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RESUMEN

La formacion por competencias en las carreras de ingenieria pretende generar
espacios que propicien el desarrollo de diversas capacidades cognoscitivas y
practicas, ademas de habilidades y actitudes requeridas por los estudiantes para
enfrentar los desafios cambiantes de la profesién. En Argentina, el Consejo
Federal de Decanos de Facultades de Ingenieria (CONFEDI) orienta este
enfoque con estandares, que sirven de guia para la adecuacién de los disefios
curriculares y de forma mas puntual, para la planificacion de actividades
académicas dentro de los espacios curriculares. Este trabajo propone un sistema
de evaluacién por competencias para la asignatura Analisis de Menas
perteneciente a la carrera Ingenieria de Minas de la Facultad de Tecnologia y
Ciencias Aplicadas, de la Universidad Nacional de Catamarca. Para lograr este
objetivo, se elaboré una propuesta de innovacidon didactica para una unidad
curricular de la materia, que contempld la especificacion de capacidades a
desarrollar, resultados de aprendizaje y los criterios de evaluacidon asociados,
siguiendo a CONFEDI. En esta linea, se realizd la seleccion y empleo de
metodologias didacticas activas para la ensefanza por competencias, se
modificaron los trabajos practicos de laboratorio y se planificé un sistema de
evaluacion considerando instancias de evaluacién diagnostica, formativa y
sumativa. Ademas, se disefaron e implementaron instrumentos para la
evaluacion por competencias durante la ejecucion de las practicas, a modo de
prueba piloto. Los resultados obtenidos muestran que existe una gran
correlacion entre el desempefo practico y las instancias de evaluacion
tradicionales como los parciales escritos, sin embargo, no es posible recolectar
informacién del desempefio practico y el desarrollo de habilidades directamente
de este tipo de evaluaciones, lo que convierte a los instrumentos como las listas
de cotejo y las rubricas en fundamentales para la contrastacion de evidencias de
aprendizaje, relacionadas a las competencias en formacion. Por otro lado, se
concluyd que es necesaria la jerarquizacion y priorizacion de contenidos dentro
del curriculo, dada la gran demanda temporal de las actividades y evaluaciones
con este enfoque. Finalmente, a través de encuestas, se determind que la
propuesta tuvo un alto nivel de aceptacién por parte de los estudiantes, logrando
alto grado de satisfaccion, reflejados en la consideracion positiva que tuvieron
respecto de las actividades y su relacion con la percepcién de mejora de sus
propias capacidades.

Palabras clave: innovacion didactica, ingenieria de minas, evaluacién por
competencias, laboratorio quimico.
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INTRODUCCION GENERAL

La formacion basada en competencias es un enfoque de ensefianza que
pretende promover el desarrollo de diversas capacidades en el estudiante,
relacionadas al objeto de estudio y al rol del profesional en la sociedad moderna.
En la ensefanza de la ingenieria, este enfoque toma especial relevancia debido
a la necesidad de resolver los desafios tecnoldgicos, sociales, econémicos y
ambientales de los cambios globales.

Diaz Barriga (2006) indica que la mejor manera de observar una competencia
es en la combinacion de tres elementos, una informacion, el desarrollo de una
habilidad y la puesta en accion en una situacion inédita. Es decir, que toda
competencia requiere del dominio de una informacion especifica, al mismo
tiempo que reclama el desarrollo de una habilidad o serie de habilidades
derivadas de los procesos de informacion y puestas en marcha en una situacién
problema real inédita.

En Argentina, las competencias en las carreras de ingenierias son abordadas
desde el afio 2004 por el Consejo Federal de Decanos de Facultades de
Ingenieria (CONFEDI) de la Republica Argentina. En la actualidad, los
“Estandares de Segunda Generacion de Competencias Genéricas del Ingeniero
Argentino” propuestas por el CONFEDI (2018) se constituyen como el
documento que orienta a las facultades de ingenieria y educadores de ingenieros
en los procesos de desarrollo de competencias a nivel regional y continental,
buscando un graduado que tenga habilidades practicas y sea competente en
aspectos tecnoldgicos, politicos, sociales y actitudinales (saber hacer y saber
ser). Es asi, que los graduados de carreras de ingenieria deben tener una
adecuada formacion integral, que les permita adquirir nuevos conocimientos y
herramientas derivados del avance de la ciencia y la tecnologia.

En este contexto, las evaluaciones son herramientas imprescindibles para la
comprobacién de evidencias de aprendizaje durante la formaciéon por
competencias en ingenieria, requiriendo de instancias que permitan abordar los
multiples aspectos que hacen al desarrollo de las capacidades especificas del
futuro profesional. Asimismo, pueden cumplir una funcion formativa. Segun
Moreno Olivos (2016) la evaluacion para el aprendizaje tiene como prioridad en
su disefo y en su practica, servir al propdsito de promover el aprendizaje de los
estudiantes, por lo que difiere de la evaluacién que se elabora con el propésito
de rendir cuentas, clasificar o acreditar competencias, estas ultimas son las que
proveen evidencia del rendimiento de los estudiantes.

Por lo antes expuesto surge la necesidad de abordar la implementacion de un
sistema de evaluacién segun el enfoque pedagdgico de la ensefianza por
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competencias en las asignaturas de la Carrera Ingenieria en Minas de la
Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas (FTyCA). En este trabajo se toma
como caso de estudio la asignatura Analisis de Menas de la Carrera Ingenieria
en Minas, donde se consideran los trabajos practicos de laboratorio y guias de
ejercicios de la asignatura para la implementacién de una propuesta educativa
innovadora.

El objetivo general de este trabajo es desarrollar un sistema de evaluacién por
competencias para la asignatura 'Analisis de Menas' de la carrera Ingenieria en
Minas en la Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la UNCA. Para
alcanzar este objetivo, se han definido los siguientes objetivos especificos:

e Identificar y definir las competencias especificas y genéricas que se
abordaran en la asignatura en estudio.

e Analizar las practicas de evaluacién existentes y los instrumentos
utilizados en la asignatura para comprender las evaluaciones aplicadas.

e Disenar estrategias e instrumentos de evaluacion alineados y coherentes
con el enfoque de evaluacion por competencias.

e Implementar el sistema de evaluacion por competencias disehado en la
asignatura "Analisis de Menas".

e Evaluar los resultados de la implementacién del sistema, considerando el
desarrollo efectivo de las competencias propuestas.

10
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CAPITULO | - MARCO TEORICO

INTRODUCCION

La Declaracion de Bolonia y la creacion del Espacio Europeo de Educacion
Superior en visperas del siglo XXI, marcaron un punto de inflexién a nivel global
respecto de los modelos de la ensefanza universitaria. La nueva realidad
educativa deja en evidencia el contraste entre la ensefianza pensada para el
aprendizaje acumulativo de conocimientos vy, la ensefanza para la adquisicion
de habilidades y actitudes necesarias para el desempefo profesional. Bajo este
enfoque, el estudiante toma un rol activo en el proceso de ensenanza y
aprendizaje, convirtiéndose en el centro de la escena formativa.

En este sentido, el modelo educativo de ensefianza basado en competencias
busca desarrollar capacidades que permitan al estudiante adaptarse a los
cambios constantes del mercado laboral y de la sociedad en general. Este
enfoque se centra en el desarrollo de habilidades y conocimientos especificos
que son directamente aplicables a situaciones practicas. Dentro de las carreras
de ingenieria, se busca preparar a los estudiantes no solo con teoria académica,
sino también con las habilidades necesarias para enfrentar los desafios
profesionales, es decir, que ademas de un sodlido conocimiento técnico, el
egresado de ingenieria debe contar con habilidades transversales como el
trabajo en equipo, la comunicacion efectiva, y la capacidad de adaptarse y liderar
en entornos complejos, entre otras.

En el ambito de las carreras de ingenieria en Argentina, el Consejo Federal
de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) ha sido un actor clave en la adaptacién de
los programas de formacion a un modelo basado en competencias. Desde hace
varios afos, el CONFEDI viene trabajando en la definicion de un perfil de
egresado que responda a las necesidades del sector productivo y a los desafios
globales actuales. Este esfuerzo se concretd en la publicacion de los libros
“Competencias en Ingenieria” en el afno 2014 y el denominado "Libro Rojo",
Propuesta de Estandares de Segunda Generacion para la Acreditaciéon de
Carreras de Ingenieria en la Republica Argentina en el afo 2018, los cuales
establecen las competencias especificas y genéricas de egreso que deben
alcanzar los estudiantes de ingenieria en el pais, alineadas con los principios del
Espacio Europeo de Educacion Superior y las tendencias internacionales.

El enfoque de competencias propuesto por el CONFEDI promueve la
formacion de ingenieros capaces de abordar problemas de manera integral,
considerando aspectos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales en la toma
de decisiones. Ademas, este modelo plantea la necesidad de incluir practicas
profesionales y proyectos integradores a lo largo de la carrera, permitiendo a los
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estudiantes aplicar sus conocimientos en situaciones reales y desarrollar un
vinculo temprano con el entorno laboral. En conjunto, estos cambios, buscan
mejorar la empleabilidad de los graduados de ingenieria en Argentina y ademas,
a modo global, contribuir al desarrollo industrial y tecnolégico del pais, haciendo
de la ingenieria un pilar para la innovacion y el crecimiento sustentable.

La implementacion de este modelo de competencias en ingenieria implica
cambios en la estructura de ensefanza y, de manera especial, en los métodos
con los que se evalua el aprendizaje. La evaluacion deja de orientarse a la simple
mediciéon de los conocimientos adquiridos, sino que contempla, ademas, la
aplicacion efectiva de estos saberes en escenarios realistas. Este cambio implica
que las universidades deban disenar curriculos que integren experiencias de
aprendizaje activo, como trabajos colaborativos, proyectos interdisciplinarios, y
practicas en entornos profesionales. La personalizacion del aprendizaje y el uso
de herramientas tecnoldgicas también cobran relevancia en el proceso formativo,
permitiendo a cada estudiante poseer una mayor autonomia e incluso explorar
intereses especificos dentro de su campo de estudio. La evaluaciéon empleada
como herramienta formativa, mas alld de ser un recurso para medir el
rendimiento, fomenta el aprendizaje activo y el desarrollo de capacidades, que
son esenciales en el ambito de la ingenieria.

Segun la perspectiva tradicional, conocida como la evaluacion desde la
racionalidad técnica, el conocimiento puede medirse a través de pruebas
memoristicas como examenes y cuestionarios, cuyo objetivo es controlar y
comprobar el rendimiento de los estudiantes en relacidon con la ensefanza
impartida. Este enfoque busca generar un proceso adaptativo, enfocado en la
repeticibn de conocimientos sin permitir su reformulaciéon. Sin embargo, la
evaluacion puede adquirir un sentido alternativo, centrado en una interaccion
mas comunicativa y personal entre docentes y estudiantes, utilizando
instrumentos diversos que fomenten actividades cognitivas complejas. En este
enfoque, la disciplina y el contenido se convierten en medios para construir
conocimiento a través de representaciones novedosas y procesos de
resignificaciéon compartidos entre docentes y estudiantes (Demuth et al., 2020).

La evaluacién concebida como un proceso puede abordarse en tres etapas,
la recopilaciéon de informacion a través de un instrumento u observacion, lo que
implica una fase diagnéstica que ayuda a determinar la situacion académica de
cada estudiante. Luego se tiene un segundo momento, como evaluacion
formativa, que tiene por objetivo adaptar los procesos didacticos a los progresos
y necesidades de aprendizaje que se observan en los alumnos como producto
del analisis de la informacion y un ultimo momento a considerar, con un caracter
sumativo, cuyo fin es establecer un balance de los resultados obtenidos al
término de un ciclo, para establecer juicios sobre los resultados vy, la toma de
decisiones respecto a los juicios que se emiten (Garcia Retana, 2011).
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En la practica, los métodos de evaluacion por competencias abarcan desde
rubricas y listas de cotejo hasta proyectos integradores a modo portafolio y
trabajos en equipo que simulan situaciones reales. Estas evaluaciones permiten
identificar el nivel de desarrollo de las competencias adquiridas y ajustar los
métodos pedagdgicos para mejorar continuamente el proceso educativo.

ANTECEDENTES

Siguiendo a Huerta (2014), las competencias implican la integraciéon de
distintos saberes (conceptuales, procedimentales y actitudinales), para un
desempeno idoneo y ético frente a desafios complejos, buscando el desarrollo
econdmico empresarial sostenible y fomentando el cuidado y proteccion del
medio ambiente y la vida.

El aprendizaje basado en competencias consiste en desarrollar las
competencias genéricas o transversales (instrumentales, interpersonales y
sistémicas) necesarias y las competencias especificas (propias de cada
profesién), con el propésito de formar a las personas sobre los conocimientos
cientificos y técnicos, su capacidad de aplicarlos en contextos diversos y
complejos, integrandose con sus propias actitudes y valores en un modo propio
de actuar desde el punto de vista personal y profesional (Villa y Poblete, 2007).

La evaluacion es una forma de constatar los resultados en materia de
aprendizaje en los estudiantes a partir de verificar el logro de las competencias
establecidas previamente al proceso de ensefanza y aprendizaje. Toda
evaluacion es un parametro que permite continuar o hacer una pausa para
realimentar la ensefianza y los aprendizajes, a fin de lograr las competencias
necesarias en los estudiantes. Segun Garcia Acosta y Garcia Gonzalez (2022),
la evaluacién por competencias facilita a los estudiantes generar entornos
significativos de aprendizaje que acercan sus experiencias académicas al mundo
profesional, permitiendo la formacién de capacidades integradas y orientadas a
la accion, con el objetivo de ser capaces de resolver problemas practicos del
contexto.

Este trabajo se circunscribe a la presentacién de una propuesta innovadora
para la evaluacion por competencias dentro de la asignatura Analisis de Menas
de la carrera de Ingenieria de Minas, el principal antecedente respecto de la
evaluacion por competencias en una carrera de ingenieria en el ambito de la
Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas, es el trabajo de Flores (2019),
donde se realiza el diseno de una propuesta de innovacion educativa que
contempla, en primer lugar, el establecimiento de las competencias especificas
a desarrollar en el curso y la articulacion entre las competencias y actividades
curriculares abordadas. En base a esto, se disefian estrategias e instrumentos
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de evaluacion tales como la formulacién de protocolos para la retroalimentacion
y las ribricas y escalas de valoracion respectivamente, y finalmente se
implementa la propuesta a modo de prueba piloto.

Dentro de las asignaturas relacionadas a la ingenieria de minas, no se
encuentran trabajos de evaluacion por competencias, sin embargo, si existen
publicaciones alusivas a la evaluacion por competencias en asignaturas
relacionadas a Analisis de Menas, desde el punto de vista de las practicas en
laboratorios de quimica analitica.

En el trabajo de Robein et al. (2015), se realiza una propuesta de innovacion
educativa de aprendizaje basado en problemas dentro del campo disciplinar de
la quimica analitica en la asignatura Practicas de Laboratorio de la carrera
Licenciatura en Quimica de la Universidad Nacional del Sur, donde las
estrategias de evaluacion se plantean desde el enfoque de ensefanza por
competencias, contextualizando el desempeno de los estudiantes en funcion del
problema propuesto por el plantel docente. Se tienen en cuenta criterios de
evaluacion como la habilidad para planificar y manipular elementos en el trabajo
en laboratorio quimico, capacidad para realizar revisiones bibliogréaficas criticas,
creatividad, administracion del tiempo, expresién oral en una exposicién y
expresion escrita en un informe de laboratorio final.

Tortajada y Noguera (2013) plantean una propuesta de innovacion educativa
aplicada a la asignatura Quimica General de la carrera Ingenieria Alimentaria de
la Universidad Politécnica de Valencia, donde la evaluacion de las practicas se
realiza a través de rubricas, y los criterios de evaluacion se diferenciaron en tres
blogues, actitudes, procedimientos de laboratorio y seguridad y medio ambiente.
Los indicadores de calidad de cada uno de los bloques se evaluaron durante las
practicas, encontrando algunas limitaciones, dada la ardua tarea de evaluar
multiples aspectos en simultdneo en grupos de alumnos en un tiempo limitado.
Es asi que surge del trabajo la necesidad de reducir la cantidad de criterios de
evaluacion sin generalizar demasiado los indicadores o eliminar aspectos
fundamentales. Por otro lado, se propone aleatorizar a los estudiantes a evaluar,
disminuyendo asi el nimero de anotaciones, lo que afectara a la informacién que
se tiene de cada estudiante, sobre todo en el aspecto formativo de la misma.
Ademas, se propone el uso de coevaluaciones y autoevaluaciones para
complementar y optimizar el proceso formativo.

La evaluacién en laboratorio de quimica analitica mediante rabricas también
se propone en Vera Lopez et al. (2018), en las practicas de Quimica Analitica de
la Universidad de Alcala, en Espafia, en este caso la evaluacién procesual se
lleva adelante empleando informes diarios de practicas donde se apuntan los
puntos fuertes y débiles de cada estudiante durante las experiencias,
pudiéndose acompanar los mismos con fotos. Estos informes son entregados a
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cada estudiante una vez terminada la clase de laboratorio. Posteriormente se
tiene una evaluacion sumativa de caracter tedrico practica donde se emplean las
rubricas como instrumento, con criterios de evaluacién relacionados al trabajo
experimental como organizaciéon y utilizacién de elementos de laboratorio,
normas de seguridad y gestion del tiempo.

Un enfoque metodoldgico distinto se propone en Rodriguez y Méndez de
Carrera (2020), donde los estudiantes de Laboratorio de Quimica de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Catdlica Andrés Bello, Caracas, Venezuela,
deben realizar las practicas habituales de laboratorio durante el ciclo lectivo, una
vez concluidas se les solicita la busqueda en internet de videos de practicas de
laboratorio para la elaboracion de un informe escrito y exposicion oral sobre el
tema elegido. Las competencias a evaluar en esta practica virtual son el
“aprender a aprender con calidad” y “aprender a interactuar en el contexto
global’. Se emplean dos instrumentos de evaluacion diferentes, uno para el
informe escrito, del tipo escala de valoracion, donde los criterios se orientan a
cuestiones formales del informe y a la demostracion del manejo de conceptos,
célculos y razonamientos validos. Para la exposicién oral se emplea la rubrica,
donde se evalua la comprensién del tema y los experimentos realizados, ademas
de los apoyos utilizados en la presentacioén.

En el trabajo de Padin y Porro (2017), se plantea la necesidad de instrumentos
para la evaluacion de destrezas manuales y actitudes sociales dentro de un
laboratorio, surgidos de una encuesta realizada a docentes del area de quimica
de la Universidad Nacional de Quilmes. Se encuentra que las evaluaciones a
modo de parcialitos (previos a la clase practica) y las entregas de informes
(posteriores al laboratorio) son las principales actividades evaluativas para las
practicas de laboratorio pero, sin embargo, hay un consenso entre los docentes
de que éstas son insuficientes para promover competencias mas alla de la simple
comprension conceptual o la gestion de la informacion. Se requiere de un
instrumento integrador que evallue también las destrezas y la integracién de
conocimientos en actividades practicas.

Viera et al. (2017), hace hincapié en la baja potencialidad de las guias de
laboratorio en los cursos universitarios para la promocion de competencias. Se
propone el reemplazo de estas guias por el desarrollo de un plan de laboratorio
por parte de los estudiantes, previa formacion tedrico-practica en clases
preparatorias. Se busca promover la organizacion y toma de decisiones, los
procedimientos y actitudes investigativas y la comprension conceptual. Se
evaluan los planes de trabajo, el desarrollo practico del plan y la presentacion
del informe correspondiente. Sin embargo, los instrumentos de evaluacién
empleados no se describen.
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Una propuesta de innovacion educativa orientada al enfoque por
competencias en el laboratorio de quimica se describe en Blazquez Ruiz et al.
(2018), donde se compara la evaluacion tradicional que consiste en la redaccion
de informes de laboratorio y cuestionarios de preguntas abiertas, con el empleo
de rubricas para la evaluacion capacidades, como la de resolucidn de ejercicios,
el aprendizaje autébnomo, manejo de instrumental, capacidad para interpretar
informacion quimica, habilidad para llevar a cabo procedimientos estandar, entre
otras. Posteriormente se realiza el estudio estadistico comparativo entre los
resultados obtenidos por los estudiantes empleando ambos tipos de evaluacion,
encontrando una fuerte correlacion entre ambas, demostrando que
implicitamente el sistema tradicional recoge las competencias adquiridas por los
estudiantes, sin embargo, al no encontrarse una discriminacion entre las distintas
capacidades en el sistema tradicional, se hace dificil la identificacion de los
puntos fuertes y débiles de cada estudiante en el laboratorio.

INNOVACION EDUCATIVA

La innovacion educativa es un conjunto de ideas, procesos y estrategias
mediante las cuales se trata de introducir y provocar cambios en las practicas
educativas vigentes. La innovacion educativa no es una actividad puntual sino
un proceso permanente (Pacheco y Herrera, 2015).

En el ambito educativo la innovacion es considerada como una estrategia para
avanzar en el logro de los fines institucionales y penetrar en todos los ambitos,
proceso y espacio educativo (una institucion, un departamento, un aula, un
cuerpo académico), creando las condiciones para desarrollar una nueva cultura
(Macanchi Pico et al., 2020).

Es posible hacer una distincién entre la innovacion institucional, relacionada
con practicas politicas y administrativas de las instituciones, la innovacion
curricular, como la construccion de estrategias de recoleccién de informacion,
para la formulacion de diagndsticos y evaluaciones curriculares o la definicion de
modelos y enfoques para la estructuracion curricular. Y finalmente, se tiene a la
innovacién didactica, que se relaciona con la planeacion e intervencion didactica
y la evaluacion de los aprendizajes (Barraza Macias, 2013).

Macanchi Pico et al. (2020) en cambio, distingue entre innovacion educativa,
pedagogica y didactica, segun el nivel de intervencion de los cambios. La
innovacién educativa abarca un conjunto de acciones orientadas a generar
transformaciones en las instituciones educativas, promoviendo una mejora en
las condiciones generales de las practicas formativas. Por su parte, la innovacion
pedagogica esta vinculada a cambios en los modelos de relaciones e

17



Propuesta de Innovacién Diddctica en la Evaluacién por Competencias en la Asignatura Andlisis de Menas de Ingenieria de Minas de la Facultad de Tecnologia y Cs. As.
UNCa
Capitulo | — Marco Tedrico

infraestructuras que sustentan las actividades de ensefianza y aprendizaje. En
contraste, la innovacién didactica se enfoca en modificaciones dentro del
proceso de ensefianza y aprendizaje, incluyendo aspectos como los contenidos
curriculares, los métodos, los procedimientos y las técnicas de evaluacion. El
presente trabajo contempla una propuesta de innovaciéon didactica, orientada
principalmente a la evaluacion de competencias en un laboratorio de quimica de
la carrera de grado de ingenieria de minas.

Innovacién didactica

La innovacion didactica es aquella que busca mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje mediante la implementacion de estrategias, métodos,
recursos o tecnologias novedosas. Su objetivo es optimizar la interaccion entre
estudiantes, docentes y contenidos, promoviendo aprendizajes mas
significativos y contextualizados, ademas de habilidades y actitudes valiosas en
la formacion del estudiante. Siguiendo a Pacheco y Herrera (2015). para que un
proyecto educativo sea innovador es necesario que este sea:

Original: que se refiera a formas creativas de resolver las situaciones que se
presentan.

Especifico: requiere de una solucion adecuada para una situacion puntual.

Auténomo: dado que debe resolverse con recursos disponibles, o con
aquellos que se puedan conseguir.

Investigativa: para buscar soluciones se utiliza la consulta y recoleccion de
nuevas informaciones.

Participativa: ya que se involucran todos los actores educativos desde la fase
de diseno.

Las mismas autoras, distinguen las distintas fases de un proyecto educativo
innovador:

e Fase inicial: consiste en la identificacion del tema. Se debe definir
la tematica a desarrollar, es importante identificar alguna situacion o
problematica y vincularla con las necesidades de aprendizaje que se
quieren reforzar o desarrollar.

e Fase de formulacién: consiste en el proceso de darle forma al
proyecto innovador, para ello son necesarios varios elementos, entre los
que se destacan los objetivos, las actividades, el tiempo de duracién, la
descripcion del proyecto, el contenido, los recursos, las fuentes de
informacion y los resultados esperados.

e Fase de ejecucién: se lleva a la practica la innovacion, siempre
atento a si todas las actividades estan contribuyendo a los objetivos
planteados inicialmente y actuar con creatividad para hacer ajustes si es
necesario.

18



Propuesta de Innovacién Diddctica en la Evaluacién por Competencias en la Asignatura Andlisis de Menas de Ingenieria de Minas de la Facultad de Tecnologia y Cs. As.
UNCa
Capitulo | — Marco Tedrico

e Fase de evaluacion: es la fase final, donde se revisa el desarrollo
y los resultados del proyecto innovador. Es necesario evaluar si se
cumplieron los objetivos y cuales acciones serian convenientes para
continuar impulsando proximas experiencias.

Competencias

Ser “competente” puede poseer distintas acepciones en los ambitos sociales
y laborales, Andrade y Hernandez (2010) distinguen:

Competencia como autoridad: se refiere al poder de mando dentro de un
cargo.

Competencia como capacitacion: se refiere al grado en el cual las personas
estan preparadas para determinados oficios.

Competencia como funcién laboral: se refiere a las responsabilidades y
actividades que debe desempefiar una persona en un determinado cargo.

Competencia como idoneidad: se refiere al calificativo de apto o no apto
respecto del desempefio en un puesto laboral.

Competencia como competicion: se refiere a la lucha de los empleados por
sobresalir y buscar posibilidades de ascenso o mejoras laborales.

Competencia como actividad deportiva: se refiere a eventos deportivos.

Gonczi & Athanasou (2008) citados en Andrade y Hernandez (2010), definen
a las competencias como una compleja estructura de atributos necesarios para
el desempefo en situaciones especificas, que combinan aspectos tales como
actitudes, valores, conocimientos y habilidades con las actividades a
desempeniar.

Una de las definiciones mas ampliamente difundidas de competencias es la
de Tobon (2005) citado en Andrade y Hernandez (2010):
Desde el enfoque epistemoldgico del pensamiento complejo, las
competencias son pensadas como procesos que construyen, reconstruyen
y afianzan las personas con el fin de comprender, analizar y resolver
diferentes tareas y problemas de los entornos laborales, con conciencia
reflexiva, autonomia y creatividad, buscando el crecimiento de la
productividad de la organizacién desde la propia autorrealizacién personal,
empleando de forma racional los recursos ambientales disponibles y
teniendo en cuenta la complejidad e incertidumbre de la situacién. Esta
definicion resalta el caracter complejo de las competencias,
trascendiéndose su definicion como saber hacer. (p.2)

Siguiendo estas definiciones y acepciones respecto de las competencias, es
posible extraer los componentes de una competencia (Tacca Huaman, 2011):
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Conocimientos.

Capacidades cognitivas.

Destrezas y habilidades.

Valores y actitudes.

Motivacion.

Desempefio de funciones y/o tareas profesionales.
Condicion de realizacion.

ENFOQUE PEDAGOGICO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE BASADO EN
COMPETENCIAS

El enfoque pedagdgico basado en competencias pretende que los estudiantes
adquieran conocimientos, desarrollen habilidades y actitudes valiosas para el
desempeno profesional. En el contexto de las carreras de ingenieria, busca
planificar y promover actividades que desarrollen estos distintos componentes
en los estudiantes. Las experiencias educativas en este enfoque, combinan el
conocimiento tedrico con el practico, orientados a la resolucion de situaciones
contextualizadas del ambito laboral, la elaboracion de soluciones e innovaciones
pensando creativa y criticamente, el desarrollo de habilidades interpersonales y
de liderazgo, el manejo de herramientas propias de las disciplinas tecnoldgicas
y la autonomia para la formacién constante, entre otros aspectos.

El CONFEDI, es el organismo que aborda la formaciéon por competencias en
las carreras de ingenieria del pais. El primer documento surgido al respecto es
el denominado “Declaracion de Valparaiso” en 2014, donde se establecieron
entre otras, las competencias genéricas de egreso del ingeniero iberoamericano,
distinguiendo entre competencias tecnolégicas y sociales, politicas y
actitudinales. Estas competencias son (CONFEDI, 2014):

Competencias tecnoldgicas

1. Competencia para identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

2. Competencia para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de
ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).

3. Competencia para gestionar, planificar, ejecutar y controlar
proyectos de ingenieria (sistemas, componentes, productos o procesos).

4. Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de la ingenieria.

5. Competencia para contribuir a la generacion de desarrollos
tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas.

Competencias sociales, politicas y actitudinales
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6. Competencia para desempefiarse de manera efectiva en equipos
de trabajo.

7. Competencia para comunicarse con efectividad.

8. Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y
compromiso social, considerando el impacto econdmico, social y
ambiental de su actividad en el contexto local y global.

9. Competencia para aprender en forma continua y auténoma.

10. Competencia para actuar con espiritu emprendedor.

Posteriormente, CONFEDI publica el denominado “Libro Rojo”, “Estandares
de segunda generacion para la acreditacion de carreras de ingenieria de la
Republica Argentina”, donde para las carreras de ingenieria dictadas en el pais,
enuncia las competencias especificas de cada titulo, relacionadas a su vez con
las actividades reservadas y los descriptores de conocimiento. Para ingenieria
de minas siguiendo a CONFEDI (2018) se tiene Cuadro 1:

Cuadro 1. Actividades reservadas, competencias especificas y descriptores de conocimiento para la
carrera Ingenieria de Minas
Actividad Reservada

Competencia Especifica Descriptores de Conocimiento

1. Disefiar, calcular y proyectar la exploracién y explotacion
de yacimientos minerales, plantas de beneficios de dichas
materias, movimiento de rocas en operaciones mineras.

1.1. Disefiar, calcular, evaluar, gerenciar y planificar las
etapas de exploracidn, explotacidn, procesamiento de

minerales y derivados, voladura y movimiento de rocas en

operaciones mineras y civiles.

Tecnologias Aplicadas
Exploracién
Explotacion

Procesamiento de minerales
Tecnologias Basicas

Estaticay Resistencia de Materiales
Electrotecnia
Fisicoquimica}Geologia
Mecanica Aplicada
Mecanica de Rocas
Mineralogia
Quimica Analitica
Software de aplicacion minera
Topografia
Ciencias y Tecnologias
Completementarias
Ciencias sociales y humanidades
Economia
Etica y Legislacion
Formulacién y evaluacién de
proyectos
Gestion Ambiental
Higiene y Seguridad
Organizacién Undustrial
Ciencias Basicas de la Ingenieria
Fisica: Calor, Electricidad,
Electromagnetismi, Magnetismo,
Mecénicay Optica.
Informatica: Fundamentos de

2. Realizar trabajos topograficos y geotécnicos necesarios 2.1. Realizar y supervisar trabajos topograficos y
geoténicos necesarios para lo mencionado

anteriormente.

para lo mencionado anteriormente.

3. Proyectar, dirigir y controlar la construccién, operaciéony  3.1. Proyectar, dirigir, supervisar, gerenciar y controlar la
construccion, operacion y mantenimiento de las obras,
etapas o trabajos de lo mencioado anteriormente,
cubriendo aspectos de ingenieria legal, econémica y
financiera.

4.1. Certificar las condiciones o estado de las
operaciones, obras y trabajos descriptos anteriormente,
cubriendo aspectos de ingenieria legal, econémica y
financiera.

5.1. Proyectar, planificar, evaluar, ejecutar y dirigir lo
referido a la policia minera, salud ocupacional, seguridad y
control de impacto ambiental en lo concerniente a su
actividad profesional.

mantenimiento de lo mencionado anteriormente.

4. Certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado de
lo mencionado anteriormente.

5. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene, seguridad y
control del impacto ambiental en lo concerniente a su
actividad profesional.

programacion.
Matematica: Algebra lineal, Calculo
diferencial e integral, Calculoy
Analisis Numérico, Ecuaciones
diferenciales, Geometria analitica y
Probabilidad y estadistica.
Quimica: Fundamentos de Quimica

Fuente: CONFEDI (2018)

Segun Villa y Poblete (2007), el aprendizaje basado en competencias,
consiste en desarrollar las competencias genéricas o0 transversales
(instrumentales, interpersonales y sistémicas) necesarias y las competencias
especificas (propias de cada profesion), con el propésito de formar a las
personas sobre los conocimientos cientificos y técnicos, su capacidad de
aplicarlos en contextos diversos y complejos, integrandose con sus propias
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actitudes y valores en un modo propio de actuar desde el punto de vista personal
y profesional.

Colas et al. (2019) citado por Riera Bravo et al. (2023) indica algunos de los
factores clave a considerar al implementar el enfoque por competencias:

e Definir las competencias: es importante definir claramente las
competencias que se desean desarrollar en los estudiantes. Esto puede
hacerse en colaboracién con los educadores, los empleadores y los
estudiantes mismos.

e Desarrollar actividades practicas: es importante desarrollar
actividades practicas que permitan a los estudiantes aplicar las
habilidades y conocimientos que han aprendido en situaciones de la vida
real. Esto puede incluir proyectos, pasantias y trabajos en equipo.

e Desarrollar evaluaciones auténticas: es importante desarrollar
evaluaciones auténticas que midan el desarrollo de habilidades vy
conocimientos practicos en situaciones de la vida real. Esto puede incluir
evaluaciones basadas en proyectos y trabajos practicos.

e Proporcionar retroalimentacién  formativa: es importante
proporcionar retroalimentacion formativa a los estudiantes para ayudarlos
a mejorar su desempefio y desarrollar habilidades y conocimientos
practicos. Esto puede incluir comentarios de los educadores, los
empleadores y otros estudiantes.

e Evaluar y ajustar continuamente: es importante evaluar y ajustar
continuamente el programa de ensenanza para garantizar que esté
cumpliendo con los objetivos de desarrollo de competencias. Esto puede
incluir encuestas de satisfaccion de los estudiantes y la retroalimentacion
de los empleadores.

Este enfoque requiere de un gran compromiso del cuerpo docente, dado que
necesita crear espacios lo mas realistas posibles respecto de la practica del
futuro profesional, dentro de aula, laboratorios y en salidas de campo. Es crucial
llevar a cabo transformaciones en los componentes del proceso educativo,
abordar la revisién y ajuste de las modalidades, métodos y sistemas de
evaluacion constituye un desafio que se debe afrontar. Esto implica que, una vez
delineadas las competencias que el estudiante debe desarrollar en relacién con
los contenidos especificos, se hace imprescindible definir las actividades y
experiencias que se llevaran a cabo para alcanzar dichas competencias como
resultado tangible de su proceso de aprendizaje.

Metodologias didacticas para la formacion por competencias

De manera general, se entiende a la metodologia didactica como la “forma en
la que se ensena”, con mayor rigurosidad conceptual, se la puede definir como
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las estrategias de ensefianza con base cientifica que el/la docente propone en
su aula para que los/las estudiantes adquieran determinados aprendizajes
(Fortea Bagan, 2019).

Fernandez, A. citado en Fortea Bagan (2019), propone una clasificacion entre

Cuadro 2. Criterios para seleccionar metodologias.

Criterios de
seleccion

Formales
Niveles de los INFERIOR
objetivos (conocery
cognitivos aplicar)
Capacidad para
propiciar un
aprendizaje DEBIL
auténomo y
continuado
Grado de control
ejercido porel DEBIL
estudiante
Nume.ro de GRANDE
estudiantes que se

(>30)

puede abarcar
Numero de horas
de preparacion,
encuentros con MEDIO

estudiantes y
correcciones

Exposiciones (Leccion

Métodos de ensefianza
Discusiones o trabajo en grupo
Ensefianza por

L. Estudio de pares (Proy, Direccion d
Informales Seminario .
caso ABP, Ap. estudios
Coop.)

INFERIOR SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR
(conocery (analizary (analizary (analizary (analizary
aplicar) evaluar) evaluar) evaluar) evaluar)
DEBIL MEDIANO MEDIANO ELEVADO ELEVADO
DEBIL MEDIANO ELEVADO ELEVADO ELEVADO

GRANDE .
0 MEDIO (15-30) MEDIO (15-30) MEDIO (15-30) PEQUENO (1-

MEDIO PEQUENO MEDIO GRANDE GRANDE

Fuente: Fernandez A, citado en Fortea Bagan (2019)

metodologias (Cuadro 2) basada en criterios como niveles de los objetivos
cognitivos, capacidad para propiciar aprendizaje autbnomo, grado de control
ejercido por el estudiante, numero de estudiantes que se puede abarcar y
numero de horas de preparacion, encuentros con estudiantes y correcciones.

Aprendizaje individual

Trabajo

€ individual

auténomo

SUPERIOR
(analizary
evaluar)

ELEVADO

ELEVADO

GRANDE

= (>30)

GRANDE

De Miguel, M. citado por Fortea Bagan (2019), propone la clasificacion de

metodologias segun
presenciales teoricas, seminarios, clases practicas, externas o tutorias, y el
estudio y trabajo grupal o individual no presencial.

la modalidad organizativa (Cuadro 3),

en clases
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Cuadro 3. Metodologias para formar por competencias por modalidad organizativa.

Modalidad Organizativa Objetivo Metodologia
Clase tedrica Hablar a los estudiantes Lecciédn magistral
Seminario-Taller Construir conocimiento con la Estudio de casos y resolucion de
interacion y la actividad problemas
Clases practicas  Mostrar como actuar Resolucidn de problemas y ABP
Practicas externas Lograr aprendizajes profesionales Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
Presencial en contextos laborales
Tutoria Atencion personalizada Aprendizaje por proyectos y Contrato de

aprendizaje

Estudio y Trabajo Que aprendan entre ellos Aprendizaje cooperativo y ABP
en grupo
No Presencial
Estudio y Trabajo Desarrollar capacidad de Aprendizaje por proyectos y Contrato de
individual autoaprendizaje aprendizaje

Fuente: De Miguel, M citado en Fortea Bagan (2019)
Fortea Bagan (2019) clasifica las metodologias didacticas empleadas en la

formacion por competencias segun la finalidad, tal como se muestra en el Cuadro
4:
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Cuadro 4. Metodologias para formar por competencias.

Método

Leccion magistral

Resolucion de
ejercicios y
problemas

Aprendizaje
Basado en
Problemas

Estudio de Casos

Aprendizaje por
Proyectos

Aprendizaje
Colaborativo

Contrato Didactico
o de Aprendizaje

Seminario Clasico

Aprendizaje a
través del Aula
Virtual

Descripcion Finalidad

Método expositivo que consiste en la presentacion de un tema

légicamente estructurado con la finalidad de facilitar informacion

organizada siguiendo criterios adecuados a la finalidad Transmitir conocimientos y activar provesos
pretendida. Centrado fundamentalmente en la exposicion verbal congnitivos en el estudiante.

por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeto
de estudio.

Situaciones donde el alumno debe desarrollar e interpretar
soluciones adecuadas a partir de la aplicacion de rutinas,
férmulas, o procedimientos para transformar la informacién
propuesta inicialmente. Se suele usar como complemento a la
leccion magistral.

Método de ensefianza y aprendizaje cuyo punto de partida es un
problema que, disefiado por el profesor, el estudiante en grupos
de trabajo ha de abordar de forma ordenada y coordinada las
fases que implican la resolucién o desarrollo del trabajo en torno
al problema o situacion.

Andlisis intensivo y completo de un hecho, problema o suceso
real con la finalidad de conocerlo, interpretarlo, resolverlo,
generar hipotesis, contrastar datos, reflexionar, completar
conocimientos, diagnosticarlo, y en ocasiones, entrenarse en los
posibles procedimientos alternativos de solucion.

Método de ensefianza y aprendizaje en el que los estudiantes
llevan a cabo la realizaciéon de un proyecto en un tiempo
determinado para resolver un problema o aborar un tarea
mediante la planificacién, disefio y realizacion de una serie de
actividades y todo ello a partir del desarrollo y aplicacién de
aprendizajes adquiridos y del uso efectivo de recursos.

Enfoque interactivo de organizacidn del trabajo en el aula en el
cual los alumnos son responsables de su aprendizaje y del de sus
compafieros en una estrategia de corresponsabilidad para
alcanzar metas e incentivos grupales.

Alumno y profesor de forma explicita intercambian opinioes,
cenesidades, proyectos y deciden en colaboraciéon como llevar a
cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje y lo reflejan
oralmente o por escrito. El profesor ofertaunas actividades de
aprendizaje, resultados y criterios de evaluacion; y negocia con el
alumno su plan de aprendizaje.

Encuentros semanales de unos pocos estudiantes (10 6 15) y un profesor que actiia como experto y animador.
Situacion de ensefianza y aprendizaje en las que se usa un ordenarodr con conexién a la red como sistema de

Ejercitar, ensayar y poner en practica los
conocimientos previos.

Desarrollar aprendizajes activos a través de
la resolucién de problemas.

Adquisicion de aprendizajes mediante el
analisis de casos reales o simulados.

Realizacion de proyecto para la
resolucion de un problema, aplicando
habilidades y conocimientos adquiridos.

un

Desarrollar  aprendizajes  activos vy
significativos de forma cooperativa.

Desarrollar el aprendizaje auténomo.

comunicacién entre profesor-alumno y se desarrolla un plan de actividades formativas integradas dentro del
curriculo. Existen mdltiples "entornos" ya disefiados no solo para "colgar informacién", sino para faciliar el
"aprendizaje constructivo" por parte del estudiante.

Fuente: Fortea Bagan (2019)

EVALUACION EDUCATIVA

La evaluacién es el proceso mediante el cual se recopilan evidencias para
emitir un juicio en base a ellas, teniendo en cuenta criterios preestablecidos para
tomar decisiones pedagdgicas, y finalmente dar una retroalimentacién al
estudiante para mejorar su idoneidad (Herrera Collins et al. 2010).

Steiman (2012), define a la evaluacién como el proceso que, a partir del
conocimiento y comprension de cierta informacion, permite emitir un juicio de
valor acerca de un aspecto de la realidad, teniendo en cuenta las particularidades
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del contexto y que, a su vez, posibilita la toma de decisiones, mientras que exige
argumentar las justificaciones del juicio de valor realizado desde el dialogo.

Anijovich y Gonzélez (2011) distinguen entre la evaluacion del aprendizaje, la
evaluacion para el aprendizaje y la evaluacion como aprendizaje.

La evaluacion del aprendizaje es la evaluacion sumativa, aquella donde los
estudiantes demuestran si alcanzaron los estandares establecidos. Esta
evaluacion permite certificar y reportar cuanto se aprendié. Los estudiantes
obtienen un puntaje como resultado.

La evaluacion para el aprendizaje es la que esta relacionada con la evaluacion
formativa, ofrece informacion a los docentes sobre los aprendizajes de los
estudiantes, que le permiten tomar decisiones respecto de las practicas de
ensefianza. Ademas, brinda retroalimentaciones para que los estudiantes
mejoren sus procesos de adquisicion de conocimientos.

La evaluacion como aprendizaje es aquella que también se vincula con la
formativa, pero enfatiza en el uso de la evaluacion como un proceso de desarrollo
y metacognicién de los estudiantes. Se centra en el rol del estudiante como eje
articulador entre la evaluacién y el aprendizaje. Los estudiantes emplean la
informacion, la relacionan con conocimientos previos y la utilizan para su nuevo
aprendizaje. Los docentes la emplean para que los estudiantes practiquen y
reflexionen sobre su propio aprendizaje.

Segun Hincapié y Clemenza de Araujo (2022), la evaluacion formativa
posibilita un proceso de doble retroalimentacién, por un lado, guia en el
estudiante su ambiente formativo respecto en las etapas de iniciacion y
culminacién, desde un proceso de aprendizaje determinado y, por otra parte,
indica al docente cédmo se desarrolla este, exponiéndose los logros y dificultades
de lo que aprenden para que sean significativos.

Siguiendo a Anijovich y Cappelletti (2017) la evaluaciéon es tomada como una
oportunidad, cuyo proposito es que los estudiantes pongan en juego sus saberes
visibilicen sus logros y aprendan a reconocer sus fortalezas y debilidades como
estudiantes. La retroalimentacién toma protagonismo en el centro de la escena
evaluativa, deja de ser un simple sefialamiento de errores y correcciones para
convertirse en un proceso dialogico y reflexivo. Los protocolos de
retroalimentacion son instrumentos que ayudan a la estructuracién de los
intercambios y conversaciones, ademas promueve la comprension de los temas
trabajados y pone en juego estrategias metacognitivas.

De esta manera, la evaluacion se convierte en una herramienta pedagogica
muy util, en funcion de la consecucidn de los objetivos de aprendizaje. A la hora
de implementar evaluaciones se necesitara dejar en claro el caracter de la
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misma, si esta pensada para la demostracion de saberes y cualidades o para
recabar informacién para la mejora de los métodos de ensenanza del docente y
de aprendizaje del estudiante.

Tipos de evaluacién

De acuerdo a lo visto anteriormente, existen diversas maneras de clasificar a
los tipos de evaluacion, segun las caracteristicas y propédsitos particulares,
Lencina y Flores (2022) distinguen:

Evaluacion segun su Funcionalidad o Funcidn

La funcion de la evaluacion se puede clasificar como:

Diagnéstica: proporciona informacién acerca de los conocimientos y las
habilidades previas del estudiante.

Formativa: el objetivo es ofrecer orientaciones y sugerencias a los
estudiantes durante el proceso de aprendizaje para mejorarlo, lo cual permite
llevar a cabo ajustes y adaptaciones de manera progresiva durante el curso.

Sumativa: se centra en los resultados del aprendizaje; se orienta a verificar
el cumplimiento de los objetivos y estandares previamente determinados en el
programa, y permite emitir un juicio de acreditacién académica.

Evaluacién segun el momento

Inicial: Se lleva a cabo al comenzar cada situacion de aprendizaje, al terminar
el proceso se pueden contrastar los resultados con la situacién inicial para
determinar los avances y lo que es necesario mejorar.

Continua o procesual: se valora al aprendizaje de los estudiantes a partir de
la recogida y sistematizacién continua de informacién.

Final: se lleva a cabo al finalizar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Evaluacion segun el agente evaluador

Autoevaluacion: la realiza el propio estudiante acerca de sus producciones
y su proceso de aprendizaje. Para este tipo de evaluacion el estudiante debe
ser realista, amable consigo mismo, honesto, critico y adoptar una actitud
positiva ante los fallos.

Heteroevaluacion: es realizada por el docente sobre de las producciones de
un estudiante, es fundamental la retroalimentacién para contribuir al
mejoramiento de los aprendizajes.
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Coevaluacion: es realizada entre pares estudiantes acerca de alguna
produccion o evidencia de desempefio determinada. De esta forma aprenden a
valorar los procesos y actuaciones de sus companeros con la responsabilidad
que esto conlleva.

Evaluacién por competencias

La evaluacién de competencias requiere obtener informacion de todos los
aspectos que las conforman, los cognitivos (saber), técnicos (saber hacer) y
metacognitivos (saber por qué lo hace). La evidencia de conocimiento se refiere
a los conocimientos tedricos que el estudiante debe dominar y las evidencias de
desempeno (destrezas y habilidades) son los rasgos que demuestran que el
estudiante logré el desempefo esperado. En la evaluaciéon por competencias
también se debe evaluar la actitud, es decir, de qué modo hizo las cosas el
estudiante (Morales Lépez et al., 2020).

Entonces es posible afirmar, que en el enfoque por competencias la
evaluacion se centra en valorar el desarrollo integral de conocimientos,
habilidades y actitudes de los estudiantes contextualizados en el ambito
profesional, con énfasis en su capacidad para aplicar lo aprendido de manera
efectiva. El enfoque por competencias prioriza la observacién de evidencias
claras de desempenfo, considerando criterios previamente definidos que reflejen
los resultados de aprendizaje esperados.

Resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje describen lo que se espera que sepan los
estudiantes y sean capaces de hacer al final de un cierto periodo de aprendizaje
(Ciclo, médulo, unidad, etc.) o cuando se graduan. Se relaciona con las
habilidades, conocimientos y conductas que los estudiantes adquieren a medida
que avanzan en su carrera (CONFEDI, 2017).

Neil (2024) expone las principales razones por las que en los espacios
curriculares se consideran a los resultados de aprendizaje en lugar de las
competencias de egreso:

Progresioén gradual: las competencias de egreso se desarrollan de manera
gradual y progresiva a lo largo del plan de estudios y se desglosan en
componentes mas simples y especificos, los resultados de aprendizaje, que
pueden abordarse de manera mas efectiva en cada etapa del proceso educativo.

Planificacion integral: los resultados de aprendizaje permiten establecer
objetivos especificos y medibles que guien el proceso de desarrollo de
competencias de manera organizada y coherente en el marco de un espacio
curricular.
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Descomposicion: los resultados de aprendizaje estan directamente
vinculados a los espacios curriculares. Descomponer las competencias en
resultados de aprendizaje asociados a cada espacio curricular facilita su
integracion en el plan de estudios y asegura que cada uno de ellos contribuya al
desarrollo global de las competencias requeridas.

Criterios de evaluacion y niveles de logro

Los criterios de evaluacion constituyen la base para guiar la valoracion del
aprendizaje, ofreciendo a los estudiantes una comprension clara de los aspectos
esenciales del objeto de estudio. Permiten descomponer temas complejos en
mas simples que representan diferentes perspectivas.

En la descomposicion del objeto de estudio en criterios de evaluacion es
importante que su numero no sea excesivo para poder mantener la claridad y
evitar la complejidad y, ademas, que sean comprensibles para los estudiantes
sin necesidad de explicaciones adicionales (Neil, 2024).

Los niveles de logro permiten establecer cdmo se valorara el objeto de estudio
respecto de cada criterio de evaluacion, se expresan de manera gradual,
abarcando desde un nivel éptimo hasta un nivel minimo.

Técnicas e instrumentos de evaluacién por competencias

Las técnicas de evaluacion son estrategias que los docentes utilizan para
recolectar informacion sobre el aprendizaje de los estudiantes. Estas técnicas se
enfocan en como se recoge, organiza y analiza la informacién obtenida,
permitiendo evaluar el progreso, el nivel de conocimientos y habilidades
desarrolladas.

Segun Rodriguez et al. (2019), las estrategias de evaluacion de aprendizajes,
deben ser intencionadas y planificadas por los docentes, con un caracter integral
debe provocar acciones consientes, consecuentes y sistematicas de un trabajo
metddico, direccionado al fortalecimiento de competencias mediante ambientes
formativos que interrelacionen la teoria con la practica y la interaccion con el
estudiante, que permite desarrollar multiples capacidades cognitivas,
socioemocionales e investigativas que contribuyen a la formacion integral.

Siguiendo a Morales Lopez et al. (2020), la observacion directa es la técnica
de evaluacibn mas utilizada para evaluar las competencias. Estos
procedimientos se basan en la observacién directa de las actividades que
realizan los alumnos y el uso de instrumentos que permitan hacer objetivas estas
observaciones. La ventaja de los procedimientos de observacion es que
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permiten medir objetivos muy especificos, tareas muy concretas y por lo tanto,
faciles de comprobar, lo que permite verificar que se han adquirido los
contenidos, se saben realizar los procedimientos y se han desarrollado las
actitudes. Sus limitaciones consisten en que requieren de tiempo para su
elaboracion y se puede caer en subjetividades si se tiene un evaluador poco
experimentado. Ademas, puede ser dificil concentrarse unicamente en lo
observado y dejar de lado el contexto.

Los instrumentos de evaluacién son herramientas para recolectar informacion
sobre el aprendizaje, habilidades, actitudes o desempefio de los estudiantes. Su
proposito es analizar, medir y valorar aspectos especificos relacionados con los
objetivos educativos y el logro de competencias.

De los muchos instrumentos que pueden utilizarse para evaluar tanto las
capacidades como las competencias, se encuentran algunos que por sus
caracteristicas pueden ser relativamente faciles de elaborar, tomando en cuenta
todas las recomendaciones que se hacen a cada uno de ellos en cuanto a la
aplicacién pueden resultar de gran utilidad.

La evaluacién del desempefio utiliza diversos instrumentos de evaluacion que
permiten hacer objetivas las observaciones, entre los que destacan la lista de
cotejo, la lista de apreciacion y la rubrica. Los criterios que se utilizan en este tipo
de evaluacion facilitan determinar los puntos fuertes y débiles de las
competencias. Cada uno de los instrumentos tiene caracteristicas especificas,
sin embargo, comparten las siguientes (Morales Lopez et al., 2020):

e Tener un propodsito claro de qué se pretende evaluar y qué
decisiones se tomaran con la informacion obtenida. Debe definirse si sera
utilizada para una evaluacion sumativa o formativa.

e |dentificar los aspectos observables para juzgar el desempeno del
alumno o la calidad del producto.

e Crear un ambiente propicio para obtener y juzgar el desempeno o
el producto.

e Emitir un juicio o calificacion que describa el desempefo de la
calidad del producto.

Las rubricas son instrumentos de evaluacion que permiten al docente
identificar los diferentes componentes que forman parte de la competencia y
asignar, para cada componente, diferentes criterios de evaluacion a partir de los
cuales se considerara que el alumnado ha alcanzado o no la competencia
especifica.

Los criterios de evaluacién se agrupan en pautas de observacién, que
permiten establecer o especificar el grado de calidad que se pretende que
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adquiera el estudiante para alcanzar una competencia. Para su elaboracién, es
aconsejable partir del nivel maximo o excelente de consecucion que se espera
del estudiante y, a continuacion, definir el grado minimo de adquisicion.
Finalmente, se definen los niveles intermedios, teniendo presente que cuanto
mayor sea la graduacion, mas dificultades se encontrara a la hora de establecer
las adquisiciones propias de cada nivel. Algunas de las ventajas que presentan
las rubricas, segun Blanco, citado por Martinez Martinez (2009), son:

e Permiten que el alumnado sea consciente de lo que se espera que
alcance. Por lo tanto, si conoce los criterios de calidad, es mas facil que
lo haga mejor.

e Permiten la objetividad en el proceso de evaluacion, lo cual es muy
util cuando hay mas de un docente.

e Facilitan la evaluacion, ya que ayudan al profesorado a corregir
mas rapido la informacion recogida por el alumnado.

e Posibilitan la implicacion del mismo alumnado en el proceso de
evaluacion, ya sea la propia (autoevaluacion) o la de los compafieros y
compafieras (coevaluacion).

Moreno Olivos (2016) define las listas de cotejo y las escalas de valoracion:

Las listas de cotejo consisten en un cuadro de doble entrada en el cual se
recogen, en la columna izquierda, los objetivos que deben alcanzarse en un
periodo de tiempo medio/largo (de un trimestre en adelante) o los indicadores
que desean valorarse a lo largo del periodo de tiempo que se determine. La
formulacién de indicadores u objetivos debe ser clara, concreta, directa, univoca
(s6lo uno en cada item), de modo que permitan su observacion o recogida por
otros medios sin ambigiedades ni posibles interpretaciones personales. En la
parte superior, horizontalmente, aparecera el nombre de los alumnos de un
grupo o clase, en caso de que se aplique para la evaluacion de su aprendizaje.
De esta forma, cuando el estudiante ha alcanzado un objetivo, se anota en la
cuadricula correspondiente en la que se cruzan objetivo/alumno con una marca
cualquiera (una cruz, un punto). Sin embargo, no se valora el grado de
consecucidon de cada objetivo, sino solamente si se ha conseguido o no. Si el
proceso de aprendizaje que sigue ese grupo es el correcto, la lista de control se
ird cubriendo progresivamente en todas las cuadriculas.

Las escalas de valoracion constan de un registro de datos en el cual se
reflejan, ordenada y sistematicamente, los objetivos o indicadores que pretenden
evaluarse en relacion con una persona o una situacién, valorando cada uno de
ellos en diferentes grados, que pueden expresarse numérica, grafica o
descriptivamente. Su diferencia con la lista de control es, justamente, esta
valoracién graduada de cada objetivo o indicador, lo que supone una mayor
matizacion y riqueza de conocimiento de la situacion evaluada.
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Martinez Martinez (2009), propone estrategias e instrumentos a emplear
(Cuadro 5) segun la finalidad de la evaluaciéon y el momento, ya sea previo,
durante o posterior a la realizacién del trabajo practico de laboratorio.

Cuadro 5. Estrategias e instrumentos para evaluar en trabajos practicos de laboratorio.

Evaluacion
diagndstica
Finalidad de la Evaluacion Evaluacion Evaluacion
evaluacién diagnostica formativa sumativa
Momento de la
L. Pre Durante Post
evaluacion
Aprendizaje
; basado en . .
Tutorias Simulaciones
proyectos o
problemas
Cuestionarios Estudio de casos Proyectos
o Aprendizaje Pruebas de
Rubricas .
colaborativo desarrollo
Estrategias / ., Grabaciones en .
Autoevaluacion . Cuestiones orales
Instrumentos video
Pruebas practicas  Cuestionarios
Cuestiones orales Rubrcas
Cuestionarios Autoevaluacion
Debates Coevaluacion
Rubrcas

Autoevaluacion
Coevaluacion
Fuente: Martinez Martinez (2009)

Proceso para evaluar por competencias

Garcia Acosta, J. y Garcia Gonzalez, M. (2022) caracterizan a la evaluacion
de competencias como un proceso con 4 grandes pasos:

Definicion de los Objetivos.

Recoleccion de Evidencias.

Comparacioén de evidencias con los objetivos.

Formacion de un juicio (Competente o todavia no competente).

Centrada en los resultados del desempefio (definidos previamente, lo que lo
hace normativo), tiene caracter individual, no se compara entre individuos, es
cualitativa y los resultados deben ser comunicados a la persona Lo importante
del proceso, es lograr que los datos de la evaluacion de competencias se
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integren mentalmente en el individuo y puedan ser aprovechados por él mismo
y resulten también de utilidad para todos.

Flores (2019), representa al proceso de evaluacion por competencias segun
se muestra en la Figura 1:

A |
1) Competencias Q

= ——12) Actividades N
Analisis y determinacion
delas ponpetengias - 3)Criterios de evaluacion N
que se abordaran en el | Planear actividades que SRR —
desarrollo curricular. permitan el desarrollo | 4) Instrumentos A
de las competencias. Establecer la relacion /

entre las competencias,

actividades y criterios | Seleccionar y utilizar

de evaluacion. adecuadamente
aquellos instrumentos
de obtencion de datos
que permitan la
identificacién de los
aprendizajesy
competencias
desarroladas.

<
@ |9p ugen|eas

ouadwasa

y

Figura 1. Proceso de evaluacion por competencias.

Fuente: Flores (2019)

Trabajos practicos de laboratorio

Los trabajos practicos constituyen una herramienta pedagdgica clave para la
integracién de conceptos teodricos y el desarrollo de habilidades y competencias
procedimentales propias de un campo profesional.

Los Trabajos Practicos son instrumentos que dan el marco conceptual y
procedimental para el desarrollo de las practicas de catedra. Deben estar
formulados de forma que el estudiante comprenda y logre relacionar los
contenidos conceptuales con las experiencias propuestas, pero a su vez,
pretenden poner en contexto la labor profesional dentro de un ambito seguro y
supervisado.

En los procesos formativos se emplean los Trabajos Practicos como recursos
didacticos, caracterizados por ser una propuesta de interpretacion vy
fundamentaciéon tedrica que parte de una situacion problematica global que
contextualiza a cada una de las tareas a realizar. En un trabajo practico, la
secuencia de actividades pone al estudiante en contacto con la practica real en
el contexto social a fin de que experimente situaciones cercanas al desempefio
de la profesion (Steiman, 2012).
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En el caso particular de los trabajos practicos de laboratorio experimental,
Lorenzo, Reverdito, Perillo y Salerno (2001) citados por Lorenzo (2020)
distinguen dos grandes tipos de procedimientos que tienen lugar durante la
practica:

a) Los procedimientos intelectuales, que a su vez pueden agruparse en
aquellos que permiten a los estudiantes reconocer un determinado objeto o
suceso y aquellos que se ponen en juego a la hora de supervisar una accién y
tomar decisiones sobre alguna situacion para ejercer cierto grado de control
sobre la misma, siendo estos ultimos de una mayor exigencia cognitiva que los
primeros.

b) Los procedimientos sensoriomotores que involucran las acciones
vinculadas a la motricidad fina con el objetivo de modificar el sistema y aquellos
relacionados con la especializacién de los sentidos que permiten transformar
hechos en datos de una observacién. Por ejemplo, reconocer el punto de una
titulacion, la aparicién de un precipitado.

Asimismo, Gil Pérez y Valdés Castro (1996) citados en Lorenzo (2020)
resumen una serie de consideraciones a la hora de llevar a cabo trabajos
practicos de laboratorio experimental:

1. Presentar situaciones problematicas abiertas de un nivel de
dificultad adecuado al desarrollo cognitivo de los estudiantes que permitan
la toma de decisiones y favorezcan la reflexién sobre la relevancia de
aquéllas para promover su interés y dar sentido a su estudio en el contexto
de las interacciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, para
evitar un estudio descontextualizado y socialmente neutro.

2. Potenciar los analisis cualitativos, significativos, que ayuden a
comprender y a delimitar las situaciones planteadas, de modo de poder
formular preguntas operativas sobre lo que se busca para evitar caer en
la falsa creencia sobre el papel esencial de las matematicas como
instrumento de investigacion.

3. Plantear la emisién de hipotesis como actividad fundamental de la
investigacion cientifica a partir de marcos tedricos consensuados,
susceptible de orientar el tratamiento de las situaciones y de hacer
explicitas las ideas y conocimientos de los estudiantes sobre el tdpico.
Operativizar cuidadosamente las hipétesis considerando la derivacion de
consecuencias contrastables y prestando la debida atencién al control de
variables.
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4. Dar un mayor grado de libertad a los estudiantes para que puedan
elaborar sus propios disefos y para planificar la actividad experimental a
partir de ciertos criterios generales y con el material disponible, que
deberia ir incorporando nuevos dispositivos, medidas de seguridad y
control a medida que estén disponibles.

5. Plantear el analisis detenido de los resultados (su interpretacion
fisica, fiabilidad, posibles errores), con base en el cuerpo de
conocimientos disponible, de las hipétesis manejadas y de los resultados
de «otros investigadores» (otros equipos de estudiantes o articulos
cientificos). Favorecer, a la luz de los resultados, las necesarias revisiones
de los disenos, de las hipoétesis e, incluso, del planteamiento del problema.
Prestar una particular atencién, en su caso, a los conflictos entre los
resultados y las concepciones iniciales, y facilitar, de una forma funcional,
los cambios conceptuales. Dedicar tiempo suficiente al tratamiento de los
datos experimentales, a su organizacién y tabulacion, las diferentes
formas de graficaciéon asi como la interpretacion de la informacion grafica.

6. Plantear Ila consideracion de posibles perspectivas
(replanteamiento del estudio a otro nivel de complejidad, problemas
derivados) y contemplar, en particular, las implicaciones cientificas,
tecnoldgicas y sociales del estudio realizado (aplicaciones, repercusiones
negativas, entre otras).

7. Pedir un esfuerzo de integracién que considere la contribucion del
estudio realizado a la construccion de un cuerpo coherente de
conocimientos, asi como las posibles implicaciones en otros campos de
conocimientos.
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CAPITULO Il - MATERIALES Y METODOS

INTRODUCCION

Este capitulo presenta el enfoque metodoldgico y describe en forma general
la labor llevada a cabo para la obtencion del trabajo final, en él se muestran
aspectos como: objetivos, tipo de investigacion, universo y poblacion, variables,
los instrumentos de recoleccion de datos, fuentes de informacion, fases y
actividades que fueron utilizados para llevar a cabo la investigacion.

DISENO DE INVESTIGACION

Este trabajo final contemplé una propuesta pedagogica de innovacion
didactica desde un paradigma mixto (cualitativo-cuantitativo). El disefio de
investigacion fue de triangulacion concurrente, donde se recolectaron y
analizaron datos cuantitativos y cualitativos sobre el problema de investigacion
aproximadamente al mismo tiempo.

Para el enfoque cuantitativo se realiz6 una investigacion empirica, con
técnicas de analisis estadistico. Para el enfoque cualitativo, se efectué el estudio
de caso, empleando la observacion detallada del sujeto/objeto de estudio.

Durante la interpretacion y la discusion se termind de explicar las dos clases
de resultados y se efectuaron comparaciones de las bases de datos. Segun
Hernandez Sampieri et al., (2014) una ventaja de este disefio es que puede
otorgar validez cruzada o de criterio y pruebas a ambas clases de resultados. Su
mayor reto reside en que a veces puede ser complejo comparar resultados de
dos analisis que utilizan datos cuyas formas son diferentes. Por otro lado, en
casos de discrepancias entre datos cuantitativos y cualitativos debe evaluarse
cuidadosamente por qué se han dado y en ocasiones es necesario recabar datos
adicionales tanto cuantitativos como cualitativos.

Universo o poblaciéon

El universo o poblacién de estudio correspondié a los estudiantes que cursan
la asignatura Andlisis de Menas, de 3° afio de la Carrera de Ingenieria en Minas
de la FTyCA, en los afios lectivos 2023 y 2024, para ambos afios se considera
una prueba piloto.

Criterio de exclusion: se excluiran los estudiantes recusantes en la asignatura
de estudio.
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Variables del estudio y definiciones operacionales e instrumentos

En el Cuadro 6 se especifica la variable que se aborda en la investigacion y la
informacion pertinente.

Cuadro 6. Variables del estudio y definicién conceptual, dimensiones e instrumentos

Variables Definicion conceptual Dimensiones Instrumentos
Las competencias Listas de cotejo.
genéricas se refierenala  Competencias
capacidad de articular tecnolégicas RUbricas.

eficazmente un conjunto de
esquemas mentales y
valores, lo que permite Competencias Listas de cotejo.
movilizar diversos saberes ~ Sociales, politicas
en situaciones profesionales actitudinales.
Competencias a implementar enla  especificas (CONFEDI,
asignatura Andlisis de Menas 2014). Las competencias
especificas son los
conocimientos Competencias
especializados, las aptitudes gspecificas para la
y las actitudes necesarias  carrera Ingenieria de
para llevar a cabo tareas Minas Rubricas.
concretas propias de una
carrera de ingenieria
(CONFEDI, 2017).

Fuente: elaboracion propia

Rubricas.

Listas de cotejo.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron los siguientes instrumentos:
e |Instrumentos de evaluacion vigentes en la asignatura
(evaluaciones parciales).
e Instrumentos de evaluacion por rubricas y listas de cotejo para
obtener informacion de aprendizajes apropiados por los estudiantes.
e Trabajos practicos basados en competencias.
e Encuestas del dictado de clases practicas.

Fuentes de informacion

En la presente investigacion se usaron fuentes de informacion primaria y
secundaria.

e Los datos primarios se obtuvieron directamente de la realidad o
contexto estudiado, utilizando los instrumentos existentes y los que seran
disefiados.

e Los datos secundarios fueron obtenidos de la bibliografia y casos
de estudios afines. Encuesta de laboratorio.
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Técnicas de procesamiento

Para el analisis de datos se usaron las siguientes técnicas:
e Analisis de contenidos a los instrumentos en vigencia en la catedra.
e Analisis estadistico de la informacién recopilada con los
instrumentos elaborados y las encuestas.
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CAPITULO Il - PROPUESTA DE INNOVACION DIDACTICA Y PRUEBA
PILOTO

INTRODUCCION

La Carrera Ingenieria de Minas de la Facultad de Tecnologia y Ciencias
Aplicadas, fue acreditada por la Comision de Evaluacion y Acreditacion
Universitaria (CONEAU) en el afio 2013 por 6 afios, (RESOLUCION N° 967/13),
anteriormente lo habia sido en el afio 2009 (RESOLUCION N° 063/09) y en el
afio 2005 (RESOLUCION N° 511/05). En el presente afio (2025) dara inicio al
cuarto proceso de acreditacion de CONEAU, donde se tendran como desafios
adicionales, los cambios que se realizan actualmente, a partir de la Adecuacion
del Disefio Curricular de la Carrera al enfoque pedagogico de la ensefianza por
competencias.

Esta adecuacion del Disefo Curricular, atraviesa a todos los espacios
curriculares, demandando la interconexién entre las asignaturas y propuestas
académicas y la innovacion en las practicas pedagogicas y didacticas para
formar un ingeniero que cumpla con los estandares internacionales y las
competencias de egreso formuladas por CONFEDI.

Para la implementar la propuesta de innovacion didactica en la asignatura
Andlisis de Menas del tercer afio de Ingenieria de Minas, se tuvieron en cuenta
los factores clave propuestos por Coélas (2019) citado por Riera Bravo et al.
(2023) para la ensefianza mediante el enfoque por competencias, las
metodologias didacticas empleadas se definieron en base a los criterios y
finalidades descritas por Bagan (2019). Para la reformulacion de los trabajos
practicos se tomaron, las recomendaciones de Gil Pérez y Valdés Castro (1996),
citados en Lorenzo (2020). Para implementar el sistema de evaluaciéon por
competencias se siguieron los lineamientos de Morales Lépez et al. (2020). Para
la elaboracion de la propuesta se siguio el proceso de innovacion descripto por
Pacheco y Herrera (2015). donde considera el conjunto de fases para llevar a
cabo una innovacion educativa.

AMBITO DE LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA INNOVADORA

El @mbito donde se llevd a cabo la propuesta es la Facultad de Tecnologia y
Ciencias Aplicadas de la UNCA, quien con el objeto de prestar conformidad a la
propuesta de los estandares de segunda generacion para la acreditacion
elaborados por CONFEDI, inicio el proceso de adecuacion de planes de estudio
de las carreras de ingenieria dictadas en la unidad académica. La Ordenanza
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del Consejo Superior 27/23, del 17 de octubre de 2023 aprueba las adecuaciones
del Disefio Curricular de la Carrera Ingenieria de Minas, que entra en vigencia a
partir del afio 2024.

La Fundamentacién de la Adecuacion del Disefio Curricular expresa:

El Disefio Curricular basado en el enfoque por competencias tiene
como objetivo garantizar la formacion de Ingenieros/as de Minas con un
nivel cientifico tecnolégico que les permita analizar, evaluar, disefar y
ejecutar proyectos mineros, comprometidos éticamente con el desarrollo
sustentable de los recursos del pais. Recuperando y haciendo vigentes
los objetivos que llevaron a la creacion de la carrera en el afio 1972:
“‘dotar al pais de un profesional suficientemente capacitado en las
técnicas de busquedas, explotacion y beneficio de los recursos
minerales, actividades fundamentales para el desarrollo.

La carrera de Ingenieria de Minas de la Universidad Nacional de
Catamarca, busca dar una formacion integral (técnica, humanistica y
social) al profesional, que lo capacite para ejercer eficientemente su
profesién y cumplir con las obligaciones que le corresponde como
miembro responsable y activo de su comunidad. Por otro lado, el/la
Ingeniero/a de Minas por su sélida formacion en ciencias fisicas y
matematicas, esta capacitado para desempefiarse en la aplicaciéon de
métodos cientificos, en areas gerenciales y técnicas de optimizacion en
todas las operaciones involucradas en el desarrollo de un proyecto
minero. La Resoluciones del Ministerio de Educacion de la Nacion, N°
1254/18 “Actividades Reservadas” define las actividades profesionales
reservadas exclusivamente al titulo y la Resolucion N° 1545/2021
plantea cambios principalmente en la organizacién y carga horaria de los
contenidos curriculares basicos. Ante esta oportunidad de cambio, se ha
considerado pertinente una revision de los contenidos, ordenamiento,
correlatividades, partiendo de la informacién generada a través de
encuestas, analisis FODA y reuniones realizadas con docentes y
egresados que estan desarrollando su actividad profesional en el ambito
privado y publico. Las modificaciones atendieron a: funcionamiento
(reorganizacion de articulaciones horizontales y verticales, revision de
correlativas), de requerimiento de distintas catedras y adecuacion a los
requerimientos de las exigencias curriculares actuales por el marco legal
vigente (intensificaciéon de practicas, adecuacién al enfoque de
competencias).

La carrera se divide en Bloques de Formacion, donde las asignaturas en cada
blogue y la carga horaria presencial total de cada uno se muestran el Cuadro 7:
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Cuadro 7. Asignaturas por bloque y carga horaria de bloques.

Carga
BLOQUE ASIGNATURAS =
Horaria
Algebra y Geometria Analitica | y II; Fisica I, 11, 11l y IV; Analisis
L . Matemadtica I, Il y Ill; Calculo Numérico; Calculo Avanzado;
Ciencias Basicas de la L. . L
Fundamentos de Informatica; Sistemas de Representacion y 1290

Ingenieria . ., . ..
Sistemas de Representacion Aplicados; Quimica General,

Quimica Il; Probabilidad y Estadistica; Electiva I.
Introduccion a la Mineria; Quimica Analitica; Estabilidad y
Resistencia de Materiales; Geologia General y Petrologia;
: L. Exploracion Minera; Servicios Mineros; Analisis de Menas;
Tecnologias Basicas L " . . 1080
Topografia Minera; Informatica Minera; Yacimientos
Minerales; Mineralogia General y Determinativa; Mecanica de
Rocasy Suelos.
Explotacion de Minas | y II; Tratamiento Mecdnico de
Minerales | y II; Perforaciones y Explotacion de Acuiferos;
Tecnologias Aplicadas Hidrometalurgia y Electrometalurgia; Voladura de Rocas 'y 1140
Explosivos; Geotecnia Aplicada; Planificacién de Minas;
Electiva Il.
Economia Minera; Gestidn y Administracién de Empresas;
Impacto Ambiental Minero; Higiene y Seguridad Minera; 510
Legislacion y Derecho Minero; Electiva IIl.

Fuente: Adecuacion de Plan de Estudios Ingenieria de Minas (2023)

Ciencias y Tecnologias
Complementarias

Informacion de la asignatura considerada

El espacio curricular Analisis de Menas, pertenece al tercer afio de la carrera
Ingenieria de Minas (Plan de Estudios 2004 y Adecuacién 2023) de la Facultad
de Tecnologia y Ciencias Aplicadas. La asignatura forma parte del bloque
denominado Tecnologias Basicas, las cuales define el CONFEDI (2017) como
“disciplinas cientificas y tecnologicas, basadas en las ciencias exactas y
naturales, a través de las cuales los fenomenos relevantes a la Ingenieria son
modelados en formas aptas para su manejo y eventual utilizacion en sistemas o
procesos”.

La materia tiene como principal objetivo el estudio de técnicas de la quimica
analitica cuantitativa tradicional e instrumental aplicadas al analisis de diversos
minerales, principalmente aquellos de interés regional. EI campo disciplinar
responde principalmente al de las ciencias quimicas, por lo que los contenidos
abordados pertenecen a las ciencias facticas. La construccion de datos y
validacion del conocimiento se efectuan mediante el desarrollo de experiencias
de laboratorio en ambientes controlados, de esta manera luego de la aplicacion
del método cientifico se desarrollan nuevas técnicas aplicables al analisis
quimico de los minerales. Al pertenecer a las ciencias exactas, los contenidos
propuestos se basan en leyes fundamentales y principios universales, que son
aprendidos y aplicados para la elaboracion de métodos de analisis quimicos
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satisfactorios, empleando las tecnologias disponibles, con el fin de conocer la
composicién quimica elemental de muestras de interés minero y ambiental.

Este espacio hace hincapié no sélo en los conceptos tedricos basicos de la
quimica analitica, sino que el tiempo de dictado de estos conceptos siempre esta
orientado a la ejecucién de practicas de laboratorio y de resolucién de
situaciones problematicas basadas en estas experiencias practicas. Es asi como
se busca obtener una experiencia innovadora, que implica una relacién dinamica
entre teoria y practica, mas alla de la simple relacion de aplicacion a la que esta
ultima parece destinada en la rutina curricular o aulica.

Al tratarse de una asignatura de un bloque de conocimientos intermedio, es
fundamental la articulacién con espacios curriculares afines dentro del disefo
curricular de la carrera. Los espacios precedentes relacionados en mayor
medida con la asignatura son Quimica General, Quimica Il y Quimica Analitica,
en donde el estudiante recupera los conceptos fundamentales de la quimica
como ciencia factica y empieza su camino de instruccién en el manejo de
instrumental de laboratorio.

Sin embargo, en estos espacios, por la elevada cantidad de estudiantes y las
habilidades en formacién del estudiante, el docente conserva en gran medida un
rol de ejecutor de las practicas. Las clases de laboratorio tienen en principio un
caracter de demostracion por parte del profesor hacia el alumnado aumentando
la participaciéon de este en la medida que domina las destrezas necesarias.

En Andlisis de Menas, la cantidad de estudiantes es sustancialmente menor
que en las materias precedentes, ademas, éstos tienen el recorrido suficiente
para contar con un cierto nivel de conocimiento y habilidades en las practicas de
laboratorio, lo que permite que puedan tener un desenvolvimiento satisfactorio
en la ejecucion de las experiencias practicas. La asignatura, de régimen
promocional, estd compuesta por 4 ejes principales (2 por cuatrimestre), muchos
de ellos se enfocan en el analisis de elementos quimicos especificos. Como se
menciond anteriormente, la mayor parte de la carga horaria (alrededor del 70%)
de la asignatura se destina a la resolucion de practicas de laboratorio, guias de
ejercicios y practicas orientadas a la resolucién de casos. Los trabajos practicos
de laboratorio tienen caracter obligatorio y toman un papel central en toda la
cursada. El Programa de la asignatura se encuentra como Anexo | de este
trabajo.

Las asignaturas correlativas posteriores son las pertenecientes al bloque de
tecnologias aplicadas y ciencias y tecnologias complementarias, donde los
fundamentos cientificos y técnicos tienen su ambito de aplicacién para el estudio
de procesos productivos a gran escala para la extraccidon de minerales y el
impacto ambiental minero relacionado con estas. Las asignaturas mas
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fuertemente vinculadas son Hidrometalurgia y Electrometalurgia e Impacto
Ambiental Minero.

Requerimientos de la asignatura

Para la promocién sin examen final de la asignatura, el alumno debera cumplir
los requisitos previstos en el Reglamento General para alumnos (Ordenanza
C.D.F.T.y C.A. N°004/2005) y, ademas:

Los alumnos deben aprobar en primera instancia las cinco evaluaciones
parciales con un promedio de 7 (siete) o mas (sin recuperaciones), el 100% de
los trabajos practicos (cada trabajo practico se aprueba en tres instancias:
evaluacion previa al practico, asistencia al trabajo de laboratorio y presentacién
correcta de informe final. La desaprobacion de cualquiera de estas instancias
significa la desaprobacién del trabajo practico).

Para regularizar la asignatura, el alumno debera cumplir los requisitos
previstos en el Reglamento General para alumnos (Ordenanza C.D.F.T. y C.A.
N° 004/2005) y, ademas:

Los alumnos deben aprobar con 4 (cuatro) o mas las cinco evaluaciones
parciales y el 100% de los trabajos practicos en la misma modalidad explicitada
en el parrafo anterior.

Se dispone de una instancia de recuperacidn para cada parcial, sin embargo,
cada alumno tiene la posibilidad de recuperacion de como maximo dos parciales,
sin posibilidad de recuperacion de un tercero.

El examen final regular para estudiantes regulares consiste en un examen
escrito u oral de los temas tedricos incluidos en el programa de la asignatura.

El examen final libre consiste en tres instancias:

En primera instancia, un examen escrito de indole practico, de ejercicios de
aplicacion.

En segunda instancia, la presentacion y examen de los trabajos practicos de
laboratorio, donde el estudiante debe demostrar habilidades en cuanto a la
identificacidon de técnicas y manejo del instrumental de laboratorio.

En tercera instancia, un examen escrito u oral de los temas tedricos incluidos
en el programa de la asignatura.

FASE INICIAL DE LA PROPUESTA DE INNOVACION
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Para desarrollar la propuesta se ejecutd un proceso de innovacion educativa
considerando sus fases. La fase inicial contempla la definicion de la tematica a
desarrollar, la situacion problematica y las necesidades de aprendizaje a
reformar o desarrollar.

Definicion de la tematica y situacion problematica

Los nuevos estandares educativos de la formacion universitaria en carreras
de ingenieria, requieren el abordaje de las practicas de ensefianza y aprendizaje
y evaluacion con el enfoque por competencias. EI CONFEDI propuso los
estandares de segunda generacion para la acreditacion de carreras de
ingenieria, lo que supone la necesidad de un cambio en las practicas
pedagdgicas y en la didactica de las propuestas educativas.

FASE DE FORMULACION DE LA PROPUESTA DE INNOVACION

Contempla la elaboracién de objetivos, actividades, cronograma, descripcion
del proyecto, recursos y resultados esperados.

Objetivo

Desarrollar un sistema de evaluacion por competencias en la asignatura
"Analisis de Menas" en la Carrera Ingenieria en Minas de la FTyCA de la UNCA.

Las actividades planteadas para el cumplimiento del objetivo de esta
propuesta son:
e Definir las competencias a desarrollar, los métodos de ensefianza
a emplear y las actividades.
e Analizar las practicas e instrumentos de evaluacion existentes.
e Proponer estrategias e instrumentos alineados y coherentes con el
enfoque de evaluacién por competencias.

Método de ensenanza

En este punto se describen los métodos, técnicas, contenidos y recursos
didacticos utilizados para desarrollar la propuesta.

Método expositivo con clases magistrales

En las clases tedricas se utilizd este método, en las que se comparten los
conceptos y aspectos esenciales de los diferentes temas (unidades didacticas).
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La duracién prevista contempla, en general, un tiempo total de 80 minutos, con
un receso de 10 minutos como intermedio.
Las técnicas empleadas:

o Explicacién oral y didlogo dirigido: se expondran las categorias
tedricas que se requieren para abordar el desarrollo de la guia de ejercicios
y el trabajo practico. Se promueve la participacion del estudiante, el profesor
hace preguntas, dirige el didlogo o debate sobre los temas tratados y
promueve la cooperacion entre los estudiantes para la elaboracién de
respuestas y comprobacion del grado de comprensién.

. Ejemplificacion: se emplean ejemplos que permitan a los
estudiantes relacionar los fundamentos cientificos y técnicos con otras
asignaturas anteriores o con fenbmenos comunes de la vida cotidiana.

Resolucion de ejercicios o problemas

Se empled este método como abordaje inicial a las problematicas presentes
en un laboratorio quimico. Mediante una guia de ejercicios, los estudiantes de
forma grupal o individual analizan situaciones basicas de analisis quimico donde
se dan los datos explicitamente. Se pretende lograr la asimilacion de contenidos
como foérmulas, procedimientos de resolucion y calculos numéricos.

Aprendizaje basado en problemas

Se utilizé6 este método para el desarrollo de trabajos practicos, donde los
estudiantes llevan a cabo experiencias de laboratorio en grupo, con el fin de
cumplimentar las necesidades surgidas del enunciado del trabajo practico. Se
plantea una situacion realista, contextualizada en un laboratorio quimico de una
empresa minera, donde el procesamiento de muestras debe llevarse a cabo
teniendo en cuenta los recursos con los que se cuenta, las limitantes
instrumentales y cuestiones econémicas y/o medioambientales. En el Anexo Il
se encuentran los Trabajos Practicos empleados y su analisis. La guia de
ejercicios vista con anterioridad, complementa las actividades del trabajo
practico (ver Anexo ).

Aprendizaje colaborativo

Posterior a la realizacién del trabajo practico de laboratorio, cada grupo debe
socializar los resultados, conclusiones y observaciones respecto de las
experiencias realizadas. En esta instancia, en un primer momento, dentro del
grupo se debe realizar una recopilacién de las acciones tomadas durante el
trabajo practico, y la causas por los cuales se tomaron. En cuanto a los
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resultados obtenidos, los estudiantes deben juzgar criticamente la exactitud de
los mismos y las posibles consecuencias en los resultados, que tuvieron las
acciones tomadas. Finalmente, se llegan a conclusiones grupales para la
exposicion y debate con el resto de los grupos.

Aprendizaje a través del Aula Virtual

En el aula virtual de Moodle se propuso la interaccién a través de material
multimedia relacionado con el tema, preguntas abiertas del profesor para ser
contestadas en base al material y compartidas en foros de forma individual.
Ademas, se compartieron ejercicios resueltos a modo de ejemplo y se abridé un
foro para compartir ejercicios resueltos por los estudiantes, de modo que todos
puedan colaborar para completar la guia (Ver Anexo V).

Contenidos formativos

La propuesta de innovacion didactica se circunscribe a bloque tematico de la
asignatura denominado “Analisis de menas metaliferas” y contempla, dentro de
él, a la unidad VIII.

Unidad VIII: anélisis de hierro y cobre en menas

Hierro: Minerales mas importantes. Disgregacion. Métodos de determinacion.
Volumetrias de oxido reduccién: permanganimetria y dicromatometria.

Cobre: Minerales mas importantes. Reconocimiento. Disgregacion. Métodos
de determinacion. Volumetria de oxido reduccién: yodometria.

Para la identificacion y definiciéon de las competencias genéricas y especificas
gue se abordaron en Analisis de Menas, se tomaron como referencia a CONFEDI
(2014) el libro de competencias en ingenieria, y CONFEDI (2018) que establece
los estandares de segunda acreditacion para las carreras de ingenieria de la
Republica Argentina. En el Cuadro 8 se muestran las competencias definidas
para Analisis de Menas.
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Cuadro 8. Competencias definidas para Analisis de Menas.

Competencias genéricas tecnoldgicas de egreso del ingeniero iberoamericano

CT1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

CT4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria.
CT5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnolégicas.

Competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales de egreso del ingeniero iberoamericano |
CS1: Desempeiiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

CS2: Comunicarse con efectividad.

CS3: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto
econdmico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

Competencias especificas de egreso del ingeniero de minas by
CE1: Competencias para disefiar, calcular, evaluar y planificar las etapas de exploracion, explotacion,
procesamiento de minerales y derivados, voladura y movimiento de rocas en operaciones mineras y
civiles

CE3: Competencias para proyectar, dirigir, supervisar, gerenciar y controlar la construccidn, operaciény
mantenimiento de las obras, etapas o trabajos de lo mencionado anteriormente, cubriendo aspectos de
ingenieria legal, econdmica y financiera.
Fuente: elaboracion propia

Actividades propuestas

Se propusieron las siguientes actividades relacionadas a los contenidos
dictados y a los métodos y técnicas empleadas en el Cuadro 9:

49



Propuesta de Innovacién Diddctica en la Evaluacién por Competencias en la Asignatura Andlisis de Menas de Ingenieria de Minas de la Facultad de Tecnologia y Cs. As.

UNCa
Capitulo Ill - Propuesta de Innovacién Diddctica y Prueba Piloto

Cuadro 9. Contenidos, métodos y actividades propuestas.

Métodos y técnicas b Actividades b

Minerales mas
importantes de hierro

Disgregacion de menas
de hierro

Volumetria Redox para
Hierro.
Permanganimertria.

Volumetria Redox para
Hierro. Dicromatometria

Minerales mas
importantes de cobre

Disgregacion de menas
de cobre

Volumetria Redox para
Cobre. Yodometria.

Explicacion de conceptos en clase
magistral.

Explicacion de conceptos en clase
magistral.
Ejemplificacion.
Resolucidn de problemas.
Aprendizaje a través del aula virtual.
Trabajo en equipo.
Explicacion de conceptos en clase
magistral.

Aprendizaje basado en problemas.

Resolucidn de ejercicios y problemas.

Aprendizaje colaborativo.
Trabajo en equipo.

Explicacion de conceptos en clase
magistral.
Aprendizaje basado en problemas.

Resolucidn de ejercicios y problemas.

Aprendizaje colaborativo.
Trabajo en equipo.

Explicacion de conceptosen clase
magistral.

Explicacion de conceptos en clase
magistral.
Ejemplificacion.
Resolucion de problemas.
Aprendizaje a través del aula virtual.
Trabajo en equipo.
Explicacion de conceptos en clase
magistral.

Aprendizaje basado en problemas.

Resolucidn de ejercicios y problemas.

Aprendizaje colaborativo.
Trabajo en equipo.

Fuente: elaboracion propia

Exploracién de los conocimientos previos para activarlos o generarlos.
Exposicidn de conceptos utilizando presentacion con diapositivas.

Exploracion los conocimientos previos para activarlos o generarlos.
Empleo del método de ion electrdn para el balanceo de ecuaciones
quimicas.

Explicacion por medio de ejemplos.

Exprolacién de conocimientos previos para activarlos o generarlos.
Resolucidn ejercicios de aplicacion del método quimico.
Ejecucion del andlisis quimico en laboratorio en base al trabajo
practico.

Redaccién de informe de laboratorio.

Exposicidn de resultados de la préctica.

Exprolacion de conocimientos previos para activarlos o generarlos.
Resolucidn ejercicios de aplicacion del método quimico.
Ejecucion del andlisis quimico en laboratorio en base al trabajo
practico.

Redaccidn de informe de laboratorio.

Exposicidn de resultados de la préctica.

Exploracion de los conocimientos previos para activarlos o generarlos.
Exposicidn de conceptos utilizando presentacion con diapositivas.

Exploracién los conocimientos previos para activarlos o generarlos.
Empleo del método de ion electrdn para el balanceo de ecuaciones
quimicas.

Explicacion por medio de ejemplos.

Exprolacion de conocimientos previos para activarlos o generarlos.
Resolucidn ejercicios de aplicacion del método quimico.
Ejecucion del andlisis quimico en laboratorio en base al trabajo
practico.

Redaccidn de informe de laboratorio.

Exposicion de resultados de la préctica.

En el Cuadro 10, se clasifican las actividades segun su caracter de individual

o grupal:
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Cuadro 10. Clasificacion de actividades segtn modalidad individual o grupal.

Actividad B individual Bl Grupal
Dialogo dirigido en clase

Lectura de material de clase

Preguntas abiertas en Moodle

Analisis de recursos multimedia en Moodle
Resolucién de Guia de Ejercicios X
Prueba objetiva en Moodle
Trabajo Practico de laboratorio X
Debate dirigido en TP X
Preguntas abiertas orales X

Lectura de Procedimientos X

Informe de Laboratorio X
Exposicion de TP de Laboratorio X

Fuente: elaboracion propia

X X X X

x

En el Cuadro 11 se clasifican las actividades segun la temporalidad y en el
Cuadro 12 segun el momento respecto del trabajo practico de laboratorio:

Cuadro 11. Clasificacion de actividades segun temporalidad.

Actividad Bl sincrénica Bl Asincrénica Il
Dialogo dirigido en clase X

Lectura de material de clase X
Preguntas abiertas en Moodle

Analisis de recursos multimedia en Moodle

Resolucion de Guia de Ejercicios X
Prueba objetiva en Moodle

Trabajo Practico de laboratorio

Debate dirigido en TP

Preguntas abiertas orales X
Lectura de Procedimientos X
Informe de Laboratorio X
Exposicién de TP de Laboratorio X

Fuente: elaboracion propia

X X X X x

x
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Cuadro 12. Clasificacion de actividades segun momento respecto del trabajo practico.

Actividad M pre-ab B Durante Bl Post-Lab Kl
Dialogo dirigido en clase X

Lectura de material de clase

Preguntas abiertas en Moodle

Analisis de recursos multimedia en Moodle
Resolucién de Guia de Ejercicios

Prueba objetiva en Moodle

Trabajo Practico de laboratorio

Debate dirigido en TP

Preguntas abiertas orales

Lectura de Procedimientos X
Informe de Laboratorio X
Exposicién de TP de Laboratorio X

<X X X X X

< X X X

Fuente: elaboracion propia

Resultados de aprendizaje

De las competencias a desarrollar y las actividades propuestas, se
desprenden los siguientes resultados de aprendizaje (RA) en el Cuadro 13:

Cuadro 13. Resultados de aprendizaje propuestos.

Resultados de aprendizaje

RA1: Distinguir las etapas requeridas en un andlisis quimico cuantitativo y los
métodos quimicos empleados en el andlisis de menas, salmueras, productos
intermedios y finales de la industria minera.

RA2: Realizar andlisis quimicos de menas, salmueras, productos intermedios y
finales de la industria minera con criterio cientifico y técnico, empleando las
medidas necesarias para asegurar la calidad y la proteccidn de la integridad
fisica y el medio ambiente.

RA3: Identificar las causas y consecuencias de las problematicas que se
presentan durante las practicas en el contexto de un laboratorio minero,
basadas en fundamentos técnicos y cientificos.

RA4: Interpretar los resultados analiticos obtenidos en un andlisis quimico de
menas, empleando criterios cientificos y técnicos.

RA5: Resolver situaciones problematicas de forma individual y grupal,
optimizando la gestién de los recursos disponibles.

Fuente: elaboracion propia

Articulacion entre los Resultados de Aprendizaje, Capacidades y
Actividades

El Cuadro 14 muestra la articulacion entre los resultados de aprendizaje
propuestos, las capacidades a promover (CONFEDI, 2014) y las actividades a
desarrollar:
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Cuadro 14. Articulacion entre RA, capacidades y actividades.

Resultados de aprendizaje Capacidades

RA1: Distinguir las etapas requeridas en un
andlisis quimico cuantitativo y los métodos
quimicos empleados en el andlisis de menas,
salmueras, productos intermedios y finales de
la industria minera.

RA2: Realizar analisis quimicos de menas,
salmueras, productos intermedios y finales de
la industria minera con criterio cientifico y
técnico, empleando las medidas necesarias
para asegurar la calidad y la proteccién de la
integridad fisica y el medio ambiente.

RA3: Identificar las causas y consecuencias de
las problematicas que se presentan durante
las practicas en el contexto de un laboratorio
minero, basadas en fundamentos técnicos y
cientificos.

RA4: Interpretar los resultados analiticos
obtenidos en un analisis quimico de menas,
empleando criterios cientificos y técnicos.

RAS: Resolver situaciones problematicas de
forma individual y grupal, optimizando la
gestion de los recursos disponibles.

Fuente: elaboracion propia

Recursos didacticos

4.a.3. Ser capaz de seleccionar fundamentadamente
las técnicas y herramientas mds adecuadas,
analizando la relacién costo/beneficio de cada
alternativa mediante criterios de evaluacién de
costos, tiempo, precision, disponibilidad, seguridad,
etc.

7.b.7. Ser capaz de identificar las ideas centrales de
un informe que se leyd o de una presentaciona la
cual se asistio.

4.b.1. Ser capaz de utilizar las técnicas y herramientas

de acuerdo con estandares y normas de calidad,
seguridad, medioambiente, etc.

5.b.1. Ser capaz de identificar los recursos
tecnoldgicos necesarios para resolver el problema.

6.a.1. Ser capaz de asumir como propios los objetivos

del grupo y actuar para alcanzarlos.

6.c.1. Ser capaz de aceptar y desempefiar distintos
roles, segun lo requiera la tarea, la etapa del proceso
y la conformacién del equipo.

8.c.2. Ser capaz de considerar y estimar el impacto

econdmico, social y ambiental de proyectos, acciones

y decisiones, en el contexto local y global.

1.a.1. Ser capaz de identificar una situacion presente
o futura como problematica.

1.a.2. Ser capaz de identificar y organizar los datos
pertinentes al problema.

.a.4. Ser capaz de delimitar el problema y formularlo

de manera clara y precisa.

6.b.1. Ser capaz de escuchary aceptar la existencia y
validez de distintos puntos de vista.

7.a.4. Ser capaz de identificar coincidencias y
discrepancias, y de producir sintesis y acuerdos.
1.a.3. Ser capaz de evaluar el contexto particular del
problema e incluirlo en el andlisis.

4.b.2. Ser capaz de interpretar los resultados que se
obtengan de la aplicacidn de las diferentes técnicasy
herramientas utilizadas.

7.b.1. Ser capaz de expresarse de manera concisa,
clara y precisa, tanto en forma oral como escrita.
7.b.3. Ser capaz de producir textos técnicos
(descriptivos, argumentativos y explicativos),
rigurosos y convincentes.

8.a.3. Ser capaz de comportarse con honestidad e
integridad personal.

8.a.3. Ser capaz de respetar la confidencialidad de sus

actividades.

1.b.1. Ser capaz de generar diversas alternativas de
solucién a un problema ya formulado.

1.c.4. Ser capaz de optimizar la seleccidn y uso de los
materiales y/o dispositivos tecnolégicos disponibles
para la implementacion.

5.c.1. Ser capaz de pensar en forma sistémica
(visualizar como un sistemalos elementos
constitutivos de una situacion o fendmeno,
comprendiendo la dindmica de sus interacciones).

6.b.3. Ser capaz de analizar las diferencias y proponer

alternativas de resolucidn, identificando areas de
acuerdo y desacuerdo, y de negociar para alcanzar
consensos.

7.b.1. Ser capaz de expresarse de manera concisa,
clara y precisa, tanto en forma oral como escrita.
8.b.2. Ser capaz de considerar los requisitos de
calidad y seguridad en todo momento.

Lectura del material de clase.

Didlogo dirigido previo al Trabajo Practico.
Analisis de recursos multimedia en Moodle.
Preguntas abiertas en Moodle.

Lectura de procedimientos.

Trabajo Practico de Laboratorio grupal.
Informe de Laboratorio.

Lectura de material de clase.

Analisis de recursos multimedia en Moodle.
Lectura de procedimientos.

Trabajo Practico de Laboratorio grupal.

Lectura de material de clase.
Debate dirigido.

Preguntas abiertas orales.
Trabajo Practico de Laboratorio.
Informe de Laboratorio.

Debate dirigido posterior al Trabajo Practico.
Informe de Laboratorio.
Exposicion grupal del Informe.

Resolucion de Guia de Ejercicios.

Debate dirigido durante el Trabajo Practico.
Trabajo Practico de Laboratorio.

Informe de Laboratorio.

Para la implementacion de la propuesta se emplearon los siguientes recursos:
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Plataforma virtual: Aula Virtual (Moodle)

Infraestructura: Laboratorio de quimica con 5 mesadas, con capacidad para
30 estudiantes. Pizarra y proyector.

Equipamiento e insumos: Reactivos y elementos de laboratorio para la
realizacién de trabajos practicos. Instrumental de anélisis quimico.

Elementos de proteccidn personal: guantes y gafas.

Bibliografia de la asignatura.

Sistema de evaluacion

Para determinar el sistema de evaluacion que se llevé a cabo en la propuesta
se realizaron las siguientes actividades:

El analisis de las técnicas e instrumentos de evaluacion actuales (Anexo Il)

El disefio de estrategias e instrumentos de evaluacion para la formacion por
competencias.

Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion definidos comprenden tanto el desempefo en
clase como evaluaciones escritas, oral y del trabajo practico. Se definen las
siguientes instancias de evaluacion:

. Evaluacién inicial: se realiza a modo de diagndstico, previo al inicio
de la primera clase magistral, con preguntas abiertas y didlogo dirigido se
realiza la introduccion al tema, donde los estudiantes deben relacionar el
nuevo tema con temas anteriores.

. Evaluacion formativa o continua: se cuenta con una instancia de
evaluacion previa al trabajo practico de laboratorio mediante un cuestionario
de preguntas de opcién multiple con retroalimentacién automatica.

El estudiante debe realizar trabajo practico, entregar el informe de
resultados y exponer los mismos. Durante el desarrollo del trabajo practico
se empled la Lista de Cotejo, cuyos indicadores conocian los estudiantes
antes de participar del trabajo practico. Para la evaluacién del informe de
laboratorio y la exposicién se emplearon rubricas y la retroalimentacion se dio
en la clase de consulta inmediatamente posterior.

. Evaluacion sumativa: una prueba escrita que abordara las
capacidades y contenidos desarrollados. La evaluacién contiene preguntas
conceptuales, de ejercicios practicos y acerca de las experiencias de
laboratorio.

Los criterios de evaluacion se relacionan a los resultados de aprendizaje
segun se muestra en el Cuadro 15:
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Cuadro 15. Criterios de evaluacion para cada RA.

Resultados de aprendizaje Criterios de evaluacion

Selecciona adecuadamente las técnicas analiticas
requeridas en el analisis.

Selecciona adecuadamente los elementos de
laboratorio segun las necesidades.

Comprende las ideas principales de un texto
técnico como un procedimiento de laboratorio.
Fundamenta de manera clara los pasos
necesarios para un analisis quimico determinado.

RA1: Distinguir las etapas requeridas en un
analisis quimico cuantitativo y los métodos
guimicos empleados en el andlisis de menas,
salmueras, productos intermedios y finales de
la industria minera.

Identifica las herramientas de laboratorio y sus

RA2: Realizar analisis quimicos de menas, .
caracterisiticas.

salmueras, productos intermedios y finales de
la industria minera con criterio cientifico y
técnico, empleando las medidas necesarias
para asegurar la calidad y la protecciéon de la
integridad fisica y el medio ambiente.

Utiliza los elementos de laboratorio
correctamente.

Asume roles dentro de un equipo de trabajo.
Reconoce el impacto ambiental de las practicas
de laboratorio.

RA3: Identificar las causas y consecuencias de ldentifica situaciones problematicas.

las problematicas que se presentan durante  Organiza los datos de un problema.

las practicas en el contexto de un laboratorio Delimita el problema y lo formula claramente.
minero, basadas en fundamentos técnicosy  Discute y acepta distintos puntos de vista
cientificos. respecto de la situacion problematica.
Reconoce el contexto de una situacion
problematica.

Interpreta los resultados analiticos

RA4: Interpretar los resultados analiticos
fundamentadamente.

obtenidos en un analisis quimico de menas,

e , . Produce conclusiones de un informe técnico bien
empleando criterios cientificos y técnicos.

fundamentadas.

Demuestra honestidad y confidencialidad a la
hora de exponer los resultados de un analisis.
Genera alternativas de solucidn a situaciones
problematicas.

Selecciona los elementos éptimos para solucionar
un problema.

Reconoce las necesidades propias de la situacion
problematica.

Emplea el criterio cientifico y técnico en busca de
soluciones.

Expresa las alternativas de solucion con
vocabulario técnico de manera clara.

Considera requisitos de calidad y seguridad en las
soluciones propuestas.

RA5: Resolver situaciones problematicas de
forma individual y grupal, optimizando la
gestion de los recursos disponibles.

Fuente: elaboracion propia

Calificacion utilizada
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La escala que se usa en la asighatura es numérica de 0 a 10, y el criterio para
regularizar es obtener una nota de 4 o mas en cada evaluacién parcial, y 7 de
promedio 0 mas para promocionar sin examen final.

Sistema de evaluacion de la asignatura

El sistema de evaluacion definido para la Unidad considerada contiene las
siguientes técnicas y tipos de instrumentos de evaluacién:

Evaluaciones parciales: se tomo 1 (una) evaluacion escrita sumativa.

Trabajos practicos (TP): se realizaron 2 (dos).

Programa de evaluacion

El programa de evaluacion se muestra en el Cuadro 16:

Cuadro 16. Programa de evaluacion para la propuesta.

Evaluacion diagndstica inicial Cualitativa Dialogo dirigido Preguntas abiertas
= Al inicio de la Unidad g o g

L Guia de ejercicios Prueba objetiva en
Procesual Cuantitativa T baio bréctico Moodle
.z o I
Evaluacion formativa Durante el desarrollo de la J P — = =
K . Trabajo practico Lista de Cotejo
Unidad Cualitativa ., o
Observacién Rubricas
» . Final - i . ;
Evaluacién sumativa Cuantitativa Evaluacion parcial Prueba abierta

Al finalizar la Unidad
Fuente: elaboracion propia

Protocolo de retroalimentacion

Retroalimentacidon en guias y trabajos practicos

La retroalimentacion tiene un papel central en la evaluacion por competencias.
Mas alla de la revision y correccidn de errores, la retroalimentacion debe ser una
actividad planificada, dialégica y reflexiva entre docentes y estudiantes, sin
obviar la indicacién de aspectos buenos y débiles de las producciones
individuales o grupales.

La primera instancia de retroalimentacién se da en el didlogo dirigido durante
la evaluacion diagndstica. A través de preguntas abiertas, se explora
conocimientos previos y se reafirma o reforman conceptos, previo al inicio de la
leccién magistral. La duracién puede variar segun el caso, pero se evita que sea
excesiva.

Posterior a la clase, los estudiantes responden una prueba objetiva individual

en el aula virtual, del tipo de respuestas multiples, donde la retroalimentacion es
automatica y consiste en la revision de la evaluacién y explicitacion de

56



Propuesta de Innovacién Diddctica en la Evaluacién por Competencias en la Asignatura Andlisis de Menas de Ingenieria de Minas de la Facultad de Tecnologia y Cs. As.
UNCa
Capitulo Ill - Propuesta de Innovacién Diddctica y Prueba Piloto

respuestas correctas. Al inicio de la siguiente clase, se repasan las preguntas y
se reflexiona acerca de ellas.

La guia de ejercicios es trabajada en grupo durante las clases practicas,
consiste en enunciados de situaciones problematicas para la resolucién
numeérica, empleando las ecuaciones y procedimientos vistos en clase. Posterior
a la resolucion grupal, cada grupo comparte los ejercicios en el aula virtual dentro
de foros de acceso libre, donde el profesor retroalimenta por escrito.

Para los trabajos practicos de laboratorio, cada estudiante recibe la lista de
cotejo individual de su desempefio durante el practico. Por otro lado, cada grupo
de laboratorio recibe la rubrica del informe de laboratorio y exposicion de
resultados. Se tiene una instancia de consulta para la retroalimentacién dialogica
en base a estos instrumentos, esta instancia se programa en la clase de consulta
inmediatamente posterior a la devolucion de la rabrica.

Retroalimentaciéon de evaluaciones parciales

En cada evaluacion parcial escrita, se subrayan palabras, parrafos o figuras
para que sean advertidas por los estudiantes. Si la advertencia es para
correccion, se acompafa con una equis, si la advertencia es para resaltar una
buena produccion se incorpora una tilde. Posterior a la evaluacion parcial, en
clase, cada estudiante recibe su parcial evaluado y se realiza la retroalimentacion
general, exponiendo cada pregunta evaluada y las posibilidades de respuesta.

Instrumentos de evaluacion

En el Cuadro 17 se distinguen los instrumentos empleados segun criterios de
evaluacion y el momento respecto del trabajo practico de laboratorio.
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Cuadro 17. Instrumentos empleados segun criterios y momentos.

Criterios de evaluacién m Post-Lab

Selecciona adecuadamente los elementos de laboratorio segun las
necesidades.

Comprende las ideas principales de un texto técnico como un Prueba Lista de o
procedimiento de laboratorio. objetiva cotejo Rubrica
Fundamenta de manera clara los pasos necesarios para un analisis
quimico determinado.
Utiliza los elementos de laboratorio correctamente.
Asume roles dentro de un equipo de trabajo. Lista de
Emplea los elementos de proteccidn personal necesarios. cotejo
Reconoce el impacto ambiental de las practicas de laboratorio.
Identifica y organiza los datos de un problema.
Delimita el problema y lo formula claramente. Lista de o
Discute y acepta distintos puntos de vista respecto de la situacion cotejo Rdbrica
problematica.
Interpreta los resultados analiticos fundamentadamente.
Produce conclusiones de un informe técnico bien fundamentadas. _
. ) g Rubrica

Demuestra honestidad y confidencialidad a la hora de exponer los
resultados de un analisis.
Tiene en cuenta el contexto de una situacidn problematica.
Emplea el criterio cientifico y técnico en busca de soluciones.
Expresa las alternativas de solucién con vocabulario técnico de
manera clara. L

) . . ) . Rdbrica
Considera requisitos de calidad y seguridad en las soluciones
propuestas.
Demuestra compromiso y responsabilidad dentro del equipo de
trabajo.

Fuente: elaboracion propia

Diseno de prueba objetiva

La evaluacién previa al trabajo practico de laboratorio consiste en una prueba
objetiva tipo cuestionario de Moodle, de preguntas con opciones multiples de
respuesta (4 en total), que exploran los contenidos dados durante la clase
magistral, el material didactico y multimedia subido al aula virtual y la guia de
ejercicios resuelta.

Diseno de la lista de cotejo

La lista de cotejo empleada en la propuesta se muestra en la Figura 2.
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Criterio

Indicadores

Sl

NO

Selecciona adecuadamente los
elementos de laboratorio segun las
necesidades.

Identifica los elementos de laboratorio por su nombre

Diferencia entre elementos volumétricos y no volumétricos

Selecciona elementos volumétricos cuando es necesario

Selecciona elementos segun su capacidad volumétrica

Identifica los reactivos necesarios para la practica.

Comprende las ideas principales de un
texto técnico como un procedimiento
de laboratorio.

Identifica las etapas de un procedimiento técnico

Relaciona el procedimiento con las acciones que se llevan a cabo

Describe brevemente la etapa que se esta realizando

Utiliza los elementos de laboratorio
correctamente.

Manipula pipetas, probetas o buretas correctamente.

Manipula embudos, vasos de precipitado o erlenmeyer correctamente.

Manipula de forma segura todos los elementos de laboratorio.

Asume roles dentro de un equipo de
trabajo

Cumple con las tareas designadas dentro del grupo.

Colabora con sus compafieros para el cumplimiento de los objetivos.

Emplea los elementos de proteccién
personal necesarios.

Usa los elementos de proteccién personal correctamente.

Reconoce el impacto ambiental de las
practicas de laboratorio.

Cumple con las buenas practicas para el cuidado del medioambiente.

Discute y acepta distintos puntos de

Dialoga con sus compafieros para acordar la distribucién de tareas.

vista respecto de la situacién
problematica.

Figura 2. Lista de cotejo empleada en la propuesta.

Fuente: elaboracion propia

Llega a un acuerdo con sus compafieros en cuanto a las tareas asignadas.

La calificacion para este instrumento se calcula como N° de “SI”/ N° Total de

Diseno de Ia rabrica

Criterios, y se expresa en porcentaje. Por ejemplo, para un estudiante que tiene
15 “SI” para los 17 criterios, su calificacion sera 88%.

Se tienen dos rubricas para la evaluacion, una de ellas para evaluar el informe

Rubrica para el informe de laboratorio

La rubrica para el Informe de laboratorio se muestra en la Figura 3:

de laboratorio, mientras que la otra se emplea para evaluar la exposiciéon de
resultados del trabajo practico. Los estudiantes conocen los criterios y niveles de
desempeno antes de entregar el informe y exponer.
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- Satisfactorio (3)

Sobresaliente (4)

Insuficiente (1)
No selecciona las

- Necesita mejorar (2)

Selecciona adecuadamente Selecciona adecuadamente la  Selecciona adecuadamente

Selecciona adecuadamente lastécnicas  técnicas 9 - p 5 p
. . L algunas técnicas mayoria de las técnicas todas las técnicas necesarias

analiticas requeridas en el analisis. adecuadamente

Identifica y organiza los datosde un No identifica los datos  Identifica algunos datos del Identifica los datos del Identifica y organiza los

problema. del problema problema problema pero no los organiza datos del problema

Tiene en cuenta el contexto de la
situacion problematica.

No tiene en cuenta el
contexto de la situacion
problematica

Tiene en cuenta algunos
aspectos del contexto pero
no repercutenen la
resolucion del problema

Tiene en cuenta el contexto
pero no repercute en la
resolucion del problema

Tiene en cuenta el contexto
para la resolucion del
problema

Emplea el criterio cientifico y técnico en
busca de soluciones.

No emplea criterios
técnicos ni cientificos
para la resolucion del
problema

Emplea sélo criterios
cientificos o solo criterios
técnicos para resolver el
problema

Emplea criterios cientificos y
técnicos pero son insuficientes
para resolver el problema

Emplea criterios cientificos y
técnicos para resolver el
problema

Expresa las alternativas de solucion con
vocabulario técnico de manera clara.

No expresa las
alternativas de solucion

Expresa algunas
alternativas sin emplear
términos técnicos

Expresa alternativas con
algunos térmicos técnicos

Expresa alternativas
empleando térmicos
técnicos

Considera requisitos de calidad y

No considera requisitos
de calidad y seguridad

Considera solo requisitos
de calidad o sélo de

Considera algunos requisitos
de calidad y seguridad

Considera todos los
requisitos de calidad y

seguridad en las soluciones propuestas. seguridad seguridad
y Interpreta los resultados Interpreta los resultados
o No interpreta los Interpreta los resultados
Interpreta los resultados analiticos S o correctamente pero con pocos correctamente
resultados analiticos pero de forma incorrecta
fundamentadamente. fundamentos fundamentados

Produce conclusiones de un informe
técnico bien fundamentadas

No produce
conclusiones de un
informe técnicos

Produce pocas
conclusiones correctas

Produce conclusiones con
pocos fundamentos

Produce conclusiones bien
fundamentadas

Figura 3. Rubrica para evaluacién de informe.

Fuente: elaboracion propia

Para la calificacion, se suman los puntos obtenidos y se divide en la cantidad

maxima posible, luego se expresa en porcentaje. Para un estudiante con 28
puntos, sobre 32 totales, su calificacion sera del 88%.

Rubrica para la exposicion de resultados

La rubrica para la exposicidn oral de resultados se muestra a continuacion, en
la Figura 4:

HSobresaliente (4)

En su participacion, delimita
el problema y lo formula
claramente

- Satisfactorio (3)
En su participacion, delimita En su participacion, deliminta

Necesita mejorar (2)

En su participacion, no

el problema y lo formula con
delimita el problema 2 Y

dificultad

Delimita el problema y lo formula
claramente.

el problema pero no lo
formula
En su participacion, expresa

En su participacién, no ) X
. algunas alternativas sin
expresa las alternativas K
emplear vocabulario

de solucién i S
técnico

En su participacién,
fundamenta los pasos
incorrectamente

En su participacion,
demuestra poco
compromiso o
responsabilidad

En su participacién, expresa
alternativas empleando
vocabulario técnico

En su participacion, expresa
alternativas con algo de

Expresa las alternativas de solucién con g
vocabulario técnico

vocabulario técnico de manera clara.

En su participacion,
fundamenta los pasos
claramente

En su participacion,
fundamente los pasos con
dificultad

En su participacién, no
fundamenta los pasos
analiticos

Fundamenta de manera clara los pasos
necesarios para un analisis quimico.

En su participacién, demuestra
compromiso y responsabilidad
limitados

En su participacion,
demuestra gran compromiso
y responsabilidad

En su participacién, no
demuestra compromiso

Demuestra compromiso y ) .
ni responsabilidad

responsabilidad dentro del equipo.

En su participacién, no  En su participacion, En su participacion, demuestra Ensu participacion,

. 5 o demuestra honestidad y demuestra confidencialidad honestidad pero no demuestra honestidad y

Demuestra honestidad y confidencialidad ) o X X o ) Y
confidencialidad pero no honestidad confidencialidad confidencialidad

a la hora de exponer "

Figura 4. Rubrica para evaluacion de exposicion.

Fuente: elaboracion propia
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Para la calificacion, se suman los puntos obtenidos y se divide en la cantidad
maxima posible, luego se expresa en porcentaje. Para un estudiante con 17
puntos, sobre 20 totales, su calificacion sera del 85%.

Diseno de la evaluacioén parcial

Para la evaluacion parcial se emplean preguntas abiertas conceptuales y
ejercicios de la practica, para su resolucion por escrito. Las preguntas abiertas
se formulan de manera que los conceptos tedricos sean integrados a las
actividades llevadas a cabo en los trabajos practicos de laboratorio, por ejemplo,
en vez de preguntar “;Qué cantidad de reactivos se debe agregar en el
practico?” se reformula la pregunta a “Si la cantidad de reactivo agregado en la
practica es insuficiente: a) ;cémo se detecta en el laboratorio?, b) ¢qué
consecuencias tendra en el procedimiento?, c) ¢qué tipo de error ocurrira?”.
Estas preguntas, ponen en contexto los conceptos e indagan sobre situaciones
realistas, orientadas a la resolucion de situaciones problematicas.

Para la evaluacién de las habilidades practicas se incorporan preguntas
relacionadas a las experiencias particulares de cada trabajo, por ejemplo:
“‘Durante la practica de cobre, en la etapa de eliminacion de interferencias se
observo la formacién de un precipitado blanco que no estaba contemplado ¢ qué
sustancia precipitd? ¢ por qué pudo haber sucedido?”. Para responder este tipo
de preguntas, el estudiante necesita haber revisado todas las actividades del
trabajo practico, asi como el informe y la exposiciéon de los resultados. En el
Anexo V se tiene la Evaluacion Parcial sobre los temas vistos.

FASE DE EJECUCION

Para la fase de ejecucion de la propuesta, se llevo a cabo una prueba piloto
en el dictado de la asignatura Analisis de Menas en el afio 2024.

Se desarroll6 la propuesta mediante las actividades disefiadas durante ocho
sesiones en el aula, en las modalidades de clase tedrica, tedrico-practica,
practica de ejercicios y practica de laboratorio. Las evaluaciones del proceso se
llevaron a cabo de forma individual y grupal, mientras que la evaluacion final fue
individual.

Participantes de la prueba piloto
Participaron de la prueba piloto 17 estudiantes. La distribucion por sexo fue

de: 9 mujeres y 8 varones.
Asistencia a clases
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La asistencia a clases practicas fue del 100%, mientras que para las clases
tedricas o teorico practicas fue del 80%.

Actividades llevadas a cabo

Las actividades se llevaron a cabo segun el siguiente cronograma (Cuadro
18):

Cuadro 18. Cronograma de actividades.

Clase magistral
1 Dialogo dirigido
Virtual  Lectura de Material de Clase
Clase magistral
2 Dialogo dirigido
Virtual  Andlisis de recursos multimedia en Moodle
Virtual  Preguntas abiertas en Moodle
3 Resolucién de Guia de Ejercicios
Virtual  Prueba objetiva en Moodle
Trabajo Practico de Laboratorio y
4 Resolucién de Ejercicios
5 Trabajo Practico de Laboratorio
6 Tutoria sobre Informe y Exposicion
7 Exposicidn de resultados
8 Evaluacion parcial
Fuente: elaboracion propia

Implementacion de los instrumentos de evaluacion

En los trabajos practicos se emplearon los instrumentos de evaluacion
disefiados. Las evaluaciones por listas de cotejo se realizaron de forma individual
durante la ejecucion del TP, mientras que las rubricas para la evaluacion de lo
informes de laboratorio fueron grupales. La evaluacion de la exposicion fue
individual. A continuacion, en la Figura 5, se muestran los resultados de cada
evaluacion, y de la evaluacién parcial sumativa:
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Estudiante- Lista de cotejo TP 1- Lista de cotejo TP 2 Rubrica Informe 1 Rubrica Informe 2 Rubrica Exposicién Parcial

Estudiante 1 82% 100% 81% 84% 85% 7,50
Estudiante 2 04% 82% 81% 84% 85% 7,00
Estudiante 3 94% 100% 81% 84% 90% 6,50
Estudiante 4 100% 100% 81% 84% 90% 8,00
Estudiante 5 88% 82% 88% 88% 80% 7,00
Estudiante 6 94% 100% 88% 88% 100% 8,00
Estudiante 7 100% 82% 88% 8% 90% 7,50
Estudiante 8 94% 100% 88% 88% 90% 8,00
Estudiante 9 100% 100% 97% 94% 100% 8,50
Estudiante 10 100% 100% 97% 94% 100% 9,50
Estudiante 11 94% 94% 97% 94% 90% 8,50
Estudiante 12 100% 94% 97% 94% 95% 9,50
Estudiante 13" 88% 100% 78% 81% 85% 7,00
Estudiante 14 100% 94% 78% 81% 75% 5,50
Estudiante 15 82% 94% 78% 81% 75% 6,00
Estudiante 16 76% 88% 78% 81% 80% 5,00
Estudiante 17 82% 82% 78% 81% 75% 6,00

Figura 5. Resultados de evaluaciones.

Fuente: elaboracion propia

Se grafica a continuacion (Figura 6) la relacién entre los resultados de las
evaluaciones formativas y la evaluacién sumativa. Para cada estudiante se toma
el promedio de calificaciones de las listas de cotejo (naranja) y de las rubricas
(azul) y se agrega un punto en la interseccion con la calificacion del parcial:
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Figura 6. Correlacion entre evaluaciones sumativa y formativas

Fuente: elaboracion propia

Se observa una correlacion positiva entre la calificacion obtenida por los
estudiantes en las evaluaciones formativas y las calificaciones en la evaluacion
sumativa. Esta correlacion entre calificaciones es mas significativa para las
evaluaciones mediante rubricas. En el caso de las listas de cotejo, si bien la
correlacion no es tan marcada, las calificaciones obtenidas son mas altas, en
general, que en las rubricas.
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FASE DE EVALUACION

Modificaciones realizadas respecto del modelo tradicional de evaluaciéon

La propuesta de innovacién contempld la incorporacion de evaluaciones
formativas orientadas al desarrollo de habilidades practicas, como la
manipulacion de elementos de laboratorio, el uso de elementos de proteccion
personal y la contextualizacién de las labores dentro del ambito minera. Ademas,
las cuestiones actitudinales y sociales se fomentaron a través del trabajo en
equipos, donde se evaluaron aspectos como la asuncion y respeto de roles,
compromiso, comunicacion efectiva y honestidad.

En el desarrollo de las clases presenciales y las actividades virtuales, se
trataron los contenidos mayormente de forma tedrico practica, teniendo a la
ejemplificacion y la resolucion de problemas como las principales técnicas
empleadas para integrar los conceptos en los procedimientos practicos de
laboratorio.

Los trabajos practicos de laboratorio se modificaron, pasando de ser una guia
procedimental a un documento que contextualiza la practica y problematiza
acerca de ella.

Si bien la evaluacién sumativa no se modificé respecto al instrumento
tradicionalmente empleado, las preguntas abiertas del parcial escrito si se vieron
cambiadas, incorporando cuestiones practicas de laboratorio, relacionadas a las
evaluaciones formativas.

Resultados de aprendizaje y niveles de desempefo

Los instrumentos empleados para la evaluacion formativa permitieron recabar
informacion acerca de los niveles de desempenfio de los estudiantes, previo a la
evaluacion parcial. En ningun caso, la calificacion de cada estudiante en los
distintos instrumentos baj6 del 75% para cada criterio de evaluacion propuesto.

Se observa que la calificacion en las evaluaciones parciales se correlaciona
con las calificaciones obtenidas en las evaluaciones formativas por rubricas,
dando un coeficiente de correlacion cercano de 0,83. La correlacion entre las
calificaciones de las listas de cotejo y los parciales es de 0,43, bastante menor a
la de las rubricas.

Evaluacion de la propuesta realizada por los estudiantes

Al finalizar la propuesta de innovacion, se realizé una encuesta anénima de
valoracion a los estudiantes, por medio de un Formulario de Google. Las
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opciones de respuestas para cada pregunta fueron “totalmente de acuerdo”,
“algo de acuerdo”, “en desacuerdo”, y “totalmente en desacuerdo”. Los
resultados fueron los siguientes:

1-¢,Consideras que la asignatura te proporcioné las habilidades necesarias
para resolver problemas relacionados a la quimica analitica en el ambito de la
ingenieria de minas?

B Totalmente de acuerdo u Algo de acuerdo

Figura 7. ¢;Consideras que la asignatura te proporcioné las habilidades necesarias para resolver
problemas relacionados a la quimica analitica en el ambito de la ingenieria de minas?

2- ;Crees que las actividades practicas de la asignatura te prepararon para
manipular de forma adecuada y segura los elementos de laboratorio necesarios
en los procesos de analisis quimico?

M Totalmente de acuerdo W Algo de acuerdo

Figura 8. ¢Crees que las actividades practicas de la asignatura te prepararon para manipular de forma
adecuada y segura los elementos de laboratorio necesarios en los procesos de andlisis quimico?

3-¢Piensas que la asignatura te preparé para emplear métodos e
instrumentos tecnologicos de manera efectiva considerando el contexto
particular de cada situacion en el laboratorio?
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M Totalmente de acuerdo W Algo de acuerdo

Figura 9. ;Piensas que la asignatura te prepar6 para emplear métodos e instrumentos tecnolégicos de
manera efectiva considerando el contexto particular de cada situaciéon en el laboratorio?

4-; Consideras que las actividades realizadas en la asignatura promovieron el
desarrollo de tu habilidad para comunicarte oralmente de manera clara y
efectiva?

M Totalmente de acuerdo W Algo de acuerdo

Figura 10. ¢ Consideras que las actividades realizadas en la asignatura promovieron el desarrollo de tu
habilidad para comunicarte oralmente de manera clara y efectiva?

5-¢ Consideras que las actividades realizadas en la asignatura promovieron el
desarrollo de habilidades relacionadas al trabajo en equipos?
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M Totalmente de acuerdo W Algo de acuerdo

Figura 11. ¢;Consideras que las actividades realizadas en la asignatura promovieron el desarrollo de
habilidades relacionadas al trabajo en equipos?

6-¢,Crees que la asignatura te brindé oportunidades suficientes para mejorar
tus habilidades en lo que respecta a la gestion del tiempo y toma de decisiones
frente a distintas situaciones dentro de un laboratorio?

M Totalmente de acuerdo M Algo de acuerdo

Figura 12. ; Crees que la asignatura te brindé oportunidades suficientes para mejorar tus habilidades en
lo que respecta a la gestion del tiempo y toma de decisiones frente a distintas situaciones dentro de un
laboratorio?

7-¢ Consideras que las actividades realizadas en la asignatura promovieron el
desarrollo de tu habilidad para comunicarte de manera clara y efectiva en textos
e informes escritos?
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M Totalmente de acuerdo W Algo de acuerdo

Figura 13. ;Consideras que las actividades realizadas en la asignatura promovieron el desarrollo de tu
habilidad para comunicarte de manera clara y efectiva en textos e informes escritos?

Las preguntas estuvieron orientadas a conocer la percepcion por parte del
estudiante acerca del desarrollo de sus capacidades técnicas y sociales, que a
su vez se relacionan con los resultados de aprendizaje de la propuesta de
innovacion. Las respuestas en concordancia con los enunciados, reflejan que el
estudiante se percibe a si mismo capaz de desarrollar las actividades de forma
competente.

Los resultados obtenidos muestran sin excepciones, que los estudiantes
estuvieron de acuerdo con los enunciados. Donde los mayores grados de
concordancia se dieron para las capacidades de resolucién de problemas,
empleo de métodos y técnicas cientificas, manipulacion de elementos y trabajo
en equipo. Mientras que las habilidades sociales como comunicacién efectiva
tanto oral como escrita, gestion del tiempo y toma de decisiones tuvieron una
menor concordancia, pero aun asi, con resultados satisfactorios.
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DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Discusion

Se plantean y discuten distintos aspectos sobre la evaluacion por
competencias abordaba en este trabajo.

Competencias definidas

Las competencias de egreso del ingeniero iberoamericano (CONFEDI, 2014)
fueron el punto de partida para la definicion de las competencias a desarrollar y
evaluar dentro de la propuesta de innovacion, en este sentido, Cdlas et al. (2019)
citado por Riera Bravo et al. (2023), considera clave la definicion clara de las
competencias al implementar este enfoque pedagogico. Ademas, menciona que
la determinacion de competencias dentro de cada espacio curricular, puede
realizarse con la colaboracion otros educadores, del equipo de gestion y los
estudiantes mismos. En el caso del presente trabajo, la definicion de las
competencias se realizd, en primera instancia, dentro del equipo de catedra, sin
la colaboracién directa de otras catedras o los equipos de gestidn. Sin embargo,
el Departamento de Minas, trabajé simultaneamente en la elaboracion de una
matriz para la acreditacion de competencias dentro de la carrera de Ingenieria
de Minas, en visperas del proximo proceso de acreditacién de carreras de
CONEAU.

En este sentido, resulté fundamental la contrastacion de las competencias
propuestas por la catedra, con las que otras catedras propusieron, evitando
solapamientos u omisiones, buscando promover un progreso gradual en el
dominio de las competencias desde el inicio hasta el fin de la carrera.

Metodologia de ensenanza

La ensefianza por competencias requiere de la planificacién de actividades
didacticas que promuevan la aplicacién practica de los contenidos. En el caso de
las practicas de laboratorio, los procedimientos escritos para la ejecucion de
experiencias requieren de una moderada demanda cognitiva para su desarrollo,
dado que a modo de “receta de cocina” las guias solo describen los pasos a
seguir secuencialmente, sin posibilidad de variantes. Lorenzo, Reverdito, Perillo
y Salerno (2001) citados por Lorenzo (2020) distinguen entre los procedimientos
intelectuales y sensoriomotores, realizados por estudiantes durante las clases
practicas de laboratorio. En el caso de los practicos basados en guias o
procedimientos escritos de laboratorio, las demandas intelectuales estan
orientadas a la comprension de textos, identificacion de elementos y técnicas.
Para lograr una mayor profundizaciéon en el aprendizaje y el desarrollo de
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competencias, fue fundamental incorporar actividades dentro de la propuesta de
innovacion, que estimulen la reflexién critica, la resolucién de problemas y la
creatividad de los estudiantes. Lo que implicé transformar los procedimientos
escritos tradicionales en herramientas mas dinamicas y abiertas, permitiendo a
los estudiantes tomar decisiones basadas en la informacién que poseen y en la
observacion de resultados experimentales, tal como recomiendan Gil Pérez y
Valdés Castro (1996), citados en Lorenzo (2020).

Resultados de aprendizaje y criterios de evaluacion

Los resultados de aprendizaje son componentes concretos y medibles que,
en conjunto, contribuyen al desarrollo de una competencia. Es posible afirmar
que el estudiante que alcanza los resultados de aprendizaje a lo largo de su
formacion adquiere las competencias de egreso necesarias para desempefiarse
en un area profesional.

En la presente propuesta de innovacion, los resultados de aprendizaje
definidos abarcaron e interconectaron distintas competencias de egreso del
ingeniero de minas. La descomposicidén de estas competencias en proposiciones
simples, especificas y medibles permite, por un lado, realizar un seguimiento
gradual de la progresién del estudiante y, por otro, facilita la redaccion de los
criterios de evaluacioén, ofreciendo a los estudiantes una comprension clara de
los aspectos esenciales del tema abordado (Neil, 2024).

Los criterios de evaluacion de esta propuesta fueron discutidos dentro de la
catedra, teniendo en cuenta que, durante las practicas de laboratorio, la cantidad
de estudiantes y el tiempo de ejecucion representan limitaciones para asegurar
una evaluacion exhaustiva e individualizada. Por esta razén, en las practicas de
laboratorio se optd por el uso de indicadores especificos dentro de cada criterio
de evaluacion, con el fin de agilizar y optimizar el proceso evaluativo.

En cambio, para la evaluacién de los informes y la exposicién final, se

emplearon criterios mas generales, permitiendo la contrastacion de diferentes
niveles de logro en cada uno.

Evaluaciones formativas

En la presente propuesta se hizo hincapié en las evaluaciones de caracter
formativo. Antes del inicio de cada practica de laboratorio, cada estudiante
realizé un cuestionario virtual de preguntas tedricas, con retroalimentacion
automatica, a modo de preparacién para el trabajo practico.
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Posteriormente, las evaluaciones formativas empleadas durante la ejecucion
de las practicas de laboratorio, estuvieron orientadas principalmente a la
observacion de evidencias en cuanto a destrezas y habilidades en la
manipulacién de elementos, a la identificacién de elementos de laboratorio y sus
caracteristicas técnicas y a las capacidades de comunicacion y trabajo en
equipo.

De acuerdo con Morales Lépez et al. (2020) la ventaja de la técnica de
observacion es que permite medir objetivos muy especificos, tareas muy
concretas, mas faciles de comprobar. Mientras que sus limitaciones consisten en
que requieren de tiempo para su elaboracion y se puede caer en subjetividades
si se tiene un evaluador poco experimentado.

En esta propuesta de innovacion, la duracién y cantidad de estudiantes en las
practicas, fue el principal factor limitante. Si bien el equipo de catedra se
compone por mas de una persona, observar y evaluar diferentes y diversos
aspectos en casi 17 estudiantes, demandé casi la totalidad del tiempo de la
practica de 3 horas, mas alla de que se emplearon las listas de cotejo
relativamente simples, la dinamica de la practica hizo que se deba “saltar” de un
estudiante a otro y de un criterio a otro en vez de evaluar a un estudiante por vez
en todos los criterios, lo que dificulto la tarea.

Las rubricas para el informe de laboratorio permitieron que los estudiantes
conozcan su desempefo en aspectos como la produccion escrita, la
identificacién y resolucién de situaciones problematicas e interpretacién de
resultados. Este instrumento, permite que los estudiantes sean conscientes de
lo que se espera, ademas de facilitar la evaluacion y lograr mayor objetividad en
la observacién de las evidencias de aprendizaje (Martinez Martinez, 2009). En
este caso, al ser una evaluacion grupal y escrita, los tiempos para la evaluacién
fueron significativamente mas amplios, lo que permitié diferenciar de mejor
manera los niveles de desempefo en cada criterio empleado.

Las rubricas para la exposicion oral de resultados estuvieron orientadas
principalmente a cuestiones como la expresion oral, la fundamentacién técnica 'y
el compromiso para con el grupo y la labor. Se evité que la cantidad de criterios
y niveles sea excesiva (Neil, 2024), manteniendo la claridad para los estudiantes
y de manera de poder evaluar individualmente a cada estudiante durante la
exposicion grupal.

En todos los casos, las evaluaciones tuvieron la retroalimentacion pertinente,
ya sea automatica como en el cuestionario o en el caso de las listas de cotejo y
rubricas, la oportunidad de entablar didlogos entre estudiantes y docentes en
base al instrumento empleado.

72



Propuesta de Innovacién Diddctica en la Evaluacién por Competencias en la Asignatura Andlisis de Menas de Ingenieria de Minas de la Facultad de Tecnologia y Cs. As.
UNCa
Discusidn, Conclusiones y Recomendaciones

Si bien estas instancias estan pensadas para la preparaciéon del estudiante
para la evaluacién formativa, y en todos los casos la calificaciéon supero el 75%,
se debera contemplar la posibilidad de casos en donde las calificaciones sean
demasiado bajas y la retroalimentacion dialdgica insuficiente para la mejora de
las capacidades. Instancias de consultas practicas, de habilidades de laboratorio
0 sociales pueden ser requeridas en estos casos.

Evaluacion sumativa

En la evaluacion sumativa se incorporaron preguntas abiertas relacionadas
con los criterios de evaluacion adoptados en la asignatura y evaluados
anteriormente en las evaluaciones formativas. Los resultados obtenidos
muestran una correlacion positiva entre las calificaciones obtenidas en las
rubricas y las evaluaciones parciales, sin embargo, la correlacion entre las listas
de cotejo y los parciales es menor debido a que las habilidades sociales como el
trabajo en equipo, la responsabilidad para cumplir roles o las habilidades
técnicas como la manipulacién de los elementos de laboratorio, no pueden
observarse, al menos directamente, en una evaluacién escrita. En cambio, las
rubricas estuvieron fuertemente orientadas a la identificacion y resolucion de
problemas, a la expresion escrita con vocabulario técnico y otras habilidades
analiticas, que en evaluaciones escritas son mas faciles de instrumentar.

Conclusiones

La implementacion del enfoque por competencias en la ensefianza de la
ingenieria exige del cuerpo docente una planificacion detallada y un redisefo de
las estrategias didacticas, asi como la seleccion adecuada de instrumentos de
evaluacion que permitan valorar el aprendizaje de manera integral. Este proceso
requiere de una planificacion orientada al desarrollo de experiencias aulicas
superadoras, como asi también de flexibilidad en la ejecucién, contemplando
distintos escenarios en un espacio donde el estudiante puede tomar decisiones
variadas. Este enfoque implica una transformacién en la manera de abordar los
contenidos, disefiar actividades y evaluar el desempefio de los estudiantes. La
integracion de metodologias como el aprendizaje basado en problemas y
resolucion de ejercicios, sumada la necesidad de adaptar la evaluacion a un
modelo centrado en competencias requieren una constante actualizacién y
trabajo colaborativo, lo que supone un desafio adicional en términos de carga
horaria y capacitacion para el cuerpo docente.

A pesar de estas exigencias, los beneficios del uso de las metodologias
activas son evidentes, en lo que respecta al aprendizaje del estudiante. La
evaluacion deja de ser unicamente un mecanismo de calificacion y se convierte
en un recurso fundamental para la mejora continua, proporcionando informacién
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valiosa tanto para el estudiante como para el docente. Los instrumentos
utilizados permiten un seguimiento detallado del desarrollo de competencias,
facilitando la identificacién de fortalezas y areas de mejora. Para el estudiante,
esta informacion clarifica los resultados de aprendizaje y le brinda pautas
concretas para su progreso académico. Para el docente, en cambio, aporta
evidencia sobre la efectividad de las estrategias didacticas implementadas, lo
que favorece la toma de decisiones informadas para la optimizacién de los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

En esta propuesta de innovacioén, el analisis de los instrumentos de evaluacion
empleados sugiere que ciertos enfoques formativos reflejan mejor el desempefio
de los estudiantes en las evaluaciones sumativas. En particular, las listas de
cotejo han resultado especialmente utiles para evaluar competencias practicas y
actitudinales, asegurando que los estudiantes desarrollen habilidades esenciales
para su desempefo profesional. Por otro lado, las rubricas y los examenes
parciales se han mostrado mas adecuados para la evaluacion de conocimientos
conceptuales y habilidades analiticas, permitiendo valorar con mayor precision
el nivel de comprension y aplicacién de los contenidos tedricos.

En este proceso, se cumplieron los objetivos propuestos. Se identificaron y
definieron las competencias especificas y genéricas de la asignatura,
asegurando que el proceso formativo responda a las exigencias académicas y
profesionales. Luego, se analizé la evaluacion tradicional, permitiendo
comprender sus limitaciones y detectar oportunidades de mejora. Con base en
ello, se diseharon estrategias alineadas con el enfoque por competencias,
priorizando la observacién sistematica y la evaluacion integral. La
implementacion del nuevo sistema de evaluacion permitié valorar el impacto en
el aprendizaje, evidenciando una mayor apropiacion de los contenidos y una
mejor disposicion de los estudiantes hacia la resolucion de problemas complejos.

Un aspecto clave de la propuesta fue la reformulacién de los trabajos practicos
de laboratorio. Se buscé contextualizar los ejercicios para reflejar situaciones
reales del ambito profesional, permitiendo a los estudiantes movilizar
conocimientos con mayor flexibilidad. Esta modificacion impulsé un aprendizaje
mas significativo y favorecié la integracién de saberes, alineandose con el
desarrollo de competencias transversales necesarias en la formacién de
ingenieros.

Los resultados de las encuestas realizadas en la catedra reflejan una
valoracién positiva por parte de los estudiantes respecto a la propuesta. Todos
los estudiantes encuestados consideraron que las actividades implementadas
promovieron en ellos el desarrollo de capacidades clave, como la resolucién de
problemas, el manejo de elementos de laboratorio, la expresion oral y escrita, y
el trabajo en equipo. Esta percepcion refuerza la efectividad de la metodologia
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empleada, evidenciando que la estructura didactica aplicada favorecié un
aprendizaje mas autbnomo y aplicado a la practica profesional.

Por ultimo, la evaluacion de los resultados de la implementacién demostré que
el desarrollo de las competencias propuestas fue satisfactorio, reflejandose en la
mejora del desempefio estudiantil y en la apropiacion de conocimientos de
manera mas auténoma y aplicada. Si bien la implementacion de este enfoque
requiere una planificaciéon rigurosa y una adaptacion constante, los resultados
obtenidos permiten concluir que el enfoque por competencias representa un
modelo educativo eficiente. Su aplicacion puede extenderse a otras asignaturas
dentro de la carrera de ingenieria, favoreciendo la alineacion con las demandas
del mundo profesional y los estandares de acreditacién vigentes.

Recomendaciones

La ensefianza por competencias en ingenieria exige una planificacion
cuidadosa de contenidos, metodologias y estrategias de evaluacién. A partir de
la prueba piloto realizada, se presentan las siguientes recomendaciones para
optimizar su implementacion:

Sobre la seleccidon de contenidos y actividades

Dado que el desarrollo de cada contenido bajo este enfoque requiere mas
tiempo que en la ensefanza tradicional, es crucial priorizar y jerarquizar los
temas mas relevantes. Se recomienda reformular los programas de estudio para
enfocarse en aquellos contenidos fundamentales para la formacion profesional,
permitiendo su profundizacion y aplicacién en contextos reales. Asimismo, es
importante disenar actividades que promuevan el aprendizaje significativo y el
desarrollo de competencias practicas, optimizando el tiempo disponible en cada
unidad tematica.

Sobre los trabajos practicos

Los trabajos practicos deben transformarse en espacios de aprendizaje
contextualizados, donde los estudiantes puedan aplicar conocimientos y
desarrollar habilidades en la resolucién de problemas reales. Se recomienda
estructurar actividades experimentales que incentiven la autonomia, la toma de
decisiones y el pensamiento critico. Ademas, la implementacién de metodologias
activas, como el aprendizaje basado en problemas, contribuird a un mayor
aprovechamiento de los recursos de laboratorio y al fortalecimiento de las
competencias profesionales.
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Sobre las evaluaciones formativas

Es fundamental fomentar instancias de evaluacion formativa que permitan un
proceso de aprendizaje reflexivo y autbnomo. Se recomienda la implementacion
de espacios de dialogo en los que docentes y estudiantes puedan discutir los
criterios de evaluacién y su relacidon con los resultados de aprendizaje
esperados. Entre las estrategias sugeridas, se destaca el "one-minute paper",
una técnica en la que los estudiantes responden en un minuto preguntas clave
como: ¢ Qué aprendi hoy? o ¢ Qué me resulté mas dificil de comprender? Esto
les permite reflexionar sobre su propio aprendizaje y brinda a los docentes
informacién inmediata para ajustar su ensefianza. También se sugiere incorporar
la autoevaluacion y la coevaluacién, promoviendo la metacognicion y la mejora
continua.

Sobre la evaluacién sumativa

Las evaluaciones sumativas deben valorar no solo el conocimiento
conceptual, sino también las habilidades practicas y el trabajo en equipo. Se
recomienda disefiar instrumentos de evaluacién que reflejen el desempeno
integral del estudiante, como rubricas para evaluar competencias complejas y
listas de cotejo para registrar habilidades observables en contextos
experimentales. Ademas, es importante que los criterios de evaluacién e
indicadores sean puntuales y acotados, ya que evaluar simultdneamente a varios
estudiantes en diferentes indicadores puede resultar dificil y afectar la objetividad
de la evaluacién. Definir criterios claros y especificos facilitara la observacion y
el registro de desempefios individuales, asegurando una retroalimentacion mas
efectiva. Asimismo, la inclusién de actividades evaluativas que simulen
escenarios reales permitird a los estudiantes demostrar sus competencias en
situaciones aplicadas.

Sobre la evaluacién de los resultados de aprendizaje

Para garantizar la efectividad del enfoque por competencias, se deben
implementar mecanismos que permitan evaluar el impacto de las metodologias
activas en la formaciéon de los estudiantes. Se recomienda la aplicacion de
encuestas al final del curso para conocer la percepcion de los estudiantes sobre
las estrategias implementadas y detectar oportunidades de mejora. La
informacién obtenida debe utilizarse para ajustar los procesos de ensefianza y
evaluacion, asegurando una alineacion efectiva entre los objetivos del curso y
los resultados alcanzados.
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Sobre la socializacién de la innovacion educativa

La difusion de experiencias y resultados obtenidos en la ensefianza por
competencias es clave para su consolidacion y expansiéon. Se recomienda:

° Compartir las buenas practicas con otros docentes para incentivar
el desarrollo de metodologias innovadoras.

o Promover espacios de reflexién sobre la practica docente y su
adaptacion a escenarios basados en problemas de ingenieria.

. Favorecer estrategias que potencien el aprendizaje significativo,
permitiendo a los estudiantes integrar nuevos conocimientos de manera
efectiva.

o Ofrecer un modelo flexible que pueda ser ajustado y aplicado en
otras asignaturas, facilitando su replicabilidad en diferentes contextos
educativos.

. Si bien la ensefanza por competencias demanda un mayor
esfuerzo en planificacion y ejecucion, sus beneficios en la formacion
profesional de los estudiantes son evidentes. Este enfoque fortalece
habilidades esenciales y mejora la preparacion para los desafios del campo
laboral, consolidando un aprendizaje mas profundo y significativo.
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ANEXOS

ANEXO | PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CATAMARCA
FACULTAD DE TECNOLOGIA Y CIENCIAS APLICADAS

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE MINAS

PROGRAMA DE ACTIVIDAD CURRICULAR: Cédigo: 1114

ANALISIS DE MENAS Area: Tecnologias Basicas
Plan: 2004

Carga horaria Total: 150 HORAS Curso: 3°

Régimen: Anual

Cuatrimestre: Anual

Horas Cuerpo Docente
Tedrico | Actividad Practica Profesor ~ Adjunto:  Ing. ~ German
Rodriguez
FE’ RPI? ADyP3

Ayudante  Diplomada: Ing. Julia
60 60 30 - Ledesma

Ayudante Estudiantil: Zahira Bonader

Correlativas

1107: Quimica Analitica

OBJETIVOS: Que al finalizar la asignatura el estudiante logre:

¢ Caracterizar las etapas de un andlisis quimico cuantitativo y los métodos
quimicos utilizados en el anadlisis de menas, salmueras, productos intermedios y finales
de la industria minera con su fundamentacion tedrica.

+ Realizar anadlisis quimicos de menas, salmueras, productos intermedios y
finales de la industria minera con criterio cientifico y técnico, empleando las medidas
necesarias para la proteccion de la integridad fisica personal y del medio ambiente.

1 FE: Horas dedicadas a la Formacion Experimental
2 RPI: Horas dedicadas a la Resolucion de Problemas de Ingenieria

3 ADyP: Horas dedicadas a las Actividades de Disefo y Proyecto
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+ Desarrollar soluciones creativas a las problematicas que se presenten durante
las practicas de laboratorio, basadas en los fundamentos técnicos y cientificos
estudiados.

+ Detectar posibles causas de error durante un analisis quimico de laboratorio,
deducir sus consecuencias y las medidas preventivas y/o correctivas requeridas.

+ Participar activamente en los seminarios, talleres y practicas de laboratorio,
expresandose en forma clara empleando vocabulario técnico.

+ Demostrar disciplina y buenos habitos de conducta al trabajar en equipos o de
forma independiente.

+ Resolver situaciones problematicas partiendo de los datos obtenidos y analizar
los resultados con concepcion cientifica y espiritu critico.

+ Elaborar informes en los que se consignen datos, incégnitas y resultados
sistematicamente.

+ Establecer analogias para analizar elementos quimicos en minerales no
estudiados en la asignatura.

+ Establecer relaciones conceptuales y contextualizadas con asignaturas
relacionadas y la practica profesional.

CONTENIDOS MINIMOS:

- Etapas de un analisis cuantitativo.

- Métodos quimicos utilizados en el analisis de menas: Quelatometria.
- Electrogravimetria, espectrofotometria visible - ultravioleta.

. Espectrometria de absorcion atémica y de emision: fotometria de
llama, espectrofotometria de absorcion atomica de llama y con horno

de grafito, espectrometria de emision con plasma de acoplamiento inductivo,
fluorescencia de rayos X.

- Analisis de menas metaliferas: hierro, cobre, plomo, cinc, manganeso,
Wolframio, estafio, oro, plata.

- Andlisis de rocas de aplicacion: calizas, yeso, silicatos.

METODOLOGIA DE ENSENANZA
Ensefianza bimodal: Presencial y Virtual

Actividades presenciales: clases teorico-practicas, trabajos practicos de laboratorio,
clases de resolucién de ejercicios, evaluaciones parciales y finales.
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Actividades virtuales: recursos didacticos interactivos y actividades basadas en videos
de Youtube subidos al Aula Virtual de la asignatura en Moodle, participacion en foros
de preguntas y respuestas, evaluaciones formativas a través de plataforma Moodle.

PROGRAMA ANALITICO

METODOS TRADICIONALES DE ANALISIS

UNIDAD I: ETAPAS DE UN ANALISIS QUIMICO CUANTITATIVO.

Seleccion de método de analisis. Obtencion de muestras. Preparacion de muestras
para el analisis, operaciones reducciéon de tamafo y volumen. Pesada. Balanza
analitica electrénica. Causas de error al pesar. Disgregacion de la muestra. Via himeda
y via seca. Separacion de sustancias interferentes. Medicion final. Calculo e
interpretacién de los resultados. Clasificacion de los métodos analiticos.

UNIDAD IIl: METODOS TRADICIONALES

Gravimetria por precipitacion. Requisitos del analisis gravimétrico. Tamano de particula
y filtrabilidad. Sobresaturaciéon relativa. Mecanismo de formacion de precipitados.
Precipitados coloidales. Coagulacion. Peptizacién. Precipitados cristalinos.
Coprecipitacion. Reprecipitacion. Filtracion. Secado y calcinacion. Factor gravimétrico.
Calculos. Aplicacion: analisis de hierro y de aluminio.

Requisitos para la volumetria. Punto de equivalencia y punto final. Error de valoracion.
Soluciones estandar. Uso de indicadores. Calculos.

UNIDAD lll: VOLUMETRIA DE FORMACION DE COMPLEJOS

Compuestos de coordinaciéon. Teoria de Werner. Esfera de coordinacién.
Nomenclatura. Volumetria de formacién de complejos. Quelatometria. E.D.T.A.: su
aplicacién al analisis volumétrico. Influencia del pH. Indicadores metalocrémicos.
Métodos de determinacién: directo, por desplazamiento o sustitucion, por retorno o
retroceso, indirecto. Calculos. Aplicacion al analisis de menas.

METODOS INSTRUMENTALES DE ANALISIS

UNIDAD IV: METODOS ELECTROQUIMICOS

Fundamentos. Reacciones de 6xido reduccion. Celdas galvanicas y electroliticas.
Potencial de celda. Potenciales de electrodo. Potenciales estandar. Ecuacion de
Nernst.

Potenciometria: Electrodos de referencia. Electrodos indicadores. Electrodo de vidrio
para medicion de pH. Electrodo selectivo de iones.

Electrogravimetria: Teoria del electroandlisis. Reacciones en los electrodos. Calculo
del potencial a aplicar. Fenédmenos de transporte de masa en una celda. Leyes de
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Faraday. Equipos para el analisis gravimétrico. Aplicacion: separacion electrolitica de
cobre.

UNIDAD V: ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION MOLECULAR
Fundamentos. Radiacion electromagnética. Ley de Lambert-Beer. Transmitancia.
Absorbancia. Espectros de absorciéon molecular. Instrumentacion. Fuentes. Selectores
de longitud de onda. Detectores. Espectrofotémetro UV-Visible de simple y doble haz.
Limitaciones reales de la ley de Beer. Aplicacién: analisis de hierro como
hexacianoferrato (lll).

UNIDAD VI: ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

Fundamentos. Espectro de absorcién atémica. Equipos de espectrofotometria de
absorcion atdomica. Fuentes de radiacion monocromatica, modulacién, atomizacion de
la muestra en llama y horno de grafito. Aplicacion al analisis cuantitativo de menas.
Interferencias espectrales, quimicas y fisicas.

UNIDAD VII: ESPECTROMETRIA DE EMISION ATOMICA y FLUORESCENCIA DE
RAYOS X.

Fundamentos de espectrometria de emisién atédmica por plasma acoplado
inductivamente. Equipos de espectrometria de emision atdomica. Introduccion de la
muestra. Antorcha de plasma. Policromadores. Interferencias. Aplicacion al analisis de
menas. Fotometria de llama. Fluorescencia de rayos X. Fundamentos. Equipamiento.
Aplicacion al analisis de menas. Fundamentos de Espectrometria de masas.

ANALISIS DE MENAS METALIFERAS

UNIDAD VIiI: ANALISIS DE HIERRO Y COBRE EN MENAS

Hierro: Minerales mas importantes. Disgregacién. Métodos de determinacion.
Volumetrias de 6xido reduccion: permanganimetria y dicromatometria.

Cobre: Minerales mas importantes. Reconocimiento. Disgregacion. Métodos de
determinacion. Volumetria de 6xido reduccion: yodometria.

UNIDAD IX: ANALISIS DE PLOMO Y ZINC EN MENAS

Plomo: Minerales mas importantes. Disgregacién. Método de determinacion por
volumetria de formacion de precipitado con molibdato de amonio.

Zinc: Minerales mas importantes. Disgregacion. Método de determinacion por
volumetria de formacion de precipitado con hexacianoferrato (Il) de potasio.

UNIDAD X: ANALISIS DE ORO Y PLATA EN MENAS

Tipos de mineralizacién. Métodos de determinacion de oro y plata: docimasia.
Conceptos. Esquema para determinar oro y plata por via seca. Preparacién y pesada
de la muestra. Tipos de menas. Poder oxidante y poder reductor. Fundentes. Agentes
reductores y oxidantes. Fusion. Fases. Calculo de carga para fusién en crisoles.
Copelacion. Particion. Calculos. Método por via humeda con MIBK. Analisis de
soluciones cianuradas: pH, cianuro libre y alcali protector.
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UNIDAD XI: ANALISIS DE MANGANESO, ESTANO Y WOLFRAMIO EN MENAS
Manganeso: Minerales mas importantes. Reconocimiento. Ataque. Métodos de
determinacion por espectrofotometria de absorcién molecular como ion permanganato.
Estano: Minerales mas importantes. Reconocimiento. Ataque. Método de
determinacién por volumetria de 6xido reduccion: yodimetria.

Wolframio: Minerales mas importantes. Reconocimiento. Ataque. Método de
determinacién gravimétrico por precipitacion con cinconina.

ANALISIS DE MENAS NO METALIFERAS

UNIDAD XII: ANALISIS DE LITIO EN MENAS Y SALMUERAS

Minerales mas importantes. Salmueras continentales. Usos. Produccion de carbonato
de litio. Analisis de salmueras de litio por espectrometria de absorcion atémica y de
emision atdomica por plasma de acoplamiento inductivo. Método del estandar interno.
Disgregacion de menas de litio.

UNIDAD XIiIl: ANALISIS DE CALIZAS, YESOS Y MENAS SILICATADAS

Calizas y yesos: Reconocimiento. Usos. Ataque. Métodos de determinacion: etapas
de un analisis quimico, humedad, pérdidas por calcinacién, precipitacién del calcio
como oxalato, obtencién del pirofosfato de magnesio, determinacién de diéxido de
carbono por gravimetria directa e indirecta. Aniones. Métodos espectroscépicos.
Preparacion de muestras para fluorescencia de rayos X.

Menas silicatadas: Minerales mas importantes. Determinacién de humedad, pérdidas
por calcinacion, silice, alumina, 6xidos de manganeso, magnesio, sodio, potasio, calcio,
ferroso y férrico. Determinacion de didxido de carbono, trioxido de azufre y fésforo.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Analisis de hierro presente en una mena por gravimetria

Valoraciones complejométricas. Uso de E.D.T.A.

Electrodeposicidon de cobre/Potenciometria Directa-Indirecta

Analisis de hierro en menas por espectrofotometria visible

Analisis de elementos metalicos en menas por espectrometria de absorcién
atomica de llama

Analisis de hierro en menas en menas por volumetrias redox

Analisis de cobre en menas por yodometria

Analisis de plomo y cinc en menas por volumetrias de precipitacion

Analisis de oro y plata por ensayo al fuego

Analisis de manganeso en menas por espectrometria visible
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Analisis de litio en salmueras por espectrometria de emision atomica ICP

Analisis de calizas

Situaciones problematicas y calculo de leyes

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES 2024

Fecha Actividad Fecha Actividad
13/3/2024 | Clase Inaugural 7/8/2024 | Clase Unidad VIII
15/3/2024 | Clase Unidad | 9/8/2024 | Clase Unidad VIII
20/3/2024 | Trabajo Practico Unidad | 14/8/2024 | Trabajo Practico Unidad VI
22/3/2024 | Clase Unidad I 16/8/2024 | Trabajo Practico Unidad VI
27/3/2024 | Clase Unidad I 21/8/2024 | Clase Unidad IX
29/3/2024 | Viernes Santo 23/8/2024 | Clase Unidad IX
3/4/2024 | Trabajo Practico Unidad Il 28/8/2024 | Trabajo Practico Unidad IX
5/4/2024 | Trabajo Practico Unidad Il 30/8/2024 | Trabajo Practico Unidad IX
10/4/2024 | Trabajo Practico Unidad Il 4/9/2024 | Clase Unidad X
12/4/2024 | Clase Unidad llI 6/9/2024 | Clase Unidad X
17/4/2024 | Clase de Ejercicios Unidad Ill | 11/9/2024 | Trabajo Préactico Unidad X
19/4/2024 | Trabajo Practico Unidad IlI 13/9/2024 | Trabajo Practico Unidad X
24/4/2024 | Trabajo Practico Unidad IlI 18/9/2024 | Clase Unidad X
26/4/2024 | Evaluaciéon Parcial N° 1 20/9/2024 | Trabajo Practico Unidad X
1/5/2024 | Feriado Nacional 25/9/2024 | Trabajo Practico Unidad X
3/5/2024 | Clase Unidad IV 27/9/2024 | Evaluacién Parcial N°3
8/5/2024 | Trabajo Practico Unidad IV 2/10/2024 | Clase Unidad XI
10/5/2024 | Trabajo Practico Unidad IV 4/10/2024 | Trabajo Practico Unidad Xl
15/5/2024 | Clase Unidad V 9/10/2024 | Trabajo Practico Unidad XI
17/5/2024 | Clase Unidad V 11/10/2024 | Feriado Nacional
22/5/2024 | Trabajo Préctico Unidad V 16/10/2024 | Clase Unidad XlI
24/5/2024 | Trabajo Practico Unidad V 18/10/2024 | Trabajo Practico Unidad XII
29/5/2024 | Clase Unidad VI 23/10/2024 | Trabajo Practico Unidad XII
31/5/2024 | Clase Unidad VI 25/10/2024 | Clase Unidad XlII
5/6/2024 | Trabajo Practico Unidad VI 30/10/2024 | Trabajo Practico Unidad XllI
7/6/2024 | Clase Unidad VII 1/11/2024 | Trabajo Practico Unidad XllI
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12/6/2024 | Clase Unidad VII 6/11/2024 | Evaluacién Parcial N° 4
14/6/2024 | Trabajo Practico Unidad VII 8/11/2024 | Recuperacion de Practicos
19/6/2024 | Evaluacién Parcial N° 2 13/11/2024 | Recuperaciones

21/6/2024 | Feriado Nacional 15/11/2024 | Evaluacién para Promocién

METODOLOGIA DE EVALUACION

Evaluaciones parciales escritas de caracter tedrico-practicas, resolucion de ejercicios y
casos, Evaluacion de trabajos practicos de laboratorio e informes de laboratorio
mediante rabricas. Evaluacién oral para Promocién. Evaluacion formativa a través de
interrogatorios de opciones multiples en plataforma Moodle. Evaluacién final oral.

CONDICIONES DE REGULARIZACION / APROBACION

CONDICIONES PARA LA PROMOCION DE LA ASIGNATURA

Para la promocién de la asignatura, los alumnos deben aprobar en primera instancia
los cuatro parciales con un promedio de siete o superior a siete (sin recuperaciones), el
100% de los trabajos practicos (cada trabajo practico se aprueba en tres instancias:
interrogatorio sobre la teoria correspondiente al practico, realizacion del trabajo de
laboratorio y presentacion correcta del informe sobre el trabajo practico y los resultados
obtenidos. La desaprobacion de cualquiera de estas instancias significa la
desaprobacion del trabajo practico). Los alumnos que cumplan estas condiciones,
accederan voluntariamente a una evaluacion oral de promocion, en la cual se consigan
temas especificos de la asignatura.

CONDICIONES PARA REGULARIZAR LA ASIGNATURA

Para regularizar la asignatura, los alumnos deben aprobar con cuatro o0 mas los cuatro
parciales y el 100% de los trabajos practicos en la misma modalidad explicitada en el
parrafo anterior.

Se dispone de una instancia de recuperacion para cada parcial, sin embargo, cada
alumno tiene la posibilidad de recuperacion de como maximo dos parciales, sin
posibilidad de recuperacion de un tercero.

BIBLIOGRAFIA:

Titulo Autores Editorial Ano | Cant

Hammerly, Marracino y|El Ateneo. Buenos

Piagentini Aires. 1984 11

Curso de Quimica Analitica
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Cuantitativa 5° Edicién Underwood y Day Prentice Hall. Madrid. | 1995 |1
Quimica Inorganica 4° , . :

L, Atkins Prentice Hall. Madrid. | 2012 | 1
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Analisis Quimico . Reverté. Buenos
Cuantitativo 3° Edicion Harris Aires. 2001 1
Fire Assaying Cutler Shepard y Dietrich :\{AngkraW Hill New | 1640 |1
Andlisis de Minerales y . .
Procesos Industriales no | Balabanoff y Gamé UnlverS|dle’1d . de 1984 |1

iy Concepcion. Chile.

Metalicos
Prlm’e.ros paso§ ep quimica Zummer E.udeba. Buenos 1978 | 1
analitica cuantitativa Aires.
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ANEXO Il TRABAJOS PRACTICOS

ANALISIS DE TRABAJOS PRACTICOS

TRABAJOS PRACTICOS VERSION TRADICIONAL
TRABAJO PRACTICO N° 7

DETERMINACION DE HIERRO TOTAL EN UNA MENA POR
VOLUMETRIA REDOX.

A) Por permanganimetria.

1- Pesar 0,5 g de muestra finamente pulverizada, colocar en un vaso de
precipitacion de 250 ml, humedecer con unas gotas de agua destilada y agregar
20 ml de HCI concentrado.

Tapar con vidrio de reloj el vaso y llevarlo a la plancha calefactora, calentar hasta
gue no se note efervescencia en la solucion.

2- Destapar el vaso y llevar hasta sequedad. Enfriar. Adadir 15 ml de HCI
concentrado y 5 ml de HNOs y tapar nuevamente. Calentar, y cuando el ataque
violento termine destapar, lavando con la minima cantidad de agua destilada
posible en vidrio de reloj y dejar llegar a sequedad.

3- Anadir al residuo 40 ml de HCI al 10% y mantener al calor 10 minutos para
ayudar a la disolucion de las sales solubles. Filtrar por papel medio, lavando el
filtro con agua clorhidrica (la menor cantidad posible) y recoger el filtrado en un
erlenmeyer.

4- Al filtrado (de coloracion amarilla) calentarlo casi a ebullicién y agregarle gota
a gota solucién de cloruro estannoso hasta que la solucién se decolore, y luego
dos gotas en exceso.

5- Enfriar y agregar 10 ml de solucion de cloruro mercurico. Observar. Debe
formarse un precipitado blanco sedoso de cloruro mercurioso. Si no se forma,
desechar la solucién, si el precipitado es gris oscuro o negro, desechar también.

6- Diluir hasta alrededor de 150 ml con agua destilada, calentar hasta alrededor
de 80°C, agregar 8 ml de solucion de Zimmermann - Reinhardt y valorar con
solucion de permanganato de potasio de normalidad conocida hasta coloracion
rosa débil que persista durante 30”.

B) Por dicromatometria.

1- Seguir los pasos 1 a 5 de la técnica anterior. A la solucién pre-reducida
agregar 10 ml de H2SOs concentrado y 15 ml de HsPO4 concentrado. Agregar
agua, si es necesario, para llevar a volumen de 150 ml. Enfriar, agregar 1 ml de
difenilamina y valorar con soluciéon de dicromato de potasio de normalidad
conocida, hasta punto final azul violaceo.
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TRABAJO PRACTICO N° 8

DETERMINACION DE COBRE POR YODOMETRIA.
METODO DEL YODURO CORTO.

1-Pesar 0,5 g de muestra finamente molida, colocar en vaso de
precipitacion de 250 ml. Agregar 20 ml de HNO3 concentrado y calentar,
tapado el vaso con vidrio de reloj hasta que cese el primer ataque. Sacar el
vidrio, lavarlo bien, y dejar que la reaccion siga para asegurarse que todo
el cobre pase a solucion.

2- Evaporar la solucién, y antes de que llegue a sequedad, agregar 25 ml
de agua y llevar a ebullicién en plancha durante 3 minutos. Retirar de la
llama y dejar enfriar.

3- Filtrar el residuo por papel de filtro banda negra, recibiendo el filtrado en
un vaso de precipitacion de 250 ml (si el residuo es pequefio y poco
coloreado puede omitirse la filtracién) . Lavar el residuo tres veces con
pequefias cantidades de solucion de HNO3 al 1% caliente.

4- Concentrar el filtrado hasta unos 30 ml, manteniendo en la plancha el
vaso y mientras se agita, agregar gota a gota NH4OH, hasta que se sienta
un débil olor amoniacal en los vapores. Calentar hasta que el precipitado
coagule.

5- Filtrar en caliente por papel de filtro medio, lavando el precipitado con
agua caliente.

6- Agregar al filtrado acido acético hasta pH= 4 y luego 3 g de KI, agitar
hasta disolver.

7- Titular con solucién valorada de Na2S203 hasta débil color amarillo en
la solucion, agregar 2 g de KSCN y 2 ml de solucién de almidén
recientemente preparada al 1%. Continuar titulando hasta viraje del color
de azul a blanco. El color no debe retornar dentro de 10 minutos.

8- Expresar el contenido de cobre en %.
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TRABAJOS PRACTICOS VERSION MODIFICADA
TRABAJO PRACTICO N°7

VOLUMETRIAS REDOX PARA DETERMINAR HIERRO
1. RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

o Distinguir las etapas requeridas en un analisis quimico cuantitativo y los
métodos quimicos a emplear en el anadlisis de menas, salmueras,
productos intermedios y finales de la industria minera con su
fundamentacion.

¢ Realizar analisis quimicos de menas, salmueras, productos intermedios y
finales de la industria minera con criterio cientifico y técnico, empleando
las medidas necesarias para asegurar la calidad y la proteccién de la
integridad fisica y el medio ambiente.

¢ |dentificar las causas y consecuencias de las problematicas que se
presentan durante las practicas en el contexto de un laboratorio minero,
basadas en fundamentos técnicos y cientificos.

¢ Interpretar los resultados analiticos obtenidos en un analisis quimico de
menas, empleando criterios cientificos y técnicos.

e Resolver situaciones problematicas de forma individual y grupal,
optimizando la gestion de los recursos disponibles.

2. CONSIGNAS

e Trabajen colaborativamente en grupos, segun la conformacién planificada
por el cuerpo docente.

e Empleen los elementos de proteccién personal, bata de laboratorio,
guantes de latex y gafas de seguridad.

e Lea atentamente la situacion problematica planteada y reconozca los
métodos, elementos y reactivos necesarios para su resolucion.

¢ Dentro de cada grupo, los integrantes se distribuiran las tareas de forma
que todos participen activamente de las experiencias. Sélo un integrante
puede ser designado para proveer de material a la mesada, y movilizarse
para tal fin. Los demas deberan permanecer en las mesadas, salvo para
las tareas de pesada y ataque quimico.
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e Cada grupo realizara una de las experiencias que surjan de las
situaciones problematicas, para luego explicar a los demas grupos la
resolucion del practico.

e La resolucién debe consistir en una instancia practica (la experiencia en
si misma), una explicacion tedrica (con reacciones quimicas) y el calculo
de resultados (mediante las ecuaciones matematicas).

e Redacte un informe de laboratorio grupal contemplando todas las
experiencias, con el formato solicitado.

3. RECURSOS

e Elementos del laboratorio quimico. Vasos de precipitacién, matraces,
embudos, micropipetas, buretas, soportes de bureta, cucharas, probetas.

e Equipos del laboratorio quimico. Balanza analitica, campana extractora
de gases, equipo para filtracion.

e Reactivos: acido clorhidrico concentrado, acido nitrico concentrado,
solucidn de cloruro estannoso concentrada, solucion de cloruro mercurico
5%, solucién de Zimmermann-Reinhardt, acido sulfurico concentrado,
acido fosférico concentrado, solucién de permanganato de potasio
aproximadamente 0,1 N, solucién de acido oxalico 0,1 N, solucion de
dicromato de potasio 0,1 N, solucién de difenilamina al 1%.

e Material bibliografico de la catedra.

e Entorno virtual de aprendizaje (Aula Virtual Moodle de la asignatura).

4. RESULTADO ESPERADO

¢ Analisis quimico de muestras de hierro con el objetivo de conocer la
concentracion de este metal expresada en ley de metal (%) en la mena.

¢ Informe de laboratorio en equipo, que contenga Caratula: que consigne el
nombre de todos los integrantes del grupo. Introduccion: con los
conceptos basicos acerca de la gravimetria de precipitacion. Objetivos:
mencione los alcances del trabajo practico. Materiales: enliste todos los
elementos y reactivos de laboratorio empleados en la practica. Desarrollo:
describa todas las acciones realizadas para la consecucion de los
objetivos, emplee fotografias y videos (link de Google Drive). Resultados:
realice los calculos y deje explicitos los valores encontrados.
Conclusiones: en base a las experiencias y resultados obtenidos, utilice
su criterio cientifico y técnico para evaluar el método empleado.

e El archivo debera ser subido al Aula Virtual Moodle de la asignatura en
formato .pdf, cumpliendo los tiempos estipulados alli.
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e Una presentacién con diapositivas y posterior exposicion oral, que
contenga una breve fundamentacion tedrica, seguida de la descripcion del
procedimiento analitico llevado a cabo en el laboratorio y un analisis
general de la incertidumbre del resultado analitico, en base a los
materiales y métodos empleados durante la practica, identificando
posibles causales de error y sus consecuencias.

5. EVALUACION DEL TRABAJO PRACTICO

e Se evaluaran las competencias especificadas por CONFEDI sobre el
proceso de generacion del trabajo como también del producto generado
(Informe) y su exposicion (Presentacion oral).

Competencias Tecnoldgicas de Ingenieria

Competencias Tecnolégicas

Capacidad

Identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria.

Ser capaz de identificar una situacion presente
o futura como problematica.

Ser capaz de identificar y organizar los datos
pertinentes al problema.

Ser capaz de delimitar el problema y formularlo
de manera clara y precisa.

Ser capaz de evaluar el contexto particular del
problema e incluirlo en el analisis.

Ser capaz de generar diversas alternativas de
solucion a un problema ya formulado.

Ser capaz de optimizar la seleccion y uso de los
materiales y/o  dispositivos  tecnoldgicos
disponibles para la implementacion.

Utilizar de manera efectiva las
técnicas y herramientas de
aplicacion en la ingenieria.

Ser capaz de seleccionar fundamentadamente
las técnicas y herramientas mas adecuadas,
analizando la relacion costo/beneficio de cada
alternativa mediante criterios de evaluacion de
costos, tiempo, precision, disponibilidad,
seguridad, etc.

Ser capaz de utilizar las técnicas y herramientas
de acuerdo con estandares y normas de calidad,
seguridad, medioambiente, etc.

Ser capaz de interpretar los resultados que se
obtengan de la aplicacion de las diferentes
técnicas y herramientas utilizadas.

Contribuir a la generacion de
desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.

Ser capaz de identificar los recursos
tecnologicos necesarios para resolver el
problema.
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Ser capaz de pensar en forma sistémica
(visualizar como un sistema los elementos
constitutivos de una situacion o fendémeno,
comprendiendo la  dinamica de  sus
interacciones).

Competencias Sociales, Politicas y Actitudinales

Competencias sociales
politicas y actitudinales

Capacidad

Desempefiarse de  manera
efectiva en equipos de trabajo.

Ser capaz de asumir como propios los objetivos
del grupo y actuar para alcanzarlos.

Ser capaz de aceptar y desempenar distintos
roles, segun lo requiera la tarea, la etapa del
proceso y la conformacién del equipo.

Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y
validez de distintos puntos de vista.

Ser capaz de analizar las diferencias y proponer
alternativas de resolucion, identificando areas
de acuerdo y desacuerdo, y de negociar para
alcanzar consensos.

Comunicarse con efectividad.

Ser capaz de identificar las ideas centrales de
un informe que se ley6 o de una presentacion a
la cual se asistio.

Ser capaz de identificar coincidencias y
discrepancias, y de producir sintesis y acuerdos.
Ser capaz de expresarse de manera concisa,
claray precisa, tanto en forma oral como escrita.
Ser capaz de producir textos técnicos
(descriptivos, argumentativos y explicativos),
rigurosos y convincentes.

Actuar con ética,
responsabilidad profesional vy
compromiso social,

considerando el impacto
econdmico, social y ambiental de
su actividad en el contexto local
y global.

Ser capaz de considerar y estimar el impacto
econdmico, social y ambiental de proyectos,
acciones y decisiones, en el contexto local y
global.

Ser capaz de comportarse con honestidad e
integridad personal.

Ser capaz de respetar la confidencialidad de sus
actividades.

Ser capaz de considerar los requisitos de
calidad y seguridad en todo momento.

Evaluacion formativa del practico
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Para la valoracién del proceso de analisis se utiliza como instrumento de
evaluacion la lista de cotejo:

Criterio

Indicadores

SI NO

Selecciona adecuadamente los
elementos de laboratorio segun las
necesidades.

Identifica los elementos de laboratorio por su nombre

Diferencia entre elementos volumétricos y no volumétricos

Selecciona elementos volumétricos cuando es necesario

Selecciona elementos segln su capacidad volumétrica

Identifica los reactivos necesarios para la practica.

Comprende las ideas principales de un
texto técnico como un procedimiento
de laboratorio.

Identifica las etapas de un procedimiento técnico

Relaciona el procedimiento con las acciones que se llevan a cabo

Describe brevemente la etapa que se esta realizando

Utiliza los elementos de laboratorio
correctamente.

Manipula pipetas, probetas o buretas correctamente.

Manipula embudos, vasos de precipitado o erlenmeyer correctamente.

Manipula de forma segura todos los elementos de laboratorio.

Asume roles dentro de un equipo de
trabajo

Cumple con las tareas designadas dentro del grupo.

Colabora con sus compafieros para el cumplimiento de los objetivos.

Emplea los elementos de proteccion
personal necesarios.

Usa los elementos de proteccidn personal correctamente.

Reconoce el impacto ambiental de las
practicas de laboratorio.

Cumple con las buenas practicas para el cuidado del medioambiente.

Discute y acepta distintos puntos de
vista respecto de la situacion
problematica.

Dialoga con sus compafieros para acordar la distribucion de tareas.

Llega a un acuerdo con sus compaferos en cuanto a las tareas asignadas.

Valoracién: Cada item representa un 1/17 del puntaje total. Se considera
satisfactorio un puntaje mayor al 60%.

Evaluacioén del producto (Informe)

Para la valoraciéon del producto del analisis (Informe escrito) se utiliza como
instrumento de evaluacion la rubrica:

- Insuficiente (1)
No selecciona las

Selecciona adecuadamente las técnicas
analiticas requeridas en el analisis.

- Necesita mejorar (2) - Satisfactorio (3)

Selecciona adecuadamente Selecciona adecuadamente la
algunas técnicas mayoria de las técnicas

técnicas
adecuadamente

- Sobresaliente (4)

Selecciona adecuadamente
todas las técnicas necesarias

Identifica y organiza los datos de un
problema.

No identifica los datos
del problema

Identifica los datos del
problema pero no los organiza

Identifica algunos datos del
problema

Identifica y organiza los
datos del problema

Tiene en cuenta el contexto de la
situacion problematica.

No tiene en cuenta el
contexto de la situacion
problemdtica

Tiene en cuenta algunos
aspectos del contexto pero
no repercuten en la
resolucién del problema

Tiene en cuenta el contexto
pero no repercute en la
resolucion del problema

Tiene en cuenta el contexto
para la resolucién del
problema

Emplea el criterio cientifico y técnico en
busca de soluciones.

No emplea criterios
técnicos ni cientificos
para la resolucién del
problema

Emplea sélo criterios
cientificos o sélo criterios
técnicos para resolver el
problema

Emplea criterios cientificos y
técnicos pero son insuficientes
para resolver el problema

Emplea criterios cientificos y
técnicos para resolver el
problema

Expresa las alternativas de soluciéon con
vocabulario técnico de manera clara.

No expresa las
alternativas de solucién

Expresa algunas
alternativas sin emplear
términos técnicos

Expresa alternativas con
algunos térmicos técnicos

Expresa alternativas
empleando térmicos
técnicos

Considera requisitos de calidad y
seguridad en las soluciones propuestas.

No considera requisitos
de calidad y seguridad

Considera sélo requisitos
de calidad o sélo de
seguridad

Considera algunos requisitos
de calidad y seguridad

Considera todos los
requisitos de calidad y
seguridad

Interpreta los resultados analiticos
fundamentadamente.

No interpreta los
resultados analiticos

Interpreta los resultados
correctamente pero con pocos
fundamentos

Interpreta los resultados
pero de forma incorrecta

Interpreta los resultados
correctamente
fundamentados

Produce conclusiones de un informe
técnico bien fundamentadas

No produce
conclusiones de un
informe técnicos

Produce conclusiones con
pocos fundamentos

Produce pocas
conclusiones correctas

Produce conclusiones bien
fundamentadas

Valoracién: Cada item suma la cantidad de puntos segun el nivel de desempefio
alcanzado. Se considera satisfactorio un puntaje mayor al 60%.

Evaluacion del producto (Exposicion)

Para la valoracién del producto del analisis (Exposicion oral de resultados) se
utiliza como instrumento de evaluacion la rabrica:
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- Insuficiente (1) - Necesita mejorar (2) - Satisfactorio (3) - Sobresaliente (4)
o En su participacion, delimita En su participacion, deliminta  En su participacion, delimita
- En su participacién, no
Delimita el problema y lo formula . el problema pero no lo el problema y lo formula con el problema y lo formula
delimita el problema .
claramente. formula dificultad claramente
. L, En su participacion, expresa ., . L.
En su participacién, no En su participacidn, expresa En su participacion, expresa

algunas alternativas sin

. ., expresa las alternativas R alternativas con algo de alternativas empleando
Expresa las alternativas de solucion con B emplear vocabulario . o
o, de solucién L vocabulario técnico vocabulario técnico
vocabulario técnico de manera clara. técnico
En su participacidon, no  En su participacion, En su participacion, En su participacion,
Fundamenta de manera clara los pasos  fundamenta los pasos  fundamenta los pasos fundamente los pasos con fundamenta los pasos
necesarios para un analisis quimico. analiticos incorrectamente dificultad claramente

I En su participacion, L, L
En su participacién, no En su participacion, demuestra En su participacion,
demuestra poco

demuestra compromiso compromiso y responsabilidad demuestra gran compromiso

Demuestra compromiso y compromiso o

i bilidad limitad. bilidad
responsabilidad dentro del equipo. Nt responsabilida responsabilidad imitados Y responsabliica
En su participacidon, no  En su participacion, En su participacion, demuestra En su participacion,
. . L demuestra honestidad y demuestra confidencialidad honestidad pero no demuestra honestidad y
Demuestra honestidad y confidencialidad X o . ) L ) L
confidencialidad pero no honestidad confidencialidad confidencialidad

a la hora de exponer

Valoracién: Cada item suma la cantidad de puntos segun el nivel de desempefio
alcanzado. Se considera satisfactorio un puntaje mayor al 60%.

6. PLANTEO DEL PROBLEMA

Contextualizacion

Usted se encuentra trabajando en una empresa minera dedicada a la extraccion
y procesamiento de mineral de hierro, en la Provincia de Catamarca.
Actualmente, la empresa esta explotando un yacimiento en la region de Sierra
de Narvaez. Para evaluar la ley del mineral presente en el sitio, se lleva a cabo
un muestreo sistematico que recolecta 250 kg de muestra de rocas ferruginosas.
Esta muestra es almacenada en bolsas plasticas de 10 kg, rotulada y
transportada para su tratamiento y analisis quimico.

Tratamiento mecanico

La muestra de aproximadamente 250 kg es transportada en camioneta al
laboratorio de tratamiento ubicado en la ciudad de Andalgala. Alli, se dispone en
pilas coénicas por medio del traspaleo para posteriormente ser sometida a cuarteo
y reduccion de tamano mediante una chancadora de mandibula y un molino de
bolas. Tras alcanzar una granulometria fina, se obtienen 300 gramos de material
molido, pasante de malla 100 de Tyler, listo para el analisis quimico.

Laboratorio quimico

El laboratorio recibe la muestra molida y separa fracciones para determinar el
contenido de hierro mediante dos meétodos: permanganimetria y
dicromatometria. Para ello, se pesa una fraccién de 0,5 g de muestra finamente
pulverizada y se coloca en un vaso de precipitados de 250 ml, humedeciéndola
con unas gotas de agua destilada y agregando 20 ml de HCI concentrado. El
vaso se tapa con un vidrio de reloj y se calienta hasta que cesa la efervescencia.
Luego, se destapa y la solucion se lleva a sequedad. Tras enfriar, se agregan 15
ml de HCI concentrado y 5 ml de HNOgs, tapando nuevamente y calentando hasta
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que termine el ataque violento. Se destapa y se lava con la menor cantidad de
agua destilada posible antes de llevar nuevamente a sequedad.

Al residuo obtenido, se le adicionan 40 ml de HCI al 10% y se mantiene al calor
durante 10 minutos para favorecer la disolucién de las sales solubles.
Posteriormente, se filtra la solucion mediante papel medio, lavando el filtro con
agua clorhidrica en la menor cantidad posible, y recogiendo el filtrado en un
matraz Erlenmeyer. Esta solucién se empleara para los analisis posteriores.

Para la determinacién de hierro por permanganimetria, el filtrado se calienta casi
hasta ebullicion y se le agrega, gota a gota, solucién de cloruro estannoso hasta
que la solucién se decolore por completo, adicionando luego dos gotas en
exceso. Tras enfriar la solucién, se incorporan 10 ml de cloruro mercurico,
asegurandose de la formaciéon de un precipitado blanco sedoso de cloruro
mercurioso, ya que su ausencia o una coloracién gris oscura o negra invalidaria
la muestra. Luego, la solucion se diluye hasta alcanzar un volumen de
aproximadamente 150 ml con agua destilada, se calienta a unos 80°C y se
agregan 8 ml de solucion de Zimmermann-Reinhardt. Finalmente, se valora con
permanganato de potasio de normalidad conocida hasta obtener una coloracion
rosa débil que persista durante 30 segundos.

Para la determinacion de hierro por dicromatometria, se siguen los mismos
pasos previos de digestion y filtrado. Luego de la pre-reduccién de la solucion,
se agregan 10 ml de H2SO4 concentrado y 15 ml de H3POs concentrado,
completando con agua hasta alcanzar un volumen de 150 ml si es necesario. Se
deja enfriar la solucién y se incorpora 1 ml de difenilamina, tras lo cual se valora
con dicromato de potasio de normalidad conocida hasta alcanzar un punto final
de color azul violaceo.
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TRABAJO PRACTICO N°8
VOLUMETRIAS REDOX PARA DETERMINAR COBRE
7. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

¢ Distinguir las etapas requeridas en un analisis quimico cuantitativo y los
métodos quimicos a emplear en el analisis de menas, salmueras,
productos intermedios y finales de la industria minera con su
fundamentacion.

¢ Realizar analisis quimicos de menas, salmueras, productos intermedios y
finales de la industria minera con criterio cientifico y técnico, empleando
las medidas necesarias para asegurar la calidad y la proteccién de la
integridad fisica y el medio ambiente.

¢ |dentificar las causas y consecuencias de las problematicas que se
presentan durante las practicas en el contexto de un laboratorio minero,
basadas en fundamentos técnicos y cientificos.

e Interpretar los resultados analiticos obtenidos en un analisis quimico de
menas, empleando criterios cientificos y técnicos.

e Resolver situaciones problematicas de forma individual y grupal,
optimizando la gestion de los recursos disponibles.

8. CONSIGNAS

e Trabajen colaborativamente en grupos, segun la conformacién planificada
por el cuerpo docente.

e Empleen los elementos de proteccién personal, bata de laboratorio,
guantes de latex y gafas de seguridad.

e Lea atentamente la situacion problematica planteada y reconozca los
métodos, elementos y reactivos necesarios para su resolucion.

¢ Dentro de cada grupo, los integrantes se distribuiran las tareas de forma
que todos participen activamente de las experiencias. Soélo un integrante
puede ser designado para proveer de material a la mesada, y movilizarse
para tal fin. Los demas deberan permanecer en las mesadas, salvo para
las tareas de pesada y ataque quimico.

e Cada grupo realizara una de las experiencias que surjan de las
situaciones problematicas, para luego explicar a los demas grupos la
resolucion del practico.
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La resolucion debe consistir en una instancia practica (la experiencia en
si misma), una explicacion tedrica (con reacciones quimicas) y el calculo
de resultados (mediante las ecuaciones matematicas).

Redacte un informe de laboratorio grupal contemplando todas las
experiencias, con el formato solicitado.

RECURSOS

Elementos del laboratorio quimico. Vasos de precipitacién, matraces,
embudos, micropipetas, buretas, soportes de bureta, cucharas, probetas.

Equipos del laboratorio quimico. Balanza analitica, campana extractora
de gases, equipo para filtracién.

Reactivos: acido nitrico concentrado, hidroxido de amonio concentrado,
acido acético glacial, yoduro de potasio, tiocianato de potasio, solucion de
tiosulfato de sodio aproximadamente 0,1 N, solucién estandar de cobre
100 ppm, solucion de almidén 1%.

Material bibliografico de la catedra.

Entorno virtual de aprendizaje (Aula Virtual Moodle de la asignatura).

10.RESULTADO ESPERADO

Andlisis quimico de muestras de hierro con el objetivo de conocer la
concentracion de este metal expresada en ley de metal (%) en la mena.

Informe de laboratorio en equipo, que contenga Caratula: que consigne el
nombre de todos los integrantes del grupo. Introduccion: con los
conceptos basicos acerca de la gravimetria de precipitacion. Objetivos:
mencione los alcances del trabajo practico. Materiales: enliste todos los
elementos y reactivos de laboratorio empleados en la practica. Desarrollo:
describa todas las acciones realizadas para la consecucion de los
objetivos, emplee fotografias y videos (link de Google Drive). Resultados:
realice los calculos y deje explicitos los valores encontrados.
Conclusiones: en base a las experiencias y resultados obtenidos, utilice
su criterio cientifico y técnico para evaluar el método empleado.

El archivo debera ser subido al Aula Virtual Moodle de la asignatura en
formato .pdf, cumpliendo los tiempos estipulados alli.

Una presentacion con diapositivas y posterior exposicién oral, que
contenga una breve fundamentacion tedrica, seguida de la descripcion del
procedimiento analitico llevado a cabo en el laboratorio y un analisis
general de la incertidumbre del resultado analitico, en base a los
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materiales y meétodos empleados durante la practica, identificando
posibles causales de error y sus consecuencias.

11.EVALUACION DEL TRABAJO PRACTICO

e Se evaluaran las competencias especificadas por CONFEDI sobre el
proceso de generacion del trabajo como también del producto generado
(Informe) y su exposicion (Presentacion oral).

Competencias Tecnoldgicas de Ingenieria

Competencias Tecnolégicas

Capacidad

Identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria.

Ser capaz de identificar una situacion presente
o futura como problematica.

Ser capaz de identificar y organizar los datos
pertinentes al problema.

Ser capaz de delimitar el problema y formularlo
de manera clara y precisa.

Ser capaz de evaluar el contexto particular del
problema e incluirlo en el analisis.

Ser capaz de generar diversas alternativas de
solucion a un problema ya formulado.

Ser capaz de optimizar la seleccion y uso de los
materiales y/o dispositivos  tecnoldgicos
disponibles para la implementacion.

Utilizar de manera efectiva las
técnicas y herramientas de
aplicacion en la ingenieria.

Ser capaz de seleccionar fundamentadamente
las técnicas y herramientas mas adecuadas,
analizando la relacion costo/beneficio de cada
alternativa mediante criterios de evaluacion de
costos, tiempo, precision, disponibilidad,
seguridad, etc.

Ser capaz de utilizar las técnicas y herramientas
de acuerdo con estandares y normas de calidad,
seguridad, medioambiente, etc.

Ser capaz de interpretar los resultados que se
obtengan de la aplicacién de las diferentes
técnicas y herramientas utilizadas.

Contribuir a la generacion de
desarrollos  tecnolégicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.

Ser capaz de identificar los recursos
tecnolégicos necesarios para resolver el
problema.

Ser capaz de pensar en forma sistémica
(visualizar como un sistema los elementos
constitutivos de una situacion o fenémeno,
comprendiendo la dinamica de  sus
interacciones).

Competencias Sociales, Politicas y Actitudinales
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Competencias sociales
politicas y actitudinales

Capacidad

Desempefiarse de manera
efectiva en equipos de trabajo.

Ser capaz de asumir como propios los objetivos
del grupo y actuar para alcanzarlos.

Ser capaz de aceptar y desempenar distintos
roles, segun lo requiera la tarea, la etapa del
proceso y la conformacioén del equipo.

Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y
validez de distintos puntos de vista.

Ser capaz de analizar las diferencias y proponer
alternativas de resolucion, identificando areas
de acuerdo y desacuerdo, y de negociar para
alcanzar consensos.

Comunicarse con efectividad.

Ser capaz de identificar las ideas centrales de
un informe que se leyd o de una presentacion a
la cual se asistio.

Ser capaz de identificar coincidencias y
discrepancias, y de producir sintesis y acuerdos.
Ser capaz de expresarse de manera concisa,
claray precisa, tanto en forma oral como escrita.
Ser capaz de producir textos técnicos
(descriptivos, argumentativos y explicativos),
rigurosos y convincentes.

Actuar con ética, responsabilidad
profesional y compromiso social,
considerando el impacto
economico, social y ambiental de
su actividad en el contexto local y
global.

Ser capaz de considerar y estimar el impacto
economico, social y ambiental de proyectos,
acciones y decisiones, en el contexto local y
global.

Ser capaz de comportarse con honestidad e
integridad personal.

Ser capaz de respetar la confidencialidad de sus
actividades.

Ser capaz de considerar los requisitos de
calidad y seguridad en todo momento.

Evaluacion formativa del practico

Para la valoracién del proceso de analisis se utiliza como instrumento de

evaluacion la lista de cotejo:
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Criterio

Indicadores

Sl NO

Selecciona adecuadamente los
elementos de laboratorio segun las
necesidades.

Identifica los elementos de laboratorio por su nombre

Diferencia entre elementos volumétricos y no volumétricos

Selecciona elementos volumétricos cuando es necesario

Selecciona elementos segun su capacidad volumétrica

Identifica los reactivos necesarios para la practica.

Comprende las ideas principales de un
texto técnico como un procedimiento
de laboratorio.

Identifica las etapas de un procedimiento técnico

Relaciona el procedimiento con las acciones que se llevan a cabo

Describe brevemente la etapa que se esta realizando

Utiliza los elementos de laboratorio
correctamente.

Manipula pipetas, probetas o buretas correctamente.

Manipula embudos, vasos de precipitado o erlenmeyer correctamente.

Manipula de forma segura todos los elementos de laboratorio.

Asume roles dentro de un equipo de
trabajo

Cumple con las tareas designadas dentro del grupo.

Colabora con sus compafieros para el cumplimiento de los objetivos.

Emplea los elementos de proteccion
personal necesarios.

Usa los elementos de proteccion personal correctamente.

Reconoce el impacto ambiental de las
practicas de laboratorio.

Cumple con las buenas practicas para el cuidado del medioambiente.

Discute y acepta distintos puntos de
vista respecto de la situacion
problematica.

Dialoga con sus compaiieros para acordar la distribucion de tareas.

Llega a un acuerdo con sus compafieros en cuanto a las tareas asignadas.

Valoracién: Cada item representa un 1/17 del puntaje total. Se considera
satisfactorio un puntaje mayor al 60%.

Evaluacioén del producto (Informe)

Para la valoracion del producto del analisis (Informe escrito) se utiliza como
instrumento de evaluacion la rubrica:

- Insuficiente (1)
No selecciona las
técnicas
adecuadamente

Selecciona adecuadamente las técnicas
analiticas requeridas en el analisis.

- Necesita mejorar (2) - Satisfactorio (3)

Selecciona adecuadamente Selecciona adecuadamente la
algunas técnicas mayoria de las técnicas

- Sobresaliente (4)

Selecciona adecuadamente
todas las técnicas necesarias

Identifica y organiza los datos de un
problema.

No identifica los datos
del problema

Identifica los datos del
problema pero no los organiza

Identifica algunos datos del
problema

Identifica y organiza los
datos del problema

Tiene en cuenta el contexto de la
situacion problematica.

No tiene en cuenta el
contexto de la situacion
problemdtica

Tiene en cuenta algunos
aspectos del contexto pero
no repercuten en la
resolucién del problema

Tiene en cuenta el contexto
pero no repercute en la
resolucion del problema

Tiene en cuenta el contexto
para la resolucién del
problema

Emplea el criterio cientifico y técnico en
busca de soluciones.

No emplea criterios
técnicos ni cientificos
para la resolucion del
problema

Emplea sélo criterios
cientificos o sélo criterios
técnicos para resolver el
problema

Emplea criterios cientificos y
técnicos pero son insuficientes
para resolver el problema

Emplea criterios cientificos y
técnicos para resolver el
problema

No expresa las

Expresa algunas X
Expresa alternativas con

Expresa las alternativas de soluciéon con
vocabulario técnico de manera clara.

alternativas de solucién

alternativas sin emplear
términos técnicos

algunos térmicos técnicos

Expresa alternativas
empleando térmicos
técnicos

Considera requisitos de calidad y
seguridad en las soluciones propuestas.

No considera requisitos
de calidad y seguridad

Considera sélo requisitos
de calidad o sdlo de
seguridad

Considera algunos requisitos
de calidad y seguridad

Considera todos los
requisitos de calidad y
seguridad

Interpreta los resultados analiticos
fundamentadamente.

No interpreta los
resultados analiticos

Interpreta los resultados
pero de forma incorrecta

Interpreta los resultados
correctamente pero con pocos
fundamentos

Interpreta los resultados
correctamente
fundamentados

Produce conclusiones de un informe
técnico bien fundamentadas

No produce
conclusiones de un
informe técnicos

Produce pocas
conclusiones correctas

Produce conclusiones con
pocos fundamentos

Produce conclusiones bien
fundamentadas

Valoracién: Cada item suma la cantidad de puntos segun el nivel de desempefio
alcanzado. Se considera satisfactorio un puntaje mayor al 60%.

Evaluacion del producto (Exposicion)

Para la valoracion del producto del analisis (Exposicion oral de resultados) se
utiliza como instrumento de evaluacion la rabrica:
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- Insuficiente (1) - Necesita mejorar (2) - Satisfactorio (3) - Sobresaliente (4)
o En su participacion, delimita En su participacion, deliminta  En su participacion, delimita
- En su participacién, no
Delimita el problema y lo formula . el problema pero no lo el problema y lo formula con el problema y lo formula
delimita el problema .
claramente. formula dificultad claramente
. L, En su participacion, expresa ., . L.
En su participacién, no En su participacidn, expresa En su participacion, expresa

algunas alternativas sin

. ., expresa las alternativas R alternativas con algo de alternativas empleando
Expresa las alternativas de solucion con B emplear vocabulario . o
o, de solucién L vocabulario técnico vocabulario técnico
vocabulario técnico de manera clara. técnico
En su participacidon, no  En su participacion, En su participacion, En su participacion,
Fundamenta de manera clara los pasos  fundamenta los pasos  fundamenta los pasos fundamente los pasos con fundamenta los pasos
necesarios para un analisis quimico. analiticos incorrectamente dificultad claramente

I En su participacion, L, L
En su participacién, no En su participacion, demuestra En su participacion,
demuestra poco

demuestra compromiso compromiso y responsabilidad demuestra gran compromiso

Demuestra compromiso y compromiso o

i bilidad limitad. bilidad
responsabilidad dentro del equipo. Nt responsabilida responsabilidad imitados Y responsabliica
En su participacidon, no  En su participacion, En su participacion, demuestra En su participacion,
. . L demuestra honestidad y demuestra confidencialidad honestidad pero no demuestra honestidad y
Demuestra honestidad y confidencialidad X o . ) L ) L
confidencialidad pero no honestidad confidencialidad confidencialidad

a la hora de exponer

Valoracién: Cada item suma la cantidad de puntos segun el nivel de desempefio
alcanzado. Se considera satisfactorio un puntaje mayor al 60%.

12.PLANTEO DEL PROBLEMA

Contextualizacion

Usted se encuentra trabajando en una empresa minera dedicada a la extraccion
y procesamiento de cobre, en la Provincia de Catamarca. Actualmente, la
empresa esta explotando un yacimiento en la region cercana a Agua Rica, en el
departamento de Andalgala. Para evaluar la ley del mineral presente en el sitio,
se lleva a cabo un muestreo sistematico que recolecta 300 kg de muestra de
rocas mineralizadas con cobre. Esta muestra es almacenada en bolsas plasticas
de 15 kg, rotuladas y transportadas para su tratamiento y analisis quimico.

Tratamiento mecanico

La muestra de aproximadamente 300 kg es transportada en camioneta al
laboratorio de tratamiento ubicado en la ciudad de Andalgala. Alli, se dispone en
pilas coénicas por medio del traspaleo para posteriormente ser sometida a cuarteo
y reduccion de tamafio mediante una chancadora de mandibula y una molienda
en molino de discos. Tras alcanzar una granulometria fina, se obtienen 250
gramos de material molido, pasante de malla 150 de Tyler, listo para el analisis
quimico.

Laboratorio quimico

El laboratorio recibe la muestra molida y separa fracciones para determinar el
contenido de cobre mediante yodometria. Para ello, se pesa una fraccion de 0,5
g de muestra finamente pulverizada y se coloca en un vaso de precipitados de
250 ml. Se agregan 20 ml de HNOs concentrado y se calienta, con el vaso tapado
con un vidrio de reloj, hasta que cesa la reaccion inicial. Luego, se retira el vidrio
de reloj, se lava bien y se deja que la reaccién continue hasta que todo el cobre
pase a solucién.
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La solucién obtenida se evapora hasta casi la sequedad y, antes de alcanzar
este punto, se adicionan 25 ml de agua. La mezcla se lleva a ebullicién en la
plancha durante 3 minutos y luego se deja enfriar. Se filtra el residuo mediante
papel de filtro banda negra, recibiendo el filtrado en un vaso de precipitados de
250 ml. Si el residuo es pequefio y poco coloreado, se puede omitir la filtracion.
En caso de filtrado, el residuo se lava tres veces con pequefias cantidades de
solucion de HNOs al 1% caliente.

El filtrado se concentra hasta un volumen aproximado de 30 ml manteniéndolo
en la plancha. Mientras se agita, se adiciona gota a gota NH4OH hasta percibir
un débil olor amoniacal en los vapores. Luego, se calienta hasta que el
precipitado formado coagule completamente.

El contenido se filtra en caliente mediante papel de filtro medio, lavando el
precipitado con agua caliente. Posteriormente, al filtrado se le adiciona acido
acético hasta alcanzar un pH de 4, seguido por la adicién de 3 g de Kl. La mezcla
se agita hasta lograr una disolucion completa.

Finalmente, la solucion se valora con tiosulfato de sodio de normalidad conocida
hasta que la coloracion de la solucion se torne débilmente amarilla. En este
punto, se agregan 2 g de KSCN y 2 ml de una solucion de almidén recién
preparada al 1%, continuando con la titulacion con tiosulfato de sodio de
concentracion conocida, hasta el viraje del color azul a blanco. Se verifica que el
color no retorne en un lapso de 10 minutos.
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Los aspectos a analizar en los trabajos practicos fueron, los objetivos, las
consignas, la contextualizacion, recursos disponibles, resultado esperado y los
criterios de evaluacion.

Aspecto TP Tradicionales TP Modificados
No se especifican los Se especifican los
Objetivos objetivos en el cuerpo del | resultados de aprendizaje
trabajo practico en lugar de los objetivos
Se enumeran las etapas | Se definen las actividades
necesarias para la | y su modalidad, como asi
resoluciéon  del trabajo | tambiénlaforma en que se
Consignas practico, sin informacion | evaluara cada etapa
sobre la modalidad de
trabajo o formas de

evaluacion dentro de la
actividad

Contextualizacion

No se presenta el contexto
de la practica

Se presenta un contexto
relacionado a la practica
profesional del estudiante

Se los especifica | Se los identifica como
claramente en el | recursos disponibles 'y
Recursos procedimiento de | luego se los vuelve a
disponibles laboratorio, pero sin | mencionar en el contexto
identificarlos directamente | de la situacién
COMO recursos problematica
Se especifica que un Se especifican la
resultado analitico, propio @ realizacion del analisis
de la disciplina, como | practico, la realizacion de
Resultado resultado esperado un informe de laboratorio
esperado con sus distintos
componentes y la
presentacion oral de los
resultados obtenidos
No se especifican Se especifican los criterios
Criterios de de evaluacién para cada
evaluacién instancia  del  trabajo

practico
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ANEXO IIl GUIA DE EJERCICIOS

Guia de ejercicios de Analisis de hierro y cobre en menas

1. Se necesita preparar 200 ml de una soluciéon de permanganato de potasio 0,1
N para usarla en permanganimetria, a partir de la droga sélida. ; Qué masa de
esa droga debe pesarse para prepararla?

2. Se prepara una solucion de oxalato de sodio, pesando 2,061 gramos de droga
soélida y llevando a un volumen final de 250 ml. ;Cual es la normalidad de la
solucion si se la utilizara para valorar el permanganato de potasio?

3. Se tom6 una alicuota de 15 ml de la solucién de oxalato de sodio preparada
(en el punto 2), y con esta se valor6 la solucién de permanganato de potasio
(preparada en el punto 1). El consumo de solucién de permanganato fue de 18,8
ml. Calcular la normalidad de la solucién de permanganato de potasio.

4. ;La normalidad del permanganato de potasio (calculada en el punto 3) es 0,1
N? ¢ Por qué?

5. Suponga que partioé de 0,460 g de muestra de Fe y luego de la digestion llevo
a 100 ml la muestra. Si titulé una alicuota de 20 ml y gast6 11,3 ml de la solucién
de permanganato de potasio preparada anteriormente ¢ Cual es el porcentaje de
hierro, expresado como 6xido férrico, presente en la mena?

6. Se prepard una solucion de dicromato de potasio, disolviendo 0,784 g de la
droga solida en 200 ml de solucion. ¢ Cual es la normalidad del dicromato de
potasio?

7. Se quiere analizar la ley de hierro de una mena, el peso de muestra es de
0,421 g, luego de la digestion se lleva a 100 ml y se toma una alicuota de 25 ml.
La valoracién con la solucién de dicromato de potasio preparada anteriormente
consume 11,0 ml de ésta. Cual es el porcentaje de hierro expresado en forma
de siderita?

8. Calcular el porcentaje de hierro presente en una mena si se tienen los
siguientes datos:

Muestra KMnO4
Peso inicial (g) 0.652 | Normalidad (N) 0.09
Volumen empleado
Volumen total (ml) 100 | (ml) 13.9
Volumen
alicuota(ml) 20

Exprese el resultado en porcentaje de éxido férrico.
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9. Se necesita preparar 250 ml de una solucion de tiosulfato de sodio 0,1 N para
usarla en yodometria, a partir de la droga solida (pentahidratado). ; Qué masa
de esa droga debe pesarse para prepararla?

10. Se prepara una solucién de tiosulfato de sodio, pesando 6,098 gramos de
droga solida y llevando a un volumen final de 250 ml. ;Cual es la normalidad
de la solucién si se la utilizara para yodometria?

11. Calcule la ley de cobre (expresada como éxido cuprico) presente en una
mena si al analizarla por yodometria se obtiene:

Muestra S2032
Peso inicial (g) 0.60 | Normalidad (N) 0.12
Volumen  empleado
Volumen total (ml) 100 | (ml) 9.5
Volumen alicuota(ml)| 50

12. Se prepara una solucion de cobre tomando 40 ml de solucién estandar de
cobre de 1000 ppm y llevando a un matraz de 100 ml. Posteriormente se lo hace
reaccionar con Kl y se valora con una solucién de tiosulfato de sodio de la cual
se requiere conocer la normalidad. El gasto de valorante es de 7,34 ml. ¢ Cual
es la normalidad del tiosulfato de sodio?
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ANEXO IV AULA VIRTUAL MOODLE
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Comenzamos con el blogue de andlisis de menas metaliferas, en las siguientes unidades haremos un recorrido ¢ través de los métodos de andlisis més relevontes para
menas de metales como el hierre, cobre, plomo, zing, oro, plate, manganeso, estano y wolframio.

En esta Unidad VIl en particular, nos centraremos en el andlisis de menas de hierro y de cobre, su disgregacién y los técnicas disponibles para sus determinaciones,
principalmente las volumetrias redox.
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@ Preguntas y Consultas
Presentacion Cobre
Presentacién Hierro

Meétodo ion-electrén

Veren B YouTube

e ANALISIS VOLUMETRICO DE COBR [ | A

#Vermasta.. Compartir .

Siu-Guarani * Facultad de Tecrologio Manual del Profesor £} ¢ 1ointentos de identificacion fallidos desde su Gltimo acceso e -

3

#Vermas ta.

fs

‘ S

4 2
ad

&

)

Veren EBYoulube

® ouia de ejercicios

@® informe de Laboratorio

Seccién anterior Iro. » Siguiente seccién
UNIDAD VI UNIDADIX  /

N\

Siu-Guorani ~ Facultod de Tecnologia Manual del Profesor [0 (D 10intentos de identificacion fallidos desde su Gitimo acceso % -

Preguntas y Consultas

1_ ¢Por qué debe reducirse el hierro (Ill) para poder emplear el andlisis por permanganimetria? ¢y para la dicromatometrio?
2_ ¢Por qué se debe eliminar el exceso de pre reductor cloruro estannose? ¢qué sucederd si no se elimina este exceso?

3_ Respecto de la eliminacién del exceso de pre reductor ¢En qué casos el andlisis debe truncarse y reclizor nuevamente?
4_ ¢Cudles son las funciones de los reactives que constituyen la solucién Zimmermann Reinhordt?

5_ ¢Es necesario emplear la solucién Z-R en dicromatometria? ¢por qué?

6_ ¢Es necesario el empleo de indicador quimico en la permanganimetria? ¢y en la dicromatometria?

7_ ¢El permanganato de potasio puede considerarse patrén primario? ¢y el dicromate de potasio?

8- ¢Qué diferencics existen entre el método yodométrico y el yodimétrico? ¢cudl se emplea para el andlisis de cobre?
9_¢Coémo resclvemos el problema de la volatilizacion del yodo molecular en solucién?

10- ¢Qué funcién cumple el almidén 1% en el método yodométrico? ¢es necesario?

11_ ¢Por qué se debe agregar éceido sulfarice luego del atagque de una mena de cobre?

12_ ¢Qué interferencics pueden aparecer durante la yodometria? ¢cémo elimino estas interferencios?

13_ ¢Por qué el pH del medio debe estar dentro de ciertos limites durante la medicién final en el métodoe yodométrico?

14_ ¢Por qué debemos agregar Kl o la solucién que contiene los iones del analito cobre (11)?

& 15_ ¢Qué problemas puede ocasionor la formacion del dimere yodure cuproso durante la medicion final? ¢cémo los elimino?
https://moodie-tecno.unca.edu.ar
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ANEXO V EVALUACION PARCIAL

Evaluacion Parcial N°3

Consigna: este examen parcial tiene como objetivo evaluar lo aprendido durante
las clases tedricas, teodrico-practicas, y practicas, como asi también durante el
estudio auténomo por parte del estudiante.

¢ Responde las preguntas de manera concisa y fundamentada, empleando
vocabulario técnico.

¢ En todos los casos, justifica la respuesta a la pregunta principal.

e La notacién en las reacciones quimicas debe ser exacta, deben estar
balanceadas.

e Todos los calculos numéricos deben estar desarrollados en el cuerpo del
parcial.

e Cada apartado tiene valoracién de 1 punto. Se aprueba con el 50% de
puntuacion sobre el total.

Volumetria redox para cobre

1- a) Realice las reacciones redox del ataque de la calcosina con acido nitrico.

1-b) Al valorar el yodo generado con tiosulfato de sodio, se generan puntos
fugaces ¢,a qué pH se esta valorando? ;qué sucede en la solucién?

1-c) Durante la practica de cobre, en la etapa de eliminacion de interferencias se
observo la formacién de un precipitado blanco que no estaba contemplado ¢ qué
sustancia precipitd? ¢;por qué pudo haber sucedido?

1-d) El ion yoduro tiene un potencial de reduccion estandar mayor que el ion
cuprico. Sin embargo, es oxidado por este ultimo en el analisis volumétrico de
cobre. Explique por qué ocurre esto en términos termodinamicos vy
experimentales.

1-e) Se realiza el analisis de 0,5321 g de mena de cobre por volumetria redox
(sin diluciones). El gasto de solucion valorante de tiosulfato de sodio fue de 12,54
ml. Para conocer la concentracién del valorante, se sabe que este estandar
secundario fue valorado con una solucién estandar primario de cobre de la
siguiente manera: Se tomaron 50 ml de soluciéon de Cu 1000 mg/L y llevaron a
erlenmeyer. El gasto del tiosulfato de sodio en la valoracién fue de 9,27 ml.
Calcular el % de calcosina presente en la mena de cobre.

Volumetria redox para hierro

1- a) Realice las ecuaciones de 6xido reduccién del ataque de la pirita con acido
nitrico.

1-b) Si la cantidad de prereductor agregado en la practica es insuficiente: s cémo
se detecta en el laboratorio?, ;qué consecuencias tendra en el procedimiento?
¢qué tipo de error ocurrira?

110



Propuesta de Innovacién Diddctica en la Evaluacidn por Competencias en la Asignatura Andlisis de Menas de Ingenieria de Minas de la Facultad de Tecnologia y Cs. As.
UNCa
Anexos

1-c) ¢, Qué podria suceder si durante la permanganimetria, en vez de preparar el
medio con solucion Zimmermann Reinhardt, lo hace solo con los acidos sulfurico
y fosférico como en dicromatometria?

1-d) Realice las ecuaciones de 6xido reduccion de la valoracion del hierro ferroso
con dicromato de potasio.

1-e) Se tiene un mineral con una ley de pirita del 17,56 %. Se disgregé y se llevo
a un volumen final de 200 ml. A partir de esta solucion, se tomo una alicuota de
40 ml y se valoré con dicromato de potasio 0,07 N, obteniéndose un gasto de
9,18 ml hasta el punto final.
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