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Resumen

Nuestros objetivos han consistido en que los
estudiantes incorporen los competencias
béasicas en Ciencias Experimentales
necesarias para familiarizarse con el tipo de
datos y aplicacion de leyes que manejaran
en el desarrollo de actividades industriales y
trabajos  cientificos. Paulatinamente,
nuestro trabajo ha sido una primera
aproximacién al EBC (Enfoque Basado en
Competencias).

Se pretende estimular el espiritu critico,
impulsar el empleo de las nuevas
tecnologias, desarrollar una competencia
cientifica basica (adquisicion e
interpretacion de datos experimentales).
Hemos realizado, a través de los afios,
desde experiencias de laboratorio clasicas
hasta adquisicion y ajuste de datos
empleando sensores conectados a PC vy
software. Al mismo tiempo, concretamos
integraciones con otras catedras como un
proceso natural al tratar de contextualizar
las experiencias de laboratorio.

Estas tareas nos permitieron acercarnos a
la modalidad de evaluacién continua,
interesar a los estudiantes en el aprendizaje
y mejorar los porcentajes de estudiantes que
obtienen promocion.

Palabras clave: EBC, trabajo
interdisciplinario Quimica-Fisica-TIC

1. Identificacion

Este trabajo relata experiencias de
integracion desarrolladas entre dos PID del
Grupo IEC, FRLP-UTN:

PID “Estrategias  Didacticas Para La
Ensefianza Integrada De Ciencias Bésicas
(EDEICIBA) . EDEICIBA UTI3471TC

Fecha de inicio: 01/05/2015. Fecha de
finalizacion: 30/04/2019.

PID “Quimica: Experiencias  De
Evaluacion A Través De Entornos
Informaticos” QEETEI, UTN3561, Fecha de
inicio: 01/01/2015. Fecha de finalizacion:
31/12/2017.

Tema La ensefianza de la Ingenieria y la
formacion de ingenieros.

2. Introduccién

El enfoque basado en competencias (EBC),
basado en las ideas expuestas por Edgar
Morin (Morin, 1999) en su libro sobre
educacion escrito a pedido de la Unesco,
responde a un paradigma complejo, tiene
como objetivos la educacion para la
comprension, la resolucion de problemas
que afectan a la sociedad, y se nutre de la
inter- y transdisciplinariedad.

Aln antes de que se popularizara en nuestro
pais el Enfoque Basado en Competencias
(EBC), nuestro Grupo IEC comprendié que
el ndcleo de interés para los estudiantes en el
area de Fisica y Quimica (ciencias
experimentales) eran los trabajos de
laboratorio, de tal forma que los PID se
orientaron a revalorizar el trabajo
experimental, y al empleo de TIC como
complemento para autoevaluaciones, para
simulaciones, para exposiciones en grupo.
Se realizaron, a través de los afios, desde
experiencias de laboratorio clasicas hasta
adquisicion y ajuste de datos empleando
sensores conectados a PC. Al mismo
tiempo, concretamos integraciones con otras
catedras como un proceso natural al tratar de
contextualizar ~ las  experiencias  de
laboratorio . Y paulatinamente incorporamos
el EBC (Juanto, Prodanoff, Zerbino, Baade,
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2017), sobre la base de publicaciones
anteriores del CONFEDI, como el Libro
Azul (Confedi,2014).

Actualmente el Libro Rojo del CONFEDI
(Confedi, 2018), clasifica las competencias
como competencias genericas
(competencias profesionales comunes a
todos los ingenieros.) y competencias
especificas  (competencias  profesionales
comunes a los ingenieros de una misma
terminalidad).

Las competencias genéricas, que deberian
desarrollarse en los primeros afios de la
carrera (el nacleo de Ciencias Basicas) y que
pueden promoverse en esa etapa, son:

* Competencia para identificar, formular y
resolver problemas de ingenieria.
*Competencia para desempefiarse de manera
efectiva en grupos de trabajo

*Competencia para comunicarse con
efectividad (adecuada expresion oral y
escrita)

*Competencia para actuar con compromiso
social

*Competencia para aprender en forma
continua y auténoma.

El rol del docente consiste en ser facilitador
y guia de este aprendizaje activo de sus
alumnos (Gellon G.,2005).

En otras palabras, el espectro de
competencias  demandadas  actualmente
incluye saberes (contenidos conceptuales),
saber hacer (contenidos procedimentales) y
saber ser  (contenidos  actitudinales,
formacion de equipos de trabajo entre
estudiantes), y contrasta con la ensefianza
tradicional en la cual generalmente se
evallian conceptos, y problemas cerrados.
Ademés, dado que los estudiantes
contemporaneos  viven en un contexto
donde las tecnologias digitales (TIC)
impregnan su vida cotidiana, su pasaje por la
Universidad deberia ayudarlos a desarrollar
competencias de basqueda y clasificacion de
informacién,  discriminar  informacion
relevante de la superflua, empleo de TIC
para comunicaciones, etc. Las ultimas
publicaciones de la Unesco recomiendan
fuertemente el empleo de dispositivos
moviles dado su menor costo y muy amplia
difusion entre los estudiantes “Directrices de

la UNESCO para las politicas de aprendizaje
movil” (West,2013), (Pedro,2015)

El interés por el método cientifico y la
actitud experimental esta siempre presente el
trabajo en el laboratorio también promueve
las competencias académicas en el sentido
que ensefia a resolver problemas, valorar
riesgos, tomar decisiones, trabajar en
equipo, asumir el liderazgo, relacionarse con
los demas, comunicarse (escuchar, hablar,
leer y escribir), utilizar una computadora,
entre otros (Aguerrondo 1., 2009).

En PIDs anteriores ya habiamos realizado
laboratorios integradores (Pastorino, Juanto,
lasi, Prodanoff, Baade, Zerbino, 2012),
(Juanto, lasi, Prodanoff, Baade, Zerbino,
2013) pero actualmente tratamos de
enmarcarlo en el EBC, complementandolos
con actividades que permitan el aprendizaje
centrado en el estudiante.

3. Objetivos, Avances y

Resultados

En cuanto al PID EDEICIBA, EIl objetivo
general que se pretende es alcanzar el
desarrollo, crecimiento y sistematizacion de
un cuerpo de conocimientos cientificos
tendientes a contribuir a la transformacion
docente y de las metodologias y estrategias
de ensefianza involucradas a fin de lograr un
aprendizaje  con  fuerte  basamento
experimental, apoyado en experimentos
reales in situ o a distancia

En el PID QEETEI, los objetivos consisten
en propiciar el uso de entornos informaticos
que permiten crear un EVA (Entorno virtual
de aprendizaje), facilitan la libertad del
estudiante para orientar su  accion,
ampliando su concepcién del qué, donde y
con quiénes aprender, particularmente en la
evaluacion formativa, tendiendo a dar
respuesta a los requerimientos de la
CONEAU sobre aprendizaje en forma
continua y autonoma.

Por lo tanto, nuestros objetivos consisten en
que los alumnos adquieran competencias
basicas en Ciencias Experimentales,
especificamente en Fisica y Quimica, a
través de clases que incorporan actividades
previas, actividades centradas en el



estudiante, 'y  evaluacion  continua,
identificando temas interdisciplinarios.

Avances

Alrededor de los trabajos de laboratorio
desarrollamos  experiencias integradoras
entre Fisica y Quimica, incursionando en el
enfoqgue CTS (Ciencia, Tecnologia vy
Sociedad). Al mismo tiempo, concretamos
clases integradoras con otras catedras como
Anélisis de Sistemas.

Hemos empleado TIC al desarrollar
material interactivo con software gratuito
(Hot Potatoes), disefiado especificamente
para evaluacion formativa, incluyendo
simulaciones, particularmente en Quimica,
http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/gcasis/m
ultchoice.html, también para Quimica
General y Quimica Aplicada,
http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/iec/mult
choice.html

y también actividades interactivas y
webquests(blsquedas orientadas en Internet)
para laboratorios integradores.
http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/iec/labin
teg.html

Este material , es usado por los estudiantes
para nivelacién de conocimientos previos,
autogestion del aprendizaje, comprender y
usar conceptos y modelos cientificos, y
argumentar (Djirikian, 2015). Actualmente,
al ser usado en clase por los estudiantes en
sus celulares (y no depender de una sala de
computacion), constituye la base de las
actividades previas, y es similar a las
actividades de “flipped classroom”.

El compromiso social es abordado por el
enfogue CTS (Ciencia, Tecnologia vy
Sociedad), que propicia la divulgacion
discusion y propuesta de soluciones para
problemas generados por la inter-relacion
entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
poniendo el énfasis en las necesidades
sociales, particularmente en nuestro caso en
el desarrollo sustentable, interesando a los
estudiantes en temas de ecologia y medio
ambiente.

Resultados

eEstrategias didacticas, Actividades de
los estudiantes, Modos de participacion
previstas. Intervencion docente

Actividades previas a la clase: tipo flipped
classroom, el docente realiza actividades
interactivas con software libre, que se
publican en la pagina de la catedra, para que
los estudiantes realicen las actividades
menos exigentes, segun la taxonomia de
Kemmis (Kemmis, 2011): recuerdo de
informacidn, aplicacion de algoritmos.
Actividades de desarrollo: En primera
instancia, el docente realiza una discusion
orientada sobre la base de las actividades de
flipped classroom.

Luego puede

a) desarrollarse un laboratorio, donde se
observara determinado fenémeno (una
reaccion quimica, la determinacion de una
propiedad, etc.), sin anticipar el resultado de
la experiencia (método tradicional), sino
apelando a la construccion de la idea a partir
del  fendbmeno, 'y  recién  después
introduciendo  la  terminologia.  Los
estudiantes trabajan en la experiencia, no es
una demostracion; b) plantearse la
resolucion de problemas, numéricos vy
también no numéricos. Los problemas
numericos se relacionan con actividades de
calculo, y los no numéricos evitan el
aprendizaje memoristico, y permiten la
construccién de conceptos, la discusion
grupal y el espiritu critico, habilidades
también desarrolladas al confeccionar
mapas conceptuales. Continuamente se
favorece la apropiacion de los conceptos del
enfoqgue CTS, Ciencia, Tecnologia Yy
Sociedad.

Actividades de cierre: En la idea de
establecer la evaluacion continua ( que
aporte créditos a la evaluacion sumativa), se
plantean discusiones grupales, se organizan
exposiciones de informes o trabajos de
investigacion ( webquests) elaborados por
los estudiantes, con los objetivos de
favorecer la expresiéon oral y escrita, y el
trabajo en grupo. Estos trabajos los inician
en el tema del aprendizaje continuo y
autonomo. Corresponden a actividades de
orden superior: reconstruccion-construccion.
A partir de 2019, estas actividades iran
acompariadas de una rabrica, de acuerdo al
EBC.
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Laboratorios
realizados:
*Sobre el comportamiento de Gases Ideales
(Juanto, Pastorino, Mardones, 2015)

*Sobre clasificacion de plasticos por
flotacion, (Juanto, Zapata, Prodanoff, 2016)
*Sobre el desarrollo de competencias a
través de laboratorios integradores,

(Juanto, Prodanoff, Zerbino, Baade,2017)
*Sobre evaluacion continua en trabajos de
laboratorio, (Zerbino, Prodanoff, Juanto,
Baade, 2017)

*Sobre obtencion de jabon y dureza de
aguas (Juanto, Mardones, Pastorino, 2018)
*Sobre uso de simulaciones ( Gallardo, .
Guillet,.EI-Ahmar y .Juanto, 2018)

*Sobre uso de TIC en el aula (Prodanoff,
Juanto,2016)

*Sobre influencia en desercion:
( Ronconi, Chancel, Del Zotto, Zerbino
2016). (Trifilio, DelZotto,Cristofoli,
Gofii,2018)

interdisciplinarios

4. Formacion de Recursos

Humanos

Formacion de becarios: estudiantes de todas
las especialidades de Ingenieria han
contribuido con ambos PID, en el periodo
2015-2019 se trabajé con al menos 7
becarios cada afio.

La formacién del equipo de investigacion se
encuentra en
http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/iec/objet
ivos.html

Dra Fabiana Prodanoff, (2015) Dra en
Ensefianza de las Ciencias.

Cristian Wallace: Magister en Energias
Renovables (2017)

Gabriel Attilio Magister en Fisica Moderna
(2017)

5. Publicaciones relacionadas

con los PID

Las publicaciones de los PIDS no
directamente relacionados con el tema de
este trabajo se encuentran en
http://www.frlp.utn.edu.ar/materias/iec/publi
caciones.html

Publicaciones relacionadas con los PIDs
EMEIPACIBA y QEETEI

Djirikian D., C. Lopez, .; C Chong
Arias,.;S.  Juanto.(2015) “Quimica:
Ensayando  Evaluacion  Formativa en
Entornos  Virtuales de Aprendizaje
Educacion en la Quimica ISSN 2344-
9683 (en linea) 0327-3504 (papel)

Gallardo, A. . Guillet J.I., EI-Ahmar E., y
Juanto S., (2018) “Sobre soluciones, pH y
simulaciones”, en la Reunion de Educadores
en Quimica (REQ2018). Disponible en
http://www.exa.unrc.edu.ar/wp-
content/uploads/2018/08/Libro-de-
resumenes-XVIII-REQ final-1.pdf

Juanto,;S., Pastorino M.S., . Mardones L.,.
“Experiencia de Laboratorio de Gases
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Ideales: Un Método para la Integracién de
Contenidos en Ingenieria” 1V Jornadas de
Ensefianza e Investigacién Educativa en el
campo de las Ciencias Exactas y Naturales.
Octubre de 2015, Facultad de Humanidades
y Ciencias de la Educacion, Universidad
Nacional de La Plata.

Juanto S. ,Zapata M,; Prodanoff,F.
“Clasificacion de Plasticos: Una
Oportunidad para Integrar Fisica, Quimica y
CTS” Revista de Ensefianza de la Fisica —
ISSN: 0326 — 7091 (papel) , Vol. 27:
2016,Numero Extra: Selecciéon de Trabajos
Presentados a REF. ISSN: 2250 — 6101,en
linea.. http://revistas.unc.edu.ar/index.php/re
vistaREF

Juanto S., Prodanoff F., .Zerbino L.M.,
Baade N.N. (2017) - “Desarrollo de
competencias en Fisica y Quimica a través
de laboratorios integradores”
Memorias CIMTED: Quinta

edicion: Congreso  CIEBC  (Congreso
Internacional sobre el enfoque basado en
competencias) -ISSN: 2500-5987 (En Linea)
(Marzo 2017), www.memoriascimted.com

Juanto,S. Mardones L,. Pastorino,S
Integrando temas de aplicacién para
lograr una aprendizaje significativo de
guimica en ingenieria: agua y jabon”.
Reunién de Educadores en Quimica
(REQ2018) http://www.exa.unrc.edu.ar/wp-
content/uploads/2018/08/Libro-de-

resumenes-XVIH-REQ final-1.pdf

Pastorino M.S.,. Djirikian D.y . Juanto S.
“Los Modelos Atoémicos, Analogias vy
Analogos Concretos”. The Journal of
Argentine Chemical Society, Vol. 102
January — December 2015, ISSN: 1852 —
1207, pp. 136-147. www.aga.org.ar

Prodanoff  F, Juanto.S. 2016
“Experiencias de incorporacion de
tecnologias digitales en el aula para la
mejora del proceso de Ensefianza
Aprendizaje Primer Congreso Internacional
de Ensefianza de las Ciencias Basicas (I
CIECIBA), 24 al 26 de agosto de 2016.

Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad
Regional Concordia. ISBN: 978-987-1896-
57-8.

Ronconi J, Chancel M,
Del Zotto R, Zerbino L M (2016).

“Ingreso vy Desercion: Motivos
Condicionantes V Jornadas Nacionales y |
Latinoamericanas de Ingreso y Permanencia
en Carreras Cientifico-Tecnologicas. 18, 19
y 20 de Mayo de 2016, UTN Facultad
Regional Bahia Blanca

Trifilio M, del Zotto R, Nahuel Cristofoli
N, Gofi L.2018

“Evolucion del nimero de aspirantes e
impacto de la aprobacién por promocion
en la FRLPVI JORNADAS
NACIONALES Y I
LATINOAMERICANAS DE INGRESO Y
PERMANENCIA EN CARRERAS
CIENTIFICO -  TECNOLOGICAS,
IPECYT 2018.

Zerbino L.M., .Prodanoff F., Juanto S.,
Baade N.N.-’Laboratorios evaluativos de
competencias y conceptos en Ciencias
Bésicas.- (Marzo 2017)

Memorias CIMTED : Quinta
Edicién: Congreso CIEBC  (Congreso
Internacional sobre el enfoque basado en
competencias) -ISSN: 2500-5987 (En Linea)
www.memoriascimted.com
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