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Resumen

El ingeniero, debe poseer el conocimiento integral de los principios basicos de las Ciencias
Exactas, entre las que se encuentra la Quimica, que incluya comprender las transformaciones
permanentes de la materia, sus cambios de energia, estructura, propiedades y su relacion con el
entorno. En Ingenieria Civil predecir el comportamiento quimico de los materiales y de los
procesos industriales en los que se ven involucrados brinda el acceso para mejorar y optimizar
dichos procesos. Considerando el analisis de los rendimientos académicos de estudiantes de
primer afio de Ingenieria Civil, obtenidos para las cohortes 2012-2016, se adaptaron las estrategias
pedagdgico-didacticas en funcion del nuevo perfil de estudiante y de las capacidades que deben
desarrollarse para lograr la competencia general de egreso. Se propuso la aplicacion de nuevas
estrategias que involucraran el manejo de los contenidos disciplinares desde un abordaje practico
que le permita al estudiante adquirir competencias en la resolucién de situaciones problema tal
como se requiere en el ejercicio del profesional. Mediante el Proyecto “Propuesta Metodologica
en Quimica General para el desarrollo de competencias profesionales desde las ciencias bésicas”
que fue aprobado y financiado por Res. N° 155/17-CD en el marco del Programa de
Fortalecimiento de la Ensefianza en la Facultad de Ingenieria-PROFEN 2017 se elaboraron
trabajos practicos de laboratorio sobre los materiales en general y del cemento en particular.
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1. INTRODUCCION

La Ingenieria es el conjunto de conocimientos de las ciencias matematicas y naturales adquiridas
mediante el estudio, la experienciay la practica, puesto en valor para el desarrollo de la invencion,
la innovacidn y el progreso tecnoldgico, optimizando el uso de los materiales y recursos naturales
disponibles, para satisfacer las necesidades de la sociedad, en un contexto de restricciones éticas,
ambientales, econdmicas, legales y culturales.

El ingeniero hace uso de la Matematica, la Fisica y la Quimica entre otras ciencias, transformando
el conocimiento cientifico en algo préctico, instrumentos, dispositivos 0 métodos tecnoldgicos
gue redunden en beneficios para la sociedad. Esto implica pensar que en todo avance cientifico-
tecnoldgico se pone de manifiesto la multidisciplinariedad, por lo tanto es posible decir que
tecnologia y ciencias son conceptos complementarios.

El ingeniero, debe poseer el conocimiento integral de los principios basicos de las Ciencias
Exactas, entre las que se encuentra la Quimica, que incluya comprender las transformaciones
permanentes de la materia, sus cambios de energia, estructura, propiedades y su relacion con el
entorno, con el objeto de predecir el comportamiento quimico de los materiales y de los procesos
industriales en los que se ven involucrados, permitiendo de esta manera, mejorar y optimizar
dichos procesos.

La Quimica es una de las ciencias mas importantes en la historia, ya que a través de sus
investigaciones se han descubierto los elementos que forman parte de la materia. Se trata de una
ciencia aplicada que estudia a la materia desde su composicion, estructura, caracteristicas y las
modificaciones que pudiera sufrir por determinados procesos, permitiendo el desarrollo de
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nuevos materiales con propiedades especificas. Si bien los profesionales quimicos tienen como
objeto el estudio de los materiales, generalmente son los ingenieros los responsables de
aprovechar estos conocimientos para caracterizar y disefiar un material en particular.

Para la Ingenieria Civil, una de las principales actividades es la industria de la construccién, donde
contar con los conocimientos sobre los materiales en general y del cemento en particular resulta
indispensable. La seleccion de diferentes tipos de concretos en funcion de sus propiedades
fisicoquimicas implica tener un conocimiento acabado en cuanto a su composicion quimica,
estructuras cristalinas, fuerzas inter e intramoleculares, expresiones de concentracion como asi
también tiempos y aspectos fisicoquimicos del fraguado. Si se trabaja con estructuras metalicas
ademas de su composicion, un aspecto no menor es la corrosién que puede ocasionar serios
inconvenientes en las construcciones.

El espacio curricular de Quimica General se encuentra ubicado en el segundo semestre del
trayecto curricular propuesto en el Plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenieria de la UNCuyo.

Los estudiantes de primer afio no logran atribuir la importancia de la Quimica en su especialidad
lo que conduce en una disminucion en la motivacion e interés por la asignatura implicando que
no todos alcanzan el rendimiento académico esperado (Seijo-Echevarria, et.al, 2015).

Ante esta situacién y basandonos en el analisis de los rendimientos académicos obtenidos para
las cohortes 2012-2016, como equipo docente consideramos la necesidad de adaptar las
estrategias pedagodgico-didacticas en funcion del nuevo perfil de estudiante y de las capacidades
que deben desarrollarse para lograr la competencia general de egreso del Ciclo General de
Ciencias Bésicas, que a través de determinadas estrategias metodoldgicas y una constante relacion
entre la teoria y la préctica se promueva en el estudiante el desarrollo de capacidades que le
posibiliten desempefiarse con éxito en cualquiera de las terminalidades de la Ingenieria (Facultad
de Ingenieria, 2009).

La acreditacion de Quimica General esta determinada por un sistema de puntos. El total de puntos
disponible para los estudiantes es de 1000, compuestos por 200 puntos en las actividades de
laboratorio y el resto distribuido en tres parciales. Para adquirir la condicion de alumno
REGULAR en el espacio curricular, el estudiante deberd CONTABILIZAR como minimo 600
puntos en total con la condicion de asistir a los 4 trabajos practicos de laboratorio.

Con el objeto de modificar la practica docente tradicional del espacio curricular, se plante6
abordar el dictado del espacio curricular desde dos aspectos:

= Modalidad teorico-préactica, en donde cada contenido conceptual tuviera su correlacion
con ejercicios y situaciones problema para que los estudiantes debieran tomar decisiones
en cuanto a la organizacion jerarquica y aplicacion de los conceptos tedricos con el fin de
alcanzar un resultado satisfactorio, sin perder de vista la inclusion de los calculos
matematicos y el uso correcto de unidades.

= Modalidad experimental a través de trabajos practicos de laboratorio aplicados a
materiales.

Esta dltima instancia es la que impone la mayor novedad ya que se propone tomar un hilo
conductor a lo largo del todo el desarrollo del espacio, en donde los diferentes contenidos
conceptuales sean trabajados desde lo experimental y aplicados a un mismo material en los
sucesivos laboratorios.

En este trabajo se contara lo realizado para la Modalidad experimental.
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2. METODOLOGIA

2.1 Implementacion de la propuesta didactica de Quimica General por el docente.

Los ejes tematicos seleccionados para la busqueda de nuevas practicas de laboratorio se muestran
en la Tabla 1.

Se escogieron las distintas analiticas teniendo en cuenta que:

= |a poblacién destinataria estaba formada por estudiantes de primer afio de Ingenieria
Civil.

» se debia contar con el equipamiento necesario en el laboratorio o debiera ser adquirido a
través del subsidio recibido por PROFEN.

= el tiempo disponible para cada préactica, dos horas, ademas debe considerar el dejar el
laboratorio en condiciones para el grupo siguiente.

= se disponga de normativas nacionales e internacionales para el analisis de los resultados
y la expresion de conclusiones.

Se pusieron a punto las practicas de laboratorio seleccionadas al tomar los ejes tematicos
consignados en la Tabla 1. El objetivo de la seleccidn de préacticas de laboratorio fue poder seguir
un hilo conductor en referencia a la actividad de la construccion, comenzando por el analisis y la
evaluacion de la calidad del agua para la elaboracion de hormigones, luego analizar la calidad de
distintos cementos y agregados finos, observacion del comportamiento de fraguado en diferentes
condiciones, la estabilidad/pasividad del hierro a la corrosion bajo condiciones adversas como la
presencia cloruros y por ultimo, la identificacion de polimeros y evaluacion de sus propiedades
en cuanto a estabilidad/inflamabilidad/solubilidad.

Tabla 1. Actividades de laboratorio para materiales usados en la construccion.

Eje temético Analitica Normativa de Referencia
AGUA Caracterizacion fisicoquimica IRAM 1601
CEMENTOS Caracterizacion fisicoquimica IRAM 1857

Propiedades fisicas/mecéanicas del hormigén
METALES Estabilidad quimica
POLIMEROS Identificacion

Propiedades fisicas/mecanicas

Finalmente se disefiaron las Guias de Trabajos Précticas de Laboratorio con las el paso a paso de
las actividades a realizar e incorporando un informe estructurado donde los estudiantes deberian
consignar los resultados obtenidos y redactar las conclusiones correspondientes.

2.2 Implementacion de la propuesta experimental con los estudiantes de primer afio
de Ingenieria Civil.

Las cuatro actividades practicas de laboratorio se realizaron durante el mes de octubre y
noviembre. Se realizaron dos comisiones de 36 estudiantes cada una.

Previo a la realizacion del trabajo practico, a todos los estudiantes se los evalué con un
cuestionario del tipo mdltiple opcion. El objetivo del cuestionario es que el estudiante lea el
trabajo practico previo a asistir al laboratorio.
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Al ingresar al laboratorio el docente proporciond las indicaciones y recomendaciones necesarias
para el trabajo a desarrollar. Como el laboratorio cuenta con seis mesadas de trabajo, se trabajé
en seis grupos.

Los estudiantes ademas de realizar las experiencias debieron completar un informe estructurado
con los resultados experimentales, realizar los célculos e interpretaciones correspondientes y
consignar conclusiones, siempre con la asistencia del docente.

3. RESULTADOS

Por un lado cada cuestionario aport6 20 puntos cuando el estudiante respondi6 correctamente dos
de las tres preguntas y por el otro, la asistencia y la realizacion del trabajo practico sumado a la
presentacion del informe correspondiente, aportaron 30 puntos.

En la Tabla 2 se consignan los resultados obtenidos en los cuestionarios, por préctico de
laboratorio. Recordando que es un requisito asistir a todos los trabajos practicos de laboratorio
para obtener la regularidad en el espacio curricular, se podra observar ausencias en los
cuestionarios y no asi en la actividad préctica.

Tabla 2. Participacion de los estudiantes en los cuestionarios y las practicas de laboratorio.

Cuestionarios Asistencia
Trabajo Aprobados Desaprobados Ausentes Laboratorio
Practico
AGUA 40 21 11 66
CEMENTOS 52 10 10 66
METALES 37 12 22 61
POLIMEROS 41 9 22 61

La disminucion en la cantidad de estudiantes que desaprobaron los cuestionarios se correlaciona
con el aumento en la cantidad de estudiantes que estuvieron ausentes en el practico y esto
probablemente puede ser atribuido a la pérdida de la regularidad al no contabilizar los puntos
minimos mediante los parciales.

En las encuestas que la Facultad realiza a los estudiantes una vez finalizado el cursado del espacio
curricular, precisamente en la consigna “De todo lo propuesto por la catedra, ;qué es lo que le
parecié mas positivo y vale la pena repetir?” 19 comentarios hicieron referencia a las
actividades préacticas de los 43 totales emitidos por los estudiantes. Algunos de los comentarios
fueron:

“Los laboratorios, sobre todo el de cemento ”.
“Me pareci6 muy positiva la experiencia del laboratorio, ya que permite comprender mejor todo

lo que se ve en la teoria”.
“Que los laboratorios para Civil sean relacionados a la carrera”.

Por Gltimo, analizando el porcentaje de estudiantes regulares al finalizar la cursada de Quimica
General para el periodo 2012-2017 (Tabla 3), puede observarse un ascenso para el afio 2017. Este
aumento no es menor si se considera que la cantidad de estudiantes ha aumentado
aproximadamente un 50% en el periodo analizado.
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La mejora en los rendimientos puede ser atribuido, por un lado al cambio planteado respecto de
las actividades practicas y por el otro al curso virtual “Introduccion a la Quimica” que el equipo
docente lleva desarrollando por segundo afio consecutivo.

Tabla 3. Condicion de los estudiantes de las cohortes 2016-2018.
2012 2013 2014 2015 2016 2017

Condicion
Regular 48 % 58 % 63 % 55 % 63 % 70 %

4. CONCLUSIONES

a) Los estudiantes demostraron:

= poseer, comprender y aplicar los conocimientos en los trabajos de laboratorio de forma
adecuada para el desarrollo de las competencias necesarias que les permitan elaborar y
defender los argumentos empleados en la resolucion de diferentes situaciones problema
dentro del area de Quimica General.

= capacidad de reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios acerca de los
resultados obtenidos y de su impacto en las diferentes areas, no solo desde lo disciplinar
si no también que incluya una reflexion sobre temas de indole social/ econdmica y ética.

b) La acreditacion del espacio curricular Quimica General se incrementd manifestado en
mejores rendimientos de los estudiantes respecto del porcentaje de estudiantes regulares.

Por lo expresado se continuara con la evaluacion de la propuesta con la finalidad de optimizarla
y realizar los cambios pertinentes. Incorporando, en la medida de lo posible, nuevas técnicas
analiticas que resulten de interés para los estudiantes.
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