picos fantasmas, sugirieron que se debía apretar la tuerca antes 

de ajustar la posición de la columna frente al septum, lo que puede generar procesos de pérdida 

de fase móvil y fugas, permitiendo que el sistema caiga. En la tabla 11a y 11b, se presentan los 

resultados, el nivel según la taxonomía SOLO y el desempeño para cada grupo.  

 

Si los 5 grupos no organizaban de manera correcta el procedimiento para la instalación de la 

columna, no se podría utilizar el equipo y por consiguiente tendría fallas, en el caso del segundo 

indicador “identifica las variables que inciden en el desarrollo de la técnica analítica de GC” como 

se indica en la tabla 11b, los 5 grupos se encuentran en un nivel de desempeño avanzado, luego 

de realizar un análisis con los mismos compañeros, de evidenciar los errores que se presentaron 

al momento de plantear el procedimiento de instalación de la columna, como por ejemplo la 

limpieza de la columna, ajustar la posición de columna en el puerto antes de apretar, antes de 

poder acondicionarla, asegurarse que este bien colocada, que este previamente configurada y 

elegir la fase móvil adecuada y que el instructor pudiera regular el aprendizaje con la finalidad de 

plantear el procedimiento adecuado y realizarlo, los participantes en el momento en que se 

encontraban instalando la columna reconocieron las equivocaciones y organizaron de manera 

adecuada el procedimiento.  
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Figura 16. Falla del procedimiento color amarillo del grupo 3 

 

 

Tabla 11a. Resultados de los niveles de desempeño en el momento 2 

Numero 

de grupo 

Indicador: Describe los principios fundamentales de la técnica de 

cromatografía de gases y el manejo operacional básico asociado a la técnica 

Momento: Montaje de la columna 

Niveles de desempeño 

Novato Avanzado  Experto 

1    

2    

3    

4    

5    
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Tabla 11b. Resultados de los niveles de desempeño en el momento 2 

Numero 

de grupo 

Indicador: Identifica las variables que inciden en el desarrollo de 

la técnica analítica de GC 

Momento: Montaje de la columna 

Niveles de desempeño 

Novato Avanzado  Experto 

1    

2    

3    

4    

5    

 

Momento 3 y 4: Montaje de un método de Trihalometanos con detección por ECD 

 
Luego de realizar el montaje de la columna y evaluar todas las condiciones del cromatógrafo, se 

solicitó a los grupos que realizaran la lectura “El riesgo de tomar una ducha con agua”, para poder 

hacer una propuesta de montaje para determinar un método de THM en una muestra de agua, 

los grupos 1 a 4 realizaron el montaje del método en el instrumento definiendo las condiciones 

del análisis y consideraron el tipo de columna que instalaron, en la figura 17 se presenta un 

informe del método desarrollado (anexo 9), en él se evidencia la propuesta de los valores de flujo 

y la temperatura en el horno, condiciones que permitirían obtener una separación efectiva, estos 

grupos mencionados anteriormente realizaron 3 pruebas hasta poder obtener un método en torno 

a temperaturas efectivo que permitía la separación, en el anexo 10 se presentan los 

cromatogramas de las pruebas desarrolladas, en él se evidencia que las configuraciones en el 

método de obtención permitieron una separación efectiva de los THM, mientras tanto el grupo 

número 5 realizó 6 pruebas cambiando los parámetros de temperatura en el horno, el flujo y 

temperatura del puerto, obteniendo un método que permitía realizar la separación.  
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Figura 17. Ejemplo de Método de adquisición 

 

Todos los grupos tuvieron en cuenta características del analito a determinar, lo que les permitió 

identificar las temperaturas apropiadas, y cómo es posible que cambios en la temperatura tanto 

de puerto, como de horno y un cambio del flujo puedan incidir en la separación de los mismos. 

En la tabla 12 y 12b se presentan los resultados de los indicadores para cada uno de los grupos 

del momento 3.  

 

Tabla 12. Resultados de los niveles de desempeño en el momento 3 

Numero 

de grupo 

 

 

Indicador: Identifica las variables que inciden en el desarrollo de 

la técnica analítica de GC 

Momento: Montaje de un método de Trihalometanos con 

detección por ECD (Electron Capture Detector) 

Niveles de desempeño 

Novato Avanzado  Experto 

1    

2    

3    

4    

5    
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Los niveles de desempeño conforme los participantes se enfrentan a la interacción con el 

instrumento se ve que aumentan, puesto que pueden reconocerse las variables que inciden en 

los análisis cromatográficos, pero también relacionan el contexto, buscando alternativas que 

mejoren un método (en particular los THM), además empiezan a cambiar parámetros en el 

instrumento, buscando las condiciones óptimas que permitan una buena separación y posterior 

identificación. 

Tabla 12 b. Resultados de los niveles de desempeño en el momento 3 

Numero 

de grupo 

 

 

Indicador: Analiza el contexto 

Momento: Montaje de un método de Trihalometanos con detección 

por ECD (Electron Capture Detector) 

Niveles de desempeño 

Novato Avanzado  Experto 

1    

2    

3    

4    

5    

 

En el momento 4, se trabajó con el método anterior de THM, pero en este punto los grupos debían 

preparar una muestra de agua de grifo con la finalidad de identificar la presencia de THM, para 

este caso los grupos proponen la forma en la que se debe tomar y preparar la muestra, figura 18 

(anexo 10), a través de la organización de pasos, e indicando el porqué de la elección.  

 

Figura 18. Comparación de propuestas 
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En los grupos 1 a 4 el orden fue correcto y la razón del porqué de la elección evidencia un lenguaje 

técnico apropiado, se tienen en cuenta términos como transferir, analizar y correlacionar con los 

estándares, se identifican la importancia de la separación a través de una fase orgánica y la forma 

en cómo se debe inyectar la muestra, por tanto existe una relación de la capacidad para identificar 

la relación que existe entre una metodología y su quehacer diario, indicando que primero se debe 

seleccionar la muestra, procesarla con una sustancia apolar, esperando que se dividan los 

componentes para realizar su inyección y verificación posterior. En la tabla 13a y b se muestran 

los resultados según los niveles de desempeño, para el grupo 5, debido a su profesión, existieron 

algunas dificultades en torno al procedimiento y dar la razón por la cual se realizó la elección. 

Tabla 13a. Resultados de los niveles de desempeño en el momento 4 

Numero 

de grupo 

 

 

Indicador: Identifica las variables que inciden en el desarrollo 

de la técnica analítica de GC 

Momento: Montaje de un método de Trihalometanos con 

detección por ECD (Electron Capture Detector) 

Niveles de desempeño 

Novato Avanzado  Experto 

1    

2    

3    

4    

5    

 

Tabla 13b. Resultados de los niveles de desempeño en el momento 4 

Numero 

de grupo 

 

 

Indicador: Capacidad para identificar la relación que existe 

entre una metodología con su quehacer diario 

Momento: Montaje de un método de Trihalometanos con 

detección por ECD (Electron Capture Detector) 

Niveles de desempeño 

Novato Avanzado  Experto 

1    

2    

3    

4    

5    
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Momento 5 y 6: Revisión de las condiciones de un GC con MSD 

La técnica que se trabaja en estos momentos es un procedimiento analítico que requiere una 

atención especial, puesto que es un acoplamiento y los resultados obtenidos dan una información 

bastante amplia de la muestra que se analiza, por ello se les solicito realizar una lectura sobre 

los componentes del TUNE, en el anexo 11 se presentan los análisis realizados por el grupo 2 y 

el grupo 5 y el reporte correspondiente al proceso de sintonización (TUNE) del equipo, el TUNE 

es un indicativo inicial del estado del detector, los niveles de complejidad que se quieren 

determinar están en el multiestructural y el relacional, dado que las actividades no son evidentes, 

sino que son más de analizar, proponer, relacionar y describir.  

 

Respecto al análisis desarrollado por los grupos, para el caso del grupo 2 (anexo 11), se tienen 

en cuenta las masas de la PFTBA, la correlación de los anchos de pico y realizan una correlación 

con lo que solicita el fabricante, se identifica el tipo de polaridad a utilizar y se analiza el valor del 

electromulltiplicador, se verifican las temperaturas y parámetros adicionales como la presión del 

vacío, además de que se identifica un error respecto a masas bajas y se propone una solución 

para este. En la tabla 14 se presentan los resultados de los niveles de desempeño para cada 

dimensión evaluada. Los grupos 1 y 2 se encuentran en el nivel de desempeño experto, en las 3 

dimensiones analizadas a partir de la marcación del módulo 3 (anexo 5) y se relaciona el nivel 

con el conocimiento teórico del detector, sus partes y componentes que tienen los participantes 

del grupo, mientras que los grupos 3 a 5 presentan un nivel de desempeño avanzado, debido a 

que el análisis que presentan del informe del TUNE (anexo 11) tienen en cuenta las masas, los 

valores de ancho de pico, identifican el valor del electromultiplicador y la correlación de 

abundancias, sin embargo no pueden dar una razón de cómo darle solución al problema de las 

masas bajas, solamente indican que no se puede trabajan en para valores de masas menores a 

50. Los grupos 1 y 2, pudieron reconocer las características que permiten un buen desempeño 

del instrumento, el electromultiplicador se encontraba en los niveles adecuados, se revisaron las 

masas bajas para determinar la presencia de interferentes. 
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Tabla 14. Resultados de los niveles de desempeño en el momento 5 

Numero 

de grupo 

Dimensiones: Grado de conocimiento del procedimiento 

Contextualización del procedimiento 

Automatización del procedimiento 

Momento: Revisión de las condiciones de un GC con MSD 

Niveles de desempeño 

Novato Avanzado  Experto 

1    

2    

3    

4    

5    

 

Los grupos 3 a 5 reconocían la funcionalidad del detector, sin embargo, no encontraban una 

relación entre la polaridad, la fuente de ionización y la verificación de los parámetros de Tuning, 

además que no asociaron la razón por la cual puede darse una pérdida de sensibilidad en el 

equipo y a que factores pueden estar asociados y mucho menos proponer una solución acorde 

para evitar la pérdida de la sensibilidad. Con respecto al reporte producto del tuning los grupos 1 

y 2 realizan un análisis teniendo en cuenta los fundamentos y las hipótesis, plantean una relación 

estable con su quehacer diario y pueden determinar la importancia de un equipo estable y limpio 

que permitiría aumentar la sensibilidad del mismo (anexo 11), en el ejemplo se utilizaba una 

empresa de fragancias, y los participantes tienen claridad que las muestras pueden contener 

impurezas que generan suciedad el equipo y reducen la sensibilidad. Los grupos 3 a 5 reconocen 

las características más importantes del informe obtenido, sin embargo, no pueden realizar una 

interpretación adecuada del mismo, además que no diferencian los datos a tener en cuenta y se 

confunden en analizar los picos de las masas 69, 219 y 502 y el espectro completo.  

 

Después de realizar el Tuning, el momento 6 requería por parte de los participantes correr la 

evaluación del detector, expedir el reporte y realizar un análisis del mismo, identificando fallas, 

relación de radios de picos con relación a la masa 69 y que las masas bajas corresponden a 

presencia de agua, nitrógeno, oxígeno e hidrocarburos volátiles y que sus valores se encuentren 

por debajo del 10%. En la tabla 15 se muestra los resultados para los niveles de desempeño 

correspondientes al momento 6. Los 5 grupos se encuentran en un nivel experto, entro otras 
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cosas, también debido a la retroalimentación realizada en el momento 5 por parte del instructor, 

a la interacción con el software y el análisis del reporte de TuneEvaluation, los 5 grupos 

establecieron correlaciones entre la relación de los radios de picos y el contraste entre las masas 

69 y 219, 69 y 502. Además, identificaron a partir del reporte presencia de interferentes o 

contaminantes, se observa que el detector se encuentra limpio, libre de contaminantes y que las 

masas bajas son consistentes.  

 

Tabla 15. Resultados de los niveles de desempeño en el momento 6 

Numero 

de grupo 

 

 

Dimensiones: Contextualización del procedimiento 

Automatización del procedimiento 

Momento: Revisión de las condiciones de un GC con MSD 

Niveles de desempeño 

Novato Avanzado  Experto 

1    

2    

3    

4    

5    

 

Momento 7: Montaje de un método de pesticidas por GC-MSD 

 

Finalmente en este montaje de método correspondiente al momento 7, los participantes de los 

grupos no tendrían indicaciones que seguir, sino que a partir de una lectura y el acercamiento de 

una situación problema relacionada con pesticidas, a partir de todo el trabajo experimental 

realizado, presentaron una propuesta que integraba parámetros del método, forma de 

adquisición, determinación y cuantificación y reporte (anexo 12), lo que permitiría definir los 

niveles de desempeño alcanzados y el grado de conocimiento de la técnica desarrollada, esto 

relacionado con la Taxonomía SOLO.  

 

Para el caso del grupo 1 y 2 se evidencia un conocimiento extenso, puesto que se propuso la 

metodología con los parámetros del método, se establecieron temperaturas óptimas, forma de 

adquisición y las masas correspondientes para su cuantificación, además de utilizar 

apropiadamente el método QuEChERS para realizar la extracción e identificar la concentración 
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de la muestra. En la tabla 16 se observa los resultados obtenidos para cada uno de los grupos 

de las dimensiones analizadas.  

 

Tabla 16. Resultados de los niveles de desempeño en el momento 6 

Numero 

de grupo 

 

 

Dimensiones: Contextualización del procedimiento 

Automatización del procedimiento 

Momento: Revisión de las condiciones de un GC con MSD 

Niveles de desempeño 

Novato Avanzado  Experto 

1    

2    

3    

4    

5    

 

Los grupos 3 a 5, se encuentran en el nivel avanzado según los resultados evaluados con el 

formato de marcación del módulo 7, entre otras cosas debido a que la planificación de la 

metodología no estableció completamente todas las variables que puedan desarrollarse en el 

método (anexo 12), se presentó un esquema metodológico pero no se relacionaron las masas a 

determinar, que podrían permitir la identificación y cuantificación de los pesticidas, en la obtención 

de la muestra, el diseño procedimental tenía algunos errores que no permitieron en un primer 

momento realizar la extracción adecuada, sin embargo después de una revisión y 

retroalimentación del instructor realizaron nuevamente la extracción y posterior análisis de la 

muestra.  

 

La progresión en todos los momentos de los participantes se observa conforme las actividades a 

desarrollar se complejizan, pero también estas habilidades son reforzadas con la interacción con 

el instrumento, es evidente que no es igual una formación netamente teórica, descrita por 

diagramas, a una interacción práctica que permite al participante reconocer las características del 

instrumento, al entender su funcionamiento y las variables a tener en cuenta. Los niveles de 

desempeño para los grupos 3 a 5 fueron aumentando durante todas las sesiones de trabajo 

experimental, y es de observarse la progresión dadas las respuestas en los diferentes momentos, 
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ya que sus integrantes no habían tenido alguna interacción con el instrumento, ya sea durante su 

carrera o en el área laboral. 

 

Tabla 17. Resultados de los niveles de desempeño en el momento 7 

Numero 

de grupo 

 

 

Dimensiones: Contextualización del procedimiento 

Automatización del procedimiento 

Momento: Revisión de las condiciones de un GC con MSD 

Niveles de desempeño 

Novato Avanzado  Experto 

1    

2    

3    

4    

5    

 

Las dimensiones conforme aumentaban la dificultad y se solicitaba al participante ser más 

propositivo y participativo permitió un desarrollo de las habilidades procedimentales describir, 

relacionar, analizar, planificar, identificar y toma de decisiones. Estos grupos al inicio según el 

reconocimiento inicial se encontraban en un conocimiento superficial de la técnica, en un nivel 

uniestructural donde no solamente no se conoce la información, sino que no se relaciona con su 

quehacer diario y tampoco se reconocen las características del método. Al final estas habilidades 

fueron potenciadas en el caso de los grupos 3 a 5, llegando en momentos a tener un nivel de 

desempeño de experto en algunos momentos, y en general quedando en un nivel avanzado 

siendo un nivel de progresión mayor al que iniciaron el curso.   

 

Para el caso de los grupos 1 y 2, en donde los integrantes tenían una formación más avanzada 

y con mayor relación de la técnica analítica, el reconocimiento inicial los posiciono en un nivel de 

desempeño avanzado correspondiente al multiestructural, esta relación comprendía el manejo de 

algunas habilidades procedimentales como describir, analizar y planificar, sin embargo conforme 

se fue utilizando el equipo y la dificultad de las tareas aumentaba, otras habilidades fueron 

reconocidas e interiorizadas para su uso, entre ellas la toma de decisiones y la planificación. Al 

final de la intervención y el desarrollo de las prácticas el nivel de desempeño de los participantes 

de los grupos 1 y 2 se encuentra en experto, con un nivel relacional, esto les permite a los 
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participantes, desarrollar las dimensiones que según Coll (1994) deben manejarse en un 

desarrollo procedimental.  

 

8.4 Resultado obtenidos del Instrumento de Salida 
 

El instrumento de salida aplicado tenía la finalidad de reconocer las habilidades y el conocimiento 

adquirido durante todas las sesiones experimentales, determinar el nivel de desempeño de los 

participantes y como verificación de los aprendizajes de la técnica. Para evaluar este instrumento 

los participantes fueron categorizados por su nivel de formación, al igual que el instrumento de 

entrada para determinar el nivel de progresión y desempeño obtenido, después de la aplicación 

de la propuesta, para ello fue utilizada la rúbrica utilizando las 2 dimensiones intermedia y final, 

contextualización del conocimiento y automatización del conocimiento. En la tabla 17 se 

presentan las dimensiones con los correspondientes indicadores.  

 

La pregunta 1 determinaba el grado de conocimiento de la metodología, buscando que a través 

de una propuesta los participantes tengan la capacidad de relacionar una problemática con su 

quehacer diario, además que organicen un procedimiento de manera que se permita desarrollar 

un método en particular, pero no solo deben realizar organización sino indicar la razón del por 

qué la elección. En el caso de los profesionales químicos como se muestra en el (anexo 13), 

organizan correctamente los pasos a seguir, el orden de los mismos permite caracterizar la 

gasolina dadas las condiciones del instrumento que proponen, las razones de la elección y el 

lenguaje utilizado es técnico y acorde con las definiciones de la temática, se realiza la propuesta 

y se definen criterios que pueden afectar el método. En el caso de los tecnólogos, se realiza el 

paso de acciones de manera adecuada, esta propuesta permite desarrollar la caracterización de 

una gasolina, sin embargo, el lenguaje utilizado en la descripción del por qué la elección no es 

del todo técnico, por ello este grupo, además de que la correlación con el quehacer diario no es 

establecida en su totalidad.  

 

El grupo de ingenieros y la licenciada (anexo 14) se encuentran en la dimensión experto, 

reconocen los pasos que deben seguir para aplicar la metodología, debido a que fueron varias 

prácticas las que se desarrollaron, pueden establecer correlaciones con lo desarrollado, se realiza 

una propuesta que va en torno al desarrollo de habilidades de tipo procedimental, en tanto que 

analizan la serie de pasos y establecen un orden lógico siguiendo un procedimiento, interpretan 
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las características del instrumento dadas al inicio de la pregunta y utilizan un lenguaje técnico 

acorde.  

 

Tabla 18. Dimensiones e indicadores del instrumento de salida 

Dimensión Indicador 

Contextualización del 

procedimiento 

Capacidad para identificar la relación que 

existe entre una metodología con su quehacer 

diario 

Planifica las acciones a desarrollar para 

solucionar un problema en su quehacer diario 

a través de un diseño experimental 

Automatización del 

procedimiento 

Identifica las características más importantes 

del procedimiento a desarrollar 

Analiza todas las variables que pueden afectar 

en el desarrollo experimental 

  

Para la segunda pregunta es de destacarse que los químicos poseen un lenguaje más técnico y 

realizan una propuesta más descriptiva, es común el uso de frases como verificación de la 

polaridad del analito, determinación del tipo de columna, tipo de inyector, los ingenieros describen 

los fundamentos de con un lenguaje más técnico usando palabras como la verificación de la 

volatilidad de la matriz, revisión de la disponibilidad de columna, y proponen la revisión de una 

metodología que sirva como soporte. Para el caso de los tecnólogos y la licenciada, la propuesta 

desarrollada arranca por buscar métodos que se hayan diseñado, el lenguaje no es tan técnico, 

pero si se hace una descripción muy detallada.  

 

En la pregunta 3 todos los profesionales identifican la problemática que se puede generar debido 

al no cambio del consumible de la septa en el puerto de inyección, se establece correctamente 

que se pueden generar picos fantasmas, taponamientos o incluso falta de picos en los tiempos 

de retención donde se esperaban.  

 

Para la parte final se evidencian dos cromatogramas que tienen problemáticas que son 

identificadas para el caso de todos los profesionales en la pregunta 4, en donde indican que es 
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debido a un cambio en el flujo del gas de arrastre haciendo que todos los picos no puedan 

separarse de manera adecuada y que no se permita una interacción con la fase estacionaria. 

Para la pregunta 5 los químicos e ingenieros pueden identificar la problemática y organizar las 

ideas para describirla, pero los tecnólogos y la licenciada no pueden realizar la descripción de la 

problemática, aunque la definen. Se observa un cambio y una progresión en todas las 

dimensiones, puesto que los químicos, los ingenieros y los tecnólogos tienen un nivel de 

desempeño de experto, mientras que la licenciada en química se ubicó en el nivel avanzado 

(anexo 14).  

 

Tabla 19. Indicadores finales por profesionales del instrumento de salida 
  

Indicador 

Profesional Capacidad para 
identificar la 
relación que existe 
entre una 
metodología con su 
quehacer diario 

Planifica las acciones 
a desarrollar para 
solucionar un 
problema en su 
quehacer diario a 
través de un diseño 
experimental 

Identifica las 
características 
más 
importantes 
del 
procedimiento 
a desarrollar 

Analiza todas 
las variables 
que pueden 
afectar en el 
desarrollo 
experimental 

Químicos Experto Experto Experto Experto 

Ingenieros 
Químicos 

Experto Experto Experto Experto 

Tecnólogos 
Químicos 

Experto Experto Experto Experto 

Licenciada 
Química 

Avanzado Avanzado Avanzado Avanzado 

 
Los profesionales que participaron en el Diplomado de Química Analítica Instrumental, en los 

cuales fueron aplicadas las actividades teniendo como soporte la evaluación como una forma de 

aprender, tuvieron una progresión y un dominio en habilidades procedimentales, como la toma 

de cesiones en contexto, el análisis de problemáticas, la identificación de las características de 

un instrumento, propusieron procedimientos de acuerdo al conocimiento y a la interacción con el 

instrumento y planificaron las acciones necesarias par llevar a cabo análisis de rutina en busca 

de la identificación y cuantificación de una muestra problema.  
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9. Conclusiones 
 
La metodología utilizada en el trabajo de investigación es innovadora en tanto da un punto de 

partida del uso de la evaluación como una forma de aprender, la correlación con el desarrollo de 

habilidades procedimentales y el aprendizaje a través de situaciones contextualizadas de la 

técnica analítica cromatografía de gases.  

 

Se identifican las habilidades procedimentales a través de las dimensiones que establecen los 

niveles de desempeño según indicadores y que permiten determinar el nivel de progresión según 

la taxonomía SOLO en donde se establecieron 3 de ellas para caracterizar el nivel de progresión 

que desarrollan los participantes del Diplomado, encontrándose en un inicio que los profesionales 

químicos y tecnólogos en química están en un nivel multiestructural, y los ingenieros y la 

licenciada participantes en un nivel uniestructural, ninguno de los participantes pudo ser ubicado 

en el nivel relacional. Esta correlación se logró establecer a partir del diseño de los instrumentos 

iniciales, en donde ellos establecían el conocimiento de la técnica analítica evidenciando con el 

trascurrir de la actividad habilidades como describir, relacionar, ya que se relaciona con el 

conocimiento teórico que tienen de la técnica.  

 

El diseño de la secuencia de actividades fundamentada en la evaluación como una forma de 

aprender permitió observar la progresión del desarrollo de las habilidades procedimentales de los 

participantes a través de los diferentes momentos, las cuales fueron potenciadas conforme se 

aumentaba el grado de complejidad entre cada una de ellas según el nivel de desempeño, dado 

que comienzan en un nivel de desempeño novato para el caso de ingenieros y la licenciada y 

avanzado para el caso de los químicos y tecnólogos, e ir adquiriendo una progresión conforme 

las actividades fueron aumentando su complejidad y en donde se hizo necesario el uso de 

habilidades como analizar, planificar, identificar y toma de decisiones. Al final los químicos, 

tecnólogos químicos e ingenieros químicos alcanzaron un nivel de desempeño experto, mientras 

que la licenciada alcanzo un nivel de desempeño avanzado.  

 

La rúbrica diseñada y los formatos de marcación formatos que estuvieron diseñados con la 

finalidad de determinar las habilidades procedimentales in situ, permitieron caracterizar las 

habilidades procedimentales que los participantes fueron desarrollando con la intervención, 

dentro de las cuales están identificar, analizar, caracterizar, describir, relacionar y la toma de 
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decisiones en un determinado contexto, siendo habilidades que se potenciaron dado que al final 

tanto para el momento 7 y para el instrumento de salida la propuesta realizada por los 

participantes permitió verificar una proposición acorde con las solicitud y un conocimiento de la 

técnica.  

 

La secuencia didáctica fue favorable en el desarrollo de las prácticas y el aprendizaje de la técnica 

cromatografía de gases, promovió y reforzo el desarrollo de habilidades procedimentales 

favoreciendo el aprendizaje de la técnica analítica cromatografía de gases, los participantes del 

Diplomado tuvieron la oportunidad de interactuar con los instrumentos de manera directa, lo que 

también permitió el favorecimiento del aprendizaje y la promoción de las habilidades 

procedimentales. 
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11. Anexos 
Anexo 1.  

UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA NACIONAL 
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA 

DEPARTAMENTO DE QUÍMICA 
INSTRUMENTO DE ENTRADA 

 

Espacio académico: Diplomado en Química Analítica Instrumental  

Nombre:   

Fecha:  

 

El presente instrumento hace parte de un trabajo de postgrado adscrito al grupo de investigación 

de Didáctica y sus Ciencias del Departamento de Química; este instrumento tiene como objetivo 

identificar los conocimientos respecto a la técnica analítica cromatografía de gases  

 

A continuación, encontraras una serie de preguntas las cuales debes seleccionar la opción que 

consideres más acertada. 

 

Preguntas de selección múltiple con única respuesta 

1. Una entidad estatal desea realizar el montaje de un laboratorio especializado para el 

análisis de doping en deportistas, por tanto, estructuraron una subasta para adquirir un 

instrumento de cromatografía de gases con el fin de analizar algunas sustancias en 

sangre. La entidad busca algunos expertos para que sugieran como debe estar dispuesto 

un cromatógrafo de gases, ud como experto sugiere que las partes del instrumento deben 

ser:  

a. Gases, manómetro, columna, detector, software de control 

b. Gases, puerto de inyección, columna, detector, software de control 

c. Gases, inyector automático, bandeja, detector 

d. Solventes, columna, detector, software de control 

 

2. Un cromatógrafo de gases utiliza como fase móvil un gas, esta fase móvil tiene como 

finalidad transportar la matriz de análisis y hacerla pasar por una fase estacionaria o 

columna, estos gases que son utilizados en cromatografía de gases, deben ser: 

a. Puros, inertes y secos 

b. La única condición es que sean inertes 

c. Puros o con mínima contaminación 

d. No se requiere ninguna característica especial, cualquier gas puede ser usado en 

cromatografía de gases 

 

3. Para el análisis de solventes residuales según el método USP 467 la sensibilidad del 

instrumento debe ser suficiente para analizar trazas de los solventes. Es muy importante 

la pureza de los gases usados para el análisis, sin embargo, existe un problema en el 
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cromatograma debido a contaminación de la fase móvil o una pureza inapropiada, ¿Cuál 

sería el efecto que se evidencia en el cromatograma? 

a. Aumento de la línea base 

b. Aumento de la presión en el puerto de inyección debido a una restricción en la columna 

c. Pérdida de la selectividad 

d. Aumento en más de un minuto en los tiempos de retención 

4. La fase estacionaria es un componente fundamental de la cromatografía de gases, ya que a 

partir del tipo de película y sus características, esta permitirá la retención y posterior separación 

de componentes de la matriz, ¿Qué características se deben tener en cuenta al usar una columna 

en cromatografía de gases? 

a. Tipo de fase estacionaria y temperatura máxima de trabajo 

b. Tamaño de partícula y tipo de fase estacionaria 

c. Tipo de fase estacionaria, longitud, diámetro, espesor de película 

d. Flujo máximo que puede soportar 

Preguntas de selección múltiple con múltiple respuesta 

5. La cromatografía de gases es una técnica utilizada en varios sectores industriales, como 

alimentos, farma, combustibles, ambiental, entre otros. De los ejemplos que se presentan a 

continuación se ¿cuáles muestras pueden ser analizadas por cromatografía de gases? 

a. Pesticidas organoclorados, aromas de frutas, aceites naturales 

b. Azucares, bebidas alcohólicas, gases permanentes 

c. Proteínas, solventes residuales, herbicidas 

d. Ácidos grasos derivatizados en esteres metílicos, disolventes aromáticos, hidrocarburos 

6. De los parámetros que se presentan a continuación, ¿Cuál es posible ajustar en un sistema 

cromatográfico de gases para mejorar su sensibilidad? 

a. Cambiar la columna de análisis por una más polar 

b. Inyectar en una relación de split más pequeña o en forma splitless. 

c. Aumentar la temperatura del puerto de inyección hasta 320°C 

d. Aumentar el volumen de inyección sin sobrecargar el liner. 
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Anexo 2. Guía Aprendizaje Cromatografía de Gases 
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Anexo 3. Formato marcación Condiciones del GC 
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Anexo 4 Formato de marcación método de THM por ECD 
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Anexo 5 Formato de marcación Revisión condiciones del GC-MSD 
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Anexo 6 Formato de marcación Método de pesticidas por GC-MSD 
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Anexo 7 Instrumento de Salida 
 

UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA NACIONAL 
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA 

DEPARTAMENTO DE QUÍMICA 
INSTRUMENTO DE SALIDA 

 

Espacio académico: Diplomado en Química Analítica Instrumental  

Nombre:   

Fecha:  

El presente instrumento hace parte de un trabajo de postgrado adscrito al grupo de investigación 

de Didáctica y sus Ciencias del Departamento de Química; este instrumento tiene como objetivo 

identificar los conocimientos respecto a la técnica analítica cromatografía de gases  

A continuación, encontraras una serie de preguntas las cuales debes seleccionar la opción que 

consideres más acertada. 

1. En mi laboratorio tengo un GC con puerto de inyección Split/Splitless y FID, deseo 

caracterizar una gasolina. Diga la secuencia de acciones que realizaría para montar la 

aplicación.  

En la columna de la izquierda están las acciones y en la derecha debe colocar el número de paso 

(siendo 1 la primera acción) 

Acciones Paso en orden Describa el porqué de su elección 

Acondicionar la columna y el equipo 

con las condiciones encontradas en la 

bibliografía 

  

Ver la disponibilidad de columnas que 

tengo en el laboratorio para 

seleccionar la más adecuada e 

instalarla. 

  

Hacer varias inyecciones para 

verificar que todos los compuestos 

estén bien separados. 

  

Consultar la bibliografía y verificar si 

con la configuración que tengo (S/S y 

FID) se puede realizar el ensayo. 

  

Emitir el reporte de resultados de las 

muestras desconocidas. 

  

Hacer una prueba de repetibilidad   

Inyectar las muestras desconocidas   

Hacer una curva de calibración de los 

componentes de interés 

  

 

2. Describa según sus palabras cual es el fundamento que se debe tener en cuenta al momento 

de realizar un análisis cualitativo en cromatografía de gases 
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______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

 

3. Uno de los consumibles que se encuentran en el puerto de inyección es la septa, según sus 

palabras, ¿Qué efecto se puede generar en el equipo y en el cromatograma si no se realiza 

el cambio de la septa de puerto de inyección Split/Splitless? 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

 

4. A continuación, se presentan una serie de imágenes de un cromatograma normal y un 

cromatograma que presentan algún problema. Según su conocimiento ¿por qué razón se 

puede estar generando este problema? 

 
 

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________ 

 

_______________________________________________ 
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5.  

 
______________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 102 

 

 

Anexo 8 Tabla correlación momento 1 
 

Tabla Correlación gases en ECD Grupo 1 

 

Tipo de Detector Nitrógeno Hidrogeno Aire 

Detector captura de 

Electrones 

Sirve como gas de 

fase móvil y gas de 

make up 

No aplica No aplica 

Pureza del gas El gas está en un 

99,9997% puro según 

certificado No. 356 

El gas está en un 

99,9998% puro según 

certificado No. 344 

El gas está en un 

99,9997% puro 

según certificado 

No. 312 

Presión de la pipeta La presión se 

encuentra según 

manómetro a 110 psi 

La presión se 

encuentra según 

manómetro a 110 psi 

La presión se 

encuentra según 

manómetro a 120 

psi 

Presión en puesto La presión en el 

puesto de trabajo es de 

80 psi 

La presión en el 

puesto de trabajo es de 

80 psi 

La presión en el 

puesto de trabajo 

es de 80 psi 

Revisión Fugas Se realizó la revisión 

de fugas con una 

solución de agua 

jabonosa se revisaron 

conexiones y no se 

encontró fuga, de 

igual forma se revisión 

caídas de presión en el 

instrumento.  

Se realizó la revisión 

de fugas con una 

solución de agua 

jabonosa se revisaron 

conexiones y no se 

encontró fuga, no se 

realizó revisión en 

instrumento 

Se realizó la 

revisión de fugas 

con una solución 

de agua jabonosa 

se revisaron 

conexiones y no se 

encontró fuga, no 

se realizó revisión 

en instrumento 

 

Tabla Correlación grupo 5 

 

Tipo de Detector Gas Carrier Make Up 

ECD Nitrógeno Nitrógeno 

Pureza Puro Puro 

Presión de gases Pipeta a 100 instrumento a 80  80 en el instrumento 

Revisión de Fugas Se revisaron fugas y no se 

encontraron 

Se revisaron fugas y no se 

encontraron 
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Anexo 9 Informe Método ECD 
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Anexo 10 Comparación propuestas entre grupos 
 

Comparación de las propuestas entre grupos de dimensiones avanzada y novato 
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Anexo 11 Resultados tune grupos 2 y 5 
Resultados Tune para grupos 2 y 5 
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Anexo 12 Parámetros método pesticidas 
 

Parámetros del Método de Pesticidas 
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Anexo 13 Instrumento de Salida Profesional Química 
 

Instrumento de Salida Profesional Química 
 

UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA NACIONAL 
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA 

DEPARTAMENTO DE QUÍMICA 
INSTRUMENTO DE SALIDA 

 

Espacio académico: Diplomado en Química Analítica Instrumental  

Nombre: Tatiana Gomez  

Fecha: 21 de septiembre de 2022 

El presente instrumento hace parte de un trabajo de postgrado adscrito al grupo de investigación 

de Didáctica y sus Ciencias del Departamento de Química; este instrumento tiene como objetivo 

identificar los conocimientos respecto a la técnica analítica cromatografía de gases  

A continuación, encontraras una serie de preguntas las cuales debes seleccionar la opción que 

consideres más acertada. 

1. En mi laboratorio tengo un GC con puerto de inyección Split/Splitless y FID, deseo 

caracterizar una gasolina. Diga la secuencia de acciones que realizaría para montar la 

aplicación.  

En la columna de la izquierda están las acciones y en la derecha debe colocar el número de paso 

(siendo 1 la primera acción) 

Acciones Paso en 

orden 

Describa el porqué de su elección 

Acondicionar la columna y el 

equipo con las condiciones 

encontradas en la bibliografía 

3  Se realiza la instalación según procedimiento 
desarrollado en el momento 1 y se colocan las 
condiciones de temperaturas, flujos y 
parámetros encontrados en métodos 
normalizados.  

Ver la disponibilidad de columnas 

que tengo en el laboratorio para 

seleccionar la más adecuada e 

instalarla. 

2  Revisar los tipos de columna disponibles, 
seleccionando una columna de tipo apolar dadas 
las características de la muestra 

Hacer varias inyecciones para 

verificar que todos los compuestos 

estén bien separados. 

4  Se deben realizar pruebas para ver la eficacia de 
la columna y evidenciar que los parámetros sean 
los adecuados, de no ser así se debe ir 
cambiando un parámetro a la vez hasta alcanza 
la separación necesaria.  

Consultar la bibliografía y verificar 

si con la configuración que tengo 

(S/S y FID) se puede realizar el 

ensayo. 

1  Se deben verificar métodos normalizados y 
estandarizados que permitan tener un puto de 
partida de las condiciones, como columna a usar, 
temperaturas, flujos de puerto y en columna y 
características del detector.  

Emitir el reporte de resultados de 

las muestras desconocidas. 

8  Al final se reporta los resultados obtenidos, 
reporte que tendrá las características del 
método y los cromatogramas obtenidos 
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Hacer una prueba de repetibilidad 5  Es necesario realizar varios ensayos con la 
finalidad de ver que el método sea consistente y 
la separación adecuada.  

Inyectar las muestras desconocidas 7   

Hacer una curva de calibración de 

los componentes de interés 

6  Para poder estandarizar el método, se deben 
tomar patrones para diseñar una curva de 
calibración que me permita cuantificar la 
concentración de la muestra a analizar.  

 

2. Describa según sus palabras cual es el fundamento que se debe tener en cuenta al momento 

de realizar un análisis cualitativo en cromatografía de gases 

Para realizar un análisis cualitativo, es importante identificar las características de la muestra 

problema, la naturaleza de la misma (polar o apolar), verificar si tengo un estándar de comparación, 

si es volátil o no, si debo realizar una extracción previa y si utilizo un GC-MSD verificar un rango 

de masas optimo para realizar en análisis 

3. Uno de los consumibles que se encuentran en el puerto de inyección es la septa, según sus 

palabras, ¿Qué efecto se puede generar en el equipo y en el cromatograma si no se realiza 

el cambio de la septa de puerto de inyección Split/Splitless? 

Se pueden presentar fugas en el puerto de inyección, es evidente corrimientos en los tiempos de 

retención y disminución de las áreas de los picos, como no se hace el cambio de la septa existirán 

presencia de picos fantasma  

4. A continuación, se presentan una serie de imágenes de un cromatograma normal y un 

cromatograma que presentan algún problema. Según su conocimiento ¿por qué razón se 

puede estar generando este problema? 

 
Este problema puede ser generado debido a un flujo en la columna superior al original 
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Se observan picos con mayor ensanchamiento en la línea base, lo que puede ser generado por un 

flujo de venteo de Split mas bajo de lo normal.  
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Anexo 14 Instrumento de Salida Profesional Licenciada 
 

Instrumento de Salida Profesional Licenciada 
 

UNIVERSIDAD PEDAGÓGICA NACIONAL 
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA 

DEPARTAMENTO DE QUÍMICA 
INSTRUMENTO DE SALIDA 

 

Espacio académico: Diplomado en Química Analítica Instrumental  

Nombre: Camila Molano  

Fecha: 21 de septiembre de 2022 

El presente instrumento hace parte de un trabajo de postgrado adscrito al grupo de investigación 

de Didáctica y sus Ciencias del Departamento de Química; este instrumento tiene como objetivo 

identificar los conocimientos respecto a la técnica analítica cromatografía de gases  

A continuación, encontraras una serie de preguntas las cuales debes seleccionar la opción que 

consideres más acertada. 

1. En mi laboratorio tengo un GC con puerto de inyección Split/Splitless y FID, deseo 

caracterizar una gasolina. Diga la secuencia de acciones que realizaría para montar la 

aplicación.  

En la columna de la izquierda están las acciones y en la derecha debe colocar el número de paso 

(siendo 1 la primera acción) 

Acciones Paso en 

orden 

Describa el porqué de su elección 

Acondicionar la columna y el 

equipo con las condiciones 

encontradas en la bibliografía 

3  Se instala y acondiciona la columna elegida, 
se cambia en el software  

Ver la disponibilidad de 

columnas que tengo en el 

laboratorio para seleccionar la 

más adecuada e instalarla. 

2  Revisar las columnas con que se dispone y 
seleccionar la más adecuada. 

Hacer varias inyecciones para 

verificar que todos los 

compuestos estén bien separados. 

4  Es necesario realizar inyecciones por que se 
verifica la eficacia del método  

Consultar la bibliografía y 

verificar si con la configuración 

que tengo (S/S y FID) se puede 

realizar el ensayo. 

1  Se deben verificar documentos que ya hayan 
realizado la propuesta de identificación 
pudiendo buscar las condiciones iniciales, 
como la columna  

Emitir el reporte de resultados de 

las muestras desconocidas. 

8 Se emite el correspondiente reporte con su 
identidad y cantidad 

Hacer una prueba de 

repetibilidad 

5 Por que con varias pruebas se identifica que 
el método funciona  

Inyectar las muestras 

desconocidas 

7  Se inyecta la muestra problema y se verifica 
el método 
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Hacer una curva de calibración 

de los componentes de interés 

6 Si se solicita cuantificar se debe construir una 
curva de calibración  

 

2. Describa según sus palabras cual es el fundamento que se debe tener en cuenta al momento 

de realizar un análisis cualitativo en cromatografía de gases 

Se debe tener en cuenta el tipo de análisis, si la muestra es volátil y el tipo de polaridad. Hay que 

tener en cuenta un método (revisar bibliografía) y un estándar para comparar 

3. Uno de los consumibles que se encuentran en el puerto de inyección es la septa, según sus 

palabras, ¿Qué efecto se puede generar en el equipo y en el cromatograma si no se realiza 

el cambio de la septa de puerto de inyección Split/Splitless? 

Cuando no se hace el cambio de la septa, se presentan caídas de presión (fugas) y corrimiento en 

los tiempos de retención, además de contaminación cruzada  

4. A continuación, se presentan una serie de imágenes de un cromatograma normal y un 

cromatograma que presentan algún problema. Según su conocimiento ¿por qué razón se 

puede estar generando este problema? 

 
Se aumenta el flujo y es superior al normal 
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No se hace limpieza en el venteo de la septa de forma adecuada, por eso se ve el problema  

 


