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RESUMEN:

Un estudiante de Ingenieria Quimica debe desarrollar una serie de competencias. Estas
son capacidades integradas y complejas de las que podemos mencionar algunas tales
como identificar, formular y resolver problemas de ingenieria, disefar y desarrollar
proyectos, comunicarse con efectividad, desempefiarse de manera efectiva en equipos
de trabajo, aprender en forma continua y autbnoma como asi también actuar con espiritu
emprendedor. El docente en estas instancias debe asumir el papel de mediador del
proceso educativo y recurrir a distintos dispositivos para operativizar su propuesta y
lograr las habilidades requeridas.

Desde la catedra de Quimica General Il de la carrera de Ingenieria Quimica los docentes
proponen una instancia de experimentacién auténoma con el objetivo de generar
capacidades y destrezas indispensables en los futuros ingenieros tales como el trabajo
en equipo, la actitud de busqueda de informacién y la inquietud de descubrir de manera
independiente la explicacion a diversos fen6menos de la naturaleza desde la Gptica de la
guimica. Los resultados han permitido observar mejoras en el desarrollo de la capacidad
critica y autorreflexiva, discusién y defensa de un saber, empleo de operaciones de
laboratorio, autonomia del estudiante en su proceso de aprendizaje y mejor
comunicacion oral.
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OBJETIVO GENERAL.:

Promover actividades para contribuir al desarrollo de competencias en el proceso de formacion
del ingeniero quimico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Iniciar estrategias tendientes a generar actitudes de busqueda de informacién y de recursos de
caracter independiente.

Impulsar tareas propensas a lograr la creatividad, el ingenio, la conformacién de equipos de
trabajo, la resolucién de problemas y la expresion oral.

METODOS:

Siguiendo a Ausubel (1978), debemos reconocer que la existencia de un clima de trabajo con
actitudes positivas es esencial para favorecer un mejor aprendizaje e interés por la ensefianza
de las Ciencias. En el contexto de nuestros espacios académicos se requiere de profesores que
puedan disefar situaciones de aprendizaje que tengan en cuenta las competencias necesarias
para el profesional del futuro alentando la investigacion y proponiendo trabajos colaborativos y
cooperativos que promuevan el didlogo, la participacion y la reflexion metacognitiva. El docente
es un mediador del proceso educativo que recurre a distintos dispositivos para operativizar su
propuesta. Para llevar a cabo la estrategia que se presenta en este articulo, el equipo de
profesores propone una metodologia que se enmarcaria dentro de la teoria constructivista, y del
aprendizaje significativo. En esta metodologia los docentes adaptaron el proceso de
ensefianza-aprendizaje a los conceptos actuales de formacion centrada en el alumno, el trabajo
colaborativo y desarrollo de competencias donde esta metodologia facilita herramientas
acordes para su realizaciébn. Con el convencimiento que para lograr perfeccionar una
metodologia es necesaria la implementacion, evaluacién, reformulacién y aplicacion continua,
esta estrategia educativa se viene desarrollando desde hace diez afios con éxitos y fracasos
con estudiantes de primer afio que cursan el segundo semestre de la carrera de Ingenieria
Quimica en la FCEFyN UNC.

Se trata de una instancia dentro del periodo de cursado. Para su desarrollo primeramente se
sugiere la formacidén de grupos de 5 o 6 estudiantes de manera aleatoria y se les propone la
busqueda, experimentacion, comprobacion y demostracion de distintos fendmenos fisicos y
guimicos que guarden vinculacion con los contenidos desarrollados en la asignatura Quimica
General Il de la carrera antes mencionada. Se relatard la propuesta, su desarrollo,
implementacion y resultados de las actividades desarrolladas en 2013 y 2014.

DESARROLLO:
Para llevar a cabo la estrategia educativa se dispusieron una serie de instrumentos en al aula
virtual de la asignatura. Estos fueron:

o Un texto conteniendo un conjunto de pautas para la preparacién de las experiencias. La
consigna era no reproducir cualquiera de las experiencias trabajadas en el espacio
formal de Trabajos Practicos de Laboratorio. Las experiencias debian contener
invencién, innovacién y creacién en base a un marco teérico. Los materiales con los
gue trabajarian serian sencillos para que puedan ser conseguidos de manera autbnoma
pues no iban a ser provistos por la catedra. El tiempo para el disefio y preparacion fue
de 2 meses. Las exposiciones tendrian una extensién de no mas de 15 minutos, y el
grupo debia organizarse para no demorar la dinAmica de la clase con preparativos. Si la
experiencia elegida tenia un tiempo de gestacibn mas extenso, se prepararia con
anticipacién y se mostrarian solamente los momentos mas representativos. Para el
desarrollo de la exposicibn el grupo de estudiantes podia apoyarse en afiches,
maguetas, filminas en ppt, corel, prezi u otro, si asi lo requeria. La consigna para su



disefio fue evitar incluir textos largos poniendo énfasis en diagramas de flujo, cuadros
sindpticos, graficos cartesianos, imagenes o ecuaciones quimicas.

o Un texto denominado “La exposicion oral” acerca de la importancia de comunicar algun
mensaje frente al publico. Es un conjunto de pautas sencillas referidas a qué y cémo
preparar una presentacion, la adecuacion del vocabulario técnico, la forma de expresar
los contenidos, de pararse, de calcular el tiempo y otras consideraciones importantes
tales como lo gestual para lograr una comunicacion eficaz.

o Un listado de contenidos no excluyentes a considerar para las experimentaciones entre
los que se encontraban, sélo a manera de ejemplo:

» El equilibrio dindmico de una reaccion quimica

» Indicadores quimicos.

= Comprobacion de acidez y basicidad de sustancias por métodos
alternativos

= Obtencioén de precipitados

= Caracterizacion y redisolucion de precipitados

= Construccién de instrumentos de medicion de variables fisicas o quimicas.

= Determinacién del punto crioscépico, de ebullicion, de solidificacion.

= Determinacién de tension superficial. Propiedades. Como varia.

= Obtencién de reacciones endotérmicas.

»= Produccion de reacciones exotérmicas.

= Comprobacion de la modificacion de la velocidad de reaccion

= Comprobacion de propiedades de geles, soles, emulsiones.

» |dentificacion de sistemas energéticos.

» Electrodeposicion de algun metal.

= Otros a eleccion...

o Las planillas de cotejo empleadas para la evaluacion de los estudiantes.

Temas sugeridos para la exposicion: Excelente Bueno Regular

1. La profundidad de los contenidos buscados fue...

2. El compromiso del grupo para con la actividad (basqueda de
materiales, elaboracion de presentaciones, detalles, organizacion
en el grupo...)

3. El manejo de contenidos de los integrantes del grupo...
Estudiante 1:
Estudiante 2:

4., Observaciones:

La estrategia educativa consisti6 en la realizacion de actividades sencillas que los alumnos
realizaron fuera del laboratorio de la facultad, en los Gltimos dos meses del cursado. Las
sustancias y materiales usados fueron caseros y econémicos. Durante la experimentacion y la
toma de datos, los estudiantes tenian que analizar los fendmenos observados relacionandolos
con los conceptos aprendidos. La finalidad fue reencauzar significados construidos por los
propios educandos (Garesse, 2004). Por tanto, el aprendizaje comenzé con la busqueda de una
experiencia concreta que el propio grupo elige recopilando toda la informacién que lo ayude a




llevarla a cabo. El sujeto que aprende empieza a procesar lo ocurrido en la experiencia (Kolb et
al., 1975), y a hacer generalizaciones.

Las exposiciones se realizaron en el laboratorio a lo largo de 3 dias frente a sus compafieros de
clase.

RESULTADOS:

Tabla 1: Experiencias seleccionadas por los estudiantes y sus caracteristicas

Experiencias elegidas Caracteristicas de la presentacion

La influencia de la catalasa presente en la papa y sangre humana.
Importancia del area superficial en la velocidad de reaccion.
Descomposicion Desnaturalizacion de la catalasa por efecto de la temperatura. Aplicacién
tecnoldgica de la catalasa.

Disefio de una celda

. El disefio para planta piloto de una celda sencilla.
electroquimica

Conceptos ligados a la variacion de densidad en funcién de la temperatura.

Construccion de una - .
Relacién con entalpias de mezclas.

[ampara de lava

Hielo caliente Acetato de sodio en la termodinamica.

Caracterizacion de | Conceptos tedricos referidos a los tipos de celdas y el cambio de color
sustancias producidas en la | que present6 la solucion en la electrdlisis del agua por la presencia del
electrolisis indicador (jugo de repollo colorado).

Una celda electrolitica con

limones Produccién de electricidad a través del acido citrico del limén.

Extraccion de indicadores [Seleccionaron remolachas, pétalos de rosas, frutos silvestres vy
de distintos frutos y flores  [comprobaron efecto indicador acido-base.

Qué sucede al colocar un clavo de hierro en una solucién de sulfato de

Electroquimica cobre pentahidratado.

Descomposicion del agua |La velocidad de descomposicion del agua oxigenada con levadura de
oxigenada cerveza.

Tabla 2: Calificaciones logradas por los estudiantes

Dimensién evaluada Excelente —Muy Bueno Bueno Regular
Profundidad de contenidos en experiencia 78,2% 17,4% 4,3%
Defensa oral grupo 82% 9% 9%
Defensa individual 74,5% 17,5% 8%

Los jévenes mostraron interés en realizar las experiencias, consultaron continuamente acerca
de los procesos y efectos, se reunieron personalmente y consiguieron los materiales de manera
auténoma (Tabla 1). Algunos grupos quisieron ir mas alla y se animaron a algun analisis
cuantitativo y también a experimentar con materiales distintos que consiguieron especialmente.
En referencia a las exposiciones se mostraron participativos, reconocieron errores y respetaron
las opiniones de sus compafieros a la hora de realizar la defensa oral (Tabla 2). Para las
presentaciones utilizaron diferentes soportes informaticos tales como power point, prezi, pdf,
entre otros.

CONCLUSIONES:

La preparacion de un ensayo a nivel grupal movilizé el razonamiento de los estudiantes
generando conflicto cognitivo o sociocognitivo lo que les permiti6 desarrollar operaciones
mentales como observar, comparar la situacion inicial con los cambios ocurridos, analizar,




relacionar entre si los diferentes aspectos de las sustancias, realizar inducciones y
deducciones, aplicar principios y saberes, obtener conclusiones y plantear fundamentos légicos.
Los docentes consideran que la propuesta de ensefianza y aprendizaje propuesta es exitosa en
el desarrollo de competencias como la planificacion, la investigacion, la experimentacion, el
andlisis y la comprension de resultados, como asi también el trabajo en grupo y la expresion
oral. Por otro lado, se valora la integracién creatividad/experimentacién como una poderosa
estrategia de aprendizaje puesto que se propician condiciones adecuadas para que los
conocimientos puedan interrelacionarse, perpetuarse y transferirse desde esta asignatura hacia
otras areas del saber.

Es importante destacar que si bien los estudiantes en esta época de cursado de su carrera ain
poseen habilidades incipientes de busqueda, analisis, y procesamiento de la informacion, los
instrumentos colgados en el aula virtual, el apoyo de los alumnos practicantes de docencia de
pregrado de cursos avanzados, y el seguimiento continuo del equipo de profesores de la
catedra realizan acciones propedéuticas tendientes a lograrlas.
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