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Innovacion didactica

» La Innovacion 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.

»La Innovacion pedagdgica esta vinculada a cambios en los modelos de relaciones e
infraestructuras que sustentan las actividades de ensefianza y aprendizaje.

»La Innovacion diddctica se enfoca en modificaciones dentro del proceso de ensefianza y
aprendizaje, incluyendo aspectos como los contenidos curriculares, los meétodos, los
procedimientos y las técnicas de evaluacion.




Fases para la implementacion

» Fase inicial: definicidon de la tematica a desarrollar, es importante identificar alguna situacion o
problematica y vincularla con las necesidades de aprendizaje que se quieren reforzar o
desarrollar.

» Fase de formulacién: contempla la elaboraciéon de los objetivos, las actividades, el tiempo de
duracidn, la descripciéon del proyecto, el contenido, los recursos, las fuentes de informacion y los
resultados esperados.

» Fase de ejecucidn: 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.

» Fase de evaluacion: 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.




Fase Inicial

»Los nuevos estandares educativos de la formacién universitaria en carreras de ingenieria,
requieren el abordaje de las practicas de enseifianza 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
pedagogicas y en la didactica de las propuestas educativas.

»“... 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 organizacion desde la propia autorrealizacion personal, empleando de
forma racional los recursos ambientales disponibles y teniendo en cuenta la complejidad e
incertidumbre de la situacion...”




Competencias en Ingenieria

»El enfoque pedagdgico basado en competencias pretende que los estudiantes adquieran
conocimientos, desarrollen habilidades y actitudes valiosas para el desempefio 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 resolucién de
situaciones contextualizadas del ambito laboral, la elaboracidon 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 formacion
constante, entre otros aspectos.
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Competencias segun CONFEDI

La “Declaracion de Valparaiso” de 2014 establece las competencias genéricas de egreso del
ingeniero iberoamericano:

Competencias Tecnoldgicas

Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria.

Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de
ingenieria.

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

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

Competencias sociales, politicas y actitudinales
Desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
Comunicarse con efectividad.

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

Aprender en forma continua y autonoma.

Actuar con espiritu emprendedor.




Competencias especificas

En 2018, CONFEDI publica los “Estandares de segunda generacion para la acreditacion de carreras de
ingenieria de la Republica Argentina”

Actividad Reservada

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

2. Realizar trabajos topograficos y geotécnicos necesarios
para lo mencionado anteriormente.

3. Proyectar, dirigir y controlar la construccion, operacién y
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.

Competencia Especifica

1.1. Disefiar, calcular, evaluar, gerenciar y planificar las
etapas de exploracién, explotacién, procesamiento de
minerales y derivados, voladura y movimiento de rocas en
operaciones mineras y civiles.

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

3.1. Proyectar, dirigir, supervisar, gerenciar y controlar la
construccién, operacién y mantenimiento de las obras,
etapas o trabajos de lo mencioado anteriormente,
cubriendo aspectos de ingenieria legal, econdmica y
financiera.

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




Ambito de implementacidn

»Andlisis de Menas es una asignatura del 3° afio de Ingenieria de Minas.

»Se estudian las técnicas de la quimica analitica cuantitativa clasica y moderna, aplicadas al
analisis de minerales diversos, principalmente aquellos de interés regional.

»Anual (150 horas), con practicas que representan aproximadamente el 70% de la carga horaria
total.

»Es de régimen promocional sin examen final, segun Reglamento General para alumnos
(Ordenanza C.D.F.T. y C.A. N2 004/2005).

» Catedra compuesta por un Profesor, un Ayudante Diplomado y un Ayudante Estudiantil.
»Promedio de 20 estudiantes por cohorte.

»Unidad curricular donde se implementarda: Unidad VIl Andlisis de Hierro y Cobre en Menas.




Recursos didacticos

» 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 analisis quimico.

» Trabajos practicos de laboratorio.

»Guias de ejercitacion.

» Elementos de proteccidon personal: guantes y gafas.

» Bibliografia de la asignatura.




Fase de Formulacion

» Obijetivo

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:

» Definir las competencias a desarrollar, los métodos de ensenanza a emplear y las actividades.

»Analizar las practicas e instrumentos de evaluacién existentes.

»Proponer estrategias e instrumentos alineados y coherentes con el enfoque de evaluacién por
competencias.




Competencias definidas

Competencias genéricas tecnologicas de egreso del ingeniero iberoamericano

CT1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

CT4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacidon en la ingenieria.

CT5: Contribuir a la generacidn de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnolégicas.
Competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales de egreso del ingeniero iberoamericano
CS1: Desempenarse 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.

o
Competencias especificas de egreso del ingeniero de minas -

CE1: Competencias para disenar, calcular, evaluar y planificar las etapas de exploracidn, 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 construccién, operaciény
mantenimiento de las obras, etapas o trabajos de lo mencionado anteriormente, cubriendo aspectos de

ingenieria legal, econémica y financiera. i




Meéetodo de ensefianza y finalidad

Leccidn magistral Transmitir conocimientos y activar procesos
cognitivos en el estudiante.

Resolucion de ejercicios y problemas Ejercitar, ensayar y poner en practica los
conocimientos nuevos.

Aprendizaje basado en problemas Desarrollar aprendizajes activos a través de la
resolucion de problemas.

Aprendizaje colaborativo Desarrollar aprendizajes activos y significativos
de forma colaborativa.

Aprendizaje a través del Aula Virtual Llevar a cabo planes de actividades formativas
integradas dentro del curriculo.




Trabajos Practicos

»En los procesos formativos se emplean los Trabajos Practicos como recursos didacticos,
caracterizados por ser una propuesta de interpretacion y fundamentacion 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 desempeno
de la profesion.




Trabajos Practicos de Laboratorio

1. Presentar situaciones problematicas que favorezcan la reflexion y permitan tomar
decisiones.

Potenciar analisis cualitativos significativos, que ayuden a comprender y delimitar las
situaciones planteadas.

Plantear la emisidon de hipdtesis como actividad fundamental.
Dar mayor grado de libertad a los estudiantes.
Plantear el analisis detenido de resultados.

Plantear la consideracion de posibles perspectivas.

Pedir un esfuerzo de integracion.




Aspecto

Objetivos

TP Tradicionales
No se especifican los
objetivos en el cuerpo del
trabajo practico

TP Modificados

Se especifican los
resultados de aprendizaje
en lugar de los objetivos

Consignas

Se enumeran las etapas
necesarias para la
resolucion  del trabajo
practico, sin informacion
sobre la modalidad de
trabajo o formas de
evaluacion dentro de |la
actividad

Se definen las actividades
y su modalidad, como asi
también la forma en que se
evaluara cada etapa

Aspecto

Resultado
esperado

TP Tradicionales

Se especifica que un

resultado analitico, propio
de la disciplina, como
resultado esperado

B TP Modificados

Se especifican la
realizacion del analisis
practico, la realizacién de
un informe de laboratorio
con sus distintos
componentes y la
presentacién oral de los
resultados obtenidos

Contextualizacion

No se presenta el contexto
de la practica

Se presenta un contexto
relacionado a la practica
profesional del estudiante

Criterios de
evaluacion

No se especifican

Se especifican los criterios
de evaluacién para cada
instancia  del trabajo
practico

Recursos
disponibles

Se los especifica
claramente en el
procedimiento de
laboratorio, pero sin
identificarlos directamente
COMO recursos

Se los identifica como
recursos disponibles vy
luego se los vuelve a
mencionar en el contexto
de la situacion
problematica




Actividades propuestas

Contenidos ! Métodos y técnicas ! Actividades !

Minerales mas
importantes de hierro

Disgregacion de menas
de hierro

Volumetria Redox para
Hierro.
Permanganimertria.

Volumetria Redox para
Hierro. Dicromatometria

Explicacion de conceptos en 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.

Resolucion de ejercicios y problemas.

Aprendizaje colaborativo.
Trabajo en equipo.

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

Resolucién de ejercicios y problemas.

Aprendizaje colaborativo.
Trabajo en equipo.

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

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

Explicacion por medio de ejemplos.

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

Redaccidn de informe de laboratorio.

Exposicion de resultados de la practica.

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

Redaccidn de informe de laboratorio.

Exposicion de resultados de la practica.




Actividades segun modalidad

Actividad Bl individual B  Grupal |
Didlogo dirigido en clase X
Lectura de material de clase X
Preguntas abiertas en Moodle X
Analisis de recursos multimedia en Moodle X
Resolucidon de Guia de Ejercicios

Prueba objetiva en Moodle

Trabajo Practico de laboratorio

Debate dirigido en TP

Preguntas abiertas orales

Lectura de Procedimientos

Informe de Laboratorio

Exposicion de TP de Laboratorio




Actividades segun temporalidad

Actividad Sincroénica ! Asincrénica!

Dialogo dirigido en clase X
Lectura de material de clase

Preguntas abiertas en Moodle

Analisis de recursos multimedia en Moodle
Resolucion de Guia de Ejercicios

Prueba objetiva en Moodle

Trabajo Practico de laboratorio

Debate dirigido en TP

Preguntas abiertas orales

Lectura de Procedimientos

Informe de Laboratorio




Actividades segun momento

Didlogo dirigido en clase X
Lectura de material de clase

Preguntas abiertas en Moodle

Analisis de recursos multimedia en Moodle
Resolucion de Guia de Ejercicios

Prueba objetiva en Moodle

Trabajo Practico de laboratorio

Debate dirigido en TP

Preguntas abiertas orales

Lectura de Procedimientos

Informe de Laboratorio

Exposicion de TP de Laboratorio




Fvaluacion educativa

La evaluacion 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 pedagodgicas, y
finalmente dar una retroalimentacion al estudiante para mejorar su idoneidad (Herrera Collins

et al. 2010).

Siguiendo a Anijovich y Gonzalez (2011):

»Evaluacion del aprendizaje

»Evaluacion para el aprendizaje

» Evaluacion como aprendizaje




Evaluacion por competencias

»En el enfoque por competencias la evaluacién 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 desempefio,
considerando criterios previamente definidos que reflejen los resultados de aprendizaje
esperados.




Resultados de aprendizaje

» Progresién 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.

»Planificacidn integral: los resultados de aprendizaje permiten establecer objetivos especificos y
medibles que guien el proceso de desarrollo de competencias de manera organizada vy
coherente en el marco de un espacio curricular.

»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.




Resultados de aprendizaje

RA1L: Distinguir las etapas requeridas en un analisis 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 gestidn de los recursos disponibles.




Resultados de aprendizaje Capacidades Actividades
4.a.3. Ser capaz de seleccionar fundamentadamente
las técnicas y herramientas mas adecuadas, Lectura del material de clase.
RA1: Distinguir las etapas requeridas en un analizando la relacion costo/beneficio de cada Dialogo dirigido previo al Trabajo Practico.
analisis quimico cuantitativo y los métodos alternativa mediante criterios de evaluacion de Analisis de recursos multimedia en Moodle.
quimicos empleados en el analisis de menas, costos, tiempo, precision, disponibilidad, seguridad,  Preguntas abiertas en Moodle.
salmueras, productos intermedios y finales de etc. Lectura de procedimientos.
la industria minera. 7.b.7. Ser capaz de identificar las ideas centrales de  Trabajo Practico de Laboratorio grupal.
un informe que se leyé o de una presentacién a la Informe de Laboratorio.
cual se asistid.
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

RA2: Realizar analisis quimicos de menas, L )
. ) . tecnoldgicos necesarios para resolver el problema. )
salmueras, productos intermedios y finales de Lectura de material de clase.

6.a3.1. Ser capaz de asumir como propios los objetivos . ) .
P prop ) Andlisis de recursos multimedia en Moodle.
del grupo y actuar para alcanzarlos. o
. o Lectura de procedimientos.
6.c.1. Ser capaz de aceptary desempefiar distintos ) . .. :

., . Trabajo Practico de Laboratorio grupal.
roles, segun lo requiera la tarea, la etapa del proceso
y la conformacion 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 situacién presente
o futura como problematica.

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

la industria minera con criterio cientifico y
técnico, empleando las medidas necesarias
para asegurar la calidad y la proteccion de la
integridad fisica y el medio ambiente.

RA3: Identificar las causas y consecuencias de Lectura de material de clase.
las problematicas que se presentan durante . Debate dirigido.
. . . 1l.a.4. Ser capaz de delimitar el problema y formularlo i
las practicas en el contexto de un laboratorio X Preguntas abiertas orales.
de manera clara y precisa.

minero, basadas en fundamentos técnicos y ) X Trabajo Practico de Laboratorio.
L 6.b.1. Ser capaz de escuchar y aceptar la existencia y )
cientificos. Informe de Laboratorio.

validez de distintos puntos de vista.
7.a.4. Ser capaz de identificar coincidencias y
discrepancias, y de producir sintesis y acuerdos.




Resultados de aprendizaje

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

RAS5: Resolver situaciones problematicas de
forma individual y grupal, optimizando la
gestion de los recursos disponibles.

Capacidades Actividades
1.a.3. Ser capaz de evaluar el contexto particular del
problema e incluirlo en el analisis.
4.b.2. Ser capaz de interpretar los resultados que se
obtengan de la aplicacion de las diferentes técnicas y
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 seleccion y uso de los
materiales y/o dispositivas 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 resolucién, 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.

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

Resolucién de Guia de Ejercicios.

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

Informe de Laboratorio.



Criterios de evaluacion y niveles de logro

»En la descomposicién del objeto de estudio en criterios de evaluacién 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.

»y
o

»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 6ptimo

hasta un nivel minimo.




Resultados de aprendizaje Criterios de evaluacion Resultados de aprendizaje Criterios de evaluacion

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

RA1L: Distinguir las etapas requeridas en un
analisis 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 proteccion de la
integridad fisica y el medio ambiente.

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.

Identifica las herramientas de laboratorio y sus
caracterisiticas.

Utiliza los elementos de laboratorio
correctamente.

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

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.

Organiza los datos de un problema.

Delimita el problema y lo formula claramente.
Discute y acepta distintos puntos de vista
respecto de la situacion problematica.

Reconoce el contexto de una situacion
problematica.

Interpreta los resultados analiticos
fundamentadamente.

Produce conclusiones de un informe técnico bien
fundamentadas.

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

Selecciona los elementos 6ptimos para solucional
un problema.

Reconoce las necesidades propias de la situacion
problematica.

Emplea el criterio cientifico y técnico en busca de
soluciones.

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

Considera requisitos de calidad y seguridad en las
soluciones propuestas.




Técnicas e Instrumentos de evaluacion

»Tener un propoésito claro de qué se pretende evaluar y qué decisiones se tomaran con la
informacion obtenida.

»Debe definirse si sera utilizada para una evaluacién sumativa o formativa.

»|dentificar los aspectos observables para juzgar el desempefio del alumno o la calidad del
producto.

»Crear un ambiente propicio para obtener y juzgar el desempefio o el producto.

» Emitir un juicio o calificacién que describa el desempefio de la calidad del producto.
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Programa de evaluacion

Evaluaciéon formativa Duranteeldesarrolodela
Unidad




Criterios de evaluacién Post-Lab ‘

Selecciona adecuadamente los elementos de laboratorio segun las

necesidades.

Comprende las ideas principales de un texto técnico como un Prueba Lista de
procedimiento de laboratorio. objetiva cotejo

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 proteccion 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
Discute y acepta distintos puntos de vista respecto de la situacion cotejo

problematica.

Interpreta los resultados analiticos fundamentadamente.

Produce conclusiones de un informe técnico bien fundamentadas.

Demuestra honestidad y confidencialidad a la hora de exponer los

resultados de un analisis.

Rubrica

Tiene en cuenta el contexto de una situacion problematica.
Emplea el criterio cientifico y técnico en busca de soluciones.
Expresa las alternativas de solucidén con vocabulario técnico de
manera clara.

Considera requisitos de calidad y seguridad en las soluciones
propuestas.

Demuestra compromiso y responsabilidad dentro del equipo de
trabajo.




Listas de cotejo

»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 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, de modo
gue permitan su observacion o recogida por otros medios sin ambigliedades 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.




Diseno de la lista de cotejo

Criterio

Indicadores

Selecciona adecuadamente los
elementos de laboratorio segun las
necesidades.

Identifica los elementos de laboratorio por su nombre

Diferencia entre elementos volumétricosy no volumétricos

Selecciona elementos volumétricos cuando €s 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 compaferos 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 compafieros para acordar la distribucion de tareas.

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




RuUbricas

»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.

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

»Facilitan la evaluacidon, ya que ayudan al profesorado a corregir mas rdpido la informacién
recogida por el alumnado.

» Posibilitan la implicacién del mismo alumnado en el proceso de evaluacion, ya sea la propia
(autoevaluacion) o la de los companeros y compaiieras (coevaluacion).




Diseno de |la rubrica

Criterio

Selecciona adecuadamente las técnicas
analiticas requeridas en el analisis.

-Imufinienle (1)

No selecciona las
técnicas
adecuadamente

- Necesita mejorar (2)

Selecciona adecuadamente
algunas técnicas

- Satisfactorio (3)

Selecciona adecuadamente la
mayoria de las técnicas

- Sobresaliente (4)

Selecciona adecuadame nte
todas las técnicas necesarias

Identifica y organiza los datosde un
problema.

No identifica los datos
del problema

Identifica algunos datos del
problema

Identifica los datos del
problema pero no los organiza

Identifica y organiza los
datos del problema

Tiene encuenta el contexto de la
situacion problematica.

No tiene en cuenta el
contexto de la situacion
proble matica

Tiene encuenta 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
proble ma

Emplea sblo 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
seguridad en las soluciones propuestas.

No considera requisitos
de calidad y se guridad

Considera solo requisitos
de calidad o solo 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 uninforme
técnico bien fundamentadas

No produce
conclusiones de un
informe técnicos

Produce pocas
conclusiones correctas

Produce conclusiones con
pocos fundamentos

Produce conclusiones bien
fundamentadas




Diseno de |la rubrica

Criterio n Insuficiente (1) - Necesita mejorar (2) . Satisfactorio (3) n Sobresaliente (4)

En su participacion, delimita En su participacion, deliminta  En su participacion, delimita
el problema pero no lo el problema y lo formula con el problema y lo formula
formula dificultad claramente
En su participacion, no En M pattncupacnpn, e)fpresa

. algunas alternativas sin
y - expresa las alternativas )
Expresa las alternativas de solucion con . emplear vocabulario

W de solucion S
vocabulario técnico de manera clara. técnico
En su participacién, 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
En su participacion,
demuestra poco
compromiso o
responsabilidad

En su participacion, no

Delimita el problema y lo formula delimita el problema

claramente.

En su participacion, expresa En su participacion, expresa
alternativas con algo de alternativas empleando
vocabulario técnico vocabulario técnico

En su participacion, demuestra En su participacion,
compromiso y responsabilidad demuestra gran compromiso
limitados y responsabilidad

En su participacion, no
demuestra compromiso

Demuestra compromiso y ol responsabllidad

responsabilidad dentro del equipo.

En su participacion, no  En su participacion, En su participacion, demuestra En su participacion,
demuestra honestidad y demuestra confidencialidad honestidad pero no demuestra honestidad y

Penisf Tofs Ryt E R Tdec ke confidencialidad pero no honestidad confidencialidad confidencialidad

a la hora de exponer







Protocolo de retroalimentacion

»La primera instancia de retroalimentacion se da en el didlogo dirigido durante la evaluacién
diagnostica. A través de preguntas abiertas, se explora conocimientos previos y se reafirma o
reforman conceptos, previo al inicio de la leccion magistral. La duracion 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 evaluacion y explicitacion de respuestas correctas. Al inicio de la siguiente clase, se
repasan las preguntas y se reflexiona acerca de ellas.
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Protocolo de retroalimentacion

»La guia de ejercicios es trabajada en grupo durante las clases practicas, consiste en enunciados
de situaciones problematicas para la resolucion numérica, 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 desempeno 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
retroalimentacion dialdgica en base a estos instrumentos, esta instancia se programa en la clase
de consulta inmediatamente posterior a la devolucién de la rubrica.




Diseno de la evaluacion parcial

Preguntas abiertas conceptuales y ejercicios de la practica, para su resolucion por escrito.

»En lugar de preguntar “éQué cantidad de reactivos se debe agregar segun el practico?” se
reformula la pregunta a “En el TP de laboratorio la cantidad de reactivo agregado fue
insuficiente: a) écomo se detectd en el laboratorio?, b) équé consecuencias tuvo en el
procedimiento?, c) équé tipo de error ocurrid?”.

»“Durante la practica de cobre, en la etapa de eliminacién de interferencias se observd la
formacion de un precipitado blanco que no estaba contemplado équé sustancia precipitd? épor
qué pudo haber sucedido?”.




Fase de ejecucion

Virtual

Virtual
Virtual

Virtual

Clase magistral
1 Dialogo dirigido
Lectura de Material de Clase
Clase magistral
2 Dialogo dirigido
Analisis de recursos multimedia en Moodle
Preguntas abiertas en Moodle
3 Resolucion de Guia de Ejercicios
Prueba objetiva en Moodle
Trabajo Practico de Laboratorio y
4 Resolucion de Ejercicios
5 Trabajo Practico de Laboratorio
6 Tutoria sobre Informe y Exposicion
7 Exposicion de resultados
8 Evaluacion parcial




Resultados de |las evaluaciones

dia N v

Estudiante 1
Estudiante 2
Estudiante 3
Estudiante 4
Estudiante 5
Estudiante 6
Estudiante 7
Estudiante 8
Estudiante 9
Estudiante 10
Estudiante 11
Estudiante 12'
Estudiante 13
Estudiante 14
Estudiante 15'
Estudiante 16
Estudiante 17




Resultados de las evaluaciones
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Fase de evaluacion

» 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.

»Incorporacion de evaluaciones formativas orientadas al desarrollo de habilidades practicas,
como la manipulacion de elementos de laboratorio, el uso de elementos de proteccidon personal
y la contextualizacion de las labores dentro del ambito minera.

»En el desarrollo de las clases presenciales y las actividades virtuales, se trataron los contenidos

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.

»Si bien la evaluacién sumativa no se modificd 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.




Encuestas a estudiantes

1-éiConsideras que la  asignatura te
proporcion6 las habilidades necesarias para
resolver problemas relacionados a la quimica
analitica en el ambito de la ingenieria de
minas?

M Totalmente de acuerdo  ® Algo de acuerdo

2- éiCrees 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




Encuestas a estudiantes

3-éConsideras que la asignatura te preparo 4- éiConsideras que las actividades realizadas
para emplear métodos e instrumentos en la asignatura promovieron el desarrollo
tecnologicos de manera efectiva de tu habilidad para comunicarte oralmente
considerando el contexto particular de cada de manera clara y efectiva?

situacion de laboratorio?

M Totalmente de acuerdo M Algo de acuerdo M Totalmente de acuerdo W Algo de acuerdo




Encuestas a estudiantes

5-éConsideras que las actividades realizadas 6- ¢éCrees que la asignatura te brindd

en la asignatura promovieron el desarrollo oportunidades suficientes para mejorar tus

de habilidades relacionadas al trabajo en habilidades en lo que respecta a la gestion

equipo? del tiempo y toma de decisiones frente a
distintas  situaciones dentro de un
laboratorio?

B Totalmente de acuerdo W Algo de acuerdo M Totalmente de acuerdo W Algo de acuerdo




Encuestas a estudiantes

7-éConsideras 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?

M Totalmente de acuerdo W Algo de acuerdo

»Sin excepciones, los estudiantes estuvieron
de acuerdo con los enunciados.

»Los mayores grados de concordancia se
dieron para las capacidades de resolucion
de problemas y empleo de métodos vy
técnicas cientificas, manipulaciéon de
elementos y trabajo en equipo.

»Mientras que para las habilidades sociales
como comunicacion efectiva tanto oral
como escrita, gestion del tiempo y toma de
decisiones se tuvo una menor concordancia,
pero aun asi, con resultados satisfactorios.




Discusion

»La definiciéon de las competencias se realizd, en primera instancia, dentro del equipo de
catedra, sin la colaboracion directa de otras catedras o los equipos de gestion. Sin embargo, el
Departamento de Minas, trabajé simultaneamente en la elaboraciéon de una matriz para la
acreditacion de competencias dentro de la carrera de Ingenieria de Minas, en visperas del
proximo proceso de acreditacion de carreras de CONEAU.

»Resulté fundamental la contrastacion de las competencias propuestas por la catedra, con las
gue 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.




Discusion

»Las practicas de laboratorio, se transformaron los procedimientos escritos para la ejecucion de

experiencias a modo de “receta de cocina”, en herramientas mas dinamicas y abiertas,
permitiendo a los estudiantes tomar decisiones basadas en la informacidn que poseen y en la
observacion de resultados experimentales.

» Los resultados de aprendizaje definidos abarcaron e interconectaron distintas competencias de
egreso del ingeniero de minas.

» 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.




Discusion

»Las rubricas para el informe de laboratorio permitieron que los estudiantes conozcan su
desempeno en aspectos como la produccion escrita, la identificacion y resolucidon de situaciones
problematicas e interpretacion de resultados.

»Las rubricas para la exposiciéon oral de resultados estuvieron orientadas principalmente a
cuestiones como la expresion oral, la fundamentacion técnica y el compromiso para con el grupo
y la labor.

»En la evaluacidn sumativa se incorporaron preguntas abiertas relacionadas con los criterios de
evaluacion adoptados en la asignatura y evaluados anteriormente en las evaluaciones
formativas.




Conclusiones

»Se identificaron y definieron las competencias especificas y genéricas de la asignatura,
asegurando que el proceso formativo responda a las exigencias académicas y profesionales.

»Se diseflaron estrategias alineadas con el enfoque por competencias, priorizando la
observacion sistematica y la evaluacion integral. La implementaciéon 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.

»Se buscd contextualizar los ejercicios para reflejar situaciones reales del ambito profesional,
permitiendo a los estudiantes movilizar conocimientos con mayor flexibilidad. Esta modificacion
impulsd un aprendizaje mas significativo y favorecid la integracidon de saberes, alineandose con
el desarrollo de competencias.




Conclusiones

»El andlisis de los resultados obtenidos sugiere que ciertos enfoques formativos reflejan mejor el

desempeno de los estudiantes en las evaluaciones sumativas. En particular, las listas de cotejo
han resultado especialmente Uutiles para evaluar competencias practicas y actitudinales,
asegurando que los estudiantes desarrollen habilidades esenciales para su desempefio
profesional.

»Por otro lado, las rubricas y los exdmenes 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 aplicacion de los contenidos teoricos.




Conclusiones

»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 resoluciéon de problemas, el manejo de elementos de laboratorio, la

expresion oral y escrita, y el trabajo en equipo.

»La evaluacidon de los resultados de la implementacion demostré que el desarrollo de las
competencias propuestas fue satisfactorio, reflejandose en la mejora del desempeno estudiantil
y en la apropiacion de conocimientos de manera mas auténoma y aplicada.




Conclusiones

»Si bien la implementacién de este enfoque requiere una planificacidon 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 acreditacion vigentes.




Recomendaciones

»Reformular los programas de estudio para enfocarse en aquellos contenidos fundamentales
para la formacion profesional, permitiendo su profundizacidn y aplicacion en contextos reales.

» Estructurar actividades experimentales que incentiven la autonomia, la toma de decisiones y el

pensamiento critico. Ademas, la implementacion de metodologias activas, como el aprendizaje
basado en problemas, contribuira a un mayor aprovechamiento de los recursos de laboratorio y
al fortalecimiento de las competencias profesionales.

»Implementar espacios de didlogo en los que docentes y estudiantes puedan discutir los
criterios de evaluacion y su relacion con los resultados de aprendizaje esperados




Recomendaciones

»Diseflar instrumentos de evaluacion que reflejen el desempefio integral del estudiante, como
rubricas para evaluar competencias complejas y listas de cotejo para registrar habilidades
observables en contextos experimentales.

»Realizar encuestas al final del curso para conocer la percepcion de los estudiantes sobre las
estrategias implementadas y detectar oportunidades de mejora. La informacion obtenida debe
utilizarse para ajustar los procesos de enseflanza y evaluacion, asegurando una alineacion
efectiva entre los objetivos del curso y los resultados alcanzados.

»Socializar la propuesta con otros docentes y promover espacios de reflexiéon sobre
metodologias activas y evaluacion por competencias.
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