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RESUMEN

Operaciones Unitarias es una asignatura que se imparte durante el tercer afio de la especialidad
Quimica Industrial en el Instituto Politécnico “Martires de Giron” y nace de un conjunto de
principios fisicos, quimicos, matematicos, entre otros, ademas de tener una estrecha relacion con
otras asignaturas. La carencia de materiales de estudio, trajo como consecuencia que se
dificultara el proceso de ensefianza - aprendizaje de la asignatura. Debido a las situaciones antes
expuestas, se llega a la conclusion que era de vital importancia la elaboracién de un folleto de
ejercicios, por estas razones es propésito de este trabajo proponer un folleto de ejercicios que
contribuya a elevar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura Operaciones
Unitarias, que se imparte en el tercer ano de la especialidad de Quimica Industrial en el Instituto
Politécnico “Martires de Giron”. Los métodos utilizados durante la investigacién fueron analisis-
sintesis, inductivo-deductivo, histérico - légico, la encuesta, la observaciéon y el criterio de
especialistas. El folleto contiene ejercicios de los siguientes temas: Fundamentos de flujo de fluido,
Transporte de fluidos, Separaciones mecanicas, Agitacion y mezclado, Operaciones con solido,

Fundamentos de transferencia de calor. El material que se presenta puede ser consultado por
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alumnos y profesores.

Palabras claves: Operaciones Unitarias, medios de ensefianza, folleto de ejercicios, quimica

industrial, proceso de ensefanza aprendizaje.

ABSTRACT

Unitary operations are a subject that is imparted during the third year of the Industrial Chemical
specialty in the Institute Polytechnic “Martires de Girén” and she is born of a group of physical,
chemical, mathematical principles, among other, besides having a narrow relationship with other
subjects. The lack of study materials, resulted in that the teaching process was hindered - learning
of the subject. Due to the situations before exposed you reaches the conclusion that was of vital
importance the elaboration of a pamphlet of exercises. The pamphlet in question contains
exercises of the following topics: Foundations of flow of fluid, Transport of fluids, mechanical
Separations, Agitation and blended, Operations with solid, Foundations of transfer of heat. The

material that is presented can be consulted by students and professors.

Key words: Unitary operations, teaching means, pamphlet of exercises, industrial chemistry,
process of teaching learning.

INTRODUCCION

Al finalizar el siglo XX la educacion a nivel mundial sufrié profundas modificaciones, donde se
enmarcan reflexiones sobre la practica educativa, se elaboran reformas en los distintos niveles,
como expresion de los cambios sociales del mundo actual. En tales circunstancias en Cuba se

llevd a cabo una tercera Revolucion Educacional que surgié a partir de la Batalla de Ideas.

A pesar de todas las estrategias que Cuba se ha ido trazando, hoy en dia se encuentra inmersa
en una Revolucién Cientifico Técnica sin precedentes en su historia, debido al acelerado
desarrollo tecnoldgico y al interés por el desarrollo humano, donde se enmarca la demanda
creciente de la sociedad cubana en la esfera de la produccién y los servicios, lo cual obliga a
realizar constantes cambios en el proceso de formacion de los recursos humanos laborales, con el

objetivo lograr una formacién mas integral del ser humano.
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La Educacién Técnica y Profesional tiene ante si, como tarea principal, la formacién y
capacitacion de un trabajador competente, comprometido con el socialismo y que posea una
cultura general integral, posibilitandole un mejor enfrentamiento al mundo laboral, contribuyendo
de esta forma al desarrollo de una sociedad mas justa y equitativa. Es por ello que el proceso de
formacion Técnica y Profesional de nivel medio se desarrolla fundamentalmente a través de la
interrelacion de la Escuela Politécnica con la Entidad Productiva lograndose un desarrollo social

fundamentado en el principio estudio - trabajo.

La formacién de técnicos en la Especialidad Quimica Industrial (Ql.) se encuentra enmarcada
dentro de la necesidad que tiene la Industria Quimico — Farmacéutica y Biotecnoldgica de poder
contar con recursos humanos altamente calificados, capaces de dar respuesta a la politica trazada
por el estado de mantener y perfeccionar continuamente el desarrollo cientifico, técnico e

investigativo alcanzado en este campo.

En este sentido el IPQ “Martires de Girén” forma a sus estudiantes bajo el disefio curricular que
traza la modificacion 138 de la resolucion 120, la cual tiene como propdsito fundamental
incrementar la calidad de la profesionalizacion, potenciando la autopreparacién sistematica de los
estudiantes. Dentro de las asignaturas que se imparten en el tercer afio de la especialidad
Quimica Industrial se encuentran, las Operaciones Unitarias, las cuales se fundamentan en
principios fisicos, matematicos, mecanicos e hidraulicos. Para el desarrollo de la asignatura se
utilizan dos libros de texto, libros que poseen muy pocos ejercicios, lo cual dificulta hasta cierto

punto el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

En todo proceso de ensefianza - aprendizaje es imprescindible contar con los recursos necesarios
para facilitar y disminuir el tiempo de busqueda de la informacidén, ademas, de posibilitar la
ejercitacion de los contenidos recibidos en clase, propiciando en todo momento la busqueda activa

del conocimiento por parte del estudiante.

En las asignaturas se hace imprescindible la elaboracion y utilizacion de medios de ensefianza,
debido a la significacion que se le otorga a la autopreparacion del estudiante, ya que ademas de
propiciar el desarrollo de la actividad cognoscitiva de los estudiantes, uno de sus objetivos
principales es formar bachilleres técnicos que posean un cumulo de valores y actitudes,

necesarias para desempenfarse en su futuro puesto de trabajo. Por lo que el objetivo del presente
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trabajo es Proponer un folleto de ejercicios que contribuya a elevar la calidad del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la asignatura Operaciones Unitarias, que se imparte en el tercer afo

de la especialidad de Quimica Industrial en el Instituto Politécnico “Martires de Girdn”.

DESARROLLO

A partir de 1959 con el triunfo de la Revolucion en Cuba, se realizaron una serie de significativas e
importantes inversiones en el sector educacional, con el objetivo de dotar a las escuelas de
medios de ensefianza novedosos que dieran la posibilidad a los docentes de mejorar el proceso
de ensefianza — aprendizaje y elevar la calidad de su practica pedagdgica, dentro de los que se

encuentran los libros, programas de estudio, la television, videos, entre otros.

A continuaciéon se evidencian algunas de las definiciones, de medios de ensefianza, planteadas

por diversos autores:

Para J. Cubero (1995) es medio de ensenanza: “Todo componente material del proceso docente
educativo con el que los estudiantes realizan en el plano externo las acciones fisicas especificas

dirigidas a la apropiacion de los conocimientos y habilidades™’.

A. Porto (1995) amplia la definicion anterior sefialando que: “Medio es todo aquel componente

material o materializado del proceso pedagogico que en funcién del método sirve para:

1ero. Construir las representaciones de las relaciones esenciales forma-contenido, es decir, el

significado y sentido de los conocimientos y habilidades a adquirir que expresa el objetivo.

2do. Motivar y activar las relaciones sujeto-objeto, sujeto-objeto-sujeto, o sujeto-sujeto, asi como la
internalizacion u externalizacion de contenidos y acciones individuales o conjuntas presentes en

tal proceso pedagogico™.

De una forma u otra todos los autores expresan que un medio de ensenanza es todo aquello que

utilice el docente para su autopreparacion, ya que son materiales que portan contenidos de la

'Curbero, José. Los medios de Ensefianza del Proceso Docente Educativo; Soporte Digital, 1995, p.4.
2Porto A. Tareas para capacitarse en el trabajo con los medios. Proyecto de tesis para obtener el grado de Doctor en
Ciencias Pedagdgicas, La Habana, 1995; p, 25.
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ensefanza, estan determinados por el contenido y el método, tienen caracter sistémico y se
emplean con fines educativos e instructivos, donde se evidencia un vinculo muy estrecho entre los
medios de ensefianza como recurso o soporte material del método y el aprendizaje, destacando
asi el importante papel que desempefian en la adquisicidén y asimilacion de los conocimientos por

parte de los estudiantes.

Los multiples medios disponibles para la docencia se seleccionan atendiendo a los objetivos
previstos, el contexto metodologico en el que se inserten y la propia interaccion entre todos ellos.
El elevado desarrollo tecnoldgico del mundo actual ha dejado sentir sus efectos en la educacion,
incrementando las posibilidades de creacion y utilizacion de medios materiales y técnicos de

mayor calidad para llevar a cabo la labor educativa.

En este trabajo la investigadora asume la definicion de medio de ensefianza dada por Porto (1995)
ya que se considera como la mas completa de las consultadas, puesto que en ella se encierran
todos los recursos que interesan en el proceso de ensefianza—aprendizaje, teniendo en cuenta el
enfoque filoséfico, psicologico y pedagdgico brindado por el autor en la misma, ademas de
evidenciar la relacion sistémica que se establece entre los componentes del proceso de
ensefanza-aprendizaje (objetivo, métodos, contenido medios, evaluacién y formas de

organizacion ).
Conceptualizaciéon y Caracterizacion del folleto como medio de ensefanza

Como todos los materiales impresos el folleto es un medio de ensefianza de utilizacion directa, los
cuales pueden transmiten la informacién mediante el lenguaje escrito, los mismos estan
destinados en primer lugar, a la transmision de informacién y a otras funciones no menos
importantes en el proceso de ensefanza — aprendizaje de la asignatura donde se apliquen, entre
las que se encuentran, propiciar la formacion de habilidades en la resolucién de ejercicios y tareas,
garantizar una orientacion completa y general para el estudio individual y en la realizacion de la
evaluacion, potenciando el desarrollo y ejecucion del trabajo experimental por parte del estudiante,

potenciando de esta manera la educacion del individuo de forma integral.

Segun la autora Pou.Y., se define al folleto como: “Obra impresa de menor extension que un libro,
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sin encuadernar.”

Se acepta la generalizacidén que realiza la Biblioteca Nacional José Marti, para la cual se considera

folleto toda pieza bibliografia que no supere las cien paginas.

Otra definiciéon encontrada en la bibliografia consultada, es la dada por Benitez. Y. para la autora

folleto es: “Publicacién impresa y no periddica de corta extension.™

De igual forma, Naranjo. M., “Es la publicacién con fines didacticos que tiene una extension

maxima de alrededor de cien paginas.™

Después de haber consultado los diferentes conceptos de folletos dados por varios autores, la
investigadora asume la siguiente definicion de folleto: material impreso, que no excede las cien

hojas, puede estar encuadernado o no y contribuye a desarrollar habilidades.

Caracteristicas Generales de la asignatura Operaciones Unitarias

En la ensefianza de la Quimica para la especialidad de Quimica Industrial en el IPQ “Martires de
Giron” tradicionalmente se conciben las asignaturas Quimica General, Quimica Organica,
Aplicaciones Quimicas, Quimica Fisica y Operaciones Unitarias. Esta ultima se imparte durante el
tercer afo de la especialidad y nace de un conjunto de principios fisicos, quimicos, matematicos,
entre otros, ademas de tener una estrecha relacion con otras asignaturas, como lo son los
controles industriales y la tecnologia quimica. Las Operaciones Unitarias persiguen que los
estudiantes se apropien de un conjunto de habilidades practicas, cognitivas, psicomotrices y
socioafectivas las cuales le posibiliten desempefiarse como técnico en cualquier industria o centro

de investigacion.

La asignatura es de caracter teodrico-practico, tiene un total de 203 horas con una frecuencia de 7
horas semanales, donde se incluyen 8 clases de ejercitacién, al finalizar cada capitulo,
correspondientes a los diferentes temas a abordar. La evaluacion se realizara mediante la

aplicacion de tres controles parciales y de un examen final, ademas realizan evaluaciones

3 Pou, Y. Propuesta de un material de estudio para el desarrollo de las unidades 3 y 4 del programa salud animal II.
Trabajo Diploma, ISPETP, La Habana, 2002. p 8

4 Benitez, Y y Gonzales, T. La comunicacion maestro alumno mediante un folleto de actividades basadas en la obra
de José Marti. Trabajo de curso, ISPETP, La Habana, 2004. p 5

5 Naranjo, M. El tratamiento a la acentuacion en un folleto de lecturas 'y  ejercicios de curso de habilitacién. Trabajo
en opciodn al titulo de Master en Pedagogia profesional. La Habana, 2004. p 7
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sistematicas. La suma de los controles parciales, el examen final y las evaluaciones sistematicas

es la nota final de la asignatura que tiene un valor de 100 puntos.

Las Operaciones Unitarias son la base de la industria quimica y de la transformacion de
materiales, esta puede definirse como un area del proceso o un equipo donde se incorporan
materiales, insumos o materias primas y ocurre una funcion determinada, son actividades basicas
que forman parte del proceso. La asignatura de Operaciones Unitarias resulta ser una de las mas
complejas, para el aprendizaje de los estudiantes, por lo que requiere de varios elementos para
lograr su objetivo, que no es mas que brindarle las herramientas necesarias para que puedan
describir, analizar y ejecutar adecuadamente un proceso tecnoldgico ante cualquier industria.
Unas de las herramientas con las que puede contar el profesor que imparta la asignatura es, con
la existencia de un folleto de ejercicios, ya que este le permite al estudiante progresar de acuerdo
con su motivacion y conocimientos propios, estimulando la indagacion cientifica y la creatividad,
ademas de dar la posibilidad al profesor de atender a un gran numero de estudiantes y favorecer
la igualdad de oportunidades educativas.

Partiendo de lo expuesto anteriormente, se hace necesario contar con un folleto de ejercicios en la
asignatura de Operaciones Unitarias, que le permita al estudiante aplicar los conocimientos
adquiridos mediante situaciones problémicas, que contribuye a un mejor aprendizaje de los

contenidos. ,

Diagnéstico de la situacion de los medios de ensefianza en el proceso de ensefanza —
aprendizaje en la asignatura

El analisis de los resultados de los instrumentos aplicados a estudiantes y profesores (anexos del
1 al 4), permitieron corroborar la necesidad de elaborar un folleto de ejercicios para el desarrollo
de la asignatura de Operaciones Unitarias, permitiéndole al estudiante realizar y organizar de

manera mas eficiente el trabajo independiente.
Como resumen del analisis de los resultados obtenidos en las encuestas se tiene:

e Los alumnos necesitaron consultar los libros de texto para el estudio de la asignatura.

e Fue necesario consultar por parte de los estudiantes varios ejercicios, que no se encuentran
en la bibliografia orientada, por lo que se infiere que la informacion para el estudio esta bien
resumida pero no llega a la parte practica de los temas.
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e En los ejercicios recomendados prevalece la actualizacion de los conceptos, nomenclatura y
representacion, por lo que existe relacién entre lo impartido en las clases y lo que aparece en
los mismos de acuerdo a los parametros analizados.

e En el estudio de la asignatura resultaron de suma importancia las notas de clase, las
aclaraciones de dudas y consultas a los profesores.

¢ No existen en los textos ejercicios suficientes que sean aplicables a los contenidos de la
asignatura.

e Tanto alumnos como docentes reconocieron la necesidad del disefio y elaboracién de un
material que unifique los contenidos de la asignatura de forma practica, con ejercicios, que

contribuyan de forma mas creativa al aprendizaje de los estudiantes.

Diseno del folleto de ejercicios para el proceso de aprendizaje en la asignatura Operaciones
Unitarias

Para la elaboracion del folleto de ejercicios se tuvo en cuenta por parte de la investigadora, el
sistema de contenidos presentes en la dosificacion de la asignatura, elaborada por la profesora
Ing. Luisa Grado, asi como la metodologia de la asignatura. Los objetivos seleccionados
responden a los niveles de asimilaciéon (reproductivo y aplicativo), los ejercicios estan
estrechamente relacionados con una serie de aspectos necesarios para complementar la
formacion del técnico en la Especialidad Quimica Industrial como son: el cuidado de la salud, el
medio ambiente y la necesidad del ahorro entre otros, los cuales le permiten al docente el logro
de los objetivos propuestos en la asignatura, mediante la realizacién y creacion de actividades,
posibilitandole, en gran medida una orientacién y direccion mas eficiente de la actividad del
alumno en la clase. El material que se propone tiene un gran valor didactico, por que las
actividades que se disefiaron responden a las necesidades cognoscitivas de los estudiantes y
ademas brinda las posibilidades de que el profesor pueda utilizarlas de acuerdo a los contenidos
que se desarrollen.

Los ejercicios que se proponen tienen un alto nivel de asequibilidad, el cual facilita la atencion y
motivacion de los alumnos. Los ejercicios propuestos estan vinculados con el quehacer diario y
profesional del futuro técnico de la especialidad, en cuanto a su economia, se puede plantear que
no es costoso ya que solo depende de la disposicion de los docentes para su elaboracion, en caso

de su generalizacion el costo también es poco.
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El folleto de ejercicios que se propone (Anexo 5) quedd conformado por 70 ejercicios, los que se

distribuyeron de acuerdo al contenido de la siguiente manera:

Fundamentos de flujo de fluido 27
Transporte de fluidos 17
Separaciones mecanicas 8
Agitacion y mezclado 5
Operaciones con solido 4
Fundamentos de transferencia de calor 9
Total 70

Cuenta ademas, con un apéndice, donde se muestra de manera resumida el Sistema Internacional
de Unidades (Sl) y ademas consta de un capitulo sobre los conceptos fundamentales de las
Operaciones Unitarias, con el objetivo fundamental, de dar a conocer a los técnicos operarios, los
elementos necesarios para que puedan realizar, analizar y aplicar adecuadamente cada parametro

de las operaciones al ejecutar los problemas.

Como se aprecia y teniendo en cuenta todo lo analizado, se puede plantear que el folleto
elaborado cumple con todos los requisitos expuestos en la literatura consultada, convirtiéndolo en

el medio idéneo para alcanzar el objetivo propuesto en la investigacion.

CONCLUSIONES

e La sistematizacion realizada sobre los fundamentos tedricos del trabajo de investigacion,
permite expresar que los medios de ensefianza, estan determinados por el contenido y el
método, tienen caracter sistémico y se emplean con fines educativos e instructivos, donde se
evidencia un vinculo muy estrecho entre los medios de ensefianza como recurso o soporte
material del método y el aprendizaje, destacando asi el importante papel que desempefian en
la adquisicién y asimilacion de los conocimientos por parte de los estudiantes, por lo que el
folleto cumple con estos requerimientos.

e Las encuestas realizadas a estudiantes y profesores corroboran la necesidad del disefio,

elaboraciéon y aplicacion de un folleto de ejercicios para el desarrollo de la asignatura
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Operaciones Unitarias que se imparte en el tercer ano de la Especialidad Quimica Industrial
del IPQ “Martires de Giron”.

El folleto que se propone tiene un gran valor didactico, por que las actividades que se
disefiaron responden a las necesidades cognoscitivas de los estudiantes, ademas brinda las
posibilidades de que el profesor pueda utilizarlas de acuerdo a los contenidos que se

desarrollen y cumple con los requisitos de los medios de ensefianza.

RECOMENDACIONES

Continuar perfeccionando el trabajo.
Extender la experiencia hacia las otras asignaturas que conforman el plan de estudio del
Técnico en la Especialidad: Quimica Industrial.

Aplicar el folleto el préximo curso para su validacion.
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ANEXO 1: Encuesta a los estudiantes

Instituto Politécnico de Quimica “Martires de Girén”

Estudiante:

Estamos realizando un estudio sobre los medios necesarios para el desarrollo de la asignatura:
Operaciones Unitarias que se imparte en nuestro Instituto por lo que requerimos de su
colaboracion en esta investigacion respondiendo el siguiente cuestionario, el cual servira para
crear un nuevo medio de ensefianza y para arribar a conclusiones en un trabajo investigativo. De
antemano agradecemos su valiosa ayuda.

1. ¢Para estudiar la asignatura utilizaste libros de texto?
Si: No: Cuales:

2. Ordena de forma creciente (1, 2, 3...) la via que utilizaste como preparacion para las
evaluaciones
Notas de clases

Libros de textos
Libros de consulta

Otros materiales
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3. ¢Ultilizas los ejercicios del libro de texto para prepararte en vista a los controles parciales?
¢ Por que?
Si: No: A veces:

4. ;Usted considera que le son suficientes los ejercicios que le propone el libro, para su
preparacion?
Si: No:
5. ¢ Crees necesaria la elaboracién de un folleto de ejercicios para estaasignatura?
Si: No: ¢, Por qué?

ANEXO 2: Encuesta a los profesores

Instituto Politécnico de Quimica “Martires de Girén”

Compafiero (a):

Con vistas a lograr el perfeccionamiento del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura
Operaciones Unitarias que se imparte en nuestro Instituto, requerimos de su colaboracion; por lo
que necesitamos que responda el siguiente cuestionario, el cual servira para crear un nuevo medio
de ensefianza y para arribar a conclusiones en un trabajo investigativo. De antemano
agradecemos su colaboracion.

1. Al impartir el programa de la asignatura ¢ qué ejercicios le recomendo a los estudiantes para
Su preparacion?
2. ¢Esta actualizada la forma de presentar los ejercicios en los textos?
Nomenclatura

Representacion

Conceptos

Unidades

Si: No: Aveces:

3. ¢Aparecen en los libros suficientes ejercicios o problemas que puedan utilizarse para
trabajos independientes de los estudiantes?
Si: No: A veces:

4. ¢La asignatura cuenta con algun folleto de ejercicios que apoye el desarrollo de las clases?
Si: No:

5. ¢Cree necesaria la confeccién de un folleto de ejercicios que apoye el desarrollo de las
clases en la asignatura?
Si: No: Explique:
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6. ¢Cuenta el centro con personal preparado para la elaboracion este trabajo?
Si: No:

ANEXO 3: Resultados de las encuestas aplicadas a los estudiantes

Preg.# 1. Utilizacion de Libros de texto para el estudio
de la asignatura

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

a

% de estudiantes

Si No
Respuestas
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Preg. # 2 Material utilizado para prepararse con
vistas a las evaluaciones

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

% de estudiantes

Motas de clase Libros do toxto Libros do consuta Ctros materiales

Tipo de material

Preg.# 3. Utilizacion de los ejercicios del libro de texto

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

% de estudiantes

Si No A veces

Respuestas
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% de estudiantes

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Preg.# 4. Existencia de ejercicios suficientes en los
libros para la preparacion de los estudiantes

Si No

Respuestas

% de estudiantes

Preg.#5. Necesidad de elaboracion del Folleto
de ejercicios para la asignatura OU.

Si No

Respuestas
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ANEXO 4: Resultados de las encuestas aplicadas a los profesores

Preg. # 1. Orientacion de los ejercicios del libro de
texto
100

920
@ 80
T 70
@ 60
@
S 50
g 40
2 30
2 20

10

0 .
Si No
Respuestas
Preg. # 2. Actualizacion de la forma de presentar los ejercicios
%
o
=) 80
® I =i
2 60 :
@ 50 aNo
2 40 OA veces
N *
< 0 r r r
Nomenclatura Representacion Conceptos Unidades
Parametro medido
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% de encuestados

Preg. # 3. Existencia de ejercicios suficientes en los

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

libros para la preparacion de los estudiantes

Si No Aveces

Respuestas

% de encuestados

Preg #4. Existencia de un Folleto de ejercicios

100

para el desarrollo de lasclases

90
80

70

60
50

40

30
20

10

Si No
Respuesta
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% de encuestados

Preg.# 5 Necesidad de elaboracion de un
Folleto de ejercicios

Si No
Respuestas

% de encuestados

Preg. # 6 Existencia en el centro de personal
calificado para la realizacion de este trabajo

Si No
Respuestas




