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Resumen

La educacidn cientifica contempordnea requiere promover no solo la apropiacion de
conceptos, sino también el desarrollo de competencias y actitudes propias del quehacer
cientifico, indispensables para la formacion de ciudadanos criticos en una sociedad atravesada
por la ciencia y la tecnologia. Este enfoque implica practicas de ensefianza que favorezcan la
actividad cognitiva del estudiante y procesos evaluativos coherentes con dichas perspectivas
formativas. En este contexto, la tesis analiza el disefio, implementacion y evaluacion de
rubricas como herramientas para valorar competencias genéricas en asignaturas de quimica de
la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral. La eleccion de estas
competencias responde a la escasa investigacion existente sobre su evaluacion en el nivel
superior y a la necesidad de contar con instrumentos sisteméaticos basados en criterios
explicitos. Los resultados obtenidos muestran que el uso de rubricas contribuye a clarificar las
expectativas docentes, favorece la comprension y articulacion de los contenidos disciplinares
por parte de los estudiantes y permite identificar fortalezas y debilidades en las actividades
experimentales. Asimismo, facilitan el seguimiento del progreso en el laboratorio y apoyan el
desarrollo de habilidades précticas. En conjunto, las ribricas se consolidan como herramientas
efectivas para mejorar los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion en la formacion en
quimica. En el ambito universitario, donde la evaluacion posee implicancias académicas
significativas, disponer de instrumentos que documenten y justifiquen dichas decisiones

constituye una exigencia ética ineludible
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Abstract

Contemporary science education requires promoting not only the mastery of concepts but also
the development of the skills and attitudes inherent to scientific inquiry, which are essential
for fostering critical-thinking citizens in a society shaped by science and technology. This
approach entails teaching practices that encourage students’ cognitive engagement and
assessment processes consistent with these educational goals. In this context, this thesis
analyzes the design, implementation, and evaluation of rubrics as tools for assessing generic
competencies in chemistry courses at the School of Chemical Engineering of the National
University of the Litoral. The selection of these competencies stems from the limited existing
research on their assessment in higher education and the need for systematic tools based on
explicit criteria. The results show that the use of rubrics helps clarify teaching expectations,
promotes students’ understanding and articulation of disciplinary content, and allows for the
identification of strengths and weaknesses in experimental activities. They also facilitate the
monitoring of progress in the laboratory and promote the development of practical skills. In
general, rubrics have established themselves as effective tools for improving teaching,
learning, and assessment processes in chemistry education. In the university setting, where
assessment has significant academic implications, having instruments that document and

justify such decisions constitutes an unavoidable ethical requirement.
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1- Introducciéon
En el contexto de la actividad universitaria, a los estudiantes se les exige mucho mds que el
acceso a un conjunto de contenidos conceptuales, los cuales, en su mayoria, se podrian adquirir
mediante la lectura y el andlisis de textos especializados. Se espera, ademads, que dichos saberes
puedan ser utilizados en contextos sociales especificos, regidos por normas propias tanto de la
produccién como de la recepcion del discurso académico. Esta aplicacion debe estar orientada a
fines concretos, considerando no solo el contenido adquirido, sino también el momento y la
forma adecuados para su utilizacién. En este proceso, resulta fundamental que el estudiante sea
capaz de ampliar, contrastar y complementar sus conocimientos a partir de diversas fuentes,
fortaleciendo asi su formacion critica y autonoma. Izquierdo, Sanmarti & Espinet (1999)
plantean que “Si las ciencias son el resultado de una actividad humana compleja, su ensefianza
no puede serlo menos” (p. 49). En relacion con el contexto en el cual se desarrollaré esta tesis, es
pertinente sefialar que, tradicionalmente, la ensefianza de las ciencias se ha centrado en la
transmision de contenidos y conceptos fundamentales. Esta perspectiva, de caracter
predominante conceptual y descriptivo, ha estado vinculada a una visién reduccionista de la
ciencia como un método tnico y lineal. Bajo esta concepcion, la ciencia ha sido presentada,
como un conjunto sistematico y validado de conocimientos que explican objetivamente el mundo
que habitamos. Esta interpretacion ha contribuido a consolidar una imagen distorsionada de la
comunidad cientifica, entendiéndola como un grupo de individuos poseedores de un método
infalible para descubrir verdades absolutas sobre el universo, lo cual genera concepciones
erroneas respecto del quehacer cientifico.
Para superar tales limitaciones, como plantea Furman & Podestd (2009), es necesario ampliar el
enfoque educativo hacia la ensefianza del proceso cientifico, es decir, de los modos mediante los
cuales se construye el conocimiento y se comprende la realidad. Desde esta perspectiva, el
aprendizaje de las ciencias no puede restringirse Gnicamente al producto del conocimiento, sino
que debe integrar también la comprension del proceso epistemoldgico que lo genera. Estas dos
dimensiones, producto y proceso, son intrinsecamente complementarias y, por tanto,
inseparables: la una no puede ser comprendida plenamente sin la otra.

Segtin Acevedo et al. (2005):

De manera habitual, los curriculos de ciencias se han centrado sobre todo en los
contenidos conceptuales que se rigen por la 16gica interna de la ciencia y han olvidado

la formacidn sobre la ciencia misma; esto es, sobre qué es la ciencia, su
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funcionamiento interno y externo, como se construye y desarrolla el conocimiento

que produce, los métodos que usa para validar este conocimiento, los valores

implicados en las actividades cientificas, la naturaleza de la comunidad cientifica, los

vinculos con la tecnologia, las relaciones de la sociedad con el sistema tecnocientifico

y, viceversa, las aportaciones de éste a la cultura y al progreso de la sociedad. (p.122)
El propésito educativo en ciencias debe orientarse, entonces, no solo a la apropiacién conceptual,
sino también al desarrollo de competencias cientificas y de una forma particular de pensar y
actuar, que permita a los estudiantes convertirse en ciudadanos criticos, reflexivos y
responsables. En una sociedad en la que la ciencia, estrechamente vinculada a la tecnologia,
ocupa un lugar central, esta formacién adquiere una relevancia estratégica.
Aprender ciencias, en este sentido, implica también la adquisicion de actitudes cientificas, las
cuales son inherentes a la practica disciplinar: la creatividad, la cooperacion, la perseverancia, la
curiosidad, la tenacidad y la paciencia, entre otras. Hacer ciencia no se limita a la actividad en el
laboratorio; supone observar, formular preguntas, elaborar hipétesis, construir explicaciones
acerca de los fenémenos naturales, disefiar investigaciones y extraer conclusiones. Para que este
proceso sea significativo, el estudiante debe asumir un rol activo desde el punto de vista
cognitivo, ubicindose como protagonista en la construccion del saber, mientras que el docente
tiene la responsabilidad de orientar y acompafar dicho proceso de manera critica y reflexiva.
Teniendo en cuenta entonces los aprendizajes y competencias a construir, la ensefianza de la
ciencia, y por consiguiente la evaluacion no pueden seguir realizdndose de forma tradicional. En
otras palabras, no se puede continuar con una ensefianza basada en un modelo transmisivo y una
evaluacion que siga implicando el uso de instrumentos de evaluacién como son los examenes
orales y escritos. Es por esto que en esta tesis se propone el disefio, uso y andlisis de ribricas
como herramientas para la evaluacion de competencias. Porque la evaluacién deberia ser tomada
CcOmo un proceso sistemadtico, intencional y continuo de recogida de informacidn, andlisis,
interpretacion y valoracion de la misma, en base a criterios. Dentro de las competencias se
eligieron para evaluar las genéricas, en asignaturas de quimica dentro de las carreras que se
dictan en la Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ) de la Universidad Nacional del Litoral (UNL).
Seleccionamos estas competencias porque su evaluacion ha sido poco explorada en la
investigacion. Ademads, se analiz6 la aplicacion de estas rubricas en los procesos evaluativos, con
el propdsito de desarrollar y mejorar instrumentos que permitan valorar de manera efectiva las

competencias en el nivel superior.

11
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En lo que sigue, y en lo que resta de este capitulo desarrollaremos el marco tedrico, donde
profundizaremos sobre el concepto de competencias y lo que se entiende por competencias
genéricas enfocandonos en las competencias tecnoldgicas y comunicativas. Ademads, las
relacionaremos con lo que se entiende en esta tesis por evaluacion y ribricas. Luego, en el
segundo capitulo retomaremos el problema especificando brevemente en qué consiste, de manera
de relacionarlo con los objetivos que nos proponemos y la metodologia que emplearemos para
recolectar datos y analizarlos en funcién de obtener resultados coherentes con los objetivos
propuestos. Seguidamente en los capitulos tercero y cuarto, presentaremos los resultados
obtenidos en la evaluacion de competencias tecnoldgicas y en la evaluacion de competencias
comunicativas. Por altimo, en el capitulo cinco se muestran las conclusiones y reflexiones sobre
el trabajo realizado.

2- Marco tedrico

2.1 Competencias

Al introducirnos en el tema de la presente tesis, es necesario reflexionar, en términos generales,
sobre el concepto de competencias. Ser competente implica la capacidad de integrarse y
participar activamente en tareas colaborativas con otros, lo que supone no solo el dominio de
saberes técnicos o disciplinares, sino también el desarrollo de dimensiones personales, culturales
y socio-laborales. En este sentido, la formacién basada en competencias no debe entenderse
como un medio orientado Unicamente a la competitividad individual ni a la obtencion de poder
sobre los demads. Por el contrario, debe concebirse como un proceso formativo que promueve la
cooperacion, la ética del bien comun y la construccion.

Segtin el Libro Azul de CONFEDI (2014), “Competencia es la capacidad de articular
eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo movilizar
(poner a disposicion) distintos saberes, en un determinado contexto con el fin de resolver
situaciones profesionales” (p.16).

La definicién de competencias impacta no s6lo en la configuracién de un plan de estudio sino
también, en las modalidades, métodos de ensefianza, en las formas de evaluacidn, en la
concepcidn de trabajos académicos y, fundamentalmente, en la correspondencia,
complementariedad y corresponsabilidad que tienen los distintos actores y espacios de un plan de
estudio en la consecucién de competencias (Andrione, 2020).

Si nos centramos en este enfoque reciente donde la educacion se basa en competencias (EBC)
vamos a tener un reto importante en la sociedad de la informacion y el conocimiento. Cuando la
calificacién profesional ya no es pensada inicamente como saberes o habilidades, sino como la

capacidad de actuar, intervenir y decidir en situaciones diferentes; asi, la atencion se ha
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desplazado de las calificaciones a las competencias profesionales (Andrione, 2020).

Segun otros autores, Zabala & Arnau (2007), la competencia va a servir para identificar aquello
que necesita cualquier persona al dar una respuesta a los problemas con los que se encontrard a lo
largo de su vida. Asi, la competencia serd una intervencion eficaz en los diferentes ambitos de la
vida mediante acciones en las que se movilizan, al mismo tiempo y lograra interrelacionar,
componentes actitudinales, procedimentales y conceptuales.

Los autores citados desarrollan esta definicion de manera detallada, desagregandola en los
siguientes elementos:

« Las competencias se conciben como acciones eficaces frente a situaciones y
problematicas de diversa indole, las cuales exigen el uso adecuado de los recursos
disponibles.

« La resolucién de dichas problematicas requiere, ademds, una disposicion orientada a la

accion, sustentada en intenciones y actitudes especificas.

« Una vez asumida esta disposicion, resulta necesario el dominio de procedimientos,

habilidades y destrezas que posibiliten la ejecucion efectiva de las acciones requeridas.

« Estas habilidades deben aplicarse sobre determinados objetos de conocimiento, tales
como hechos, conceptos y sistemas conceptuales, a fin de garantizar resultados
pertinentes.

« En consecuencia, las competencias constituyen un proceso integral e interrelacionado,
en el que convergen actitudes, procedimientos y conocimientos de manera articulada en
la accion.

Por otro lado, cuando se habla de competencias se hace referencia a capacidades complejas,
Tobdn (2013) las conceptualiza como: “Actuaciones integrales para identificar, interpretar,
argumentar y resolver problemas del contexto, desarrollando y aplicando de manera articulada
diferentes saberes (saber ser, saber convivir, saber hacer y saber conocer), con idoneidad,
mejoramiento continuo y ética” (p. 93). Esta definicidn resalta el enfoque complejo y
socioformativo, donde las competencias no son habilidades aisladas, sino capacidades que
conectan diferentes dimensiones del ser humano para enfrentar los retos del contexto con
responsabilidad y ética, aportando algo valioso a nuestro entorno, siempre buscando aprender y
mejorar continuamente.

Este tipo de enfoque de formacion basada en competencias constituye una propuesta que parte
del aprendizaje significativo y se orienta a la formaciéon humana integral, como condicién
esencial de todo proyecto pedagdgico; integra la teoria con la practica en las diversas actividades;

promueve la continuidad entre todos los niveles educativos y entre éstos y los procesos laborales
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y de convivencia.
La Universidad, hoy en dia, pasa de ser un mero vehiculo para la trasmision de saberes a
convertirse en el motor del desarrollo y adquisicién de competencias profesionales.
Cukierman & Kalocai (2019) afirman que:
Establecer un cambio del paradigma educativo en la formacion de ingenieros,
orientandolo a la educacién por competencias, determina un punto de partida sobre el
cual trabajar a fin de responder las demandas de la sociedad contemporédnea, donde la
ciencia y la tecnologia avanzan de manera exponencial. En este contexto de cambios
permanentes, resulta necesario que los futuros profesionales de la ingenieria
adquieran flexibilidad, desarrollando capacidades amplias que les permitan aprender y
reaprender a lo largo de toda su vida, para poder asi responder ante situaciones
diversas (p. 488).
El CONFEDI (2014), senala que la ensefianza orientada al desarrollo de competencias requiere,
en primer lugar, identificar con claridad las competencias que deben adquirir los futuros
profesionales, tanto las comunes a todas las especialidades como las especificas de cada campo
profesional. Este enfoque implica concebir la formacion desde las demandas del ejercicio
profesional, considerando las capacidades que los graduados deben demostrar en contextos
laborales y sociales reales, en consonancia con las necesidades presentes y futuras de la sociedad.
En el mismo documento del CONFEDI, se menciona que la incorporacion de las competencias
como eje formativo exige revisar las estrategias de ensefianza y aprendizaje, promoviendo
actividades que favorezcan su desarrollo de manera explicita. Asimismo, demanda la
transformacion de los procesos de evaluacidn, incorporando procedimientos e instrumentos
capaces de generar evidencias no solo de los conocimientos disciplinares adquiridos, sino
también del desempefio complejo asociado a las competencias. Este cambio supone una
redefinicion del rol docente, que pasa de una funcién centrada en la transmisién de contenidos a
otra orientada a la facilitacion de experiencias de aprendizaje y a la evaluacion del desarrollo
competencial. En este contexto, la planificacion curricular adquiere una relevancia estratégica y
requiere el trabajo coordinado de los equipos docentes. Finalmente, la implementacién de un
enfoque basado en competencias demanda procesos institucionales de andlisis, consenso y
formacidn permanente de los actores involucrados, acompafiados por mecanismos de apoyo y
seguimiento. De este modo, se favorece una transformacion genuina de las précticas educativas,
evitando reducciones simplificadas que limiten la incorporacién de competencias a una mera
vinculacién formal entre contenidos y actividades curriculares (CONFEDI, 2014).
En este sentido, en las “consideraciones generales” del “Libro Rojo de CONFEDI” se trata de

consolidar un modelo de aprendizaje centrado en el estudiante, con un enfoque basado en
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competencias y descriptores de conocimiento. Es desde esta perspectiva donde el sujeto puede
elegir y movilizar sus recursos personales, de redes (datos, teorias, especialistas, entre otros) y
realizar con estos una atribucidn contextualizada en un espacio, tiempo y sustentado en una
relacion para la transferencia de esas capacidades en la resolucién de problemas (CONFEDI,
2018).

Zabala & Arnau (2007) plantean una discusion en torno a la posibilidad de ensefiar competencias
o Unicamente propiciar su desarrollo. Y esto constituye uno de los debates mds relevantes dentro
del campo de la educacion basada en competencias. Esta controversia se sustenta,
principalmente, en el cardcter contextual y situacional de las competencias, dado que estas se
manifiestan en escenarios concretos, dindmicos y cambiantes, imposibles de prever de manera
absoluta. Desde esta perspectiva, las competencias no podrian ser ensefiadas de forma directa, ya
que su aplicacion depende de circunstancias especificas que varian segun el contexto y las
demandas del entorno.

A esta postura se afiade una concepcion tradicional de la ensefianza, atin presente en ciertos
ambitos académicos y empresariales, que asocia el acto educativo exclusivamente con modelos
transmisivos, expositivos o reproductivos del conocimiento. Bajo esta mirada, las competencias
al ser procedimentales, actitudinales y contextuales no podrian ser objeto de ensefianza, puesto
que dichos modelos pedagégicos resultan insuficientes para promover desempefios complejos y
situados. Por lo tanto, se concluye que las competencias solamente pueden desarrollarse
mediante la experiencia y la interaccion con situaciones reales.

También Zabala & Arnau (2007) sefialan que este debate pierde relevancia cuando se comprende
que todo proceso educativo implica necesariamente una intencionalidad orientada hacia el futuro.
La ensefianza siempre persigue la posibilidad de que los aprendizajes adquiridos en el contexto
escolar puedan ser transferidos y aplicados posteriormente en escenarios diversos de la vida
cotidiana, profesional y social. En este sentido, ningtin conocimiento es utilizado exactamente en
las mismas condiciones en que fue aprendido, ya que toda aplicacién supone reinterpretacion,
adaptacion y contextualizacion.

A lo largo de la historia de la educacion, los sujetos han aprendido conocimientos, habilidades y
actitudes de manera fragmentada o descontextualizada y, aun asi, han logrado movilizarlos para
responder competentemente a las exigencias de la realidad. Actuar competentemente implica
precisamente integrar componentes conceptuales, procedimentales y actitudinales para resolver
problemas y afrontar situaciones concretas. Aunque dichas competencias no hayan sido
ensefiadas explicitamente como tales, los aprendizajes adquiridos permiten construir esquemas

de actuacion transferibles a distintos contextos.
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Desde esta perspectiva, la ensefianza de competencias debe comprenderse como un proceso
orientado a favorecer la transferencia de los aprendizajes hacia situaciones cercanas a la realidad.
Esto supone una redefinicion del objeto de estudio de la universidad, en la medida en que los
contenidos dejan de organizarse exclusivamente segtin la l6gica interna de las disciplinas
académicas y pasan a seleccionarse y estructurarse en funcién de su capacidad para responder a
necesidades y problemaéticas reales.

En consecuencia, optar por una educacion basada en competencias implica disefiar estrategias
pedagdgicas centradas en la resolucion de situaciones complejas y contextualizadas. Si bien las
circunstancias especificas que el estudiante enfrentard en el futuro no pueden ensefarse de
manera literal, si es posible ensefiar esquemas de actuacion, criterios de seleccion de recursos,
procesos de toma de decisiones y formas de intervencién que puedan generalizarse a distintos
escenarios. De este modo, la educacion en competencias no pretende anticipar todas las
situaciones posibles, sino desarrollar en los sujetos la capacidad de movilizar conocimientos,
habilidades y actitudes de manera pertinente y eficaz frente a los desafios de la realidad (Zabala
& Arnau, 2007).

En la siguiente tabla se resumen los distintas concepciones sobre competencias (Tablal )

Tabla 1
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Resumen de las principales concepciones sobre las competencias

Autor / Fuente

Andrione (2020)

Antoni Zabala y
Laia Arnau
(2007)

Sergio Tobdén
(2013)

Cukierman y
Kalocai (2019)

CONFEDI
(2014;2018)

Concepto de
competencia

La competencia
implica capacidad
de actuar,
intervenir y
decidir en
diferentes
situaciones,
superando la idea
de solo poseer
conocimientos o
habilidades.

La competencia es
una intervencion
eficaz frente a
problemas y
situaciones de la
vida mediante la
movilizacion
integrada de
conocimientos,
habilidades y
actitudes.

Las competencias
son actuaciones
integrales para
identificar,
interpretar,
argumentar y
resolver
problemas del
contexto con ética
e idoneidad.

La educacién por
competencias
permite responder
a las demandas de
una sociedad
caracterizada por
cambios
cientificos y
tecnolégicos
acelerados.

Las competencias
implican la
capacidad del
estudiante para
movilizar recursos
personales y de
redes en contextos
especificos para
resolver

Elementos
principales

Integracion de
saberes técnicos,
personales, culturales
y socio-laborales.
Relacion entre
ensefnanza,
evaluacion y actores
institucionales.

Componentes
actitudinales,
procedimentales y
conceptuales
articulados en la

accion. Resolucién de

problemas
contextualizados.

Saber ser, saber
convivir, saber hacer
y saber conocer.
Mejoramiento
continuo y
responsabilidad ética.

Flexibilidad,
aprendizaje
permanente y
capacidad de
adaptacion.

Aprendizaje centrado
en el estudiante,
transferencia de
capacidades y
contextualizacion.

Enfoque educativo

Educacién Basada
en Competencias
(EBO).

Enfoque
constructivista y
contextualizado.

Enfoque
socioformativo y
complejo.

Formacién
profesional en
ingenieria basada
en competencias.

Modelo educativo
centrado en
competencias y
descriptores de
conocimiento.

Mg. Adriana Acosta

Aportes
relevantes

Destaca que las
competencias
transforman no
solo el curriculo,
sino también las
metodologias de
enseflanza,
evaluacién y la
articulaciéon
institucional.

Sefialan que las
competencias
pueden
desarrollarse
mediante
experiencias de
aprendizaje
transferibles a
contextos reales.
Proponen ensefiar
esquemas de
actuacién y toma
de decisiones.

Resalta la
formacién humana
integral y la
articulacién entre
teoria y practica
para enfrentar
retos sociales y
profesionales.

Subrayan la
necesidad de que
los futuros
ingenieros
desarrollen
capacidades para
aprender y
reaprender durante
toda la vida.

Promueve un
aprendizaje
contextualizado
donde el
estudiante utiliza
recursos y
conocimientos
para resolver
problemadticas

17



Doctorado en Educacién en Ciencias Experimentales Mg. Adriana Acosta

problemas. reales.

En sintesis, el concepto de competencia en educacion converge en la idea de que no se limita a la
acumulacién de conocimientos, sino que implica la capacidad de actuar de manera integral y
eficaz frente a situaciones diversas. Trasciende a la mera acumulacion pasiva de conocimientos
tedricos o habilidades técnicas aisladas. Los enfoques revisados destacan la necesidad de
articular saberes técnicos, personales, culturales y éticos con habilidades précticas y
actitudinales, promoviendo la resolucién de problemas en contextos reales, dindmicos y
socialmente complejos. Asimismo, existe un claro consenso en que este enfoque que subraya la
importancia de la formacion continua, la flexibilidad y la transferencia de aprendizajes,
vinculando teoria y prictica en un proceso que transforma tanto el curriculo como las
metodologias de ensefianza y evaluacion. En conjunto, las competencias se conciben como un
medio para formar sujetos capaces de adaptarse, decidir y convivir responsablemente en
escenarios sociales y profesionales cambiantes, promoviendo la transferencia de capacidades, la
responsabilidad ética y la adaptabilidad individual frente a las transformaciones cientificas y
tecnoldgicas del entorno contemporaneo.

Segun lo planteado por el CONFEDI (2014) existen dos tipos de competencias, por un lado, las
genéricas que son aquellas comunes a todas las carreras y que resultan fundamentales para el
desarrollo integral del individuo (Tobén, 2013) y, por otro lado, las competencias especificas que
estdn directamente relacionadas con una profesidn en particular, y que son necesarias para
desempefar tareas dentro de ese campo (Figura 1).

Figura 1

Clasificacion de las competencias
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COMPETENCIAS
GENERICAS
Competencias CARACTERISTICAS
comunes a PRINCIPALES:
todas las Transversales
carreras y Aplicable a diversos
fundamentales contextos Relacionadas
para el con ética, ciudadania y
desarrollo convivencia
integral del Favorecen empleabilidad
individuo y adaptacion

COMPETENCIAS

Ambas
competencias
se
complementan
y son necesrias
para la
formacion
integral y el
desempefio
profesional

Mg. Adriana Acosta

COMPETENCIAS
ESPECIFICAS
Competencias
vinculadas CARACTERISTICAS
directamente PRINCIPALES:
conuna Relacionadas con
profesion y actividades profesionales
necesarias para concretas Dependiente
desempefiar de cada carrera
tareas Orientada al desempefio
particulares técnico y profesional

Nota. La figura muestra definicion y caracteristicas de las competencias genéricas y

especificas. Fuente: CONFEDI (2014).

Las competencias genéricas, ademds, son un conjunto de saberes comunes que los estudiantes

deberian construir a lo largo de su paso por la universidad independientemente de los estudios

cursados. En nuestro pais, el CONFEDI (2014 y 2018) propone la subdivision en: 1)

tecnoldgicas y 2) sociales, politicas y actitudinales. En la Tabla 2 se detallan cada una de ellas y

se remarcan las que se trabajaran en esta tesis. En tanto las especificas estdn determinadas por las

actividades reservadas y definidas por los alcances de la carrera que se curse.

Tabla 2

Competencias Genéricas establecidas por CONFEDI 2014

COMPETENCIAS GENERICAS ACORDADAS EN CONFEDI 2014

COMPETENCIAS TECNOLOGICAS

v Competencia para identificar,
formular v resolver problemas
de ingenieria.

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

v" Competencia para gestionar -
planificar, ejecutar y controlar
proyectos de ingenieria (sistemas,
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componentes, productos o

procesos).

v Competencia para utilizar de
manera efectiva las téenicas y
herramientas de la ingenieria.

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

v Competencia para desempefarse
de manera efectiva en equipos de
trabajo.

v Competencia para comunicarse
con efectividad.

v" Competencia para actuar con
ética, responsabilidad profesional
y compromiso social,

COMPETENCIAS SOCIALES, considerando el impacto
POLITICAS Y ACTITUDINALES econdmico, social y ambiental de
su actividad en el contexto local y
global.

v Competencia para aprender en
forma continua y auténoma.

v Competencia para actuar con
espiritu emprendedor.

Nota. Clasificacion tomados del CONFEDI (2014).
Tobon (2013) remarca también, que las competencias genéricas se deben formar en la familia
como primer lugar y seguir desde la educacion bdsica hasta la superior, es por eso que indica que
se las suele llamar competencias transversales para la vida.
Ademads, el mismo autor (Tobon, 2013, p. 113) explica que las competencias genéricas se
caracterizan porque:
1. Son necesarias para que las personas gestionen su formacion, realizacién personal y
aprendizaje continuo.
2. Tienen como base la actuacion ética, asi como los derechos humanos.
3. Respetan la diversidad individual y social.
4. Se requieren para la convivencia pacifica y armoénica, para resolver los
conflictos interpersonales y sociales, y para la vida en ciudadania.
5. Son la base para el aprendizaje y la consolidacién de las competencias especificas,
asi como para su efectiva aplicacion.
6. Aumentan las posibilidades de empleabilidad, al permitirles a las personas

cambiar facilmente de un trabajo a otro. Asimismo, favorecen la gestion,
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consecucion y conservacion del empleo.

7. Permiten la adaptacion a diferentes entornos sociales, ocupacionales, laborales y

profesionales, ya que brindan herramientas para afrontar los constantes cambios en los

procesos.

8. No estdn ligadas a una ocupacion en particular. Son comunes a diferentes

ocupaciones.

9. Se adquieren mediante procesos sistematicos de ensefianza y aprendizaje en la

familia, la sociedad y las instituciones educativas. De aqui que uno de los retos de

la educacion actual sea la formacion de competencias generales y amplias.
Las competencias genéricas se conciben como un conjunto de capacidades transversales que
pueden aplicarse en diversos contextos académicos, profesionales y sociales. En contraste con las
competencias especificas, vinculadas a dreas disciplinares particulares, estas poseen un caricter
transferible y multidimensional. En este sentido, Zabala & Arnau (2007) plantean que las
competencias deben entenderse como actuaciones integrales que articulan distintos tipos de
saberes. Desde esta perspectiva, el aprendizaje no se limita a la acumulacién de contenidos, sino
que supone la integracién de dimensiones cognitivas, procedimentales y actitudinales orientadas
a la resolucion de problemas y a la toma de decisiones. En concordancia con lo anterior, las
competencias genéricas permiten al sujeto desenvolverse de manera efectiva en distintos
escenarios, favoreciendo procesos de adaptacion, innovacion y aprendizaje permanente (Fig. 2).
Figura 2

Principales competencias genéricas identificadas en el dmbito educativo

Capacidad de
andlisis y
sintesis.
Resolucion de Comunicacién
problemas. oral y escrita.
Principales
competencias
genéricas
identificadas :
Aprendizaje en el ambito Pensamiento
auténomo. educativo critico y
reflexivo.
Liderazgo .
responsabgiligad Trabajg
colaborativo.

ética.
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El CONFEDI (2014) propone una conceptualizacion de las competencias genéricas mas amplia e
integradora que la planteada por autores como Toboén y Zabalza. Si bien estos autores enfatizan
principalmente las competencias relacionadas con el desempeifio profesional, la resolucidn de
problemas, el trabajo colaborativo y la actuacién ética en contextos diversos, el CONFEDI
incorpora ademads un conjunto de competencias especificas vinculadas con el campo tecnoldgico
y el ejercicio profesional de la ingenieria.

2.1.1 Competencias tecnolégicas
Las competencias tecnoldgicas constituyen un pilar central del perfil de egreso propuesto por
CONFEDI para las carreras de ingenieria. Estas competencias no se limitan al dominio de
contenidos tedricos, sino que exigen la articulacion efectiva de saberes cientificos, técnicos y
procedimentales con un enfoque prictico: implica reconocer situaciones probleméticas reales o
potenciales, organizar y evaluar datos pertinentes, formular problemas con claridad, aplicar
técnicas adecuadas de resolucidn, estimar errores, monitorear el proceso, y eventualmente buscar
conocimientos adicionales cuando fuera necesario.
De este modo, el enfoque por competencias, promovido por CONFEDI, exige que la formacién
del ingeniero vaya mds alld de la simple transmisién de conocimientos, es decir, debe contribuir
a que el estudiante aprenda a “saber hacer” y a aplicar sus aprendizajes en contextos reales de su
profesion y asi favorecer el desarrollo de esta competencia, al exponer a los estudiantes a
situaciones auténticas donde deben movilizar distintos saberes, tomar decisiones, evaluar
alternativas y justificar soluciones.
En el marco del enfoque por competencias aplicado a la educacién en ingenieria, Cukierman
(2018) destaca que las competencias tecnoldgicas constituyen un componente central en la
formacion profesional contemporanea. Desde esta perspectiva, dichas competencias no se limitan
al dominio instrumental de herramientas o técnicas, sino que comprenden un conjunto integrado
de capacidades orientadas a la identificacidn y resolucién de problemas reales, la concepcion y
desarrollo de proyectos tecnoldgicos, la gestion de procesos de ingenieria y la participacion en
iniciativas de innovacion y generacion de conocimiento tecnoldgico.
El mismo autor subraya que el desarrollo de estas competencias requiere entornos formativos
centrados en el estudiante, que promuevan el aprendizaje activo y la vinculacién con situaciones
auténticas de prictica ingenieril. Asimismo, sostiene que las competencias tecnoldgicas deben
articularse con otras competencias genéricas —cognitivas, comunicativas y actitudinales— para
garantizar una formacion integral que prepare a los futuros profesionales para los desafios
complejos del mundo contemporaneo.
En la Tabla 3 y Tabla 4 podemos disgregar en capacidades las competencias tecnoldgicas en

estudio CONFEDI (2014).
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Tabla 3

Mg. Adriana Acosta

Capacidades de la competencia para “identificar, formulary resolver problemas de ingenieria”

segun CONFEDI 2014

COMPETENCIA PARA IDENTIFICAR, FORMULAR Y RESOLVER
PROBLEMAS DE INGENIERIA

Esta competencia requiere la articulacion efectiva de diversas capacidades

Capacidad para
identificar y
formular problemas

Capacidad para
realizar una biisqueda
creativa de soluciones

y
seleccionar
criteriosamente la
alternativa mds
adecuada

Capacidad para
implementar
tecnologicamente una
alternativa de solucion

Capacidad para
controlar y evaluar
los propios enfoques

J

estrategias para
abordar eficazmente
la resolucion de los

problemas.

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

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

Ser capaz de realizar el
disefio de la solucién
tecnoldgica,

incluyendo el modelado

Ser capaz de controlar
el propio desempefio y
saber como

encontrar los recursos
necesarios para superar
dificultades.

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

Ser capaz de desarrollar
criterios profesionales
para la evaluacion

de las alternativas y
seleccionar la mas
adecuada en un
contexto particular.

Ser capaz de incorporar
al disefio las dimensiones
del problema
(tecnolégica, temporal,
econdmica, financiera,
medioambiental,

social, etc.) que sean
relevantes en su contexto
especifico.

Ser capaz de establecer
supuestos, de usar
técnicas eficaces de
resolucion y de estimar
errores

Ser capaz de evaluar el
contexto particular del
problema e

incluirlo en el anélisis

Ser capaz de valorar el
impacto sobre el medio
ambiente y la

sociedad, de las diversas
alternativas de solucion.

. Ser capaz de planificar
la resolucion (identificar
el momento

oportuno para el
abordaje, estimar los
tiempos requeridos,
prever las ayudas
necesarias, etc.).

Ser capaz de
monitorear, evaluar y
ajustar el proceso de
resolucién del
problema

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

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

.Ser capaz de usar lo
que ya se conoce;
identificar lo que es
relevante conocer, y
disponer de estrategias
para adquirir los
conocimientos
necesarios.

Ser capaz de elaborar
informes, planos,
especificaciones y
comunicar
recomendaciones.

Nota. Clasificacién tomados del CONFEDI (2014).

Tabla 4
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Mg. Adriana Acosta

Capacidades de la competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de

aplicacion en la ingenieria segiin CONFEDI 2014

_ COMPETENCIA PARA UTILIZAR DE MANERA EFECTIVA LAS
TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE APLICACION EN LA INGENIERIA

Esta competencia requiere la articulacion efectiva de diversas capacidades

Capacidad para identificar y seleccionar
las técnicas y herramientas
disponibles.

Capacidad para utilizar y/o supervisar la
utilizacion de las técnicas y
Herramientas

Ser capaz de acceder a las fuentes de
informacion relativas a las técnicas y
herramientas y de comprender las
especificaciones de las mismas.

Ser capaz de utilizar las técnicas y herramientas de
acuerdo con estdndares y normas de calidad, seguridad,
medioambiente,

etc.

Ser capaz de conocer los alcances y limitaciones
de las técnicas y herramientas a utilizar y de
reconocer los campos de aplicacién de cada una
de ellas y de aprovechar toda la potencialidad
que ofrecen

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

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

Ser capaz de combinarlas y/o producir modificaciones
de manera que optimicen su utilizacion.

Ser capaz de capacitar y entrenar en la utilizacién de
las técnicas y herramientas.

Ser capaz de supervisar la utilizacién de las técnicas y
herramientas y de detectar

Nota. Clasificacién tomados del CONFEDI (2014).

La mayor parte de la literatura analizada, tiende a asociar el concepto de “competencias

tecnoldgicas” principalmente con el dominio y uso de las Tecnologias de la Informacion y la

Comunicacién (TIC), lo cual constituye una perspectiva mds restringida que la propuesta por

dicho organismo. En este sentido, se observa una brecha conceptual importante entre las

definiciones institucionales del 4mbito de la ingenieria y los enfoques predominantes en las

producciones académicas, lo que refuerza la necesidad de profundizar en marcos teéricos

especificos que contemplen la complejidad y multidimensionalidad de las competencias

tecnoldgicas propias del ingeniero.

Antes de hablar de evaluacién mencionamos que desde la socioformacién, Tobén (2013) subraya

que evaluar competencias tecnoldgicas implica “valorar la actuacién integral del estudiante en

actividades del contexto que requieren el uso pertinente de herramientas y procedimientos para

resolver problemas” (p. 45).

2.1.2 Competencia comunicativa
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Dentro del conjunto de competencias sociales, politicas y actitudinales definidas por el
CONFEDI (2014), 1a presente investigacion se centra en la competencia comunicarse con
efectividad, debido a su relevancia para el desempefio académico y profesional de los futuros
ingenieros.

Flores Aguilar (2014) indica que especificamente la competencia comunicativa se refiere a las
habilidades que tiene una persona para actuar conforme a normas del lenguaje de cada idioma,
con las intenciones que desee expresar en su discurso, con el dominio adecuado para planear,
corregir, revisar y emitir el mensaje y teniendo en cuenta las reglas sociales de actuacion.

Si nos referimos a la comunicacién oral y escrita en la universidad, Carlino (2021) explica que
los materiales para lectura que se utilizan en la universidad pertenecen a los llamados géneros
académicos, y es por ello que los alumnos deben alcanzar ciertas habilidades expositivas y
argumentativas. Podemos observar que los estudiantes presentan problemas en las lecturas de los
textos y por lo tanto no pueden organizar la comprension de sus propios conocimientos.
Marrucco (2021), en tanto, sostiene que es fundamental reconocer el valor epistémico de la
escritura, en tanto esta permite al estudiante no solo organizar sus ideas, sino también reconstruir
y apropiarse activamente del conocimiento. La produccion escrita no solo cumple una funcién
comunicativa, sino que también actiia como un medio privilegiado para que el estudiante
reconstruya activamente el conocimiento, se apropie de los contenidos y logre articular sus
saberes previos con los nuevos aprendizajes.

Asimismo, resulta indispensable considerar el rol del docente en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Esta perspectiva permite no solo realizar un seguimiento individualizado del
recorrido académico de cada estudiante, sino también observar las reconstrucciones conceptuales
que se producen en relacion con los contenidos abordados. A partir de esta mirada, es posible
evaluar los trabajos de los alumnos en su integralidad, identificando las dificultades especificas
vinculadas a la escritura académica en funcion del tema tratado. En este sentido, las asignaturas
que se dictan en el &mbito universitario suelen requerir, como parte de sus instancias evaluativas,
la elaboracion de informes, exdmenes, monografias, seminarios o ensayos que evidencian el
grado de apropiacion de los contenidos. La escritura, en tanto herramienta de evaluacion, cumple
una doble funcién: por un lado, permite valorar el nivel de comprensién y dominio conceptual
del estudiante, y por otro, brinda al docente la posibilidad de reflexionar criticamente sobre la
relacion entre lo ensefiado y lo evaluado. Esta articulacién posibilita determinar si las tareas
solicitadas son coherentes con el enfoque y los contenidos desarrollados en la materia (Marrucco,
2021).

Carlino (2004) identifica en uno de sus trabajos cuatro dificultades en la escritura académica, las

que denomina de la siguiente manera: “dificultad para escribir teniendo en cuenta la perspectiva
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del lector, no aprovechar el potencial epistémico de la escritura, la preferencia a revisar los textos
sOlo en forma lineal enfocdndose en aspectos locales y poco sustantivos y la postergacion del
momento de empezar a escribir” (p. 322). Sin embargo, centra su atencion en discutir sobre hacer
la distincidn entre escritores mas expertos y aquellos que no lo son, porque plantea que esta
distincidn no es tan categérica. Esta definicidon de expertos y menos expertos no es fija, ni un
atributo esencial del sujeto, sino una condicidén que depende del contexto y de las préicticas
especificas de escritura en las que el individuo participa. Seria mds adecuado concebir estas
posiciones como fases que se reiteran en la formacion del escritor, cada vez que este se enfrenta
al desafio de escribir sobre un nuevo tema, en lugar de considerarlas como etapas lineales que se
superan definitivamente.

En la Universidad se busca promover practicas que muchas veces nuestros estudiantes ain no
han internalizado: escribir con conciencia del lector, asumir el tiempo necesario para construir y
reconstruir ideas, revisar el texto en profundidad con el fin de transformar el saber inicial, y
tolerar la incertidumbre inherente al proceso de escritura. Escribir en este marco implica
postergar la version final, comenzar a ensayar ideas desde etapas tempranas y estar dispuesto a
desecharlas y reformularlas a lo largo del camino, utilizando la escritura como herramienta de
pensamiento (Carlino, 2004).

La misma autora indica que una segunda caracteristica comun entre las tendencias observadas en
los procesos de escritura académica se vincula con la doble condicién de los estudiantes
universitarios como aprendices. Esta posicién implica una situacién particular: los alumnos se
enfrentan, simultaneamente, a una cultura académica desconocida en dos dimensiones
fundamentales. Por un lado, deben apropiarse de précticas de escritura especificas que distan
considerablemente de las formas de produccidn textual previas. Ademds, deben asimilar los
marcos tedricos y epistemologicos propios de las disciplinas que cada asignatura busca
transmitir.

Pefia Barrero (2008) destaca la relevancia que ha adquirido, en las dltimas décadas, la
investigacion y el debate en torno a la lectura y la escritura en el &mbito universitario. Este
interés creciente ha contribuido a una comprension més profunda de las problemadticas asociadas
y ha comenzado a motivar a las instituciones de educacién superior a abordarlas mediante el
disefio de estrategias orientadas a su resolucion. Es fundamental reconocer el valor que ha
ganado el lenguaje escrito en el contexto académico; no obstante, ello no debe implicar el
desplazamiento del discurso oral, el cual cumple una funcién formativa igualmente esencial en la
universidad. En este sentido, la exposicion y la discusion oral constituyen métodos altamente
efectivos para la comunicacién y circulacion del conocimiento. El didlogo académico, el debate y

la argumentacion, pricticas centrales en la vida universitaria, estan ineludiblemente mediados
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por la oralidad, la cual precede, acompafia y enriquece los procesos de interpretacion,
elaboracion y critica de los textos escritos.

Pena Barrero (2008) afirma también que: “El didlogo académico, el debate y la argumentacion
estdn mediados siempre por la palabra oral; ella precede y acompaiia todo el proceso de
preparacion, interpretacion y critica de los textos escritos” (p. 6).

Especificamente, la competencia en la comunicacién escrita y oral es fundamental y surge de la
lingiiistica, donde se la ve como un conjunto de capacidades, habilidades y saberes que posee la
persona para expresarse en diferentes contextos. La importancia de esta competencia es basica y
principal en los estudiantes universitarios, dado que la gran mayoria de las actividades
académicas se centran en concretar en forma escrita y oral las ideas, opiniones y conocimientos.
Esta competencia se demuestra en las respuestas de un examen, en informes, en redaccion de
textos académicos, en exposiciones de trabajos, los cuales no sé6lo transmiten la informacién que
se solicita sino también la forma de cdmo se expresa y desempefia un estudiante. (Martinez-
Huaman et al.,2022).

En el documento de CONFEDI, 2014, se plantea una disgregacién de las capacidades de

las competencias sociales, politicas y actitudinales, en estudio, en la Tabla 5 se muestra como
son las mismas.

Tabla 5

Capacidades de la competencias sociales, politicas y actitudinales segiin CONFEDI 2014

COMPETENCIA PARA COMUNICARSE CON EFECTIVIDAD

Esta competencia requiere la articulacion efectiva de diversas capacidades

Capacidad para seleccionar las estrategias Capacidad para producir e interpretar textos
de comunicacion en funcion técnicos (memorias, informes,
de los objetivos y de los interlocutores y de etc.) y presentaciones publicas.

acordar significados
en el contexto de intercambio.

Ser capaz de adaptar las estrategias de Ser capaz de expresarse de manera concisa, clara y
comunicacién a los objetivos precisa, tanto en forma oral como escrita.
comunicacionales, a las caracteristicas de los

destinatarios y a cada situacion.

Ser capaz de comunicar eficazmente Ser capaz de identificar el tema central y los puntos
problemadticas relacionadas a la profesion, a claves del informe o presentacion a realizar.
personas ajenas a ella

Ser capaz de interpretar otros puntos de vista, Ser capaz de producir textos técnicos (descriptivos,
teniendo en cuenta las situaciones personales y argumentativos y explicativos), rigurosos y
sociales de los interlocutores. convincentes.

Ser capaz de identificar coincidencias y Ser capaz de utilizar y articular de manera eficaz

discrepancias, y de producir sintesis y acuerdos.  distintos lenguajes (formal, grafico y natural).
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Ser capaz de usar eficazmente las herramientas Ser capaz de manejar las herramientas informaticas
tecnoldgicas apropiadas para la comunicacién. apropiadas para la elaboracién de informes y
presentaciones.

Ser capaz de comprender textos técnicos en idioma
inglés.

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

Ser capaz de analizar la validez y la coherencia de la
informacion.

Nota. Clasificacion tomados del CONFEDI (2014).
A partir de lo planteado sobre la EBC, se vuelve imprescindible reflexionar sobre como se
evalian las competencias, ya que su naturaleza integral demanda enfoques de evaluacién
igualmente complejos, contextualizados y formativos.

2.2 Evaluacion
La evaluacién de los aprendizajes en la universidad supone conocer y comprender lo que sabe un
estudiante cuando es evaluado, qué tipo de manifestacion del saber se expresa cuando es
evaluado con un determinado instrumento; mantener una actitud dialdgica ante sus preguntas y
realizar una pronta y orientativa devolucion de sus producciones. La evaluacion debe ser tomada
como un proceso sistemadtico, intencional y continuo de recogida de informacidn andlisis,
interpretacion y valoracién de la misma, en base a criterios, cuya finalidad es la toma de
decisiones en relacion al objeto evaluado.

Sanmarti (2007) afirma:
No hay instrumentos de evaluacidén buenos o malos, sino instrumentos adecuados o

no a las finalidades de su aplicacion. Lo mds importante es que la actividad de

evaluacion sea coherente con sus objetivos didécticos, y posibilite recoger la

informacidn necesaria para promover que los alumnos desarrollen las capacidades

y los conocimientos previstos (p.107).
Sin embargo, los instrumentos de evaluacion, tales como los exdmenes que se ven en las
asignaturas de esta casa de estudios, suelen ser acumulativos y peridédicos, y tienden a
concentrarse en la informacion, llevando a que los estudiantes se enfoquen demasiado en las
respuestas "correctas" y no logren aprender desde la incumbencia, con la pertinencia o idoneidad
las ideas, y principios necesarios para la comprension conceptual y la resolucién flexible del
problema planteado, lo que no permite profundizar la construccion del conocimiento. Por lo que

la evaluacién debe convertirse en un proceso que active al estudiante hacia el aprendizaje, que le
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oriente hacia la mejora y que afecte positivamente en relacion a los esfuerzos realizados. Para
ello, hay que informar de manera clara y continua al estudiante sobre sus progresos en relacion a
las competencias que va desarrollando durante el proceso de aprendizaje y no dnicamente al
final, considerando la evaluacion de resultados como la consecuencia de todas las actividades
realizadas en el transcurso de la asignatura. Este tipo de enfoque se distancia de la ensefianza por
competencias, ya que prioriza la medicion de resultados finales por sobre la retroalimentacion
continua y el acompafiamiento del proceso de aprendizaje y dificulta la posibilidad de orientar,
ajustar y potenciar la adquisicion progresiva de las competencias.
Rivilla et al. (2011), sostiene que: “La evaluacidon formativa es el juicio de valor que se realiza
del proceso de avance en el conocimiento y dominio de las competencias genéricas, informando
a cada estudiante y autovalorando, el avance que progresivamente se alcanza tanto de los
aprendizajes pretendidos como de las competencias que se desea dominar” (p. 2).
La evaluacién de las competencias, por sus propias caracteristicas e implicaciones, constituye
una de las tareas mds importantes en los procesos educativos universitarios, especialmente por su
propia utilidad formativa y sus consecuencias socio-profesionales, como son la certificacion,
reconocimiento, convalidacién de experiencia. Por ello, la evaluacién debe tener una relevancia
especial en la educacién universitaria especialmente porque constituye la herramienta mas
influyente en el aprendizaje de los estudiantes. Asimismo, el contexto en el que se manifiestan
las mismas constituyen un elemento clave para su adecuacion, ya que competencias en diferentes
contextos requieren diferentes combinaciones de conocimientos, habilidades y actitudes, por lo
que el dmbito profesional en el que van a ser aplicadas ha de ser tenido muy en cuenta (Cano
Garcia, 2008).
Segtin Morera (2011) “la evaluacion de competencias se puede definir como un procedimiento
en el que se requiere que el estudiante complete tareas o procesos en los que se demuestre su
habilidad para aplicar conocimiento y destrezas o aplicar conocimientos en situaciones simuladas
similares a la vida real” (p. 109). Por lo tanto, con la evaluacion de competencias se espera
valorar la capacidad del alumno para responder a situaciones con las que probablemente se
encuentre en el futuro Tob6n (2013), plantea:

La evaluacién de las competencias se propone como un proceso continuo que se

hace a medida que se llevan a cabo las actividades de aprendizaje. En contra de lo

que tradicionalmente se ha hecho en la educacion, la evaluacién no esta al final,

sino que se planifica en forma paralela. Y asi es como se desarrolla con los

estudiantes. Por eso en el formato de la secuencia didactica, la evaluacion es

paralela a las actividades y se realiza en dichas actividades, no aparte. (p.78)

2.2.1 Rubricas
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Existen muiltiples metodologias o instrumentos para planear y evaluar las competencias,
diferentes estudios demuestran que se puede establecer una metodologia compleja que apunte a
posibilitar en la practica, que la evaluacion sea una experiencia de aprendizaje y de crecimiento
personal. Es un tema sobre el cual existe un extenso discurso prescriptivo presentando
instrumentos y sefialando los tipos de evaluacién que se deberian realizar, pero no hemos
encontrado investigaciones que den cuenta de su uso para la evaluacién de competencias
genéricas en quimica. Dentro de los instrumentos de posible uso, en este trabajo nos centraremos
en las rubricas. Las mismas han sido sefialadas ademas de como instrumento de evaluacion,
como un excelente recurso para el aprendizaje, debido a que permiten al estudiante reflexionar
sobre la retroalimentacion proporcionada. Es decir, la evaluacion con ribrica asi entendida irfa
mds alld de la constatacion de los resultados y permitiendo al alumnado identificar sus fortalezas
y debilidades.

De acuerdo con Galiano Garcia & De Castro Peraza (2010), la rdbrica analitica constituye un
instrumento de evaluacién que organiza el desempefio esperado en una serie de criterios
especificos, cada uno acompanado por descriptores que representan distintos niveles de logro. Su
principal finalidad es valorar de manera sistemética y objetiva el grado de desarrollo de
competencias, conocimientos, habilidades o actitudes, permitiendo desagregar una tarea
compleja en dimensiones observables y evaluables. Este tipo de rdabrica favorece la transparencia
del proceso evaluativo, facilita la retroalimentacion formativa y promueve tanto la
autoevaluacién como la mejora continua del aprendizaje, al ofrecer informacién detallada sobre
las fortalezas y debilidades evidenciadas por los estudiantes.

Por su parte, Anijovich & Cappelletti (2017) aborda la retroalimentacién como un proceso
comunicativo y relacional, inscrito en una concepcion formativa de la evaluacion. Los autores
sostienen que retroalimentar no implica tinicamente sefialar errores o aciertos, sino generar
instancias de didlogo que ayuden a los estudiantes a comprender su desempefio, fortalecer su
autonomia y desarrollar capacidades metacognitivas.

Garcia Sanz (2014) sostiene que las rubricas constituyen herramientas de evaluacion en torno a
un conjunto de criterios de calidad, los cuales se vinculan directamente con la competencia o las
competencias que se pretende valorar. Estos criterios se determinan mediante descriptores o
indicadores que expresan distintos niveles de logro o desempefio. Tales niveles no deben
limitarse dnicamente a reflejar un progreso cuantitativo por parte del estudiantado, sino que
también deben evidenciar avances cualitativos, permitiendo valorar tanto la magnitud del
aprendizaje alcanzado como la profundidad y calidad con la que dicho aprendizaje ha sido
adquirido.

Con el propésito de evitar confusiones terminoldgicas, resulta pertinente sefialar que en la obra
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de Tobdn se observan diferencias conceptuales vinculadas a la evolucién de su propuesta tedrica.
En este sentido, Tobon (2010) emplea preferentemente el término matriz de evaluacion de
competencias, diferenciandolo de la rubrica tradicional por su orientacion hacia la valoracion
integral del desempefio. Posteriormente, Tobon (2013) adopta la denominacion ribrica
socioformativa, manteniendo la estructura basada en criterios, evidencias y niveles de dominio,
pero incorporando de manera explicita la resolucion de problemas del contexto y la mejora
continua como ejes fundamentales del proceso evaluativo. En este trabajo vamos a usar el
termino de rudbrica.
En forma genérica una rubrica estd compuesta por tres elementos: 1) los criterios de evaluacion,
2) los niveles de calidad de cada uno de los criterios relacionados con la competencia a evaluar,
indicando distintos niveles de logro o desempefio, y 3) los pesos de los criterios en caso de que se
use como evaluacion sumativa (Garcia Sanz, 2014, Marin-Garcia & Santandreu-Mascarell,
2015). Estas caracteristicas hacen que este instrumento pueda ser utilizado para la
heteroevaluacion, la coevaluacion y la autoevaluacion (Velasco-Martinez & Téjar Hurtado,
2018) si los docentes comparten estas rtbricas con sus estudiantes.
Una rdbrica es una herramienta de evaluacion que describe con claridad los criterios especificos
para medir el desempefio en una tarea, junto con los diferentes niveles de logro asociados a esos
criterios. Se debe crear una para cada alumno, debido a que su disefio permite orientar tanto al
docente como al estudiante, ofreciendo expectativas claras y generando una retroalimentacion
detallada y significativa.
Desde esta mirada, toda valoracién de los aprendizajes se hace sobre la base de criterios a partir
de los cuales se definen niveles de aprendizaje. Como mencionan Ramos et al. (2014) “Los
criterios de evaluacion nos sirven de referencia para valorar lo que el alumnado sabe y sabe hacer
en cada tarea” (p. 6). Para cada criterio, se definen niveles de logro, por ejemplo, “Muy bueno”,
“Regular” e “Insuficiente” y junto a ellos los indicadores por nivel de dominio, es decir, qué se
espera que el estudiante logre para cada nivel.
Las rabricas, como todo instrumento de evaluacion deben poder evaluar lo que se proponen.
Camillioni (2000) plantea que esta caracteristica de los instrumentos de evaluacion se denomina
validez. Esta caracteristica no puede ser determinada de manera absoluta, sino que un
instrumento se considera vélido o no en funcién de los propdsitos educativos y a la situacién
especifica de aplicacion. También agrega que existen diferentes clases de validez:
e De contenido o curricular: Es decir cuando el contenido que se evalia es adecuado y
representa una muestra significativa de lo que se cubre con el programa, la unidad, una
serie de clases, o la clase, segtn lo que se esté evaluando. Hay que tener en cuenta que

generalmente, no puede evaluarse todo y por lo tanto hay que seleccionar qué es lo que
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se va a evaluar. En este contexto la seleccion seria de competencias a evaluar y al
tratarse de carreras acreditables, deberian corresponderse con lo indicado por las
normativas vigentes.

e Predictiva: Una evaluacion que sea vélida en este aspecto, deberia poder correlacionar
el resultado con el desempeiio posterior de los estudiantes. En otras palabras, deberia
poder detectar logros y dificultades que se den luego tanto en el &mbito académico
como profesional.

® De construccion: Esto implica que el instrumento de evaluacién debe ser coherente con
la forma en que se ensefla. Como sefialdbamos antes, si se sigue una EBC, deben
construirse instrumentos acordes a esta forma de aproximarse a la ensefianza.

e De convergencia: Es decir, debe integrarse y ser coherente con otros instrumentos de
evaluacion utilizados durante el curso. Entonces, cuando un instrumento es reemplazado
debe demostrar que por lo menos es tan bueno o mejor que el empleado anteriormente.

e Manifiesta: Los instrumentos deben ser percibidos por todos los actores educativos
como validos. Por ejemplo, no pueden ser percibidos por los estudiantes como
“filtros” sino que deben ser reconocidos como capaces de dar cuenta de los
aprendizajes.

e De significado: Cuando las tareas que deben realizar los estudiantes ademads de tener
significado para ellos, los motivan para alcanzar un mejor rendimiento. Si bien puede
parecerse a la validez manifiesta, la validez de significado se analiza solamente desde la
perspectiva de los alumnos y los aprendizajes que promueve por ofrecer informacion
sobre los progresos, obstdculos y errores a superar, mostrandoles a los estudiantes lo
que deberia trascender para aprender.

® De retroaccion: Dado que los instrumentos de evaluacion que se empleen, como
sefalamos anteriormente, regulan de alguna manera lo que se ensefia y lo que se
aprende.

Por otra parte, la misma autora sefiala que ademas los instrumentos de evaluacion deberian ser
confiables. Lo son cuando aplicando el instrumento se obtienen resultados que dan cuenta de los
aprendizajes y dichos resultados no dependen de otros factores como por ejemplo el azar, o la
tension nerviosa. Ademas, la confiabilidad de instrumento, en forma andloga a cuando se realizan
andlisis quimicos, depende la exactitud y la precision del mismo. Tanto la exactitud como la
precision hard que se obtenga el mismo resultado independientemente de las personas que
evalian. O sea, diferentes docentes realizarian una interpretacion similar frente a las respuestas
obtenidas y por esto la confiabilidad con la “objetividad”.

También indica que tanto la validez como la confiabilidad de un instrumento nunca son
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absolutas. Ademas, sefiala también que “(...) la confiabilidad, si bien deseable, es secundaria
respecto de la validez y que, si fuera necesario y se contara con una seria fundamentacion,
convendria sacrificarla parcialmente con el fin de obtener mds validez, requisito que, a nuestro
juicio, posee significatividad mayor que la confiabilidad” (Camillioni, 2010, p. 26).
Otro aspecto que no puede soslayarse, es la practicidad (Camillioni, 2000) que esta relacionada
con la facilidad de administracion, de andlisis y de la interpretacion de los resultados y la
elaboracién de conclusiones. También aspectos importantes a tener en cuenta en relacién con
esta caracteristica de los instrumentos es el tiempo y esfuerzo que implica aplicarlo. Esta autora,
sefiala que si bien la practicidad no es la caracteristica mds importante, si adquiere relevancia en
evaluaciones que se realizan frecuentemente.
Por altimo, Camillioni (2000) plantea que asociada a la validez, la confiabilidad y la practicidad,
los instrumentos de evaluacién deben ser ttiles, es decir, deben satisfacer necesidades especificas
relacionadas con los proceso de ensefianza y aprendizaje. Entonces, la utilidad esta
estrechamente relacionada con la validez y con los usos que se les dé a los resultados obtenidos.
Especificamente “La evaluacion desde el enfoque por competencias integra lo cualitativo y lo
cuantitativo” (Tobon et al. 2010, p. 128). Por este motivo, para que exista validez de
construccion, se sefiala la ponderacidn que consiste en asignarle un valor cuantitativo a los
criterios e indicadores respecto a su grado de contribucién para valorar la competencia. En este
sentido, las rubricas deben ser coherentes con las actividades que conforman la propuesta
formativa de las asignaturas analizadas.

2.2.2 Estrategia didactica
Galiano Garcia & De Castro Peraza (2010) definen a las estrategias diddcticas como acciones
planificadas e intencionales que el docente disefia y pone en préctica para favorecer el
aprendizaje y el desarrollo de competencias en los estudiantes. Estas estrategias integran
métodos, técnicas, recursos y actividades que permiten organizar el proceso de ensefianza de
manera coherente con los objetivos formativos establecidos. Para su seleccion y aplicacién hay
que tener en cuenta las caracteristicas de los estudiantes, los contenidos disciplinares y los
resultados de aprendizaje esperados. Ademads, las estrategias didécticas se relacionan
estrechamente con los procesos de evaluacién, ya que deben guardar coherencia con las
competencias que se pretende desarrollar y valorar.
Tobon et al. (2010) describen a las estrategias didacticas como un conjunto planificado y
articulado de acciones pedagdgicas orientadas al desarrollo de competencias. Estas estrategias
buscan que los estudiantes integren conocimientos, habilidades, actitudes y valores para actuar
eficazmente frente a situaciones reales de su contexto. Desde este enfoque, la ensefianza se

centra en la resolucion de problemas, el aprendizaje significativo y la participacion activa del
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estudiante, promoviendo procesos de reflexion, autonomia y trabajo colaborativo. Asimismo,

las estrategias diddcticas se estructuran mediante secuencias de aprendizaje que articulan la
ensefianza, la evaluacion y la retroalimentaciéon como componentes inseparables del proceso
formativo.

Tob6n (2013) plantea que ademas de considerar la estructura de las competencias, los
lineamientos institucionales y los recursos disponibles, la seleccion de las estrategias didacticas
para una determinada asignatura debe realizarse de manera coherente con los propdsitos
formativos establecidos. En este sentido, resulta fundamental que dichas estrategias favorezcan el
desarrollo de una actuacidn profesional idonea, ética y responsable, promoviendo la integracion
de conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para el desempefio competente en contextos
reales de intervencion. En la Tabla 6 el autor resume los principios a tener en cuenta.

Tabla 6

Principios que se deben tener en cuenta en la seleccion de una estrategia diddctica

Actividad Es necesario que toda estrategia didéctica
permita a los estudiantes asumir papeles
activos y no pasivos frente al aprendizaje.

Reflexividad La reflexion es un componente esencial
que debe estar presente en la formacion
de competencias, teniendo en cuenta el
qué, el para qué, el por qué, el como, el
cudndo y el con qué.

Inclusion Las estrategias didacticas deben
posibilitar trabajar con los estudiantes en
sus diversos grados de competencia.

Adecuacion Toda estrategia didactica debe adecuarse
a las condiciones de los estudiantes en los
aspectos culturales y de formacién de las
competencias seleccionadas.

Pertinencia La estrategia debe abordar procesos del
mundo real.
Congruencia Los pasos de la estrategia, sus técnicas y

actividades deben ser congruentes con las
competencias que se pretenden formar en
un curso .

Motivacion La estrategia debe poseer aspectos
curiosos, retadores, creativos y
novedosos.
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Nota: Descripcion tomada de Tobon (2013)

En este trabajo se focalizo especificamente el estudio de trabajos préicticos y seminarios. Estas
actividades constituyen instancias donde se desarrollan las competencias genéricas planteadas,
dado que promueven la aplicacion integrada de conceptos, la resolucién de problemas, la toma de
decisiones fundamentadas y el trabajo colaborativo.

En el caso de los estudiantes de primer afio de carreras cientificas y tecnoldgicas de nuestra
facultad los Trabajos Practicos (TPs) constituyen una instancia formativa fundamental con
respecto a las competencias tecnoldgicas tal como se definen desde el CONFEDI. Los TPs son
fundamentales, no solo para brindar otra oportunidad de aprendizaje de conocimientos
conceptuales, sino también de aquellos relacionados con los procesos de la ciencia y el desarrollo
de habilidades, que acerquen a los estudiantes dentro de las posibilidades, al trabajo de
investigacion que realizan los quimicos en sus laboratorios.

Como plantea Mastache (2007), los TPs permiten a los estudiantes comprender la base empirica
de los conceptos tedricos mientras desarrollan habilidades especificas como la observacion,
adquisicion, tratamiento y andlisis de datos experimentales, la manipulacion de instrumental, y la
resolucién de problemas. Ademads, fomenta habilidades cientificas y actitudes propias de la
profesiéon mencionadas anteriormente.

Viera et al. (2017), por su parte, sostienen que los cursos universitarios de quimica evidencian
que uno de los objetivos mas prometedores de las practicas de laboratorio dentro de la formacion
basada en competencias no recibe la atencion necesaria para que el estudiantado pueda
desarrollar autonomia. En consecuencia, los TPs siguen planteando desafios desde el plano
educativo. Familiarizarse con los métodos cientificos deberia ser un objetivo clave en la
ensefianza de la quimica. Sin embargo, la habitual separacion entre teoria, laboratorio y
resolucion de problemas constituye una division artificial, que muchos docentes de ciencias
mantienen por razones organizativas, de gestion de recursos y/o por una vision de la ensefianza
centrada en la transmision del conocimiento. Los mismos autores plantean que: “La posibilidad
de promover las mismas requiere un cambio total de la vision sobre las estrategias de ensefianza
y de aprendizaje, asi como de las formas de evaluacién. En el caso de la asignatura en cuestion,
el trabajo experimental puede considerarse la situacion de aprendizaje con mayor potencialidad
para trabajar desde la educacion por competencias” (Vieira et al., 2017, p. 265). Ademas, indican
que la dindmica de trabajo propuesta para las actividades de laboratorio promueve la
explicitacion de las ideas de los estudiantes y su confrontacion con las perspectivas de sus pares,

en un contexto de cardcter hipotético-deductivo, enriquecido por episodios de argumentacion y
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justificacion. El propdsito que debieran tener es generar un entorno que facilite, de manera
simultdnea, la participacion afectiva y el ejercicio de la racionalidad cientifica por parte de todos
los involucrados —tanto estudiantes como docentes— en la resolucién de problemas reales.
Por otra parte, para estudiantes avanzados, los seminarios resultan una estrategia didactica
potente orientada tanto a la ensefianza como a la evaluacion de las competencias de
comunicacion oral y escrita. Pifia Loyola et al. (2012, p. 110) define al seminario como:
El tipo de clase, que tiene como objetivos fundamentales: que los estudiantes
consoliden, amplien, profundicen, discutan, integren y generalicen los contenidos
orientados; aborden la resolucion de tareas de la rama del saber y de la investigacion
cientifica; desarrollen su exposicion oral, el ordenamiento 16gico de los contenidos y
habilidades en la utilizacién de las diferentes fuentes del conocimiento.
De acuerdo con los autores previamente citados, el seminario tiene como finalidad central la
incorporacion y profundizacion de saberes disciplinares mediante el andlisis de casos o ejemplos
concretos. Esta actividad permite al estudiante desplegar un conjunto de capacidades cognitivas
complejas, tales como la percepcion y reconocimiento de aspectos esenciales, la articulacién
temadtica, la comparacidn, valoracion critica, argumentacion, definicién conceptual, formulacién
de conclusiones, identificacién de problemas, sintesis y elaboracién de posibles soluciones.
Asimismo, el seminario propicia instancias de discusion que fomentan el desarrollo de la
expresion oral, la seleccion racional y eficaz de fuentes de informacion, y la consolidacion de
valores fundamentales para su futura practica profesional. En este marco, la modalidad de
“seminario-debate”, una tipologia particularmente rica en posibilidades para la problematizacion
de diversos temas. La esencia de esta modalidad reside en la profundizacion de los
conocimientos presentados por los estudiantes, los cuales son sometidos a debate con el objetivo
de explorar las multiples aristas que los fendmenos abordados pueden presentar.
Por ejemplo, Molina Pardo (2012) plantea que el seminario es una técnica que permite
«aprender a aprehender» y aprender a investigar, ya que obliga al estudiante a desarrollar su
pensamiento auténomo y reflexivo en torno a un objeto de estudio especifico.
Tanto, la implementacion de TPs, como de seminarios, como estrategias pedagdgicas orientadas
al desarrollo de competencias requieren considerar, de manera integral, el proceso de evaluacion.
En tanto la evaluacién de toda propuesta que se distancie de los enfoques tradicionales de
ensefianza, no puede abordarse mediante instrumentos convencionales, sino que debe ser
replanteada mediante dispositivos que acompafien y favorezcan la construccion progresiva de
competencias, sin obstaculizarla. La evaluacién adquiere asi un papel estructurante, tanto en las
préacticas docentes como en la forma en que los estudiantes se vinculan con los contenidos

disciplinares y las asignaturas en general.
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En este sentido, y por dltimo frente a estas estrategias, las rabricas parecen ser un instrumento
que puede emplearse dado que brinda transparencia al proceso evaluativo, ya que los estudiantes
saben de antemano qué se espera de ellos y como serdn evaluados, permiten medir no sélo los
conocimientos, sino también habilidades précticas, valores y actitudes necesarias para
desenvolverse. De esta manera, contribuirian a la formacion integral de los estudiantes,

ayudandolos a enfrentar los desafios de una sociedad incierta y a adaptarse a diversas realidades.
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1- Breve presentacion del problema
El trabajo se desarrolla en dos materias que se dictan en la Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ) de la
Universidad Nacional del Litoral (UNL). Una de las materias es Quimica General (QG) que se dicta
para los ingresantes de todas las carreras de dicha facultad, Licenciatura en Quimica (LQ), Profesorado
en Quimica (PQ) y Quimico Analista (QA). La segunda materia es Quimica Vegetal y del Suelo
(QVyS) que se dicta para los alumnos de las carreras de Licenciatura en Quimica (LQ) y Profesorado
en Quimica (PQ), en ambos casos se encuentra en el plan de estudio en el ciclo superior de las dichas
carreras. Independientemente de la asignatura y la carrera, la Facultad adopta la EBC y por lo tanto se
pueden evaluar competencias genéricas. Teniendo en cuenta estas caracteristicas del contexto y en
funcién del marco tedrico empleado, las preguntas que guiaron la investigacion fueron:
e En qué medida las ribricas constituyen una herramienta para evaluar las competencias genéricas en
las asignaturas involucradas en la tesis?
e ,Pueden ser las ribricas un instrumento de evaluacion asociados a las competencias en nivel
superior?
e ;Como influye la implementacion de rubricas en la consistencia y objetividad de la evaluacion de
competencias tecnoldgicas desarrolladas por los estudiantes en los Trabajos Practicos de QG?
e ;En qué medida el uso de ribricas en la ensefianza universitaria facilita el desarrollo de competencias
comunicativas en QVyS?

En funcidn de las preguntas anteriores se planted el objetivo general

2- Objetivos General

Disefiar e indagar el uso de rubricas en los procesos evaluativos de competencias genéricas para

asignaturas relacionadas a la quimica en carreras que se dictan en la Facultad de Ingenieria Quimica

(FIQ) de la Universidad Nacional del Litoral (UNL).

3- Objetivos Especificos

1. Identificar las competencias genéricas a evaluar en asignaturas de distintas carreras de la FIQ.

2. Elaborar ribricas para evaluar las competencias genéricas en asignaturas relacionadas a la quimica
de distintas carreras de FIQ cuidando la coherencia con las estrategias didacticas empleadas para la
ensefianza de las mismas.

3. Estudiar y analizar la aplicacién de ribricas a los procesos evaluatorios que permitan generar
nuevos instrumentos asociados a las competencias en nivel superior.

4. Analizar de manera critica y sistematica el uso de las rubricas como instrumento de evaluacion
formativa en la construccion y desarrollo de competencias en los estudiantes.

4- Materiales y Métodos
4.1 Marco metodologico

Se adoptard como enfoque la investigacion basada en disefio. Es una metodologia sistemadtica pero
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flexible que tiene como objetivo mejorar las préacticas educativas a través de ciclos iterativos de disefio,
desarrollo, implementacion y analisis en colaboracion con profesionales (Wang & Hannafin, 2005).
Easterday, Rees Lewis & Gerber (2018) han descripto a esta forma de investigar como una
metodologia que integra otros métodos en el proceso y que implica siete fases que no son
necesariamente consecutivas: 1- enfocarse en el problema, 2- entender el problema, 3- definir los
objetivos, 4- concebir una solucion, 5- construir la solucidn, 6- probar la solucién y 7- presentar la
solucién. En este proceso ademads se construye teoria retrospectivamente mediante el proceso
reflexivo. Las teorfas que se construyen son modestas en el sentido de que estin ligadas a un
determinado contexto, realizdndose en una clase real y las condiciones del estudio representan la
complejidad de la practica dulica (Guisasola et al., 2021, Prediger et al., 2015). De hecho, la
investigacion basada en el disefio hace hincapié en la colaboracion entre los participantes e
investigadores a lo largo los procesos (Cobb et al., 2003).
Estas caracteristicas son evidentes en nuestro proceso de disefio, ya que busca resolver un problema
préctico en curso de como evaluar si los alumnos lograron obtener las competencias genéricas. El
disefio y validacion de las ribricas se realizard a partir de la interaccidn entre los profesores y el
investigador. La evaluacién en competencias genéricas se estudiard como procesos de valoracién que
transciende la evaluacion de objetivos y propdsitos del aprendizaje.
Teniendo entonces las primeras etapas de la investigacion basada en disefio realizadas, es decir,
habiendo definido, entendido el problema, definido los objetivos y concebido la solucidn, en el resto de
este apartado describiremos la forma en que se realizaron los puntos: 5-construir la solucién, 6-probar
la solucién y 7- presentar la solucion. Asimismo, se sefialard como se recabaron datos para la
evaluacion del disefio y cdmo se los analizaron.

4.1.1 Construir la solucion
Se analizaran las planificaciones de las asignaturas y se trabajard con los docentes para identificar las
competencias genéricas que se pretenden construir y evaluar en las distintas asignaturas ya que las
mismas no se encuentran especificadas en la planificacion. En el proceso de elaboracién y disefio de la
rubrica, se considerardn los elementos fundamentales que aseguran su validez y coherencia con la
competencia objeto de evaluacion. Esto implica la identificacion precisa de los objetivos de
aprendizaje, la definicién de criterios especificos de desempeiio, la determinacion de niveles de logro y
la seleccion de evidencias pertinentes que reflejen el grado de adquisicion de la competencia evaluada.
Entonces, se hace necesario ademds de acceder a la bibliografia, el andlisis de las planificaciones.
Dada la relevancia de los trabajos practicos en la construccién de competencias tecnoldgicas y de los
seminarios en la construccién de competencias comunicativas, se diseflaran ademas de rubricas, las
consignas para el trabajo de esta manera conjuntamente con los docentes de las asignaturas. Para eso se

seguird la propuesta de Tobén et al (2010) en la construccién de secuencias didicticas. En las mismas
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se deben considerar, identificar y definir: 1) una situacion problemética, 2) competencias a construir a
partir de enfrentar dicha situacidn, 3) las actividades a realizar para resolver la situacion problemadtica y
construir dichas competencias, ademds de una forma de evaluacién de las mismas, 4) los recursos
necesarios para hacerlo y 5) por ltimo, la promocién de la metacognicion.
Mientras que los TPs y la competencias tecnoldgicas se evaluardn en QG, en la asignatura QVyS, se
hara lo propio con los seminarios y la competencia comunicativa. En ambos casos las ribricas
empleadas se elaboraran conjuntamente con los docentes responsables de las comisiones en las que se
aplican. Se confeccionardn mediante un proceso participativo y colaborativo con el equipo docente
involucrado. Se desarrollard una version preliminar de las ribricas, consensuada con los docentes,
considerando sus aportes en relacion con los criterios adecuados a las preguntas en la evaluacion, la
claridad de los descriptores y que estén acorde con las competencias genéricas a evaluar. Este proceso
de consenso se realizard para asegurar la validez de contenido y la adecuacién de las ribricas al
contexto académico especifico. En el caso de que del consenso surja la necesidad de ponderacion, es
decir que al aplicar las rdbricas se puedan asignar valores cuantitativos a criterios e indicadores, se
analizard la contribucion relativa de cada uno de los criterios e indicadores al proceso de valoracién de
una competencia. Habitualmente, dicha evaluacion se formaliza mediante escalas del 1 al 10, o
mediante otras escalas equivalentes, conforme sea pertinente. De esta manera, se asignard un peso
porcentual determinado a cada criterio de evaluacion, fundamentado en una o mds evidencias que
demuestren el grado de dominio de la competencia por parte del estudiante. La asignacion de dichos
pesos requiere, en primera instancia, una comparacion entre los distintos criterios, y posteriormente, un
analisis de los indicadores asociados a cada uno, con el fin de establecer su relevancia relativa en la
valoracién global de la competencia. (Tobén et al. 2010).
4.1.2 Probar la solucién
Las ribricas se aplicardn en las actividades seleccionadas en la etapa anterior, lo que posibilita la
obtencién de evidencias empiricas sobre su funcionamiento en situaciones reales de evaluacion. A
partir de los resultados obtenidos y de la retroalimentacién proporcionada por los docentes, se llevé a
cabo una revision sistematica de las rabricas, identificando fortalezas, limitaciones y aspectos
susceptibles de mejora para volver aplicarla en afios siguientes.
4.1.3 Construir la solucién

A partir de los resultados en la etapa anterior, las ribricas serdn replanteadas y ajustadas,

incorporando las modificaciones necesarias para optimizar su claridad y se procediendo a su

nueva implementacion. Este proceso ciclico de consenso, aplicacion, revision y reformulacion

se realizara para fortalecer la calidad metodoldgica del instrumento y a garantizar su

pertinencia para la evaluacion del desarrollo de las competencias genéricas.
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4.1.4 Probar la solucion
Luego de replanteada y ajustadas las ribricas se vuelven aplicar y a obtener resultados que a su vez
permitieran, ademds de la validacién de los instrumentos, el andlisis de las competencias adquiridas en
ambas asignaturas.
En la Figura 3 se resumen los pasos desarrollados en el trabajo, los cuales fueron descriptos en los
parrafos anteriores.
Figura 3

Pasos a desarrollar en el trabajo

1 *Estudio de las planificaciones ‘
2 *Seleccion de actividades junto con los docentes de las catedras ‘
3 *Seleccion de competencias a evaluar segin la actividad y la asignatura

*Consenso con los docentes de evaluar con ribricas las competencias seleccionadas
4 *Diseno de ribricas

*Aplicacion de rabricas

*Revision y rediseio de criterios que no estaban claros en la ribricas
6 | -Aplicacion nuevamente de las ribricas

: * Analisis de los resultados y en QVyS implementacion de retroalimentacion con los
7 alumnos

4.2 Poblacion
Como ya se indic6, las materias donde se probaran las ribricas (Tabla 7) son, Quimica General, que
pertenece a el primer y segundo cuatrimestre del primer afio de las carreras de Profesorado en Quimica,
Licenciatura en Quimica y Quimico Analista; y la materia Quimica Vegetal Suelo que es del ciclo
superior de las carreras de Profesorado en Quimica y Licenciatura en Quimica.
Tabla 7

Asignaturas y carreras donde se va a desarrollar la investigacion

Asignatura Carreras Facultad
Quimica General Profesorado en Quimica PQ FIQ
(QG) Licenciatura en Quimica LQ

Quimico Analista QA
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Quimica Vegetal y PQ FIQ
del suelo (QVYS) L
Q

La poblacién a considerar incluye los siguientes actores:
° Alumnos de distintas asignaturas de las carreras que cursan en la FIQ de la UNL.
° Docentes afectados a los grupos.

4.3 Muestra
La muestra seleccionada para esta investigacion, especificamente para probar las rubricas, estd
constituida por los alumnos de QG de la dos comisiones que cursan la materia, se trabajé con un
conjunto de treinta (30) alumnos aproximadamente, esto depende de la cantidad de ingresante de ese
aflo, de la carrera de LQ, PQ y QA de la FIQ-UNL con sus correspondientes docentes responsables. El
numero de estudiantes seleccionados es compatible con el numero de ingresantes que se registran
anualmente en la carrera de LQ, PQ y QA (entre 30 y 50 alumnos) , ellos deben haber aprobado el
curso de ingreso que se da al comienzo del afio, antes del comienzo del cursado de las carreras.
En el caso de QVyS de la carrera de LQ y PQ de FIQ (UNL) se tomo a la poblacién entera, es decir, al
total de los alumnos que cursan en un afo, en ambos cuatrimestres.
La muestra seleccionada es no probabilistica en cuanto a la carrera elegida y probabilistica en la
seleccion de los alumnos de dicha carrera.

4.4 Unidad de analisis
La seleccién de las unidades de andlisis en este trabajo se fundamenta en que los estudiantes
representan el sujeto central del proceso educativo y constituyen el objeto de observacién para evaluar
el desarrollo de competencias genéricas mediante la aplicacion de ribricas. Por lo tanto, el estudio no
se limita dnicamente a los alumnos como individuos, sino también a las evidencias producidas durante
su desempefio académico, tales como trabajos practicos y seminarios.
También, los registros elaborados por los docentes durante la aplicacion de las rdbricas forman parte
del analisis, ya que permiten identificar la utilidad, claridad, coherencia y aplicabilidad de estos
instrumentos de evaluacidn. De este modo, la unidad de anélisis incluye tanto las actuaciones de los
estudiantes frente a las actividades evaluativas como los procesos de valoracién desarrollados por los
docentes.
El estudio de estas unidades permitird analizar de qué manera las ribricas contribuyen a la evaluacién
de competencias genéricas, particularmente las competencias tecnoldgicas y comunicativas,
favoreciendo procesos evaluativos mds consistentes, sistemdticos y coherentes con el enfoque de EBC.

4.5 Acciones previstas en la investigacion
En funcién de la descripcién general realizada anteriormente sobre las etapas a desarrollar, las acciones

a realizar implican la realizacion de 6 actividades, 3 por cada cuatrimestre, con sus correspondientes
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registros, en el marco de los criterios, secuencias y relacionamientos.

A continuacion, se detallan las actividades a realizar segun la finalidad de cada una y su relacion con

los objetivos especificos.
Tabla 8

Detalle de las actividades

Mg. Adriana Acosta

ACTIVIDAD

FINALIDAD

OBJETIVO

Analisis de Planificacion

A través de este andlisis se podrdn
identificar las competencia genéricas de
las diferentes asignaturas.

Este andlisis permitird identificar que
contenidos y actividades que se
planifican durante el cursado de los
afios 2022, 2023 y 2024 para evaluar las
competencias genéricas que se
plantean en la planificacion

Eleccion de actividades a evaluar

A través de esta eleccion se determinara
que actividad se evaluara el desarrollo
de las competencias genéricas.

Planteo de aplicacién de rubricas

En este punto se acordard con los
docentes de las materias involucradas
en que clase se aplicara las rubricas
para evaluar las
competencias genéricas

Diseno de rubricas

Se disenara las rubricas, ademas de las
estrategias e instrumentos necesarios
para su aplicacién, teniendo en cuenta
los elementos
analizados en los puntos anteriores

Aplicacion de ribricas y posterior
analisis

En la Estudio 1 (1A, 1By 1C) se
aplicaran las rubricas elaboradas en los
procesos evaluatorios de distintas clases
de las materias

involucradas en la investigacion
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Ajuste de rabricas y aplicacion En la Estudio 2 (2A, 2B y 2C) se 2-3
aplicaran las rubricas elaboradas en los
procesos evaluatorios de distintas clases
de las materias
involucradas en la investigacion

Analisis de las ribricas aplicadas | A partir de observaciones de clases se 3-4

recaban datos los cuales se analizan
para evaluar la aplicabilidad de las

ribricas
Analisis de las competencias En este proceso podremos analizar si se 4
generales evidencian que las ribricas sirvieron o

no son ttiles para evaluar las
competencias genéricas a lo largo de las
materias involucradas.

4.6 Recoleccion y analisis de datos
La recoleccion de datos se realizard principalmente mediante observacion participante. Se entiende
como observacion participante a una combinacion de estrategias de recogidas de datos que implican
ademds de observar directamente y participar poco implica tomar notas y realizar entrevistas en forma
de conversaciones causales La observacion implicard notas de campo y diarios de observacién de
manera de registrar el fenémeno tal cual se manifiesta. (McMillan y Schumacher, 2005).
En el momento de la seleccion de las competencias y la presentacion de las ribricas, se observardn
reuniones de catedra. Para determinar la aplicabilidad de estas rubricas se evaluard mediante el
andlisis de observaciones de clases, asi como a partir de los resultados obtenidos de la evaluacion de
los estudiantes. Ademads, a partir de su aplicacion se obtendran los registros realizados por los y las
docentes para analizar la evolucion de las competencias generales en las diferentes asignaturas. De esta
manera, se recolectaran datos de diferentes fuentes y con diferentes instrumentos, para realizar la
triangulacion y que los resultados sean mas robustos (Herndndez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).
Se realizara el andlisis de los registros cualitativos buscando indicios de la validez de las ribricas
disefiadas. En el caso de los resultados obtenidos a partir de la evaluacién de los estudiantes se
calculara la distribucién de frecuencias absolutas para poder comparar y sacar conclusiones sobre la
utilidad de las rabricas.
En los capitulos siguientes se presentardn los resultados obtenidos, primero para el caso de QG y las

competencias tecnoldgicas y luego para el caso de QVyS y la competencia comunicativa.
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1- Introduccion
En este capitulo se presenta el proceso completo que orient6 el disefio y la implementacion de la
propuesta evaluativa desarrollada en esta investigacion. En primer lugar, se identifican las
competencias a evaluar a partir del andlisis de la planificacién y el trabajo con los docentes.
Posteriormente, se describe el disefio de los recursos didacticos destinados a favorecer la evaluacién
formativa de dicha competencia, asi como la elaboracién de las ribricas construidas para tal fin. A
continuacion, se detalla el proceso de revision y ajuste de las rdbricas. Finalmente, se presenta el
andlisis e interpretacion de los datos obtenidos durante su aplicacion.

2- Identificacion de competencias a evaluar
La identificacion de las competencias a evaluar se realizé, como se indic6 en el capitulo anterior a
partir del andlisis de las planificaciones. De lo que surge de la planificacion, los alumnos que cursan
la asignatura QG, son estudiantes ingresantes a las carreras de LQ, PQ y QA. Los contenidos de la
asignatura estan divididos en doce (12) bloques tematicos de teoria y 15 (TPs) que van desde los
conceptos basicos de quimica hasta los distintos tipos de reacciones e intercambios quimico. El
detalle de contenidos de los bloques tematicos, asi como también toda la informacién respecto al
esquema de cursado se encuentra en el Anexo 1, donde se presenta la planificacion completa de la
materia para las tres carreras (LQ, PQ y QA).
También se puede ver el régimen de cursado de la asignatura, que es de 150 horas totales (10
semanales), distribuidas en 15 semanas. Se distribuyen por semana en una clase de teoria (2 horas),
una clase coloquio-problema (4 horas) y 4 horas de TP. Los alumnos para poder obtener la
regularidad de la materia deben asistiral 9 0 % de las clases de TPs y tener el 90% de aprobadas las
evaluaciones que se toman después de realizado el TP, ademads de que en todos los TPs deben
entregar un informe técnico del mismo.
Si bien en la planificacion no se indicaba la forma en que se realizarian las evaluaciones de los TPs,
ni el momento en el cual se lo haria, en las reuniones con los profesores de la catedra se lleg6 a la
conclusién que las evaluaciones de los TPs se realicen luego de terminado el trabajo experimental, asi
se promueve un aprendizaje que trasciende la mera reproduccién de una técnica de laboratorio,
favoreciendo la curiosidad, la indagacion y la capacidad de andlisis critico. El propdsito fundamental
de los TPs es acercar al estudiante al método experimental y al espiritu investigativo caracteristico del
trabajo cientifico. En este contexto, la evaluacioén al finalizar el TP actia como una instancia de
reflexion, en la que los estudiantes consolidan lo aprendido y tienen la posibilidad de integrar su
conocimiento basado en la experiencia directa. Esto les permite no solo comprender los conceptos

tedricos, sino también aplicarlos y evaluarlos en un entorno practico.
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Aunque en la planificacién (Anexo 1) se plantea como objetivo especifico para los TPs “Que los
alumnos identifiquen y manipulen el material de laboratorio” (pto. 6), relacionado con la competencia
para utilizar de manera efectiva las técnicas y las herramientas de la ingenieria, en la lectura de las
guias de TPs y a partir del trabajo con los docentes se identificaron otras competencias genéricas
tecnoldgicas (Figura 4) que se ensefian en los trabajos précticos. Por un lado las competencia
tecnoldgicas 1-“Identificar, formular y resolver problemas” y por otro 2- “utilizar de manera
efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion”.

Figura 4

Competencias tecnologicas identificadas

: i COMPETENCIAS
: fiﬁ;{;‘fyv TECNOLOGICAS
resolver e
problemas de 2-Utilizar de
ingenieria. manera efectiva
las técnicas y
herramientas de
aplicacion en la
ingenieria

La identificacién, formulacién y resolucién de problemas se trabaja durante todo el cuatrimestre,
mientras que la utilizacion de manera efectiva de técnicas y herramientas de aplicacion en la
ingenieria a pesar de estar presente en la planificacién como uno de los objetivos especificos a
desarrollar en los TPs, se pudo evidenciar solamente en dos trabajos practicos uno al principio y otro
al final del cuatrimestre. Es por eso, que se decidié evaluar ambas competencias en los dos trabajos
TPs que se desarrollaban en distintos momentos del cuatrimestre, ellos son TP N°5: Soluciones y
densimetria (Anexo 6) y TP N°10: Titulacion dcido-base de una solucion de NaOH. (Anexo 7). EI TP
N°5 se realiza dentro de las primeras semanas del cursado, luego de TPs introductorios al trabajo en
el laboratorio, en la semana 6. Este TP permite observar el desempeio de los estudiantes en
actividades vinculadas con la preparacion de soluciones, la medicion de densidad y el tratamiento
basico de datos experimentales. Por otro lado, el TP N.° 10 se lleva a cabo hacia el final del
cuatrimestre, en la semana 11 de las 14 en las que se desarrolla la cursada, e involucra
procedimientos de mayor integracion conceptual. Esta practica permite recuperar contenidos
trabajados previamente y poner en juego habilidades experimentales adquiridas a lo largo del curso.
Como se indicé en el marco tedrico, los TPs permiten precisamente este tipo de actuacion: el

estudiante debe interpretar una situacion, elegir herramientas tecnoldgicas, ejecutar procedimientos
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adecuados y justificar sus decisiones, a pesar que sigan una guia suministrada por el docente.
Especificamente los TPs N°5 y N°10 fueron seleccionado para evaluar la competencia tecnolédgica
porque permiten:

1. Observar desempeiios tecnoldgicos auténticos, como la manipulacién precisa de
material volumétrico e instrumental de laboratorio.

2. Integrar saberes conceptuales y procedimentales, articulando fundamentos quimicos
con técnicas experimentales.

3. Analizar la toma de decisiones, tales como volver a repetir la titulacion si paso el
viraje o preparar una nueva solucion si me pase del enrase lo que implica tener control
de errores.

4. Evaluar procesos cognitivos y metacognitivos asociados a la resolucién de problemas
experimentales.

5. Recrear una practica profesional real, presente en industrias, laboratorios de
control, ingenieria de procesos y dreas afines.

Ademads, los TPs elegidos para evaluar competencias estdn ubicados en el cronograma de
cursado de la materia de tal manera que se logre evidenciar si existe desarrollo progresivo de
las competencias, ya que como se indico, el de Preparacion de Soluciones se encuentra dentro
de los primeros TPs y Titulacién Acido-Base dentro de los dltimos del cuatrimestre,
aproximadamente dentro de la semana 6 y 11 respectivamente.

3- Diseno de recursos didactico para evaluar las competencias
Para llevar a cabo la evaluacion, para asegurarse la validez de construccion del instrumento
resulta indispensable considerar los contenidos y procesos de ensefianza involucrados. En este
sentido, se toma la propuesta realizada por Tobén et al. (2010) para la organizacioén y
articulacion de la secuencia didéctica.
Tabla 9

Secuencia diddctica para la investigacion realizada

QG
Situacion problema Adquisicién de competencias ensefiadas
Competencias a formar Competencias tecnoldgicas
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Actividad de TP soluciones y densimetria
aprendizaje y evaluacion TP titulacion 4cido-base
Recursos Explicacion en el pizarrén del TP, los

alumnos cuentan con la guia.

Metacognicion Se les muestra a los alumnos la
correccion de los parciales, aunque no se
les da la rubrica

Como sefialabamos en el marco tedrico, cuando decimos que queremos evaluar competencias,
estamos diciendo que vamos a reconocer la capacidad que un alumno o alumna ha adquirido para dar
respuesta a situaciones mas o menos reales, problemas o cuestiones que tienen muchas
probabilidades de llegar a encontrar, aunque es evidente que nunca del mismo modo en que han sido
aprendidos. Las combinaciones de problemas y contextos reales pueden ser infinitas. En el caso de
QG, estas "situaciones reales" son las técnicas de laboratorio que los estudiantes aplican en cada clase
practica y que constituyen la base de los TPs. Dichas técnicas, como la preparacion de soluciones, la
titulacion o el manejo de instrumental basico, no solo son fundamentales para las actividades
especificas de esta asignatura, sino que los alumnos seguirdn utilizando y perfeccionando a lo largo
de toda su carrera profesional. Cada TP brinda a los estudiantes una experiencia practica que simula
escenarios reales en los que deberdn desenvolverse como futuros profesionales.

Es por eso, que para cada uno de los TPs se entregé a los alumnos un cuestionario que debian
responder individualmente luego de la realizacién de cada uno de los TPs seleccionados.

Dichos cuestionarios se disefiaron especificamente para evaluar las competencias trabajadas. se
realizé en conjunto con los demds docentes que trabajan en la citedra. Es decir, para la elaboracion
de los mismos se tuvieron en cuenta las competencias a evaluar y que los estudiantes deben aprender
a lo largo del desarrollo del TP. Su finalidad fue determinar el nivel de dominio alcanzado en la
formacion de la competencia elegida. En las Figuras 5 y 6, se muestran los cuestionarios utilizados,
en los TP previamente seleccionados de Soluciones y densimetria y Acido-Base. Como se ve, en
ambos casos las preguntas realizadas son del mismo tipo. En la primera los estudiantes deben
“Identificar la formula de los compuestos quimicos y especificar el estado de agregacion”,
“Identificar el tipo de concentracion” y “Realizar calculos”. En la segunda pregunta se evalua que los
estudiantes deben saber “Enunciar los pasos del procedimiento de laboratorio”. Por tltimo, en la
tercera para ambos TPs deben “Identificar el material de vidrio y para qué se utiliza”. De esta manera,

las preguntas disefiadas en el instrumento de evaluacidn se vinculan directamente con las
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competencias previamente seleccionadas. En relacion con la competencia nimero 1: “identificar,
formular y resolver problemas”, en este caso especifico, es necesario escribir correctamente la
férmula quimica del hidréxido de sodio (NaOH) para determinar su masa molar, comprender el
significado de la concentracion solicitada (%w/v, porciento masa/volumen) y establecer la relacion
cuantitativa entre concentracion, volumen y cantidad de sustancia. A partir de estos elementos, el
estudiante realiza los calculos pertinentes para determinar la masa requerida del compuesto y, con
ello, preparar la solucién solicitada.

Por otra parte, la competencia niimero 2: “utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacion” se evalia mediante preguntas orientadas al reconocimiento,
descripcion y uso adecuado del material de laboratorio, particularmente del material volumétrico.
Esto comprende la identificacion de instrumentos como matraces aforados, pipetas y buretas, asi
como la comprensién de sus caracteristicas y funciones especificas. Asimismo, se valora el
conocimiento de los procedimientos experimentales requeridos para la preparacion de soluciones y la
realizacion de titulaciones.

Figura 5

Cuestionario para evaluar en el TP :Preparacion de soluciones y densimetria

Instrumento para evaluar el TP: Preparacion de soluciones y densimetria

1. (Qué masa de hidréxido de sodio deberias pesar para preparar 250 mL de una solucion 0,2 M?
2. Describir los pasos para preparar una solucion a partir de un soluto sélido
3. (Por qué se utiliza un matraz y no un erlenmeyer para preparar la solucién final? ;Podria

pasar el solido al matraz sin previa disolucién?

Figura 6

Cuestionario para evaluar en el TP :Acido-Base

Instrumento para evaluar el TP: Titulacion acido-base

1. Qué volumen de hidréxido de sodio 38% w/v deberias medir para preparar 250 ml de una
solucién 0,2 M
2. (Qué pasos se debe seguirse en una titulacion dcido-base?

3. (Por qué se utiliza un erlenmeyer en lugar de un vaso de precipitado en la titulacién?

50



Doctorado en Educacién en Ciencias Experimentales Mg. Adriana Acosta

4- Elaboracion de Ribricas
Para la construccién de la ribrica se tuvieron en cuenta los contenidos desarrollados en los dos TPs :
estequiometria, férmula molecular, preparacion de soluciones y pasos para realizar una titulacion y
reconocimiento de material de vidrio.
Luego de tener definida que competencia genérica (Figura 4) a evaluar se establecieron los criterios o
aspecto a tener en cuenta, columna 2 de las Tablas 10 y 11 que se usaron como referencia, y también
la evidencia para su evaluacion. Por dltimo se asigné una ponderacién del criterio o aspecto a
evaluar, de acuerdo con el grado de importancia respecto a toda la asignatura.
Para cada criterio y aspecto a evaluar se formularon indicadores por niveles de dominio con el fin de
medir con claridad los niveles de logro de los estudiantes a medida que se vayan realizando las
actividades de aprendizaje (Columna 3, 4 y 5 de las Tabla 10 y 11), para ello fue importante entender
los niveles de dominio en las competencias y para cada criterio, e identificar indicadores
considerando las evidencias. Utilizamos como gradacién de calidad muy bueno, regular e
insuficiente.
Las rdbricas correspondientes a cada trabajo practico se construyeron de manera paralela al disefio de
los cuestionarios y se estructuraron en términos de las dos competencias desarrolladas previamente.
Es asi que puede observarse en las Tablas 10 y 11, los criterios incluidos dentro de la columna
aspectos a evaluar se corresponden con lo que anteriormente detallamos en la construccién de los
cuestionarios, teniendo en cuenta las especificaciones de cada uno de los trabajos précticos. Cabe
aclarar que no existe una correspondencia entre aspecto a evaluar y las preguntas de los cuestionarios.
Ast, los aspectos a evaluar I, IT y III se corresponden respectivamente con la pregunta 1, el IV con la

pregunta 2 y el V con la pregunta 3 de cada cuestionario (Figura 5 y 6)
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Ruibricas utilizadas para evaluar el trabajo prdctico de soluciones y densimetria

Pregunta Aspecto a Evaluar Expectativa de logro
Muy bueno Regular Insuficiente
1-a I- Escribe Escribe poco No escribe la
correctamente la ordenada la férmula quimica y
Identifica la férmula quimica férmula no reconoce el
formula de los y el estado de quimicay estado de
compuestos agregacion reconoce el agregacion
quimicos y estado de
especificar el agregacion.
estado de
agregacion.
1-b II- Identifica Identifica No identifica la
correctamente medianamente concentracion.
Identifica el tipo de la la
concentracion concentracion. concentracion.
I- Célculos correctos. Célculos poco Calculos
1-c claros y poco incorrectos.
Calculos realizados ordenados.
2 IV- Enuncia Enuncia No identifica los
correctamente los medianamente pasos para
Enuncia los pasos pasos para los pasos para preparar una
de la preparacion preparar una preparar una solucién
de una solucion solucién solucién
3 A\ Identifica Identifica No identifica
correctamente medianamente correctamente

Identifica el
material de vidrio
y para qué se
utiliza

material de vidrio
y su uso e

material de
vidrio y su
uso

material de
vidrio y su uso
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Tabla 11

Riuibricas utilizadas para evaluar el trabajo prdctico titulacion acido-base

Pregunta Aspecto a Evaluar Expectativa de logro
Muy bueno Regular Insuficiente
1-a I- Escribe Escribe poco No escribe la
correctamente la ordenada la férmula quimica y
Identifica la férmula quimica férmula no reconoce el
formula de los y el estado de quimica y estado de
compuestos agregacion reconoce el agregacion
quimicos y estado de
especificar el agregacion.
estado de
agregacion.
1-b 1I- Identifica Identifica No identifica la
correctamente la medianamente concentracion.
Identifica el tipode  concentracion. la
concentracion concentracion.
1-c III- Célculos correctos. Célculos poco Calculos
claros y poco incorrectos.
Calculos realizados ordenados.
2 IV- Enuncia Enuncia No identifica los
correctamente los medianamente pasos para
Enuncia los pasos pasos para los pasos para preparar una
para realizar una preparar una preparar una solucién
titulacion solucién solucién
3 v Identifica Identifica No identifica
correctamente medianamente correctamente

Identifica el
material de vidrio
y para qué se
utiliza

material de vidrio
y su uso

material de
vidrio y su
uso

material de
vidrio y su uso
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Revision de Ribricas

Una vez definidas las rubricas, se realiz6 una revision conjunta con los docentes que las utilizarian,
para que los criterios fueran claros al momento de aplicarlas. Uno de los aspectos que surgi6 de la
revision fue la posibilidad de que la calificacion fuera numérica. De esta manera, se incorporaron
puntajes a las ribricas, transformédndolas en un instrumento que garantice una evaluacion mas justa,
transparente y alineada con los criterios previamente establecidos para el examen. Camilloni (2000)
sostiene que la calificaciéon cumple una funcién social e institucional necesaria en el sistema
educativo, ya que permite acreditar y certificar aprendizajes; sin embargo, advierte que no debe
confundirse con la evaluacidn, la cual constituye un proceso mas amplio de produccion de
informacién, emision de juicios de valor y toma de decisiones pedagdgicas. En este sentido, la autora
sefala que la calificacion solo adquiere sentido educativo cuando se apoya en evaluaciones vélidas,
criterios explicitos y multiples evidencias de aprendizaje, y cuando no sustituye la funcién formativa
de la evaluacion.

La existencia de una calificacion en los procesos de evaluacion resulta relevante para los estudiantes
en tanto cumple funciones comunicativas, orientadoras y de reconocimiento dentro del sistema
educativo. Tal como sefala, también, Camilloni (2000), la calificacién constituye una exigencia
institucional necesaria para la acreditacion y certificacion de los aprendizajes, en la medida en que
permite comunicar de manera sintética el nivel de logro alcanzado en relacion con criterios
previamente establecidos. Desde la perspectiva de los alumnos, esta funcion comunicativa
proporciona una referencia compartida que facilita la comprension de las expectativas académicas y
de los estdndares de desempeiio requeridos. Por otra parte, la calificacién posee un valor simbdlico
como forma de reconocimiento institucional del esfuerzo y de los logros alcanzados. No obstante,
Camilloni (2000) ademas advierte que este reconocimiento no debe conducir a una identificacion de
la nota con el aprendizaje en si mismo, dado que toda calificacion supone una simplificacién y un
recorte de procesos complejos. En este sentido, la autora enfatiza que la calificacién no describe al
alumno ni su potencial, sino que expresa un juicio situado y contextualizado sobre la adquisicion de
competencias genéricas.

En consecuencia, la importancia de la calificacion para los estudiantes es necesariamente relativa y
dependiente del marco evaluativo en el que se inscribe. Su valor pedagdgico se potencia inicamente
cuando forma parte de un proceso de evaluacién mas amplio, que incluye instancias de
retroalimentacion cualitativa y orientaciones destinadas a promover la mejora de los aprendizajes.
Cada rubrica detalla los niveles de logro asociados a cada criterio, y a su vez, se asigné un puntaje
numérico a cada nivel de logro. Este puntaje permite que las ridbricas no solo sean herramientas
cualitativas para valorar el desempeiio, sino también instrumentos cuantitativos que faciliten la

correccion y asignacion de una calificacién numérica a los exdmenes. Ademads, se plantea porque
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para obtener la regularidad de la materia es necesario el 80 % de los TP aprobados y esto se logra con
un puntaje del 60% del total (6, seis), la modificacion se muestra en las tablas 12 y 13. El puntaje
asignado al instrumento de evaluacidn fue establecido mediante un proceso de consenso entre los
docentes participantes. Esta decision se fundament6 en la necesidad de garantizar criterios
homogéneos, transparentes y técnicamente sustentados para la valoracion del desempeifio evaluado.

Tabla 12

Riuibricas con puntaje utilizadas para evaluar el trabajo prdctico de preparacion de soluciones y

densimetria
Pregunta Aspecto a Evaluar Expectativa de logro
Muy bueno Regular Insuficiente
1-a I- Escribe Escribe poco No escribe la
correctamente la ordenada la féormula
Identifica la férmula quimica férmula quimica y no
formula de los y el estado de quimica y reconoce el
compuestos agregacion reconoce el estado de
quimicos y estado de agregacion
especificar el agregacion.
estado de
agregacion.
Puntaje: 1 1 0,5 0
1-b 1I- Identifica Identifica No identifica la
correctamente la medianamente concentracion.
Identifica el tipo de concentracion. la
concentracion concentracion.
Puntaje: 1 2 0,5 0
1-c III- Célculos correctos. Célculos poco Célculos
claros y poco incorrectos.
Calculos realizados ordenados.
Puntaje: 2 2 1 0
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Tabla 13

Iv- Enuncia Enuncia No identifica los
correctamente los medianamente pasos para
Enuncia los pasos pasos para los pasos para preparar una
de la preparacion preparar una preparar una solucién
de una solucion solucién solucion
4 2 0
A\ Identifica Identifica No identifica
correctamente medianamente correctamente
Identifica el material de vidrio material de material de
material de vidrio y Su uso vidrio y su vidrio y su
Y para que se uso uso
utiliza
2 1 0

Ruibricas con puntaje utilizadas para evaluar el trabajo prdctico titulacion acido-base

Pregunta  Aspecto a Evaluar Expectativa de logro
Muy bueno Regular Insuficiente
I- Escribe Escribe poco No escribe la

correctamente la

ordenada la

férmula

Identifica la férmula quimica férmula quimica y no
férmula de los y el estado de quimica y reconoce el
compuestos agregacion reconoce el estado de
quimicos y estado de agregacion
especificar el agregacion.
estado de
agregacion.
1 0,5 0
1I- Identifica Identifica No identifica la
correctamente la medianamente concentracion.
Identifica el tipo de concentracion. la
concentracién concentracion.
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Puntaje: 1 2 0,5 0
1-c III- Célculos correctos. Célculos poco Calculos
claros y poco incorrectos.
Cilculos realizados ordenados.
Puntaje: 2 2 1 0
2 v Enuncia Enuncia No identifica los
correctamente los medianamente pasos para

Enuncia los pasos

pasos para los pasos para preparar una
para realizar una preparar una preparar una solucién
titulacion solucion solucion
Puntaje: 4 4 2 0
3 A% Identifica Identifica No identifica
correctamente medianamente correctamente
Identifica el material de vidrio material de material de
material de vidrio y su uso vidrio y su vidrio y su
y para qué se uso uso
utiliza
Puntaje: 2 2 1 0

Otro punto que se observo en la revision de las rdbricas y que era importante modificar para que la

misma sea mas clara y mds util al evaluar las competencias ensefiadas fue el criterio que se muestra en

la Tabla 14 “Escribir la formula de los compuestos quimico y su estado de agregacion”. Este aspecto

no estd claro porque una férmula quimica se escribe de manera correcta o incorrecta, el nivel de

desempefio “Regular” no es claro a la hora de evaluar, ya que escribir una férmula “poco ordenada”

supone una incorrecta escritura. Por lo tanto, se sugirié modificar el criterio junto con los respectivos

niveles de logro como se muestra en la Tabla 15. Todas las revisiones y modificaciones se hicieron

antes de aplicar las rdbricas.
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Aspecto a evaluar en revision
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Pregunta  Aspecto a Evaluar Expectativa de logro
Muy bueno Regular Insuficiente
1-a I- Escribe Escribe poco No escribe la
correctamente la ordenada la férmula quimica y
Identifica la férmula quimica formula no reconoce el
formula de los y el estado de quimica y estado de
compuestos agregacion reconoce el agregacion
quimicos y estado de
especificar el agregacion.
estado de
agregacion.
Tabla 15
Nuevas expectativas de logros en el aspecto a evaluar revisado
Pregunta  Aspecto a Evaluar Expectativa de logro
Muy bueno Regular Insuficiente
1-a I- Escribe No escribe No escribe la
. correctamente la  correctamen  férmula quimica
f;dentllﬁfla lla férmula quimica  te |]a formula  y no reconoce el
6rmula de los P
y el estado de quimica y estado de
compuestos agregacion L
.. reconoce el agregacion
quimicos y
especificar el estado ‘de
estado de agregacion.
agregacion.
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6- Aplicacion de las rabricas
En ambos TPs se comenz6 con una explicacion clara de la consigna y la forma de evaluar a
través de rubricas. Se aplicé el cuestionario para evaluar las distintas competencias genéricas.
(Figura 5 y 6) y luego para su correccidn se utilizaron las rubricas disefiadas (Tablas 12, 13,
con las modificaciones de la Tabla 15).
Para la evaluacion de competencias se adoptd, en una primera instancia, una escala cualitativa
conformada por las categorias muy bueno, regular e insuficiente. Esta modalidad permitié dar
cuenta de los distintos niveles de desempeio alcanzados por los estudiantes y analizar la
evolucion en la adquisicion de las competencias a lo largo del cursado de la asignatura.
Al implementar las rdbricas para los estudiantes, éstas dieron informacién sobre el nivel de
logro alcanzado en cada competencia, en el Anexo 10, a modo de ejemplo, se muestra la
correccién de un examen por medio de la rdbrica, de esa manera se procedié en la correccion.
La Figura 7 muestra los resultados alcanzados durante el afio 2022, en la evaluacién de las
competencias genéricas para dos trabajos practicos, el primero sobre “Preparacion de
Soluciones y densimetria” y el segundo de “Titulacion acido-base”.
Figura 7

Competencias genéricas desarrolladas durante el aiio 2022

a) b)

Cantidad de alumnos
Cantidad de alumnos

Il Il [\ \ Il Il vV v
Criterios a evaluar Criterios a evaluar

® Muy bueno ®Regular ®Insuficiente ®Muy bueno = Regular =Insuficiente
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Nota: a) Soluciones y densimetria b) Titulacién 4cido-base. Criterios de Evaluacién: I-Identifica el
compuesto quimico y su estado de agregacion. II- Identifica el tipo de concentracién. 11I- Enuncia los
pasos de la preparacion de una solucion / Enuncia los pasos de una titulacion . IV- Identifica el material

de vidrio y para qué se utiliza. V- Cdlculos realizados

La evaluacion realizada con las rdbricas ayudo a evidenciar como los estudiantes fueron avanzando
en la construccion de la competencia tecnoldgica. Asi, durante el afio 2022 se pudo observar (Figura
7) que en el primer TP N°5 es mayor la cantidad de alumnos que obtuvieron una expectativa de logro
“insuficiente” en los distintos criterios que se evaluaron, exceptuando el criterio IV que se refiere al
material de vidrio utilizado donde fue menor el porcentaje de alumnos que obtuvieron esta
calificacion. Se observa en las graficas “b” que corresponde al TP N°10 una mejora a lo largo del
cuatrimestre porque la expectativa de logro “insuficiente” disminuyo y en el criterio IV esta
calificacion desaparecid. Ademas, aumento la cantidad de alumnos que lograron un “muy bueno” en
los distintos criterios.

6.1 Analisis del uso de las ribricas
La validez de las rubricas, como se indic6 en el capitulo anterior, se realizé teniendo en cuenta los
aportes de Camillioni (2000). Si bien el disefio de las ribricas se tuvo en cuenta la validez de
contenido, es decir las competencias a evaluar, asi como de construccién, dado que se diseiié un
cuestionario especifico para la evaluacion, luego de su aplicacion durante el afio 2022 en la
evaluacion de los TPs, y en acuerdo con los y las docentes también se reflexiond y se evalud su uso.
Con respecto a la validez de contenido los docentes evidenciaron que la utilizacion de ribricas resulto
pertinente por permitir evaluar de manera coherente las competencias propuestas. Ademas,
manifestaron un alto grado de conformidad con su uso, destacando especialmente la claridad de los
criterios de evaluacion y su contribucién a mejorar la reproducibilidad y precision en el proceso
evaluativo. Por otra parte, se comprobo la validez de retroaccion, las rubricas posibilitaron la
objetivacion de los desempefios de los estudiantes y sirvieron para orientar las practicas de
ensefianza. Ademds, les brindaron informacion significativa para el seguimiento y la
retroalimentacion de los aprendizajes.
En sintesis, la validez fue manifiesta entre los docentes que las emplearon, también fueron percibidas
como utiles. La percepcion positiva fue justamente lo que favorecio la continuidad de su utilizacién
en instancias posteriores de la intervencion. Es por eso que en conjunto con los y las docentes de la
cétedra se decidi6 seguir con las mismas ribricas en los afios 2023 y 2024 ya que en palabras de
ellos, las mismas “funcionaban” y no volver a redisefiarlas, para después volver a revisarlas a la luz

de la implementacion en estos dos anos. Es decir, se decidi6 aplicar nuevamente las ribricas en un
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nuevo ciclo de implementacién, en concordancia con el cardcter iterativo y reflexivo del enfoque de
Investigacion Basada en Disefio.

6.2 Aplicacion de rubricas en los demas aifos estudiados
La Figura 8 muestra los resultados alcanzados durante el afio 2023, en la evaluacion de las
competencias genéricas para dos trabajos practicos, el primero sobre “Preparacion de Soluciones y

densimetria” y el segundo de “Titulacion 4cido-base”.

Figura 8

Competencias genéricas desarrolladas durante el aiio 2023

a) b)

Cantidad de alumnos
Cantidad de alumnos

I 1} \% \ Il [} \% \Y

Criterias a evaluar Criterio a evaluar
®Muy Bueno = Regular ®Insuficiente ®Muy Bueno = Regular ®Insuficiente

Nota: a) Soluciones y densimetria b) Titulacién dcido-base. Criterios de Evaluacion: I-Identifica el
compuesto quimico y su estado de agregacion. II- Identifica el tipo de concentracion. I1I- Enuncia los
pasos de la preparacion de una solucién / Enuncia los pasos de una titulacion . IV - Identifica el

material de vidrio y para qué se utiliza. V- Célculos realizados

La Figura 9 muestra los resultados alcanzados durante el afio 2024, en la evaluaciéon de las
competencias genéricas para dos trabajos practicos, el primero sobre “ Preparacion de Soluciones y

densimetria” y el segundo de “Titulacion 4dcido-base”.

61



Doctorado en Educacién en Ciencias Experimentales Mg. Adriana Acosta

Figura 9

Competencias genéricas desarrolladas durante el aiio 2024

a) b)

Cantidad de alumnos
Cantidad de alumnos

| " n v v

Criterios de Evaluacion Criterios de Evaluacion
#Muy bueno  ®Regular  ®Insuficiente ® Muy bueno = Regular = Insuficiente

Nota: a) Soluciones y densimetria b) Titulacién dcido-base. Criterios de Evaluacion: I-Identifica el
compuesto quimico y su estado de agregacion. II- Identifica el tipo de concentracion. III- Enuncia los
pasos de la preparacién de una solucién / Enuncia los pasos de una titulacion . IV- Identifica el

material de vidrio y para qué se utiliza. V- Célculos realizado

Al diferencia de la aplicacion de las rabricas en el afio 2022, durante el afio 2023 (Figura 7)
observamos que en el primer TP (TP N°5) la cantidad de alumnos que obtuvieron “insuficiente” en
los criterios III (Enuncia los pasos de la preparacién de una solucién / Enuncia los pasos de una
titulacioén) y V (Calculos realizados) fueron mayores. En los criterios I (Identifica el compuesto
quimico y su estado de agregacion), II (Identifica el tipo de concentracion) y IV (Identifica el
material) también fue importante los “insuficiente” e importante el numero de alumno con “regular”.
Como también podemos observar en la figura, se nota una mejoria a lo largo del cuatrimestre porque
el “insuficiente” disminuyo en todos los criterios y en el criterio Il este desaparecio, nos referimos al
segundo TP (TP N° 10). Lo que fue notorio es que se mantuvo la cantidad de alumnos que obtuvieron
“regular” en el criterio IIl y IV, y en el criterio V, aunque mejoro el “muy bueno” y hubo varios
alumnos con “regular”.

Por dltimo, en el afio 2024 (Figura 9) observamos que en el primer TP (TP N°5) es mayor la cantidad
de alumnos que obtuvieron “insuficiente” en los distintos criterios que se evaluaron, s6lo en el
criterio I que se refiere al tema de nomenclatura ya visto en el ingreso se ve disminuido. También se

nota una mejoria a lo largo del cuatrimestre porque los “insuficientes” disminuyeron y en el criterio [
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y IV desaparecié. Fue notorio un gran aumento del “muy bueno” en los distintos criterios y se siguid
manteniendo cierta cantidad de alumnos con “regular” en el criterio Il y V. Como podemos ver en la
figura son los de reconocimiento de concentracién y cdlculos que lo podriamos englobar en la
competencia “- identificar, formular y resolver problemas de ingenieria”
En primer lugar, las ribricas permitieron identificar con claridad las debilidades iniciales y visibilizar
la evolucidn del desempeiio a lo largo del cuatrimestre, esto se observo en los tres afios analizados
donde en el segundo TP analizado disminuyeron los “insuficientes” en la mayoria de los criterios y su
lugar hubo aumento del “muy bueno”.

7- Analisis final sobre la aplicaciéon de las ribricas
A partir de las sucesivas aplicaciones de las rubricas, y luego del anélisis posterior, podemos decir
que las rubricas permitieron monitorear el progreso y mostré qué las competencias requieren mayor
fortalecimiento didactico. La aplicaciéon nos muestra que la ribrica ademds podria funcionar como
herramienta diagndstica, en funcién de los cambios que se evidenciaron en las dos aplicaciones a lo
largo del afio.
Se hizo més evidente en este andlisis que las rdbricas tuvieron una validez de retroaccién, porque
favorecieron el seguimiento sistemético del aprendizaje.
Enfocandose especificamente en el cambio en el rendimiento de los estudiantes, el hecho de que
mejoren especialmente los criterios mds estructurados (como nomenclatura) y que persistan
desempefios “regulares” en competencias de mayor complejidad cognitiva (reconocimiento de
concentracion y resolucion de cédlculos) también son evidencia de la validez retroactiva. Las
competencias vinculadas a la resolucion de problemas de ingenieria requieren procesos de
modelizacion, transferencia y razonamiento abstracto que no se modifican inicamente mediante la
explicitacion de criterios evaluativos, sino que demandan intervenciones diddcticas mas profundas.
Al igual que lo reportado por Helix et al. (2022), en un trabajo destinado a evaluar las habilidades
cientificas de los estudiantes, se evidencié que a partir del disefio y la implementacién de una rdbrica
de evaluacion (en este caso destinada a valorar las competencias tecnoldgicas en los trabajos
practicos de quimica), y de su uso sistemadtico se pudieron identificar con claridad tanto las fortalezas
como las debilidades en el desempefio experimental de los estudiantes. En nuestro caso la aplicacion
de rdbricas se constituyé en una herramienta eficaz para el seguimiento y monitoreo del desarrollo de
habilidades practicas en el laboratorio de quimica. La optimizacién de la ribrica mediante la
incorporacion de descripciones detalladas de las operaciones habituales y de niveles diferenciados de
desempefio proporciond un mecanismo adecuado, eficiente y efectivo para apoyar y promover el
desarrollo de las competencias experimentales de los estudiantes.
El estudio desarrollado por Brookhart & Chen (2015) se centr6 en el disefio e implementacion de una

rubrica orientada especificamente a evaluar habilidades practicas en quimica orgdnica, demostrando
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que este instrumento permite identificar de manera sistematica las fortalezas y debilidades de los
estudiantes durante la ejecucion de experimentos en el laboratorio. Sus resultados al igual que los
obtenidos en este trabajo resaltan la eficacia de las rdbricas como herramienta de seguimiento y
valoracién del desempefio, especialmente cuando se optimizan mediante descripciones claras de las
operaciones experimentales y la definicion de niveles diferenciados de logro.

En comparacion, los resultados obtenidos no solo retomaron estos principios de claridad y
estructuracion de criterios, sino que ampliaron su alcance al adaptar la ribrica a un contexto
formativo especifico. La novedad de dichos resultados radicé en evidenciar que la ribrica no solo
funciona como instrumento de medicidn, sino que seria también una herramienta formativa que
impacta directamente en la mejora progresiva de las competencias précticas, fortaleciendo la
autonomia y el compromiso del estudiante en el laboratorio.

Por dltimo, y como perspectiva surgida a partir de las observaciones de clases y de la evaluacién
conjunta con los docentes, es la necesidad de incluir un nuevo criterio de evaluacién en la ribrica
“Normas de seguridad para el manejo de 4cidos concentrados y preparacion de una solucion acida”,
dado que la correcta. Dicho criterio posee estrecha relacion con la competencia: “Utilizar de manera
efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion”. junto con los respectivos niveles de logro. Este
nuevo criterio ademds implicard la modificacién de los cuestionarios, o las formas de obtener
evidencias sobre el mismo.

Con lo cual, algo que no se evidenci6 en el primer ciclo iterativo del afio 2022, si surgi6 luego de la
aplicacion durante dos afios consecutivos mas de las mismas ribricas y cuestionarios. La
familiarizacién con las primeras ribricas y la observacion de las practicas nuevamente hizo que se
pudiera poner en cuestion nuevamente la validez de contenido del instrumento, como para poder

generar nuevos criterios en la proxima aplicacion.
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1- Introducciéon
En el presente capitulo se expone en primer término, la identificacién de las competencias a
evaluar a partir del andlisis de la planificacion y del trabajo con los docentes.
Seguidamente, se describe el disefio de los recursos didacticos utilizado para la una evaluacion
de las mismas. En otro punto, se explicita el procedimiento seguido para la elaboracion de las
rubricas y los criterios considerados. Por dltimo, se presenta el andlisis e interpretacion de los
datos derivados de la aplicacién de dichos instrumentos, y previo a ello una revision de las
rubricas.
2- Identificacion de competencias a evaluar
Quienes cursan la asignatura QVy S, son estudiantes avanzados de las carreras de LQ y PQ, que
ya han transitado varios afios de la educacion superior. Cabe aclarar que la materia presenta
distintas planificaciones para las dos carreras a pesar que se dictan en conjunto y tienen la misma
carga horaria, pero distintas correlatividades y ademds para PQ es obligatoria y para LQ es
optativa. En el Anexo 2 y Anexo 3 se presentan la planificaciéon completa de la materia para
ambas carreras (PQ y LQ).
En esta asignatura, independientemente de la carrera los objetivos de la asignatura son:
e Realizar andlisis de muestras agricolas reales, en lo posible conseguidas por los alumnos:
suelos, vegetales, aguas de riego y fertilizantes.
e Estudiar de forma integral el comportamiento del complejo suelo y sus elementos.
e Analizar y determinar factores que pueden afectar la productividad de un suelo.
e Adquirir conocimientos y destrezas en torno a las practicas de laboratorio, incluyendo
aprendizaje de técnicas especificas para el estudio de suelos.
Los contenidos de QVyS estdn divididos en doce (12) bloques tematicos, que van desde
edafologia bésica, pasando por fisica del estado sélido, biologia del suelo, hasta productividad,
fertilizantes y contaminaciones.
El dictado de la asignatura QVyS incluye 90 horas totales (6 horas semanales), distribuidas en 15
semanas. Ademads del cursado obligatorio, se ofrecen 2 clases de consulta semanales, a las cuales
los alumnos pueden asistir a los fines de evacuar dudas y/o solicitar apoyo en las actividades
vinculadas al seguimiento de la materia.
Para obtener la regularidad en la asignatura, es necesario cumplir las siguientes condiciones:
e Se requiere el 100% de los trabajos practicos realizados y todos los informes presentados.
e Aprobar todas las pruebas control de trabajos précticos, que se realizan antes de cada TP.
La no aprobacion impide la participacién y se computa como una inasistencia.

e Aprobar todos los informes de trabajos préicticos. Cada informe puede ser devuelto por el
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equipo docente con sugerencias y/o correcciones para presentar nuevamente.
Los alumnos trabajan con una muestra de suelo durante todo el cuatrimestre donde realizan los
distintos andlisis para determinar la fertilidad del suelo y ademads analizan aguas que se utilizan
en la zona para riego y fertilizantes de uso comun. Uno de los temas que se da al principio del
cuatrimestre es sobre erosion en suelo donde se desarrolla el contenido tedrico sobre tipos de
erosion que se presentan, caracteristicas de las mismas y medidas de prevencidn para evitarlas. El
otro tema de interés en este trabajo es uno de los ultimos de la asignatura que es fertilizantes en
suelo donde se da las caracteristicas de los distintos fertilizantes minerales y orgdnicos y su
relacién con el suelo al cual serd aplicado. Sin embargo, no existe instancia donde se puedan
analizar casos reales de erosion y de aplicacion de fertilizantes en el suelo.
En funcion de la descripcion realizada y como se puede observar también en los Anexos 2 y 3, en
estas planificaciones, no se evidenciaba el trabajo con una de las dificultades de los estudiantes
en sus producciones escritas y orales. Es asi que a partir de la propuesta de esta tesis se adopto el
uso de seminario como estrategia diddctica y las ribricas como forma de evaluacion. Esto fue
incorporado en la asignatura y dicha incorporacién se visualiza en la nueva planificacién
presentada en el aiio 2025 (Anexo 4 y Anexo 5). De hecho, en las planificaciones presentadas en
2025, la aprobacidn de los seminarios es parte de las condiciones para obtener la regularidad de
la materia.
La presente investigacion se sustenta en antecedentes desarrollados en el marco de dos proyectos
de investigacion de la UNL. El primero de ellos, denominado CAI+D 2016: "Decisiones
docentes en torno a la evaluacion. Un estudio sobre instrumentos y criterios en ciencias
experimentales en la Facultad de Ingenieria Quimica”, tuvo como objetivo analizar los
instrumentos y criterios de evaluacion utilizados en diversas asignaturas de la Facultad. A partir
del estudio de examenes y otras instancias evaluativas, se identificé la presencia de competencias
genéricas que eran valoradas en el desempefio de los estudiantes, aunque no siempre se
encontraban explicitamente formuladas en las propuestas de ensefianza. Entre ellas, se destaco la
competencia de comunicacion efectiva, considerada relevante para la formacion de los
profesionales egresados en FIQ.
Posteriormente, en el proyecto CAI+D 2020: "Acercamiento a los instrumentos de evaluacion.
Andlisis a través de riibricas creadas en base a las competencias genéricas para las carreras de
la Facultad de Ingenieria Quimica”, se avanz6 hacia una etapa de intervencion orientada a la
ensefianza y evaluacion explicita de dichas competencias. Para ello, se disefiaron e
implementaron ribricas que permitieron valorar el desempeiio de los estudiantes en relacion con
competencias genéricas previamente identificadas (comunicacidn efectiva) y muy importante en

la formacién de los estudiantes. Ambos proyectos fueron dirigidos por la tesista.
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Los resultados obtenidos en ambos proyectos constituyeron un antecedente fundamental para la
presente tesis, ya que permitieron reconocer la necesidad de explicitar la ensefianza de las
competencias genéricas y desarrollar instrumentos de evaluacion coherentes con dicho enfoque.
Asimismo, proporcionaron evidencias empiricas y criterios metodoldgicos que orientaron la
seleccion de las competencias objeto de estudio y el disefio de las rabricas utilizadas en esta
investigacion.

La competencia genérica a evaluar ademas surgié por otro lado de las dificultades de los
estudiantes, recabadas por el equipo docente. En general se observaba que los estudiantes que
cursaban QVYyS tenian dificultades en la produccién de textos académicos, la argumentacion
fundamentada, la organizacion coherente de ideas y la exposicion oral clara y estructurada. Estas
limitaciones no solo incidian en el rendimiento académico, sino que también afectaban la calidad
de los procesos de aprendizaje, la participacion en actividades investigativas y la insercién
profesional posterior. En este sentido, se constataba que los estudiantes presentaban un dominio
limitado en la comprensién y produccion de textos académicos, evidenciando dificultades para
estructurar y jerarquizar ideas de manera coherente y cohesionada, tanto en la modalidad escrita
como en la oral. Asimismo, se identificaban deficiencias en el empleo adecuado de recursos
lingiiisticos orientados a garantizar la cohesidn textual, lo que incidia negativamente en la fluidez
discursiva y en la construccién de un sentido global claro y articulado del mensaje.

Por otro lado, otra razén para la identificacion de la competencia, estuvo relacionada con las
terminalidades de los titulos de los alumnos que cursan la asignatura. A diferencia en este caso se
debe considerar que algunos de los alumnos de esta asignatura son futuros docentes. Por eso, en
este caso, cuando hablamos de identificar las competencias que deben desarrollar los estudiantes
nos referimos también a las competencias docentes. Como se indic6 en el marco tedrico, estas
competencias son definidas por Zabalza & Enjo (2019), al igual que en ingenieria, como
estructuras integradoras que articulan conocimientos, habilidades, actitudes y valores, orientadas
al logro de aprendizajes significativos.

Independientemente de los estudios que se sigan, la competencia identificada como
comunicacion efectiva, o como es mencionada por el CONFEDI (2014;2018) “Competencia para
comunicarse con efectividad”, es especialmente crucial en estudiantes universitarios, dado que la
mayoria de las actividades académicas —como exdmenes, informes, redaccion de textos
académicos o exposiciones— exigen comunicar ideas, opiniones y conocimientos tanto por
escrito como de forma oral. Como se sefalaba en el marco tedrico la comunicacion efectiva se da
tanto en la forma escrita como oral y se fundamenta en la lingiiistica, y se entiende como el
conjunto de capacidades, habilidades y conocimientos que una persona posee para expresarse

adecuadamente en diversos contextos. Por lo tanto, los instrumentos evaluativos no solo deben
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proporcionar la informacién requerida, sino también reflejar la forma de expresion y la actitud
del estudiante.

Ademads, como se dijo, especificamente en el caso de quienes estudien para desempefarse como
docentes, Zabalza & Enjo (2019), asi como Perrenoud (2004) consideran a la competencia
comunicativa como un recurso esencial para la gestion del aula, la regulacion de los aprendizajes
y la construccién de vinculos pedagégicos efectivos. En acuerdo con estos autores, y con lo
desarrollado en el marco tedrico se selecciona esta competencia para evaluarla mediante rdbricas.
Tal como se ha expuesto previamente en el marco tedrico, y debido a las dificultades que poseen
los estudiantes al respecto, el desarrollo insuficiente de las competencias comunicativas
constituye un factor critico en la formacién académica y representa, ademads, una de las razones
fundamentales que motivaron la seleccion de la misma para la presente investigacion.

En la Figura 10 se muestran las competencias seleccionadas para su evaluacion mediante
rubricas.

Figura 10

Competencia a evaluar en la Comunicacion efectiva

COMPETENCIAS SOCIALES,
POLITICAS Y ACTITUDINALES

]

Comunicacion
efectiva

Comunicacion Comunicacion
escrita oral

3- Diseiio de recursos didactico para evaluar las competencias
Como ya se sefialo, para llevar adelante el proceso evaluativo, resulta indispensable atender tanto
a los contenidos como a los procesos de ensefianza implicados. En esta linea, como también se
indic6, se adoptd la propuesta de Tobdn et al (2010) como marco para la organizacién y

articulacion de la secuencia didactica
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Tabla 16
Secuencia diddctica para la investigacion realizada
QVyS
Situacién problema Insuficiente adquisicion y

consolidacién de las
competencias ensefiada

Competencias a formar Comunicacion efectiva
Actividad de aprendizaje Seminarios
y evaluacion
Recursos Presentacion oral y escrita del

seminario siguiendo los
criterios propuestos en la guia
de seminario, con apoyos
visuales
Metacogniciéon Analizan sus propias

evaluacion hecha con ribricas

para poder ver como fue su

comunicacién oral y escrita

Como indicamos en el anélisis de las planificaciones se pudo observar que los alumnos no
tenian la instancia donde se podria analizar casos reales de erosion y de aplicacion de
fertilizantes en el suelo. Es por eso que se propuso en la catedra implementar seminarios, uno a
principios de cuatrimestre y otro al final, donde se evaluardn las competencias de comunicacién
efectiva (Figura 10). Como se sefial6 en el marco tedrico, el seminario coloca al estudiante en
un rol activo, exigiendo lectura critica, produccion escrita, exposicion oral y participacion en
debates académicos. Ademas, crea una comunidad discursiva en la que los estudiantes
aprenden a comunicarse dentro de su campo disciplinar, fortaleciendo no solo su desempefio
académico, sino también su identidad profesional. El propdsito de la estrategia didéctica es no
solo se mejorar la expresion oral y escrita, sino contribuir de manera significativa a la
formacion integral del estudiante. Para el desarrollo de los seminarios se les entrega a los
alumnos una guia de los mismos (Anexo 8 y Anexo 9).

Previo a la realizacién de cada seminario los alumnos contaron con una clase tedrica de los temas
correspondiente a cada uno. Al finalizar la clase tedrica de Erosion en suelo y Fertilizantes se
procedié a explicar a los alumnos las condiciones de elaboracién, presentacion escrita, defensa
oral, y los criterios de evaluacidn de cada seminario que debian realizar.

La realizacion del seminario tenia dos partes, en la primera etapa debian hacer una bisqueda
bibliogréfica de cada tema, luego realizar una produccién escrita y finalmente, la presentacién
oral acompafiada de algin recurso didactico que cada uno de los alumnos eligieran. Tanto en la

presentacion escrita como la oral los alumnos debieron ajustarse a los criterios que se
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consensuaron en las ribricas (ver apartado siguiente) y que posteriormente sirvieron para evaluar
cada trabajo. En el seminario de erosion los alumnos buscaron un caso concreto en el territorio
argentino y desarrollaron a partir de ello una fundamentacion tedrica y evaluacion del caso. Para
el seminario de fertilizantes realizaron una biisqueda de trabajos publicados en la Revista de la
Asociacion Argentina de Ciencia del Suelo, eligieron un trabajo sobre fertilizantes, lo analizaron
en funcién del marco tedrico empleado en la asignatura y concluyeron con un andlisis personal
sobre el articulo elegido.
En sintesis, mediante la elaboracién del seminario se buscé principalmente evaluar competencias
sobre la comunicacién oral y escrita. Es decir, la manera en que los estudiantes son capaces de
interpretar y analizar un trabajo de investigacion cientifica acerca de fertilizantes del suelo;
seleccionar y sintetizar la informacion més relevante; integrar y relacionar los contenidos sobre
fertilizantes estudiados en la clase tedrica, y emitir juicios de valor acerca del potencial de un
documento de publicacidn cientifica. Por lo tanto, a través de la implementacién de esta
modalidad, se buscé que los estudiantes fueran capaces de profundizar la comprension y
conocimiento de un tema determinado y en un aspecto especifico, adquirir y aplicar técnicas,
procedimientos e instrumentos de investigacion cientifica, e incorporar el habito de las formas
mas fructiferas del trabajo independiente.
También, la realizacién de un Seminario permitiria que los alumnos integren conocimientos
previos, muchos de los cuales forman parte de los saberes deseados en la formacion de futuros
profesionales en el ambito educativo y cientifico.

4- Elaboracion de Rubricas
Las ribricas se elaboraron estableciendo los criterios a evaluar que estdn relacionadas con la
adquisicion competencia establecida (Figura 10) y los niveles de desempefio alcanzado
(excelente, muy bueno, bueno y regular). Estas rubricas se elaboran para la comunicacion escrita
(Tabla 17) y oral (Tabla 18) ya que los criterios serdn distintos.
Las ribricas elaboradas (Tablas 17 y 18) consideraron habilidades o criterios (primera columna)
que se evaluaron mediante expectativas de logro que se clasificaron en excelente, muy bueno,
bueno y regular, en las mismas se detallaron cada una de estas expectativas, lo que permitiria
analizar y evaluar el desempeiio de los estudiantes en los dos seminarios realizados en distintos
momentos del cuatrimestre.
Los criterios seleccionados para la elaboracion de las rubricas surgen de un proceso de consenso
con los docentes responsables de la asignatura en funcién de lo que se pretendia evaluar en
relacion a esta competencia. No se tomaron modelos de referencia presentes en la bibliografia
(Cano Garcia, 2008 y Tobon et al., 2010, entre otros) pero si se consideraron, teniendo en cuenta

que la asignatura es obligatoria para los futuros profesores de quimica, y que la competencia
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comunicativa ocupa un lugar central en el marco de competencias docentes propuesto por
Zabalza & Enjo (2019), los aportes de estos autores para definir criterios e indicadores. Estos
autores sefialan que la comunicacién no constituye una habilidad meramente instrumental ni se
reduce al dominio del lenguaje oral, sino que se configura como una competencia profesional
compleja. En este sentido, ensefiar implica saber comunicar con finalidad pedagdgica, lo que
supone estructurar adecuadamente los mensajes, seleccionar estrategias discursivas pertinentes y
adaptar la intervencidn a las caracteristicas del alumnado y del contexto. También subrayan que
una comunicacién docente eficaz requiere claridad expositiva, coherencia interna del discurso y
capacidad para establecer conexiones significativas entre los contenidos y la experiencia de los
estudiantes, y estos puntos se tomaron para definir algunos de los criterios en la elaboracion de la
rubrica.

Asimismo, los mismos autores destacan la importancia de la interaccién como componente
esencial de la competencia comunicativa, entendida como la habilidad para generar didlogo,
formular preguntas relevantes, interpretar las respuestas del alumnado y ajustar la ensefianza en
funcién de las sefiales que emergen en la dindmica del aula. Insisten, ademads, en que dicha
competencia no puede adquirirse Unicamente a través del conocimiento tedrico, sino que exige
procesos formativos basados en la practica reflexiva, la observacion sistemadtica y el analisis
critico de la propia actuacién docente.

En la siguientes tablas (Tabla 17 y Tabla 18) se muestran las ribricas elaboradas para la
evaluacion de la comunicacion escrita y oral.

Tabla 17

Ruibricas utilizadas para evaluar la comunicacion escrita en los seminarios (en Anexo 8y 9 la

guia para seminario)

Expectativas de logro

Criterios Excelente muy bueno Bueno regular

Respeta en su

- . . Respeta
£ ., totalidad la Respeta casi toda p No respeta la
Presentacion y - 1 - parcialmente la .
formato del presentacién y a presentacion y presentacion y presentacion y
formato del formato del texto. formato del texto.
texto formato del texto.
texto.
B-
Introduccion, Desarrolla Desarrolla casi Desarrolla No desarrolla
desarrollo y correctamente. correctamente. parcialmente correctamente.
conclusion
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Da cuenta
C- Da cuenta de Da cuenta de . No da cuenta de
parcialmente de
Orden y orden y orden y orden orden y
congruencia congruencia en congruencia en y congruencia en
. . congruencia en
de ideas y toda la casi toda la toda la toda la
argumentos presentacion. presentacion. . presentacion.
presentacion.
D- Usa correctamente
s Usa . Usa correctamente  No usa
Redaccion: el estilo y 3
. correctamente el . el estilo y correctamente el
estilo y . coherencia del . .
estilo y coherencia del estilo y

coherencia del
texto

coherencia del
texto en toda la

texto en casi toda
la presentacién.

texto de manera
parcial en toda la

coherencia del
texto en toda la

presentacion. presentacion. presentacion.
Utiliza .. . ... No utiliza
E- Utiliza Casi no utiliza
correctamente correctamente
Uso de . algunas fuentes de .
distintas fuentes ) ., distintas fuentes
fuentes de ) ., fuentes de informacion . .
. . s de informacion . . . de informacion
informacion . informacion cientificas. .
cientifica. . cientifica.
cientifica.
Tabla 18

Riibricas utilizadas para evaluar la comunicacion oral en los seminarios (en Anexo 8y 9 la guia

para seminario)

Expectativas de logros

Criterios Excelente muy bueno Bueno regular
Demuestra
A- Demuestra conocimiento Demuestra de No demuestra
imi imi i o
Conocimiento  conocimiento manera parcial
Y ordenado durante L conocimiento
y exposicion ordenado durante conocimiento
algunos ordenado durante
ordenada del toda la ordenado durante .
. momentos de la iy toda la exposicion.
tema exposicion. o la exposicion.
exposicion.
. . Realiza por No realiza
Realiza Realiza un P
B- P momentos un correctamente un
AL correctamente un  andlisis integrado PO PO
Analisis andlisis integrado  andlisis integrado y

integrado y
sintesis de

andlisis integrado
y sintesis de la
informacién en la

y sintesis de la
informacion en
casi toda la

y sintesis de la
informacién a lo

sintesis de la
informacién a lo

informacién o L largo de toda la largo de toda la
exposicion. exposicion. . . . .
informacion. informacion.
. Realiza casi la Realiza la .
C- Realiza toda la . . No realiza una
.s . totalidad de la exposicion de .
Expresion, exposicién de L exposicién de
. exposicién de forma
claridad y forma clara 'y . forma clara 'y
Yy . forma clara y parcialmente clara .
precision precisa. precisa.

precisa.

y precisa.
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Utiliza el tiempo

Utiliza el tiempo

Utiliza el tiempo  de manera . No utiliza de

D- parcialmente de
. de manera ordenada y manera ordenada y
Uso del tiempo . manera poco .
. . ordenada y correcta en casi correcta el tiempo

disponible ordenada y .

correcta. toda la estipulado.

. correcta.
presentacion.
E-
. . Demuestra
Dominio del .. Demuestra
. Demuestra dominio del tema . No demuestra

tema (nivel, parcialmente

rigor y
objetividad)

dominio del tema.

en casi toda la
exposicion.

dominio del tema.

dominio del tema.

F-
El discurso es
fluido, con

Presenta un
discurso fluido y

Presenta un
discurso fluido y
con ritmo

Presenta un
discurso poco
fluido y con ritmo

No presenta un
discurso fluido y

. con ritmo adecuado durante . con ritmo
ritmo y pausas . parcialmente
adecundas adecuado. casi toda la adecuado adecuado.
exposicion.
Utiliza o
G- o Utiliza la voz de e
Utiliza correctamente la No utiliza
Volumen, tono modo
» correctamente la voz a lo largo de ) correctamente la
y modulacion . parcialmente
VOZ. casi toda la Voz.
de la voz L correcto.
exposicion.
H- Utiliza mu - o
e s y Utiliza soportes . No utiliza soportes
Utilizacion de | buenos soportes . Utiliza muy pocos .
. visuales que . visuales que
soportes visuales que soportes visuales
. ayudan a la ayuden a la
visuales ayudan a la . y/o de manera .
. ., - compresion de la compresion de la
(organizacion y compresion de la b desordenada. e
A c temadtica. tematica.
claridad) tematica.

Revision de rabricas elaboradas

Una vez definidas las rubricas, como se plante6 en el capitulo anterior donde se trabajé con la

competencia tecnoldgica y en la asignatura QG, se llevé a cabo una revision conjunta con los

docentes encargados de aplicarlas, con el propésito de asegurar que los criterios fueran claros y

precisos al momento de su implementacion. Surgié aqui también la propuesta de modificar la

rubrica y que la evaluacion pudiera expresarse mediante una calificacion numérica.

Las nuevas propuestas, que expresan la calificacién, permiten utilizarse en diferentes contextos,

pero siempre buscando lograr la interaccién de forma dindmica, activa y propositiva de los

actores principales posibilitando una valoracién mds objetiva.

En este caso se tiene como fin que no solo el docente evalue el aprendizaje, sino que también que

cada estudiante sea capaz de valorar su propio desempeio. La evaluacién de competencias

genéricas a través de ribricas consolida la centralidad del estudiante en el proceso de valoracion,

al entender la calificacion como una prictica pedagégica orientada al aprendizaje, fundamentada

en criterios explicitos y sustentada en un compromiso €tico con el desarrollo integral del
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alumnado. Por lo tanto, la calificacién se configura como un instrumento destinado a acompaiar,

retroalimentar y fortalecer los procesos formativos, en lugar de limitarse a un mecanismo de

control, medicién o seleccion.

La ponderacién a cada nivel de logro (Tabla 19 y 20), se debié también a que los alumnos

aprueban con una calificacion que corresponda al 60 % del total los seminarios. Esto es valido

tanto para la comunicacion oral como escrita.

Tabla 19

Riibricas con puntaje utilizadas para evaluar la comunicacion escrita en los seminarios (en Anexo

8y 9 la guia para seminario)

Expectativas de logro

Criterios Excelente/ Muy bueno/ Bueno/ Regular/
/ 10 9-8 7-6 6-5
Puntaje
A- Respeta en su Respeta

Presentacion y
formato del
texto

totalidad la
presentacion y
formato del

Respeta casi toda
la presentacion y
formato del texto.

parcialmente la
presentacion y
formato del texto.

No respeta la
presentacion y
formato del texto.

texto.
B-
Introduccion, Desarrolla Desarrolla casi Desarrolla No desarrolla
desarrollo y correctamente. correctamente. parcialmente. correctamente.
conclusion
Da cuenta
C- Da cuenta de Da cuenta de . No da cuenta de
parcialmente de
Orden y orden y orden y orden orden y
congruencia congruencia en congruencia en y o congruencia en
x . congruencia en
de ideas y toda la casi toda la toda la toda la
argumentos presentacion. presentacion. . presentacion.
presentacion.
Usa Usa correctamente  No usa
D- Usa correctamente .
w correctamente el . el estilo y correctamente el
Redaccion: . el estilo y . .
. estilo y . coherencia del estilo y
estilo y coherencia del

coherencia del
texto

coherencia del
texto en toda la

texto en casi toda
la presentacion.

texto de manera
parcial en toda la

coherencia del
texto en toda la

presentacion. presentacion. presentacion.

Utiliza . ) .. No utiliza
E- Utiliza algunas Casi no utiliza

correctamente correctamente
Uso de .. fuentes de fuentes de ..

distintas fuentes . ., . ., distintas fuentes
fuentes de ) ., informacién informacion ) .,
. .l de informacion e e de informacién
informacion cientifica. cientificas.

cientifica.

cientifica.
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Riibricas con puntaje utilizadas para evaluar la comunicacion oral en los seminarios (en Anexo 8y

9 la guia para seminario)

Expectativas de logros

Criterios Excelente/ Muy bueno/ Bueno/ Regular/
/ 10 9-8 7-6 6-5
Puntaje
Demuestra
A- Demuestra - Demuestra de
. . o conocimiento . No demuestra
Conocimiento  conocimiento manera parcial .
e .2 ordenado durante . conocimiento
y exposicion ordenado durante conocimiento
algunos ordenado durante
ordenada del toda la ordenado durante .
L momentos de la ) toda la exposicion.
tema exposicion. L la exposicion.
exposicion.
. . Realiza por No realiza
Realiza Realiza un P
B- P momentos un correctamente un
AL correctamente un  andlisis integrado PO PO
Analisis P . andlisis integrado  andlisis integrado y
. andlisis integrado 'y sintesis de la L L
integrado y P X - y sintesis de la sintesis de la
. y sintesis de la informacién en : . . .
sintesis de : . . informacién a lo informacion a lo
i L informacién en la  casi toda la
informacién . . largo de toda la largo de toda la
exposicion. exposicion. . . . .
informacion. informacion.
. Realiza casi la Realiza la .
C- Realiza toda la . L No realiza una
.s . totalidad de la exposicion de .
Expresion, exposicién de L exposicién de
. exposicién de forma
claridad y forma clara 'y . forma clara 'y
y . forma clara y parcialmente clara .
precision precisa. . . precisa.
precisa. y precisa.
Utiliza el tiempo o .
. . p Utiliza el tiempo -
Utiliza el tiempo  de manera . No utiliza de
D- parcialmente de
. de manera ordenada y manera ordenada y
Uso del tiempo . manera poco .
. . ordenada y correcta en casi correcta el tiempo
disponible ordenada y .
correcta. toda la estipulado.
. correcta.
presentacion.
E-
. . Demuestra
Dominio del . Demuestra
. Demuestra dominio del tema . No demuestra
tema (nivel, parcialmente

rigor y
objetividad)

dominio del tema.

en casi toda la
exposicion.

dominio del tema.

dominio del tema.

F-

El discurso es
fluido, con
ritmo y pausas
adecuadas

Presenta un
discurso fluido y
con ritmo
adecuado.

Presenta un
discurso fluido y
con ritmo
adecuado durante
casi toda la
exposicion.

Presenta un
discurso poco
fluido y con ritmo
parcialmente
adecuado.

No presenta un
discurso fluido y
con ritmo
adecuado.
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Utiliza Utiliza la voz de
Utiliza correctamente la modo No utiliza
correctamente la  voz a lo largo de . correctamente la
. parcialmente
VOZ. casi toda la correcto voZ.
exposicion. ’

Utiliza muy
buenos soportes
visuales que

Utiliza soportes
visuales que

No utiliza soportes

Utiliza muy pocos .
yP visuales que

soportes visuales

ayudan a la ayuden a la
ayudan a la . y/o de manera .
- compresion de la compresion de la
compresion de la Lo desordenada. P
temadtica. temadtica.

tematica.

6- Aplicacion de las riabricas
Las rdbricas fueron aplicadas durante el primer y segundo cuatrimestre del afio 2022, en los que
se dicta la materia QVyS en la Facultad de Ingenieria Quimica (FIQ UNL). Como se sefial6
anteriormente, los seminarios analizados fueron dos por cuatrimestre, el primero sobre erosion
del suelo a principios del cursado y el segundo sobre fertilizantes al final del cuatrimestre.
La cantidad de alumnos que participaron fue variada segtn el afio. En ambos seminarios se
comenzo con una explicacion clara de la consigna y la forma de evaluar a través de ridbricas
Tabla 18 y 19.

6.1 Comunicacion escrita- Afio 2022
La Figura 11 muestra los resultados alcanzados durante el afo 2022, en la evaluacién de la
comunicacion escrita para el primer seminario sobre erosion y el segundo seminario sobre
fertilizantes.
Figura 11

Comunicacion escrita en Seminarios desarrollados durante el aiio 2022

a) b)
g
2 =1
= £
g =
= <
s 3
= 3
3 2
Z -
- =
2 O
Q
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A B C D E A B C D E
Criterios a evaluar Criterios a evaluar
= Excelente = Muy bueno = Bueno = Regular mExcelente ® Mubueno wBueno m®Regular
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Nota: a) Tema: Erosion b) Tema: Fertilizantes. Criterios de Evaluacion: A- Presentacion y
formato del texto. B- Introduccidn, desarrollo, conclusién. C- Orden y congruencia de ideas y

argumentos. D- Redaccion: estilo y coherencia del texto. E- Uso de fuentes de informacion

La Figura 12 muestra los resultados obtenidos durante el afio 2022, en la evaluacién de la
comunicacidn escrita para el primer seminario sobre erosion y para el segundo seminario sobre
fertilizantes. Se observa que los estudiantes en la comunicacidn escrita en el primer seminario
tuvieron un desempefio bueno en la mayoria de los criterios y disminuye esta expectativa de
logro (bueno) para el segundo seminario , aumentando “Muy bueno “y apareciendo algunos
alumnos que obtienen “Excelente” en los criterios A (Presentacion y formato del texto), B (

Introduccidn, desarrollo, conclusién) y E (Uso de fuentes de informacion).

6.2 Comunicacion oral- Afio 2022
La Figura 12 muestra los resultados alcanzados durante el ano 2022, en la evaluacion de la
comunicacion oral para el primer seminario sobre erosién y el segundo seminario sobre
fertilizantes.
Figura 12

Comunicacion oral en Seminarios desarrollados durante el aiio 2022

a) b)

8 8 8
w wn
: LA
= g
= =
i 6 6 6 6 =
< =
£ 3
= -
g |
Q @]
0 0 0 0 0 0| 0‘ 0
A B c D E F G H A B c D E F G H
Criterios a evaluar Criterios a evaluar
= Excelente = Muy bueno = Bueno = Regular = Excelente ® Muy bueno = Bueno = Regular

Nota: a) Tema: Erosion b) Tema: Fertilizantes. Criterios de Evaluacion: A- Conocimiento y
exposicion ordenada del tema. B- Andlisis integrado y sintesis de informacién. C- Expresion,

claridad y precisién. D- Uso del tiempo disponible. E- Dominio del tema (nivel, rigor y
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objetividad). F- El discurso es fluido, con ritmo y pausas adecuadas. G- Volumen, tono y

modulacién de la voz. H- Utilizar soportes visuales (organizacion y claridad).

La Figura 12 muestra los resultados obtenidos durante el afio 2022, en la evaluacion de la
comunicacion oral para el primer seminario sobre erosién y para el segundo seminario sobre
fertilizantes. Se encontrd que los estudiantes en la comunicacion oral en el primer seminario
tuvieron un desempefio “bueno” y “muy bueno” en todos los criterios. En el segundo

seminario se nota una mejoria notable, alcanzan una expectativa de logro “Muy bueno” y
aparecen algunos con “excelente”.

Analisis del uso de las riabricas.

Los resultados obtenidos en relacién con las competencias de comunicacidn escrita pueden
interpretarse a la luz de lo planteado por Pefia Barrero (2008), quien sostiene que el ingreso y la
permanencia en la educacién superior implican un proceso progresivo de apropiacién de las
practicas comunicativas propias de los contextos académicos especializados. Este proceso supone
que los estudiantes aprendan a comprender, producir, organizar y comunicar conocimiento
mediante discursos escritos y orales ajustados a convenciones retéricas, lingiiisticas y
argumentativas especificas de cada disciplina. Desde esta perspectiva, la mejora observada en el
desempeiio de los estudiantes a lo largo del cuatrimestre evidencia un proceso gradual de desarrollo
y consolidacién de las competencias comunicativas. La progresion registrada tanto en las
producciones escritas como en las exposiciones orales sugiere que la prictica sistematica,
acompaifiada por criterios explicitos de desempefio proporcionados mediante las rubricas,
favoreci6 la apropiacion de los modos de comunicacion requeridos en el &mbito académico.
Asimismo, los resultados muestran que el desarrollo de estas competencias constituye un proceso
continuo que demanda oportunidades de prictica, retroalimentacion y reflexién sobre el propio
desempeiio, permitiendo a los estudiantes avanzar progresivamente hacia niveles de mayor
dominio. Asimismo, resulta relevante sefialar que los estudiantes no alcanzaron los niveles mas
altos de desempefio en las primeras actividades evaluadas. Esta situacion podria explicarse por las
caracteristicas de su trayectoria formativa previa. A pesar de encontrarse en los tramos finales de
sus carreras universitarias, los docentes manifestaron que estos estudiantes habian tenido escasas
oportunidades de participar en instancias de evaluacién oral y de exposiciéon de trabajos
académicos, lo que habria limitado el desarrollo sistemdtico de determinadas habilidades
comunicativas requeridas en las actividades propuestas.

Desde la perspectiva de los docentes, las ribricas demostraron ser eficaces para la evaluacion de
las competencias abordadas, por lo que no se estim6 necesario efectuar modificaciones inmediatas

en su disefio. En cambio, se opt6 por continuar recopilando evidencias derivadas de su aplicacion
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sistemdtica para, posteriormente, someterlas a un nuevo proceso de revision y andlisis. Esta
decision dio origen a una nueva etapa de implementacion y reflexion, coherente con la 16gica
iterativa y de mejora continua propia de la Investigaciéon Basada en Disefio, en la que los
instrumentos se perfeccionan progresivamente a partir de la experiencia obtenida en contextos
reales de ensefanza.

6.4 Aplicacion de ribricas a los demas anos estudiados

6.4.a Comunicacion escrita

La Figura 13 muestra, para el afio 2023, los resultados correspondientes a la evaluacion en la
comunicacion escrita para ambos seminarios.
Figura 13

Comunicacion escrita en Seminarios desarrollados durante el aiio 2023

5|4.5|4\ HIH

Crlterlos a evaluar (‘nterlos a evaluar
m Excelente = Muy bueno = Bueno mRegular = Excelente = Mu bueno Bueno = Regular

&
~

ntidad de alumnos

a

C

| Cantidad de alumnos

Nota: a) Tema: Erosion b) Tema: Fertilizantes. Criterios de Evaluacion: A- Presentacion y
formato del texto. B- Introduccién, desarrollo, conclusién. C- Orden y congruencia de ideas y

argumentos. D- Redaccion: estilo y coherencia del texto. E- Uso de fuentes de informacion

La Figura 14 muestra, para el afio 2024, los resultados correspondientes a la evaluacién en la

comunicacidn escrita para ambos seminarios.
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Figura 14

Comunicacion escrita en Seminarios desarrollados durante el aiio 2024
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Nota: a) Tema: Erosion b) Tema: Fertilizantes. Criterios de Evaluacion: A- Presentacion y
formato del texto. B- Introduccion, desarrollo, conclusion. C- Orden y congruencia de ideas y

argumentos. D- Redaccion: estilo y coherencia del texto. E- Uso de fuentes de informacion

En la Figura 13 corresponden a los resultados obtenidos en el afilo 2023 , en la evaluacién de la
comunicacidn escrita para los mismos seminarios mencionados en el punto anterior. Aqui se
evidencia nuevamente una mejoria a lo largo del cuatrimestre, ya que en el seminario de
fertilizante aparece en mayor porcentaje la expectativa de logro “Muy Bueno” y disminuye el
“Bueno”. Ademas, algunos alumnos obtienen “Excelente” en los criterios B y E. Por tltimo, la
Figura 14 muestra los resultados obtenidos en el afio 2024, en la evaluacién de la comunicacion
escrita para los mismos seminarios ya mencionados. En este afio llamo la atencién que en el
seminario de erosion todos los criterios tuvieron un porcentaje de alumnos con una expectativa
de logro “regular” y en el segundo seminario esto mejoro notablemente porque los alumnos
obtuvieron expectativas de logros que fueron “muy bueno” y “Bueno”, ademads en el criterio Ay
E algunos de ellos lograron un “Excelente”.

6.4.b Comunicacién oral
La Figura 15 muestra los resultados alcanzados durante el afio 2023, en la evaluacién de la
comunicacion oral para el primer seminario sobre erosion y el segundo seminario sobre

fertilizantes.
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Figura 15

Comunicacion oral en Seminarios desarrollados durante el aiio 2023
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Nota: a) Tema: Erosion b) Tema: Fertilizantes. Criterios de Evaluacién: A- Conocimiento y
exposicion ordenada del tema. B- Andlisis integrado y sintesis de informacién. C- Expresion,
claridad y precision. D- Uso del tiempo disponible. E- Dominio del tema (nivel, rigor y objetividad).
F- El discurso es fluido, con ritmo y pausas adecuadas. G- Volumen, tono y modulacién de la voz.

H- Utilizar soportes visuales (organizacion y claridad).

La Figura 16 muestra los resultados alcanzados durante el aiio 2024, en la evaluacién de la
comunicacion oral para el primer seminario sobre erosion y el segundo seminario sobre

fertilizantes.
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Figura 16
Comunicacion oral en Seminarios desarrollados durante el aiio 2024
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Nota: a) Tema: Erosién b) Tema: Fertilizantes. Criterios de Evaluacién: A- Conocimiento y
exposicion ordenada del tema. B- Andlisis integrado y sintesis de informacion. C- Expresion,
claridad y precision. D- Uso del tiempo disponible. E- Dominio del tema (nivel, rigor y
objetividad). F- El discurso es fluido, con ritmo y pausas adecuadas. G- Volumen, tono y

modulacién de la voz. H- Utilizar soportes visuales (organizacion y claridad).

En la Figura 15 tenemos los resultados obtenidos en el afio 2023, en la evaluacién de la
comunicacidn oral para los mismos seminarios mencionados. En este aio nuevamente hay
mejoria a lo largo del cuatrimestre, ya que en el seminario de fertilizante aparece en mayor
porcentaje la expectativa de logro “Muy Bueno” y desaparece el “Bueno”. Ademas, algunos
alumnos obtienen “Excelente” en los criterios D, Fy H . En la dltima figura (Figura 16)
observamos los resultados obtenidos en el afio 2024, en la evaluacion de la comunicacion oral
para los mismos seminarios ya mencionados. En este afio en el primer seminario aparecieron
algunas expectativas de logro “regular”, los criterios C, D, F y G. Esto mejoro notalmente ya que
en el segundo seminario no se observaron estas expectativas de logro, en su mayoria fueron
“muy buenos” y algunos “excelentes".

La implementacion del instrumento de rdbrica en los afios siguientes (2023 y 2024) sirvié como
una estrategia de evaluacion alineada con los enfoques de aprendizaje significativo. Su
aplicacion contribuy6 a garantizar la objetividad y la equidad, en la medida en que disminuye la
ambigiiedad en la valoracion y establece pardmetros claros y previamente consensuados entre los

docentes. Ademas, trascendié la mera medicién de resultados y se concibié como un proceso
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formativo, sistemético y orientador, cuyo propdsito central fue favorecer el desarrollo integral del
estudiante. En este caso la ribrica ademas se convirtid en un instrumento de retroalimentacion,
dado que la misma fue entregada a los estudiantes.

Retroalimentacion

Como se indicd, en QVyS se le entregd a cada alumno su ribrica luego de que fuera aplicada. En
ella los docentes registraron lo observado durante la evaluacién oral y escrita de los seminarios.
Las mismas tenian marcado el logro obtenido para cada criterio, un ejemplo se muestra en la
Figura 17 y 18. Asi la ribrica se constituy6 en un dispositivo que explicito los criterios de
desempefio y niveles de logro, promoviendo la transparencia y la coherencia evaluativa.
Asimismo, al detallar indicadores cualitativos de desempeiio, facilité una retroalimentacién
especifica, fundamentada y pertinente, lo que potencia la reflexion critica y la mejora continua.
En nuestro caso se observo que la retroalimentacion tal cual fue instrumentada, resulté muy
favorable ya que los alumnos pudieron identificar su nivel de desempefio, clarificar las
expectativas de logro. Asimismo, los docentes pudieron reconocer las acciones necesarias para
avanzar hacia metas de aprendizaje mas complejas. En este sentido, la retroalimentacién
trascendio la mera verificacion de resultados y se inscribe en una concepcion formativa de la
evaluacion, entendida como un proceso sistemdtico de obtencién y anélisis de informacidn para
mejorar las practicas educativas durante su desarrollo. También, la retroalimentacion sirvié como
un proceso comunicativo y relacional entre docentes y alumnos que excede la simple indicacién
de errores o aciertos. Implicé generar instancias de didlogo que contribuyan a la comprension del
propio desempefio, al fortalecimiento de la autonomia y al desarrollo de habilidades
metacognitivas. Se pudo observar que con la retroalimentacion se obtuvo informacién que no se
limit6 a describir lo sucedido, sino que ofrecié orientaciones concretas para afrontar con mayor
solvencia situaciones académicas posteriores.

Asimismo, resulta relevante considerar la retroalimentacion realizada en esta etapa del trabajo,
dado que la mayoria de los participantes manifesté que dicha instancia fue altamente
significativa. Este aspecto se evidencio en el desarrollo del segundo seminario, llevado a cabo
varias semanas después del primero, donde se observaron avances sustantivos. Los participantes
seflalaron que este proceso les permiti6 realizar una autoevaluacion de sus propios aprendizajes.
Las rubricas otorgan mas confiabilidad en la evaluacion, se puede ver que los estudiantes se
sientan mds seguros y puedan identificar aquellos aspectos de desempefo que necesitan mejorar.
Se puede observar que ellos no se limitaron solamente a alcanzar los requisitos minimos para
aprobar, sino que mejoraron en la presentacion y orden del texto, explorando otras formas de

escritura.
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Figura 17

Riuibrica para evaluar la competencia de comunicacion escrita

Mg. Adriana Acosta

(QUIMICA VEGETAL Y DEL SUELO FIQ-UNL

ALUMNO /A
Seminario: EROSION

COMUNICACION ESCRITA:

CRITERIOS EXCELENTE 10

MUY BUENO 8-9

BUENO 6-7

REGULAR 5-6

Presentacidn y formato del Respeta en su totalidad la
texto presentacion del formato y &f
texto, segun lo solicitado.

Respecia casitoda la
presentacion del formato y el
texto, segun o solicitado.

Respects parcialmente la
presemtacion del formato y el
iexto, segun lo solicitado,

No respecta la presentacion
del formato y el texto, segun
lo solicitada.

Introduccion, desarrollo, Desarrolla correctamente la
conclusidn introduccion, desarrollo y

conclusion.

Desarrolla casi correctaments
la introduccion, desarrollo y
conclusion.

Desarroila parcialmente la
introduccion, desarrolio y
conclusian.

No desarrolla correctamente
la intreduccidn, desarrollo y
conclusion.

Da cuenta de orden y
congruencia en toda la
presentacion escrits.

Orden y congruencia de ideas
y argumentos

Da cuenta de orden y
CONEruencia en casitoda la
presentacion escrita.

Dia cuenta parcialmente de
orden y congruencia en toda
|8 presentacion escrita.

No da cuenta de orden y
congruencia en toda la
presentacion escrits.

Redaccion: estilo y coherencia | Usa correctamente el estilo y

Usa correciamente el estilo y

Uza correctamente af estilo y

No usa correctaments el

del texto coherencia del texto en toda la coherencia del texto en casi coherencia del texto de estila y coherencia del texto
presentacion escrita. toda |a presentacion escrita. manera parcial en toda la en toda la presentacion
presentacion escrita. escrita.
Uso de fuentes de LUriliza correctamente distintas Utiliza algunas fuentes de Casi no utiliza fuentes de No utiliza correctamente
informacién fuentes de informacién cientifica | informacién cientifica gue infarmacion cientificas que distintas fuentes de
que patencian el trabajo potencian el trabajo realizado. potencian-gl trabajo informacion cientifica que
realizado. realizado. potencian & trabajo
realizado.
Figura 18
. . . . .
Riibrica para evaluar la competencia de comunicacion oral
[auinica VEGETAL ¥ DEL SUELO FIQ-UNL
seminario: EROSION
[COMUNICACION ESCRITA:
CRITERIOS EXCELENTE 10 MUY BUENO 8-9 BUENO 6-7 REGULAR 6-5

Demuestra conocimiento
ordenado durante toda la

exposigion.

Conocimiento y exposicion
ordenada del tema

Demuestra conocimiento
ordenado durante algunos

Realiza correctamente un analisis
integrado y sintesis de la
informacion a lo largo de toda la
exposicion.

Andlisis integrado y sintesis
de informacién

Realiza un analisis integrado y
sintesis de la informacion casi
en toda la exposicion.

momentos de la exposicion. durante la exposicion.

Demuestra de manera parcial
conacimiento ordenado

Mo demuestra conocimiento
ordenado durante toda ia

exposicion.

Realiza por momentos un
analisis integrado y sintesis de
la informacidn a lo largo de
toda la informacidn.

Mo realiza correctamente un
analisis integrado y sintesis de
Ia informacién a lo largo de
toda ia informacion.

Realiza tods la exposicion del
tema abordado de forma claray

precisa.

Expresion, claridad y
precision

exposicion def terma abordado
de forma clara y precisa.

Realiza casi en [a totalidad de la

Realiza 1z exposicion del tema
abordado de forma poco clara

¥ predisa.

Mo realiza una exposicion det
tema abordado de forma
clara y precisa.

Utliza de manera ordenada y
carrecta el iempo estipulado de
presentacidn.

Uso del Hempo disponible

Utiliza de manera ordenada y
correcta el tempo estipulado
casi en toda |z presentacion.

Utiliza parciaimente de
manera poco ordenada y
corracta el tiempo estipulade
de presentacion

No utiliza de manera
ordenada y correcta el
tiempo estipulado de
presentacion.

Dominio del tema [nivel, rigor | Demuestra dominio del tema a lo
v objetividad) largo de toda la exposicion.

Demuestra dominio del tema
casi en toda la exposicion.

Demuestra parcialmente
dominio del tema a lo largo

de toda la exposicidn.

Presenta durante toda la
exposicidn un discurso fluido y
con ritmo adecuado.

El discurso es fluido, con
ritmeo y pausas adecuadas

Presenta un discurso fluido y
con ritmeo adecuado, durante
casi toda la exposicion.

Mo demuestra dominio del
tema a lo largo de toda la

exposicidn.

Presenta parcialmente un
discursa fluide y con ritmo
adecuado a lo largode la
exposicion.

No presenta durante toda la
presentacion un discurss
fluido y con ritmo adecuado.

Utiliza correctamente la voz a lo
largo de toda la exposicidn.

Volumen, tono y modulocion
de la voz

largo de casi todos los
momentos de la exposicion.

Utiliza correctameante la voz a lo

Utiliza correctamente la voz
de manera parcial a lo large
de la exposicion.

Mo utiliza correctamente la
voz a3 lo large de toda 13
exposicion.

Utiliza muy buenos soportes
visuales parza la exposicion que

Si utilizo soportes visuales
{organizacidn y claridad)

exposicion que ayudan z I3
compresion de iz tematica.

Uniliza soportes visuales para la

Utiliza muy pocas sopories
wisuales para la exposicion
gue ayudan a la campresidn

No utiliza soportes visuales
para la expasicidn que
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8- Analisis final sobre la aplicacion de rabricas
Los resultados obtenidos a lo largo de los distintos ciclos de implementacion permiten discutir el
alcance de las rabricas en relacidn con los objetivos planteados en esta investigacion. En primer
lugar, respecto del objetivo orientado a estudiar y analizar la aplicacidon de ribricas a los procesos
evaluatorios para generar instrumentos asociados a la evaluacion de competencias en el nivel
superior, la experiencia desarrollada evidencié que las ribricas constituyen una herramienta védlida
para concretar competencias complejas en criterios observables y evaluables. El proceso de disefio,
validacidn, aplicacién y revisiéon permitié construir instrumentos ajustados a los contextos
disciplinares de las asignatura, favoreciendo una mayor correspondencia entre las competencias
definidas en este trabajo y las evidencias de desempefio requeridas a los estudiantes.
Asimismo, la continuidad de la aplicacion de las rubricas durante varios ciclos lectivos aport6
evidencias sobre su funcionalidad y estabilidad como instrumentos de evaluacién. La decision de
los docentes de sostener su utilizacion mds alld de la etapa inicial de intervencién puede
interpretarse como un indicador de la pertinencia de las rabricas para responder a las necesidades
de evaluacién de competencias en el &mbito universitario.
En relacién con el segundo objetivo, referido al andlisis critico y sistemdtico del uso de las ribricas
como instrumento de evaluacién formativa para la construccién y desarrollo de competencias, los
hallazgos muestran que las ribricas trascendieron su funcién tradicional de calificacion para
convertirse en herramientas de orientacion y acompafniamiento del aprendizaje. La explicitacion de
criterios y niveles de desempefio permitid establecer expectativas mds claras respecto de los
resultados esperados, facilitando procesos de retroalimentacion mds estructurados y consistentes.
Desde esta perspectiva, los resultados coinciden con los planteamientos de Tob6n (2010), quien
sostiene que la evaluacion de competencias debe constituirse en un proceso formativo orientado a
la mejora continua. La valoracion positiva manifestada por los docentes respecto de la utilidad de
las rubricas sugiere que estos instrumentos favorecieron pricticas evaluativas mds reflexivas y
centradas en el desarrollo de competencias. A su vez, las instancias de andlisis y discusion
realizadas después de cada implementacion posibilitaron revisar criticamente los instrumentos y
realizar ajustes que fortalecieron su capacidad para valorar los desempefos estudiantiles.
Por otra parte, la reiteracion de los ciclos de aplicacién permitié analizar las ribricas desde una
perspectiva sistemdtica, identificando fortalezas, limitaciones y oportunidades de mejora. Este
proceso resulta consistente con los principios de la Investigacion Basada en Disefio, en la medida
en que la evaluacion continua de la propuesta y la incorporacién de la retroalimentacion de los
actores involucrados favorecieron la evolucién progresiva de los instrumentos. En consecuencia,

las ribricas no solo funcionaron como herramientas para valorar aprendizajes, sino también como
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dispositivos para generar conocimiento sobre los procesos de evaluacién de competencias en
educacion superior.

En conjunto, los resultados permiten afirmar que la aplicacién de rdbricas contribuyé tanto a la
generacion de instrumentos de evaluacién vinculados con competencias como al fortalecimiento
de practicas de evaluacion formativa orientadas al aprendizaje. De este modo, la investigacion
aporta evidencias que respaldan el uso de las ribricas como recursos pertinentes para la evaluacion
de competencias en la educacion superior y destaca la importancia de su construccion, revision y

mejora continua mediante procesos colaborativos y reflexivos.
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1-Introduccion
En el presente capitulo se exponen las conclusiones derivadas del proceso de disefio y
aplicacion de las ribricas implementadas en las distintas asignaturas objeto de estudio. En
primer lugar, se analizan los principales hallazgos obtenidos en cada experiencia de aplicacion,
considerando los resultados alcanzados, las percepciones de los docentes participantes y los
aportes realizados a lo largo de los ciclos de mejora desarrollados durante la investigacion.
Posteriormente, se presentan las conclusiones generales que integran y sintetizan los resultados
obtenidos en el conjunto de las asignaturas, con el propdsito de valorar el aporte de las ribricas
al proceso de evaluacién de competencias. Finalmente, se exponen las implicancias
pedagdgicas derivadas del estudio, sus principales limitaciones y posibles lineas de trabajo
futuro que permitan profundizar y ampliar el conocimiento generado en esta investigacion.

2- Competencia tecnoldgica - Quimica General
A partir del desarrollo de la presente investigacion fue posible profundizar en el andlisis de las
competencias genéricas. Al investigar sobre el disefio y la aplicacion de ribricas en QG se pudo
observar que en las planificaciones se dan cuenta de algunas competencias genéricas que
puedan evaluarse en los trabajos practicos, sin embargo, al analizar las guias de TPs se
pudieron identificar otras competencias genéricas que no se hallaban en la planificacion.
Para asegurar la validez de construccidn se plantearon cuestionarios que pudieran ser evaluados
por las rabricas. Igualmente, las rabricas disefiadas, en su versidn con puntaje, conjuntamente
con su aplicacidn, y su posterior andlisis demostraron que esta version inicial en un primer
momento tenia validez de contenido, posibilitando la recoleccién de informacién relevante en
relacion con los aprendizajes que se pretendian valorar. y fue manifiestamente vélida para los
docentes. Ademas, fue retroactivamente valida, dado que tanto por lo dicho por los docentes
como por lo evidenciado en las dos instancias de aplicacion la ensefianza se modifico para
atender a los criterios propuestos.
También se puede concluir que las ribricas, resultaron sumamente ttiles para supervisar el
progreso en el laboratorio. Tomando dos trabajos practicos que tenian como objetivo la
construccion de competencias genéricas tecnoldgicas, especificamente de identificar, formular
y resolver problemas”, y de “utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion” en de distintos momentos del cuatrimestre, la primera evaluacion pudiera ser
concebida como un diagndstico de las competencias evaluadas, y la segunda daria cuenta de los
resultados obtenidos a partir de lo realizado durante el cuatrimestre.
En el presente trabajo, por lo tanto, se constaté que el instrumento de evaluacién empleado —la
rubrica disefiada para valorar las competencias tecnolégicas— resultd pertinente para la

construccion, desde la perspectiva docente, de determinadas concepciones acerca del
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conocimiento didéctico y de los procesos de aprendizaje de los estudiantes. La utilizacion de
rubricas no solo permiti6 evidenciar los logros alcanzados por los alumnos a lo largo de su
proceso formativo, sino que también respondié al objetivo propuesto, al constituirse en una
herramienta adecuada para la evaluacion de dichas competencias.
Asimismo, la experiencia desarrollada permiti6 identificar aspectos susceptibles de mejora y
proyeccion hacia la construccion de nuevos instrumentos de evaluacién. En particular, se
observo la necesidad de complementar las ribricas con otras estrategias e instrumentos que
permitan ampliar y profundizar la recoleccion de evidencias acerca de la adquisicién de
competencias.

2.1 Perspectivas de investigacion sobre la evaluacion de competencias tecnologicas
En funcién de los resultados obtenidos, puede afirmarse que las ribricas elaboradas de acuerdo
con los objetivos planteados para evaluar las competencias tecnoldgicas en las clases de
laboratorio de QG demostraron ser vélidas y précticas en su aplicacién. No obstante, surgieron
de la evaluacion del cuestionario y las rubricas perspectivas de mejora.
Como ha sido sefialado en los resultados, en los préximos afios, deberia considerarse un nuevo
criterio a evaluar que esté relacionado con la correcta aplicacién de técnicas y herramientas en
quimica que considere la aplicacion practica segura y efectiva en el laboratorio. Esto requerird
ademds de la inclusién de un nuevo criterio de evaluacion y la modificacion de los
cuestionarios, o las formas de obtener evidencias sobre el mismo.
También, a partir de los resultados obtenidos en la competencia comunicativa, entendemos que
se considera necesario incorporar instancias adicionales de retroalimentacion.
Es decir, esta investigacion se continuard, planteando la posibilidad ademas de extender la
aplicacion de las rubricas disefiadas a otros espacios curriculares u otros trabajos practicos,
realizando las adecuaciones del caso, pero entendiendo que las competencias genéricas
abordadas en el estudio, particularmente la competencia tecnoldgica, posee un caracter
transversal que hard posible la adecuacion. También se prevé complementar la evaluacién con
otros instrumentos, y con un mayor nimero de estudiantes, a fin de garantizar evidencias mas
notorias respecto de la efectiva adquisicién de las competencias evaluadas.
Es decir, esta investigacion basada en disefio, si bien brind6 resultados sobre la forma de
evaluar la competencia tecnoldgica, ampliando la evidencia existente de la potencialidad del
uso de rubricas para evaluar y para fomentar la construccion de competencias, también es el
puntapié para futuros ciclos iterativos. También para investigaciones de cardcter cuantitativo
que permitan analizar en qué forma y en qué materias se ayuda a construir estas competencias

genéricas.
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3- Competencia comunicativa - Quimica Vegetal y del Suelo
En este caso, ademds del disefio y evaluacion de la rubrica disefiada, se pretendia responder si
el uso de las ribricas facilita el desarrollo de competencias comunicativas. En los resultados se
pudo observar que también en este caso las ribricas fueron utiles para la evaluacién de los
estudiantes. Las rubricas dieron lineamientos claros para la calificacion de desempefio para que
los docentes puedan evaluar y calificar a los alumnos. Pero de especial interés fue el hecho de
que también promovieran la construccién de competencias por parte de los estudiantes. Las
rubricas proporcionaron descripciones detalladas de los niveles de desempefio esperados,
favoreciendo la comprension por parte del estudiantado de las acciones y evidencias necesarias
para alcanzar los estandares definidos. A partir de su uso para la retroalimentacién los alumnos
pudieron identificar su nivel de desempeiio, clarificar las expectativas de logro y permitiendo la
autoevaluacion.
Por otra parte también, el hecho de implementar rubricas para evaluar la competencia
comunicativa ampli6 la evidencia de la retroactividad que tiene la evaluacion. Es decir, como a
partir de pensar en la evaluacion los docentes modifican sus précticas de enseflanza incluyendo
actividades antes no previstas y que como resultado de la investigacién incluso se incluyen en
las planificaciones y programas anuales, como lo es en el caso de la asignatura QVysS.
Particularmente en la evaluacion de la competencia comunicativa, se observo que la
retroalimentacion derivada del uso de las rubricas favorecid procesos comunicativos y
relacionales entre docentes y alumnos, promoviendo el desarrollo de la autonomia y de
habilidades metacognitivas. Los estudiantes pudieron comprender con mayor claridad sus
desempeiios y recibir orientaciones concretas para mejorar en futuras situaciones académicas.

3.1 Perspectivas de investigacion sobre evaluacion de competencias comunicativas
A partir de los resultados obtenidos, puede sostenerse que las rubricas disefiadas en
concordancia con los objetivos establecidos para la evaluacién de las competencias de
comunicacion escrita y oral en los seminarios desarrollados en QVyS constituyeron
instrumentos validos y factibles de aplicar en el contexto estudiado. Sin embargo, el anélisis de
los cuestionarios, de las producciones evaluadas y de los intercambios mantenidos con docentes
y estudiantes permitié identificar oportunidades de mejora orientadas al perfeccionamiento de
estos instrumentos.
En este sentido, surgieron planteos vinculados con la necesidad de incorporar una valoracion
mas detallada de determinados aspectos contemplados en las rabricas. Dado que los
participantes se encuentran en etapas avanzadas de su formacién académica y proximos a la
obtencidn del titulo, manifestaron el interés de contar con criterios de evaluaciéon mas

especificos que posibiliten una apreciaciéon mas precisa de su desempefio. Asimismo, se destacéd
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la importancia de fortalecer las instancias de socializacion de las rubricas antes del desarrollo
de las actividades y de profundizar la devolucién posterior a la evaluacion.
Por otra parte, los resultados obtenidos en relacién con la competencia comunicativa ponen de
manifiesto la conveniencia de incorporar instancias adicionales de retroalimentacion formativa
que acompaiien el proceso de aprendizaje y favorezcan el desarrollo progresivo de las
competencias evaluadas.
En funcién de lo anterior, se considera pertinente dar continuidad a esta linea de investigacion,
ampliando la aplicacién de las ribricas disefiadas a otros espacios curriculares y actividades
académicas, realizando las adaptaciones necesarias segun las caracteristicas de cada contexto.
Esta posibilidad se sustenta en el cardcter transversal de las competencias genéricas abordadas,
lo que facilita su transferencia y adecuacién a diferentes escenarios formativos.
En sintesis, la presente investigacion basada en disefio permitié generar conocimientos
relevantes acerca de la evaluacion de la competencia de comunicacion efectiva, aportando
evidencias sobre el potencial de las ribricas tanto como instrumentos de evaluacién como
herramientas que favorecen la construccién de competencias.

4- Conclusiones y perspectivas generales
El objetivo general de la presente tesis era el de disefar e indagar el uso de rubricas en los
procesos evaluativos de competencias genéricas para asignaturas relacionadas a la quimica en
carreras que se dictan en la FIQ de 1a UNL. Este trabajo aporta evidencias sobre la viabilidad de
utilizar ribricas como instrumentos para evaluar competencias genéricas en la formacion de
profesionales de la FIQ, particularmente la competencia de comunicacidn efectiva y las
competencias tecnoldgicas.
Hemos logrado disefiar ribricas mediante un proceso iterativo que implicd un andlisis sobre las
planificaciones, materiales de clase, el trabajo conjunto con los docentes. De esta manera, la
investigacién permitié reconocer que las ribricas no constituyen instrumentos cerrados o
definitivos, sino herramientas dindmicas susceptibles de revision y perfeccionamiento continuo
en funcidn de las necesidades educativas y de los contextos de aplicacion. Por otro lado, los
resultados muestran que las rubricas disefiadas permitieron hacer explicitos los criterios de
desempeiio esperados, favoreciendo procesos de evaluacién mds transparentes, consistentes y
orientados al aprendizaje.
El disefio de rubricas para la evaluacion de competencias genéricas, mostré también el valor
retroactivo de la evaluacion en la revision de las pricticas de ensefanza. Tanto en el caso de las
competencias tecnolégicas como en la competencia comunicativa, la realizacion de las ribricas
implicé la revision de las practicas de ensefianza. En el primer caso, la explicitacion de criterios

cambi0 el foco en la ensefianza y en el segundo caso, implicé un cambio completo en la
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planificacién de la asignatura.
También el estudio aporta evidencia adicional a que las rubricas favorecen procesos de
aprendizaje. Esto puede suceder por el hecho de compartir los criterios de evaluacién y la
promocion de la autoevaluacién, pero también por retroaccion. Por lo tanto, la evaluacion se
convierte en una forma de promover el desarrollo de competencias, y no solamente una medida
de este desarrollo.
Por dltimo, este estudio amplia el conocimiento disponible sobre la evaluacion de competencias
genéricas en educacion superior y ofrece una base para futuras investigaciones orientadas a
analizar la transferencia de estas competencias a contextos profesionales, asi como la
adaptacion y validacion de las ribricas en diferentes asignaturas, carreras e instituciones
universitarias.

5. Limitaciones del estudio
El estudio se vio limitado en el tiempo, debiendo realizarse, sobre todo en el caso de QG, al
menos un ciclo iterativo mds que permitiera evaluar el criterio propuesto, quedando, como se
indicé para un préximo ciclo iterativo.
Otra limitacion identificadas durante el desarrollo de la investigacion se encuentra la dificultad
para implementar instancias sistematicas de devolucidn individual y retroalimentacién a partir
de las ribricas aplicadas. Si bien se considera que la revision conjunta de los resultados
constituye una estrategia valiosa para favorecer la comprension de los criterios de evaluacion y
promover el desarrollo de las competencias evaluadas, las caracteristicas del contexto de
aplicacion condicionaron su realizacion. En particular, el hecho de trabajar con estudiantes
ingresantes y las restricciones derivadas de la carga horaria disponible en las asignaturas
limitaron las oportunidades para desarrollar espacios especificos destinados al andlisis de los
desempeiios alcanzados y a la retroalimentacion personalizada.
También tuvo limitaciones en cuanto a la aplicacion de las ribricas. Las mismas, en el caso de
QVS se aplicaron a pocos alumnos, debiéndose realizar estudios cuantitativos para evaluar
sistemdaticamente las competencias y poder hacer generalizaciones.

6- Implicancias de la investigacion
En el ambito curricular, la investigacién contribuye a la operacionalizaciéon de competencias
que suelen presentar dificultades para su evaluacion debido a su cardcter complejo e integrador.
La definicion de criterios e indicadores observables mediante ridbricas posibilita un seguimiento
mas sistemaético del desarrollo de estas competencias a lo largo de la trayectoria formativa de
los estudiantes. Dicha definicién requiere ir mucho mas alld de lo sefialado por el CONFEDI o
por los diferentes autores citados en el marco teérico. También requiere ir més alld de lo que

explicitamente sostienen los docentes en sus planificaciones y programas de asignaturas. Es
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preciso desentrafiar los verdaderos objetivos de aprendizaje y las competencias a construir. Esto
puede realizarse conjuntamente con los docentes y/o mediante el analisis de los materiales
didacticos utilizados, como ser las guias de laboratorio tal como se realiz6 en este caso.
Desde la perspectiva de la practica docente, los hallazgos destacan la importancia de disponer
de instrumentos que faciliten la valoracion de desempefios vinculados con la comunicacién oral
y escrita, el uso de tecnologias y la resolucién de problemas mediante herramientas
tecnologicas. Ademds, el esclarecimiento de una ribrica incorporando descripciones detalladas
de las operaciones habituales y definiendo distintos niveles de desempefio les otorga a docentes
y en el caso de que se compartan, también a estudiantes, una forma adecuada, eficiente y
efectiva para apoyar el desarrollo de las competencias.
Finalmente, la implementacion de las ribricas como instrumentos de evaluacion abre nuevas
perspectivas para la investigacion y la innovacién en los procesos de ensefianza y aprendizaje,
particularmente en relacion con su adaptacion a diferentes contextos curriculares. En este
sentido, su utilizacion posibilita el disefo de actividades de aprendizaje y evaluacion mas
pertinentes, orientadas al desarrollo integral de competencias clave, tales como el pensamiento
sistémico, la comunicacion efectiva y el trabajo colaborativo. En consecuencia, las ribricas se
constituyen en herramientas que no solo favorecen la valoracion del aprendizaje, sino que
también promueven la mejora continua de las practicas educativas y el fortalecimiento de las
competencias requeridas para el desempefio académico y profesional

7- Reflexiones finales
En el contexto universitario, una de las diferencias sustantivas entre los estudiantes que inician
su trayectoria académica y aquellos que se encuentran en etapas avanzadas de formacién radica
en la capacidad de inscribir sus précticas de estudio y produccién de conocimiento en un marco
cientifico articulado y epistemoldgicamente sustentado. A lo largo del proceso formativo, se
observa una escasa problematizacion explicita del estatuto cientifico del conocimiento
disciplinar en los tramos iniciales, lo que obstaculiza una comprension temprana de los
procesos de construccion, legitimacion y comunicacion del conocimiento cientifico. En
consecuencia, se vuelve necesario fomentar, desde los primeros momentos de la formacion
universitaria, una vinculacion sistemadtica con la literatura cientifica propia del campo, junto
con el desarrollo de competencias orientadas a su lectura critica y andlisis interpretativo, con el
fin de promover una alfabetizacion cientifica gradual y una apropiacion significativa de los
fundamentos epistemoldgicos y metodoldgicos de las ciencias.
En el desarrollo de esta investigacion se evidencié que la utilizacion de rdbricas resultd
efectiva, en tanto posibilité asumir una concepcidon formativa, ética y profesional de la

evaluacién. Su implementacion no se limité a un instrumento técnico de calificacion, sino que
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se constituyd en parte integral del proceso de ensefianza, acompanando de manera sistemética
todo el recorrido formativo en las asignaturas.

Asimismo, las ridbricas favorecieron la transparencia del proceso evaluativo. Al explicitar
previamente los criterios y los niveles de logro, en el caso en que se compartieron las rdbricas,
permitieron que los estudiantes comprendieran con claridad qué se esperaba de sus desempefios
y de qué manera podian mejorar. Esta explicitacion no solo contribuyé a una mayor equidad,
sino que también fortalecié la legitimidad del juicio docente, al fundamentar las decisiones
evaluativas en pardimetros previamente establecidos y compartidos. En el &mbito universitario,
donde la evaluacién posee implicancias académicas significativas, disponer de instrumentos
que documenten y justifiquen dichas decisiones constituye una exigencia ética ineludible.
Desde esta perspectiva, las rubricas posibilitaron integrar enseflanza y evaluacion en un mismo
marco coherente, transparentando criterios, promoviendo la equidad y potenciando la funcién
formativa del proceso evaluativo. A su vez, contribuyeron a la profesionalizacion de la practica
de los docentes, al requerir una definicidn rigurosa de los estdndares de desempeio esperados.
En un contexto académico que demanda evaluar competencias complejas y contextualizadas, se
puede sostener que las ridbricas se configuran como un instrumento consistente con una
concepciodn critica, reflexiva y ética de la evaluacion. En consecuencia, su adopcién no
representa simplemente una innovacién metodoldgica, sino una decision pedagdgica
responsable, alineada con los fines formativos propios de la educacidn universitaria.

Como instrumento de evaluacidn, una rubrica es una herramienta esencial en el siglo XXI para
fomentar el aprendizaje auténomo y valorar de manera individual los resultados esperados del
alumnado. Tanto docentes como investigadores reconocen el valor de las rdbricas en la
ensefianza y el aprendizaje de la quimica, aunque su uso ain no se ha profundizado lo
suficiente.

Desde este trabajo se propone invitar a los docentes de quimica a colaborar en el uso efectivo
de las ribricas como apoyos en la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacion. Las rabricas son
clave para lograr una evaluacién coherente y consistente por parte del profesorado, al mismo
tiempo que ayudan a los estudiantes a comprender con anticipacién como serdn evaluados. En
definitiva, incorporar ribricas en el proceso educativo de la quimica, ya sea en las
competencias generales o especificas, fortaleceria la comprensién de los conceptos y mejora el

rendimiento académico de los estudiantes.
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ANEXO 1: Planificacion Quimica General para LQ, QA y PQ

Planificacién Académica
Asignatura: Quimica General
Departamento: Quimica

Area Disciplinar: no corresponde

Carrera/s y caricter de la asignatura:

Carrera Plan Caracter
Licenciatura en Quimica 2000/ 2000R Obligatoria
Profesorado en Quimica 2004 Obligatoria
Quimico Analista 2003 Obligatoria

Correlatividades: Ninguna

Periodo de dictado y niimero de estudiantes estimado: La materia se ofrece en ambos

cuatrimestres con un promedio de 60 alumnos por cuatrimestre.

Carga horaria total de la asignatura: 150 h

Profesor responsable: Paola Quaino (Profesora Asociada, dedicacion Exclusiva (Res CD n.°
304/16))

Plantel Docente:
Mg. Adriana Acosta —Jefe de trabajos précticos,
Dr. Gustavo Belletti — Jefe de trabajos practicos
Mg. Juan Pablo Sanchez — Jefe de trabajos practicos
Tribunal Examinador:
Titulares: Dra. Paola Quaino, Dr. Gustavo Belletti, Mg. Juan Pablo Sdnchez
Suplentes: Dr. Sebastian Collins, Mg. Adriana Acosta
Objetivos:
Que los alumnos:
1. Desarrollen de capacidad 16gico-deductiva para la resolucién de situaciones
problemas en contextos reales.
Desarrollen pensamiento critico en torno a tematicas cientificas.
Utilicen y comprendan el lenguaje fundamental de la disciplina.
Lean y comprendan textos técnicos, articulos y libros de la disciplina.

Desarrollen su capacidad de comunicacion oral en temas de la disciplina.
Identifiquen y manipulen el material de laboratorio.

T B

Interrelacionen los temas dentro de la asignatura, con las demds asignaturas y con el plan
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de estudios vigente de su carrera.
Los objetivos 1,2,3 y 4 se trabajan integralmente en las diferentes clases, en especial en las
clases tedricas y de problemas. En estas clases se promueve la interaccién con el contenido dado
a través de las diferentes actividades: exposicion magistral, resolucion de ejemplos, resolucion
de problemas y exposicion oral de resolucién de problemas. El objetivo 5 se trabaja en las
clases de problemas. El objetivo 6 se trata en las clases de laboratorio, donde se ponen a la

practica todos los contenidos vistos. El objetivo 7 se cumple transversalmente en todas las clases.

Programa Analitico:

Tema 1: Introducciodn a la quimica. Conceptos generales y fundamentales.

Parte 1: Conceptos generales. La quimica en la actualidad. Campos de aplicacién. El método
cientifico. Medidas de propiedades de la materia. Unidades SI. La incertidumbre en las medidas
cientificas. Definiciones de conceptos bdsicos: mol, reacciones quimicas, ecuaciones quimicas,
ley de conservacion de la masa y estequiometria.

Parte 2: Lenguaje de la quimica. Historia y evolucion de la quimica. La comunicacion en
quimica. Lectura y comprension de textos de la disciplina. La necesidad del lenguaje especifico.
Reglas de formulacién y nomenclatura.

Tema 2: Teoria cudntica y estructura electrénica.

Historia de la evolucién del modelo atémico. La naturaleza dual del electrén. Teoria cudntica y
estructura electrénica: ecuacion de Schroendinger. Numeros cudnticos. Concepto de orbitales
atomicos y sus energias. Configuracion electronica. Principio de exclusion de Pauli. Reglas de
Hund. La tabla periddica de los elementos. Enlace Quimico: conceptos basicos, geometria
molecular, geometria de dominios y orbitales moleculares. Conceptos basicos de simetria.
Tema 3: Estados de la materia.

Estados gaseosos, liquido y s6lido. Propiedades de los gases. Presion total y presion parcial.
Visién macroscépica y microscopica de un gas. Leyes de los gases. Ecuacion del gas ideal.
Teoria cinético- molecular. Fuerzas intermoleculares: comparacion entre gases, liquidos y
s6lidos. Propiedades de los liquidos. Propiedades de los sélidos. Clasificacion de sélidos.

Tema 4: Soluciones y dispersiones.

Concepto. Componentes. Tipos de soluciones. Vision molecular del proceso de disolucion.
Unidades de concentracion. Conversion de unidades. Solubilidad. Factores que afectan la
solubilidad. Electrolitos y no electrolitos. Coloides: definicion y clasificacion.

Tema 5: Cinética quimica.
Velocidad de reaccion. Factores que afectan la velocidad de reaccion. Leyes de velocidad.

Mecanismos de reaccion. Molecularidad y orden de reaccion. Teoria de las colisiones. Energia
de activacion. Ecuacion de Arrhenius. Catalisis.

Tema 6: Termodindmica quimica.
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Objeto de estudio: sistema y entorno. La naturaleza de la energia. Entalpia y Primer principio.
Entropia y Segundo principio. Energia libre de Gibbs y procesos espontdneos y no espontaneos.

Tema 7: Equilibrio de fases.

Cuerpo puro: cambio de fase, calores latentes y sensibles, equilibrio liquido-vapor, sélido-
liquido y solido-vapor. Diagramas de fase.

Soluciones: Ley de Raoult, propiedades coligativas, ley de Henry, cambios de fase, equilibrio
liquido- vapor, sélido-liquido y sélido-vapor. Diagramas de fase. Nociones bésicas de
adsorcion.

Tema 8: Equilibrio quimico.

Naturaleza del estado de equilibrio. Constante de equilibrio. Interpretacion. Constante de
equilibrio y energia libre. Efectos externos sobre los equilibrios. Efecto de la concentracién y de
la temperatura. Principio de Le Chételier. Utilizacion de la constante de equilibrio. Célculos
numéricos. Prediccion de conducta quimica.

Tema 9: Equilibrio dcido-base.

Teorias de 4cidos y bases: Arrhenius, Brgnsted-Lowry y Lewis. Producto i6nico del agua.
Escala de pH. Relacion entre fuerza de 4cidos y bases con su estructura molecular. Constantes
de disociacion. Reacciones dcido-base. Pares conjugados. Disoluciones reguladoras.
Propiedades 4cido-base de sales. Titulaciones dcido-base. Indicadores.

Tema 10: Equilibrio de solubilidad.

Producto de solubilidad. Reacciones de precipitacion Efecto 16n comun. Efecto del pH.
Separacion de iones.

Tema 11: Reacciones redox.

Conceptos de oxidacion, reduccion, numero de oxidacion y semireaccion. Balance de
reacciones de oxidacion — reduccion. Ejemplos de reacciones redox en medio dcido y en medio
alcalino. Agentes oxidantes y agentes reductores.

Tema 12: Aplicaciones de la quimica.

Radioquimica. Panorama general. Otras aplicaciones actuales de la quimica.

Nomina de Trabajos Practicos:

e Introduccién al trabajo de laboratorio: seguridad en el laboratorio, reconocimiento y
manejo de material de laboratorio.

e Introduccién al material de vidrio
e Formula de un hidrato: reacciones quimicas y estequiometria
e Simetria, geometria molecular y enlace

e (ases, reaccion quimica y estequiometria: medicion de hidrogeno liberado
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e Soluciones y densimetria

e (Cinética quimica
e Soluciones y termodindmica

e Equilibrio de fases

e Equilibrio quimico: principio de Le Chatelier, solubilidad y formacién de
precipitados

e Titulacion 1: Valoracion de una solucion de HCI
e Titulacién 2: Titulacion acido-base de una solucidén de NaOH.
e Reacciones redox

Actividades integradoras

Bibliografia:

Quimica. La ciencia central. Theodore Brown y H. Eugene LeMay. Ed. Prentice-Hall.
Quimica General. Atkins. Ed. Omega.

Quimica General. Petrucci. Ed. Addison Wesley.

Quimica General K. Whitten, K. Gailey y R. Davis. Ed. Mc. Graw-Hill. Quimica Bésica. Brady.
Ed. Limusa

Oportunidades en la Quimica. G. Pimentel. Ed. Mc. Graw-Hill. Quimica General.
Rosenberg. Serie Schaum.

Metodologia:

La carga horaria semanal de la asignatura es de 10 horas dividas en las siguientes clases:

e C(lases tedricas (2 horas): introduccién al tema y resolucién de ejercicios

e arquetipos

e C(Clases de problemas (4 horas, en dos encuentros de 2 horas c/u): resolucion de guias de
problemas, con participacion activa de los estudiantes.

e Laboratorio (4 horas): explicacioén y trabajo en laboratorio, se realiza examen control
y se elabora un informe de laboratorio con los datos obtenidos.

La carga horaria total de la asignatura es de 120 horas.

Cada una de las clases se trabaja en dupla docente, de esta manera, se puede maximizar el cruce
de docentes entre los diferentes tipos de clase y fomentar la

Adicionalmente, los alumnos cuentan con un minimo de 2 horas de consulta que se
acordarén con los/las estudiantes durante el cursado.
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Cronograma de desarrollo de actividades — temas (tentativo):

Semana

Clase

Nombre

horas

1

T

Introduccién a la quimica

Medicion y errores

Leyes fundamentales

Introduccién al trabajo de laboratorio

Lenguaje de la quimica

Reacciones quimicas y estequiometria

Reacciones quimicas

[Férmula de un hidrato

Estructura electrdnica, teorfa cudntica y simetria (1)

Estructura electrénica y enlace (1)

[Estructura del atomo

Introduccion al material de vidrio

Estructura electrdnica, teorfa cudntica y simetria (2)

Estructura electrénica y enlace (2)

Estructura molecular y de sélidos

Simetria, geometria molecular y enlace

Estados de la materia

Estados de la materia

Modelos de sustancia y teoria cinético molecular

Gases, reaccién quimica y estequiometria

Soluciones y dispersiones

Soluciones y dispersiones

Propiedades y cdlculos en soluciones y mezclas

Soluciones y densimetria

Primer parcial

Cinética quimica

Cinética quimica

Cinética quimica

Termodindmica quimica

Problemas de termodinamica

Entropia, desorden y temperatura

Soluciones y termodindmica

Equilibrio de fases

Equilibrio de fases

Propiedades coligativas

Equilibrio de fases

10

Equilibrio quimico

Equilibrio quimico
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Equilibrio quimico
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Resumen de la carga horaria total de la asignatura:

Previsiones de seguridad durante las actividades:

Actividad

Carga horaria parcial

Teoricas

30h

Teorico - Practicas

Coloquios

Seminarios de los alumnos

Resolucién de Problemas

60 h

Trabajos Practicos/Laboratorios o Plantas Piloto
(Formacién experimental)

60 h

Visitas a fabricas, laboratorios, institutos

Evaluacion

Otra actividad*

Carga horaria total

150 h

Las actividades de laboratorio se ajustardn a la normativa vigente en el Reglamento de

Laboratorios de la Facultad de Ingenieria Quimica — Higiene y Seguridad (Resol. CD. n°

487/2001). Todos los alumnos deberdn contar con los materiales de proteccion personal

(guardapolvo, guantes, gafas, etc.) durante las practicas experimentales.

Para asegurar las condiciones de seguridad e higiene, en cada trabajo practico se verificaran los
siguientes procedimientos:

Planilla de incidentes y accidentes

Planilla de control de elementos de seguridad y primeros auxilios

Control de calidad de la actividad practica desarrollad Acciones en caso de lesionados

durante la realizacién de actividades précticas

Ingreso al laboratorio quimico y normas de desempefio dentro del mismo

Normas que deben cumplir los docentes dentro del aula cuando utilicen material de

laboratorio o productos quimicos como material didactico

Preparacion de actividades practicas (seleccion de insumos por parte de las/los docentes
previo al desarrollo de cada actividad préctica).

Control periddico de elementos de seguridad y primeros auxilios.

Requisitos para obtener la regularidad:
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Asistencia: Otros:

90% de las clases de laboratorio

90% de controles de laboratorio aprobados

100% de los informes de laboratorio entregados y aprobados, de los TPs realizados Régimen de

Promocion de la Asignatura:
A- Mediante examen final integrador Alumnos regulares:

Los alumnos regulares pueden acceder a la promocién de la materia por medio de un
examen final escrito abarcando todo el temario de la asignatura en los turnos de examen.

Alumnos libres:

Los alumnos libres deben realizar el mismo examen que los regulares. Adicionalmente,
tendrdn un examen oral y practico en el laboratorio, evaluando los contenidos dados en las clases
de laboratorio.

B- Mediante evaluacion Continua:

Promocion por parciales:

A esta modalidad pueden acceder todos aquellos alumnos que estén cursando la asignatura y
lleven al dia las condiciones de regularidad, asi como también alumnos regulares de cuatrimestres
anteriores.

En la modalidad de promocién por parciales se tomaran dos exdmenes:

e El primer examen se tomard aproximadamente durante la primera mitad del
cuatrimestre y serd un examen de contenido tedrico-practico.

e El segundo examen se llevara a cabo durante la ultima semana de cursado. Es un examen
globalizador donde se evaltiian todos los contenidos de la asignatura.

Resol. 611/09: correspondencia entre las notas obtenidas en las actividades asociadas con la
promocion total (parciales, entrega de ejercicios, trabajos especiales, etc.) de las asignaturas y las
notas finales.

Entre 1y 14 corresponde 1
Entre 15 y 24 corresponde 2
Entre 25 y 34 corresponde 3
Entre 35 y 44 corresponde 4
Entre 45 y 57 corresponde 5
Entre 58 y 64 corresponde 6
Entre 65 y 74 corresponde 7
Entre 75 y 84 corresponde 8
Entre 85 y 94 corresponde 9
Entre 95 y 100 corresponde 10

110



1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

ANEXO 2: Planificacion Quimica Vegetal y del Suelo para PQ
Nombre de la Asignatura y del Departamento: Quimica Vegetal y del Suelo.
Departamento: Quimica
Carrera: Profesorado en Quimica- Plan 2004
Caracter de la asignatura: obligatoria

Correlatividades: podrdn cursar y rendir la materia los alumnos que hayan cursado
Quimica Analitica General y aprobado Estadistica y Elementos de Quimimetria.

Periodo de dictado y nimero de alumnos estimado: se dicta 1° y 2° cuatrimestre. Doce (12)
es el maximo de alumnos por cuatrimestre.

Carga horaria semanal y total de la asignatura: seis (6) horas semanales y noventa (90) horas
totales por cuatrimestre. Dos (2) horas de teoria y cuatro (4) de Trabajo Practico de Laboratorio.

Profesor responsable: Mg. Adriana Acosta. Resolucion CD" n°® 569/14

Plantel docente:
Profesor (dedicacion semiexclusiva.): Mg. Adriana Acosta
J .T.P. (dedicacién semiexclusiva): Prof, Romina Biotti

Tribunal Examinador:
Titulares: Mg. Adriana Acosta, Prof,Romina Biotti ,Dra. Paola Quaino
Suplentes: Ing. Edgardo Cagnola, Ing. Gabriel Papa

10) Objetivos:

Objetivos generales:

El objetivo del proceso de ensefianza y aprendizaje es para que el alumno logre comprender a
partir del conocimiento de la formacidn, constitucidn, caracteristicas y comportamiento
fisicoquimico del suelo y de algunos principios de fisiologia vegetal, como se afecta la
productividad y se comporta el suelo frente al agregado de aguas de riego y de agroquimicos
(fertilizantes y plaguicidas).

En el ANEXO I se presentan los demads objetivos de la asignatura.

11) PROGRAMA ANALITICO

TEMA 1: Edafologia. Introduccién. Edafogénesis. Conceptos de Geologia. Meteorizacion de las
rocas; factores determinantes. Regolito formacién y diferenciacion. Perfil caracteristicas.
Procesos edafogenéticos a) Fundamentales: eluviacion, iluviacién, 6xido reduccién. b)
complejos: calcificacion, podsolizacidn, laterizacion, gleizacion. Descripcion de rasgos tipicos y
transformaciones fisicas y quimicas de dichos perfiles.

TEMA 2: Suelo: Composicion. Textura. Determinacion de los componentes minerales del

suelo: su representacion grafica y significado. Estructura: significado y clasificacion. Fuerzas
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que intervienen en la formacién de agregados. Tamaiio conveniente de agregados. Separacion de
agregados. Estabilidad estructural. Mejoramiento de la estabilidad estructural y su duracion.
TEMA 3: Atmdsfera del suelo. Composicion. Importancia. Deficiencia de aireacion en el

suelo, sus efectos. Fendmenos que contribuyeron a la renovacion del aire del suelo. Agua en
suelo. Leyes que rigen el comportamiento del agua en el suelo. Estados del agua en el suelo.
Formas de medicion. Permeabilidad. Conductividad hidraulica.

TEMA 4: Sustancia orgénica del suelo. Transformacion de la materia orgdnica (Humificacidon).
Factor de Wolf. Composicion elemental y constitucion cualitativa de la materia orgénica
transformada (Humus). Origen de la carga negativa del Humus.

Caracteristicas y propiedades del Humus. Factores que afectan la transformacion de la materia
orgdnica del suelo. Caracterizacion del Humus a través de los horizontes superiores del suelo.
TEMA 5: Arcillas. Reticulos elementales, apilamientos, estructuras cristalinas. Clasificacion.
Origen de la carga negativa. Reemplazos isomorficos. Ruptura de reticulos cristalinos.
Composicidn y caracteristicas del complejo arcillo-himico. Importancia. Otros componentes del
complejo coloidal del suelo.

TEMA 6: Reactividad quimica del suelo. Hidratacion de iones. Poder absorbente de la arcilla y
de la materia organica. Intercambio i6nico. Doble capa difusa. Isoterma de Freundlich. Energia
de ligadura. Propiedades fisicas y quimicas determinadas por el complejo coloidal del suelo.
Capacidad amortiguadora. Reaccion del suelo (pH). Floculacién y peptizacion.

TEMA 7: Microflora: bacterias, hongos, actinomicetes y algas. Relacion entre las
caracteristicas del suelo yla actividad de la microflora. La poblacién del suelo: microfauna,
mesofauna y macrofauna. Especies mds importantes. Caracteristicas de la vida animal en el
suelo. Influencia en las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Ciclo del Nitrégeno.
Mineralizacién del nitrégeno organico en el suelo. Nitrificacion. Desnitrificacion. Fijacion de
nitrégeno atmosférico: a) no bioldgica b) biolégica . Microorganismos actuantes, caracteristicas
y mecanismos de dichos procesos. Asimilacion de Nitrégeno por la planta.

Vias de incorporacion de Nitrégeno a los compuestos orgénicos.
TEMA 8: Solucioén salina del suelo: caracteristicas e influencia en el crecimiento vegetal.

Funcién bioldgica de los principales nutrientes minerales, elementos macrometabdlicos y
micrometabdlicos. Estudio de las soluciones nutritivas artificiales: uso de técnicas especiales de
cultivo. Relacién suelo-planta. Elementos de fisiologia vegetal. Exigencias y factores de
crecimiento. Fases de la nutricién en plantas, absorcion de solutos y mecanismos de ingreso.
TEMA 9: Suelos halomérficos: salinos, salino-sddicos y sédicos. Caracteristicas de los
mismos. Procesos de salinizacion, solonizacién y solodizacién. Metodologias de correccion.
Agua de riego. Clasificacion y uso.

TEMA 10: Concepto de fertilidad. Concepto de productividad. Concepto de disponibilidad. Ley
del minimo de Liebig. Ley de Mitcherlich. Diagnéstico de deficiencia. Diagndstico de
fertilidad. Ley de los rendimientos porcentuales de Baule. Concepto de movilidad y elasticidad
de Bray.

TEMA 11: Abonos o fertilizantes. Fertilizantes orgdnicos. Clasificacion. Fertilizantes
inorgdnicos. Nitrogenados, fosforados, potdsicos, compuestos y complejos. Usos y
comportamiento segun el tipo de suelo. Normas de control de calidad. Impacto ambiental de la
fertilizacion.

TEMA 12: Salud del suelo. Fuentes de contaminacién del suelo. Transporte y dispersion de
contaminantes. Metales pesados y fertilizantes, absorcion, bioacumulacion y efectos toxicos.
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Clasificacion de plaguicidas. Vida media de un plaguicida. Evacuacién de un plaguicida en el
suelo. Lodos cloacales, ventajas y desventajas de su uso en el suelo. Reglamentacion para el
deshecho de los lodos cloacales. Soluciones de eliminacién de los lodos residuales. Los
residuos como agentes contaminantes de los suelos. Problematica de los residuos urbanos y
tratamiento de los mismos para su eliminacién. Utilizacién en agronomia de residuos orgénicos
y sus compost. Técnicas de anélisis de contaminantes. Normativa para evitar los riesgos de
contaminacidn. Tratamiento y recuperacion de suelos contaminados. Remediacion: tratamiento
in situ y tratamiento ex situ.

PLANIFICACION DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y COLOQUIOS:

Trabajo Practico N° 1:

“Toma de muestras en suelos y vegetales. Ensayos preliminares de suelo”: Determinacion
de pH del suelo. Determinacién de carbonatos. Determinacion de alcalinidad. Determinacion de
sales solubles, cloruros y sulfatos.

Trabajo Practico N° 2:
“Textura del suelo”: Método del Hidrometro de limo y arcilla.

Trabajo Practico N° 3:

“Determinaciéon de densidad en suelo”: Determinacion de la densidad de las particulas de un
suelo (densidad real). Determinacién de 1a densidad de aparente de un suelo. Cdlculo del porciento
de porosidad.

Trabajo Practico N° 4:

“Determinacion de agua en el suelo”: Determinacion de Agua Higroscépica. Determinacién
de Agua Equivalente. Determinacién de Agua Aprovechable por el Vegetal.

Trabajo Practico N° 5:

“Determinacion de materia organica en suelo”(1° parte): Determinacion de Materia
Orgéanica por combustién himeda - Método de Walkley — Black.

Trabajo Practico N° 6:
“Determinacion de materia organica en suelo”(2° parte): Determinacién de Nitrogeno total
en suelo - Método de Kjeldahl.

Trabajo Practico N° 7:
“Intercambio de cationes.”(1° parte): Determinacion del Complejo de Intercambio.

Trabajo Practico N° 8:
“Intercambio de cationes.”(2° parte): Determinacion del valor “T”. Determinacién del valor
(‘T_S”:

Trabajo Practico N° 9:

“Determinacion de conductividad en extracto de saturacion de suelo. Determinacion de
aniones”: Determinacion de conductividad eléctrica en extracto de saturacién. Determinacion
de aniones en el extracto de saturacion.

Trabajo Practico N° 10:

“Analisis de aguas de riego”: Determinacion de la calidad del agua de riego a través de los
siguientes parametros: 1) Conductividad Eléctrica (CE), 2) Relacion de Adsorcion de Na
(RAS), 3) Carbonato de Na Residual (CSR) y B. Establecer correlacion entre ellos para predecir

113



la aptitud de la misma.

Trabajo Practico N° 11:
“Determinacion de cenizas en un vegetal”. (1° parte): Obtencion de Cenizas Totales. Anélisis
quimico de tejidos vegetales; obtencion de solucidn clorhidrica.

Trabajo Practico N° 12:
Determinacion de cenizas en un vegetal”. (2° parte): Determinacién de Calcio en la solucién

clorhidrica.

Trabajo Practico Especial N° 13:
“Interpretacion de datos analiticos en suelo” : Resolucion de problemas con datos de distintos
suelos. Interpretacion y andlisis de los datos obtenidos de los suelos analizados durante el

cuatrimestre.

12) Cronograma de desarrollo de actividades

Semana Tipo de Actividad Temas Lugar de Tiempo Nede Docente a
dictado asignado | Comision cargo
(horas)
1 Teoria Génesis del suelo Lab Qca 2 1 Adriana Acosta
Veg, Suelo
Explic. y desarrollo Trabajo Practico N° 1:Toma de Lab Qca 4 1 Romina Biotti
de Trabajo Practico Muestra en suelo y en vegetales, Veg, Suelo Adriana Acosta
de Laboratorio Ensayos Preliminares en Suelo
2 Teoria Textura y Estructura del suelo Lab Qca 2 1 Adriana Acosta
Veg, Suelo
Explic. y desarrollo Trabajo Practico N°2: Andlisis Lab Qca 4 1 Romina Biotti
de Trabajo Practico Granulométrico. Veg, Suelo Adriana Acosta
de Laboratorio
3 Teoria Atmésfera de Suelo. Agua en Lab Qca 2 1 Adriana Acosta
Suelo Veg, Suelo
Explic. y desarrollo Trabajo Practico N°3: Lab Qca 4 1 Romina Biotti
de Trabajo Practico Determinacion de Densidad en Veg, Suelo Adriana Acosta
de Laboratorio Suelo
Trabajo Practico N°4:
Determinacién de Agua enel
Suelo.
4 Teoria Materia Orgénica. Lab Qca 2 1 Adriana Acosta
Veg, Suelo
Explic. y desarrollo Trabajo Practico N° 5: Lab Qca 4 1 Romina Biotti
de Trabajo Practico Determinacién de materia Veg, Suelo Adriana Acosta
de Laboratorio organica en suelo(1° parte)
5 Teoria Arcillas. Lab Qca 2 1 Adriana Acosta
Reactividad quimica del Suelo. Veg, Suelo
Explic. y desarrollo Trabajo Practico N° 6: Lab Qca 4 1 Romina Biotti
de Trabajo Practico Determinacién de materia Veg, Suelo Adriana Acosta
de Laboratorio organica en suelo(2° parte)
6 PARCIAL 1° parcial de Teoria Lab Qca 2 1 Adriana Acosta
Veg, Suelo
Explic. y desarrollo Trabajo Practico N° 7: Lab Qca 4 1 Romina Biotti
de Trabajo Practico Intercambio de cationes Veg, Suelo Adriana Acosta
de Laboratorio (1° parte)
7 Teoria Microbiologia de suelo. Ciclo del Lab Qca 2 1 Adriana Acosta
Nitrégeno. Veg, Suelo
Explic. y desarrollo Trabajo Practico N° 8: Lab Qca 4 1 Romina Biotti
de Trabajo Practico Intercambio de cationes Veg, Suelo Adriana Acosta
de Laboratorio (2° parte)
8 Teoria Soluciones salinas del suelo. Lab Qca 2 1 Adriana Acosta
Suelos halomorficos. Veg, Suelo
Caracterizacion de aguas de riego
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Explic. y desarrollo Trabajo Practico N° 9: Lab Qca Romina Biotti
de Trabajo Practico Determinacién de conductividad Veg, Suelo Adriana Acosta
de Laboratorio en extracto de saturacion de
suelo. Determinacién de aniones
9 Teoria Fertilidad. Elementos de fisiologia Lab Qca Adriana Acosta
vegetal Veg, Suelo
Explic. y desarrollo Trabajo Practico N° 10: Lab Qca Romina Biotti
de Trabajo Practico Andlisis de aguas de Riego Veg, Suelo Adriana Acosta
de Laboratorio
10 Teoria Fertilizantes Minerales Lab Qca Adriana Acosta
Fertilizantes Organicos. Veg, Suelo
Explic. y desarrollo Trabajo Practico N° 11: Lab Qca Romina Biotti
de Trabajo Practico Determinacién de cenizas en un Veg, Suelo Adriana Acosta
de Laboratorio vegetal (1° parte):
11 Teoria Contaminacion del Suelo Lab Qca Adriana Acosta
Veg, Suelo
Explic. y desarrollo Trabajo Practico N° 12: Lab Qca Romina Biotti
de Trabajo Practico Determinacién de cenizas en un Veg, Suelo Adriana Acosta
de Laboratorio vegetal (2° parte):
12 Teoria Resolucién de problemas basados Lab Qca Adriana Acosta
en la correlacion entre los datos Veg, Suelo
analiticos de suelo
Trabajo Practico Trabajo Practico Especial N° 13: Lab Qca Romina Biotti
Especial Interpretacién de datos analiticos Veg, Suelo Adriana Acosta
en suelo.
13 Teoria Remediacién de suelos Lab Qca Adriana Acosta
contaminados. Veg, Suelo
Trabajo Practico Trabajo Practico Especial N° 13: Lab Qca Romina Biotti
Especial Interpretacién de datos analiticos Veg, Suelo Adriana Acosta
En suelo.
14 PARCIAL 2° parcial de Teoria Lab Qca Adriana Acosta
Veg, Suelo
Trabajo Practico de Recuperatorios de Trabajos Lab Qca Romina Biotti
Laboratorio. Practicos de Laboratorios. Veg, Suelo Adriana Acosta
15 PARCIAL Recuperatorio de parcial de Lab Qca Adriana Acosta
teoria. Veg, Suelo
Entregas Informe final de interpretacion de Lab Qca Romina Biotti
datos de muestras analizadas y Veg, Suelo Adriana Acosta
seminario.

Bibliografia a utilizar

Bibliografia basica:

Alvarez, J. B. y Polo, A. Contribucion a la contaminacién ambiental: el tratamiento de los residuos
urbanos. Manual de Contaminacién Ambiental. Fundacion MAPFRE. Ediciones de la
Universidad Auténoma de Madrid 1997.

Buckman y Brady -Naturaleza y Propiedades de los Suelos - Ed. Uteha - México 1991.

Cepeda Dovala J.M. - Quimica de Suelos - Ed. Trillas - México 1991.

Domingues Vivancos -Tratado de Fertilizacién - Ed. Mundi Prensa - Madrid 1997.

Fuentes Yague J.L. -El Suelo y los Fertilizantes - Ed. Mundi Prensa - Madrid 1990.

Lopez Ritas - El Diagnéstico de Suelos y Plantas - Ed. Mundi Prensa Madrid 1990.

Ruda Ester, Mongiello Adriana, Acosta Adriana. Contaminacion y Salud del Suelo.ISBN:987 —
508-244-9 EDICIONES UNL, Santa Fe , Argentina, Marzo 2004.

Salisbury Frank. B. y Cleon W. Ross - Fisiologia Vegetal - Grupo Ed. Iberoamericano - Méjico
1998.

Simpson K. - Abonos y Estiércoles - Ed. Acribia S.A. - Zaragoza 1991.

Terr6én P.V., Hernandez C.R.- Condiciones del Suelo y Desarrollo de las Plantas segin Russell
- Ed. Mundi Prensa - Madrid 1992.

Taboada, M. y Alvarez, C. - Fertilidad fisica de los suelos -. Ed. Facultad de Agronomia UBA.
2008.
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Bibliografia complementaria

Ayers R. S. y D.W. Westcot - La calidad del agua de riego en la Agricultura - Ed. Org. de las
Naciones Unidas para la Agric. y la Alimentacién - Roma 1987.

Bartolini C. - La fertilidad de los Suelos - Ed. Mundi Prensa - Madrid 1989.

Bohn H. L. B.LL. Mc Neal G. A. O' Connor - Quimica del Suelo - Grupo Noriega Editores -
Meéjico 1993.

Cucchi N.J.A. - Riesgos por el Uso de Plaguicidas -Ed. UTN Cérdoba - Argentina 1981.
Fassbender, H.-W. -Qca. de Suelos - Ed. Direccién de Inf. Publ. y Comunicacién del Instituto
Interamericano de Cooperacién para la Agricultura.- San José, Costa Rica 1982.

Laboratorio de Salinidad de EE.UU. - Diagnéstico y Rehabilitacién de Suelos Salinos y
Sdédicos - México 1973.

Moscon P.F. et. al.- Mapa de Suelos de la Provincia de Santa Fe - Argentina 1981.

Pizarro Fernando -Drenaje Agricola y Recuperacion de Suelos Salinos - Ed. Agricola Espafiola
S.A. - Madrid 1985.

Wagenet R. J., P Baveye and B.A. Stewart -Interacting Processes in Soil Science.- Ed. Lewis
Publishers - Londres 1992.

Plaster, E. — La ciencia del suelo y su manejo.- Ed. Thomson. Espaia 2005

Conti, L. y Giuffré, M. —Edafologia, bases y aplicaciones ambientales argentinas. Ed. Facultad
de Agronomia. Universidad de Buenos Aires. Argentina 2011.

Alvarez, R.; Prystupa, P ; Rodriguez, M. y Alvarez, C. — “Fertilizacion de cultivos y pasturas.
Diagnéstico y recomendacion en la region Pampeana —. Ed. Facultad de Agronomia
Universidad de Buenos Aires. Argentina. 2012.

Imbellone, P. ; Gomez, E. y Brigatti, J. — Suelos de la region Pampeana. Procesos de formacion
— Ed. INTA. Argentina. 2010.

Ciampi Pano, L. — Introduccién a la patologia vegetal —. Universidad Austral de Chile. Facultad
de Ciencias Agrarias. Valivia. Ed. Nuova Firenze. 2002.

Sosa, D. y Alvarenga, F. - Manejo de suelos. Técnica de toma y remisiéon de muestras de suelos
-. Estacion experimental agropecuaria Cerro Azul. Ed. INTA. Argentina.

Giuffré, L.“Agrosistemas: — Impacto ambiental y sustentabilidad —. Ed. Facultad de Agronomia
UBA. 2008.

Revistas de la (AACS) Asociacion Argentina de la Ciencia del Suelo.

13) Previsiones de seguridad durante las actividades: Durante los trabajos précticos se utilizara

guardapolvo, calzado cerrado, gafas de seguridad y guantes. En el caso de trabajar con
sustancias que emanan gases toxicos se empleard el uso de la campana. Cabe destacar ademads,
que al final de cada guia de trabajo préctico se agregan las fichas de seguridad de las sustancias
que se emplean en el mismo.

14) Requisitos para obtener la regularidad: se requiere el 100% de los trabajos practicos realizados

y todos los informes presentados. Se podran recuperar dos de ellos en fecha a convenir. Las clases
de teorfa no tendran registro de asistencia.

15) Régimen de promocion de la asignatura:
A) Mediante examen final integrador: en fecha a determinar por la unidad académica, se

B)

realizard en forma escrita el examen de la parte tedrica teniendo una duracion de 2 horas. Luego
de aprobada esta parte se realizard en forma escrita el examen de la parte de trabajos practicos e
interpretacion de datos, teniendo una duracion de 2 horas. Ambos examen deben aprobarse con
un 58% y se promedian las notas. (ANEXO 2)

Aclaracién: para alumnos libres ademads de la realizacion de los examenes anteriormente

mencionados el alumno debe realizar en forma préctica uno de los trabajos de laboratorio.

Mediante evaluacion continua:
B1) Evaluacion de teoria: consiste en la realizacién de dos parciales, uno de los dos parciales
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podra ser recuperado. El primer parcial se toma en la semana 6 y el segundo en la semana 14,
usando la semana 15 para recuperatorio. Cada parcial tendrd una duracién de 2 horas y se
aplicara la escala de la Res. “C.D.” Nro. 611/09 para colocar la nota. (ANEXO 2)

B2) Evaluacion de Trabajos Practicos y Especiales:

1. Antes de realizar cada Trabajo Practico, los alumnos responden cuestiones
problematicas; para proceder después de su realizacion favorable a concretar la
experiencia de laboratorio. Se aprueban con el 58% del puntaje total. Dos de ellos no
aprobados se pueden recuperar. (ANEXO 2)

2. Entrega de informes de cada trabajo Practico.

3. Se realiza un examen final de Trabajos Practicos de Laboratorios, globalizador de
contenidos, teniendo los alumnos la posibilidad de rendirlo la semana intermedia entre
finalizacion de cuatrimestre y semana de examen (optativo) o bien junto al examen final
de teoria en fecha a determinar por la unidad académica. Se aprobard con un 58 % del
puntaje total. (ANEXO 2)

4. La evaluacion de los Trabajos especiales consiste en la presentacion y aprobacién de los
informes elevados por comisioén. Nota de seminario: 30% exposicion, 30% investigacion
y desarrollo del tema y 30% informe escrito. Para determinar la nota se aplicara la escala
de la Res. “C.D.” Nro. 611/09. (ANEXO 2).

Aclaracion: La nota final para los alumnos que promocionaron la materia surge de la suma
entre:
90 % (promedio entre los parciales de Teoria y T.P. globalizador)

10 % de la evaluacion de trabajos especiales.
ANEXO 1

Objetivos

Especificos:

Conocer los distintos fendmenos formadores de suelo, su transformacion en el tiempo.
Formacioén y diferenciacion del REGOLITO.

Adquirir conocimiento sobre la composicion y textura del suelo. Determinar componentes
minerales del suelo: su representacion grafica e interpretacion.

Adquirir conocimiento sobre la composicion de la atmoésfera del suelo y su importancia en la
aireacion del mismo.

Conocer el proceso de transformacion de la materia organica (Humificacion). Origen de la carga
negativa del Humus.

Adquirir conocimiento sobre la composicion de las arcillas. Reticulos elementales, apilamientos,
estructuras cristalinas. Clasificacion.

Adquirir conocimiento sobre la reactividad quimica del suelo. Intercambio i6nico. Doble capa
difusa.

Aprender sobre la poblacién del suelo: microfauna, mesofauna y macrofauna. Influencia en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. Ciclo del Nitrégeno.

Aprender sobre la solucion salina del suelo: caracteristicas e influencia en el crecimiento
vegetal.

Adquirir conocimiento sobre los elementos de fisiologia vegetal.

Aprender a diagnosticar la fertilidad de un suelo.

Aprender la clasificacion de los distintos fertilizantes y su agregado segin las necesidades del
suelo.
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Conocer las fuentes de contaminacion del suelo y los distintos contaminantes.
Aprender a clasificar los suelos halomérficos: salinos, salino-sédicos y sédicos. Caracteristicas
de los mismos.

Objetivos Procedimentales:

Construir un sencillo texto cientifico o un informe técnico comprensible y organizado.
Interpretar, evaluar y diagnosticar sobre la base de los resultados de estos andlisis.

Usar y manejar adecuadamente del material del laboratorio.

Usar y manejar los aspectos bésicos del instrumental de andlisis.

Aplicar correctamente los métodos de andlisis fisicos y quimicos del suelo que establezcan su
nivel nutricional y estructural.

Desarrollar con precisiéon metodologias de andlisis de los vegetales para establecer su
composicion y nivel nutricional.

Aplicar técnicas adecuadas de caracterizacion y andlisis de fertilizantes y de aguas de riego para
recomendar su uso segtn el tipo de suelo y la region climética donde se encuentre.

Transferir los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas reales.

Objetivos Actitudinales

Comunicar claramente y con fundamentos vélidos sus ideas por escrito en los informes o
trabajos que se le requieran.

Aprender las normas bésicas de comportamiento en un laboratorio quimico en cuanto a higiene
y seguridad.

Aprender a armonizar en cada trabajo grupal con el resto de los participantes de su grupo.
Valorar la importancia de la conservacion del suelo como recurso natural renovable

Entender los motivos por los cuales la degradacion del suelo es negativa ya que reduce su
capacidad productiva

Capacidad de analisis, sintesis y gestion de informacion
Capacidad de difusion a la sociedad de los problemas acerca de la agricultura.

Desarrollar una actitud respetuosa con el medio ambiente, optimizando las cantidades de
productos quimicos utilizados en las practicas y eliminando los residuos y material de desecho
por las vias adecuadas.

Desarrollar una actitud responsable y critica en la realizacion de los trabajos précticos y en el
andlisis de los resultados obtenidos.
ANEXO 2

Res. “C.D.” Nro. 611/09

ARTICULO 1°.-Establecer la siguiente correspondencia entre las notas obtenidas en las
actividades asociadas con la promocion total (parciales, entrega de ejercicios, trabajos especiales,
etc.) de las asignaturas y las notas finales, para ser aplicadas a partir de este segundo cuatrimestre
de 2009:

Entre 1y 14 corresponde
Entre 15 y 24 Corresponde

Entre 25 y 34 Corresponde
Entre 35 y 44 Corresponde
Entre 45 y 57 Corresponde
Entre 58 y 64 Corresponde
Entre 65 y 74 Corresponde

~N N B W=
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Entre 75 y 84 Corresponde 8
Entre 85 y 94 Corresponde 9
Entre 95 y 100 corresponde 10

ACLARACION IMPORTANTE: En el afio 2006 el HCS deroga la resolucién donde la escala
de calificaciones era de 0 a 10, pero el aprobado le correspondia 4 (cuatro)
La escala vigente actual de UNL cuya resolucion es del HCS 223/06 es:

1 INSUFICIENTE
2 INSUFICIENTE
3 INSUFICIENTE
4 INSUFICIENTE

5 INSUFICIENTE

6 APROBADO

7 BUENO

8 MUY BUENO

9 DISTINGUIDO
10 SOBRESALIENTE
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ANEXO 3: Planificacion Quimica Vegetal y del Suelo para LQ

Asignatura Quimica Vegetal y del Suelo
Area Quimica Orgénica
Departamento Quimica

Carrera Licenciatura en Quimica
Carga horaria 105 horas

Caracter Optativa

Profesora responsable

Objetivos generales:

El objetivo del proceso de ensefianza y aprendizaje es para que el alumno logre comprender como
se ve afectada la productividad del suelo al afrontar modificaciones naturales o artificiales,
partiendo del conocimiento de su formacién, constituciéon, comportamiento fisicoquimico,
microbiolégico y algunos principios de fisiologia vegetal. Y sepa realizar andlisis fisicos y
quimicos que lo capaciten para interpretar, evaluar y diagnosticar sobre la base de los resultados
obtenidos.

PROGRAMA ANALITICO

TEMA 1: Edafologia. Introduccién. Edafogénesis. Meteorizacion de las rocas; factores
determinantes. Regolito formacidn y diferenciacion. Perfil caracteristicas. Procesos
edafogenéticos a) Fundamentales: eluviacion, iluviacion, 6xido reduccion. b) complejos:
calcificacién, podsolizacidn, laterizacion, gleizacién. Descripcion de rasgos tipicos y
transformaciones fisicas y quimicas de dichos perfiles.

TEMA 2: Suelo: Composicion. Textura. Determinacion de los componentes minerales del
suelo: su representacion grafica y significado. Estructura: significado y clasificacion. Fuerzas
que intervienen en la formacion de agregados. Tamafio conveniente de agregados. Separacion de
agregados. Estabilidad estructural. Mejoramiento de la estabilidad estructural y su duracion.
TEMA 3: Atmoésfera del suelo. Composicion. Importancia. Deficiencia de aireacion en el

suelo, sus efectos. Fendmenos que contribuyeron a la renovacion del aire del suelo. Agua en
suelo. Leyes que rigen el comportamiento del agua en el suelo. Estados del agua en el suelo.
Formas de medicién. Permeabilidad. Conductividad hidrdulica.

TEMA 4: Sustancia orgénica del suelo. Transformacion de la materia orgdnica (Humificacion).
Factor de Wolf. Composicion elemental y constitucion cualitativa de la materia orgénica
transformada (Humus). Origen de la carga negativa del Humus.

Caracteristicas y propiedades del Humus. Factores que afectan la transformacion de la materia
orgdnica del suelo. Caracterizacién del Humus a través de los horizontes superiores del suelo.
TEMA §: Arcillas. Reticulos elementales, apilamientos, estructuras cristalinas. Clasificacion.
Origen de la carga negativa. Reemplazos isomorficos. Ruptura de reticulos cristalinos.
Composicion y caracteristicas del complejo arcillo-humico. Importancia. Otros componentes del
complejo coloidal del suelo.

TEMA 6: Reactividad quimica del suelo. Hidratacién de iones. Poder absorbente de la arcilla y
de la materia organica. Intercambio i6nico. Doble capa difusa. Isoterma de Freundlich. Energia
de ligadura. Propiedades fisicas y quimicas determinadas por el complejo coloidal del suelo.
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Capacidad amortiguadora. Reaccion del suelo (pH). Floculacién y peptizacion.

TEMA 7: Microflora: bacterias, hongos, actinomicetes y algas. Relacién entre las
caracteristicas del suelo yla actividad de la microflora. La poblacién del suelo: microfauna,
mesofauna y macrofauna. Caracteristicas de la vida animal en el suelo. Influencia en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. Ciclo del Nitr6geno. Mineralizacién del nitrégeno
organico en el suelo. Nitrificacion. Desnitrificacion. Fijacion de nitrégeno atmosférico.
Asimilacién de Nitrogeno por la planta. Vias de incorporacion de Nitrogeno a los compuestos
organicos.

TEMA 8: Solucion salina del suelo: caracteristicas e influencia en el crecimiento vegetal.
Funcién bioldgica de los principales nutrientes minerales. Estudio de las soluciones nutritivas
artificiales: uso de técnicas especiales de cultivo. Suelos halomorficos: salinos, salino-sédicos y
sodicos. Caracteristicas de los mismos. Procesos de salinizacidn, solonizacién y solodizacion.
Metodologias de correccion. Agua de riego. Clasificacion y uso.

TEMA 9: Concepto de fertilidad. Concepto de productividad. Concepto de disponibilidad. Ley
del minimo de Liebig. Ley de Mitcherlich. Diagndstico de deficiencia. Diagndstico de
fertilidad. Ley de los rendimientos porcentuales de Baule. Concepto de movilidad y elasticidad
de Bray. Abonos o fertilizantes. Fertilizantes orgdnicos. Clasificacion.

Fertilizantes inorgdnicos. Nitrogenados, fosforados, potdsicos, compuestos y complejos. Usos y
comportamiento segun el tipo de suelo. Normas de control de calidad. Impacto ambiental de la
fertilizacion.

TEMA 10: Salud del suelo. Fuentes de contaminacién del suelo. Transporte y dispersion de
contaminantes. Metales pesados y fertilizantes, absorcién, bioacumulacién y efectos téxicos.
Clasificacion de plaguicidas. Vida media de un plaguicida. Evacuacién de un plaguicida en el
suelo. Lodos cloacales, ventajas y desventajas de su uso en el suelo. Reglamentacion para el
deshecho de los lodos cloacales. Utilizacion en agronomia de residuos orgdnicos y sus compost.
Técnicas de andlisis de contaminantes. Programas de control de la contaminacién. Tratamiento
y recuperacion de suelos. Técnicas de remediacion: tratamientos in situ y tratamientos ex situ.
TEMA 11: Relacién suelo-planta. Elementos de fisiologia vegetal. Membrana celular.
Absorcion de solutos. Mecanismos de ingreso. Compuestos vegetales. Revision de la quimica,
propiedades de los principales compuestos vegetales, carbohidratos, lipidos y proteinas.
Integracion metabdlica. Catabolismo y Anabolismo.

Bibliografia basica

Buckman y Brady -Naturaleza y Propiedades de los Suelos - Ed. Uteha - México 1991.
Cepeda Dovala J.M. - Quimica de Suelos - Ed. Trillas - México 1991.

Dewis J. y Freytas F. -Métodos Fisicos y Quimicos de Analisis de Suelo y Aguas- Ed. Org.
de las Naciones Unidas para la Agric. y la Alimentacién - Roma 1984.

Domingues Vivancos -Tratado de Fertilizacion - Ed. Mundi Prensa - Madrid 1997.

Fuentes Yague J.L. -El Suelo y los Fertilizantes - Ed. Mundi Prensa - Madrid 1990.

Lopez Ritas - El Diagnéstico de Suelos y Plantas - Ed. Mundi Prensa Madrid 1990.

Marbén Liliana y Ratto Silvia E.- Tecnologias en analisis de suelo -Ed. Asociacion
Argentina de la Ciencia del Suelo, Buenos Aires, 2005.

Salisbury Frank. B. y Cleon W. Ross - Fisiologia Vegetal - Grupo Ed. Iberoamericano - Méjico
1998.

Simpson K. - Abonos y Estiércoles - Ed. Acribia S.A. - Zaragoza 1991.
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S KNoe

Ruda de Schenquer, Ester E., Mongiello Adriana, Acosta Adriana Contaminacion y Salud del

Suelo, Ediciones UNL, 2004.

Taboada Miguel A. y Lavado Raul S. Alteraciones de la Fertilidad de los Suelos — Ed
Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires, 2009.

Taboada Miguel A. y Micucci Federico G. Fertilidad Fisica de los Suelos — Ed Facultad de
Agronomia, Universidad de Buenos Aires, 2002.

Terr6n P.V., Hernandez C.R.- Condiciones del Suelo y Desarrollo de las Plantas segiin
Russell - Ed. Mundi Prensa - Madrid 1992.

Bibliografia complementaria

Ayers R. S. y D.W. Westcot - La calidad del agua de riego en la Agricultura - Ed. Org. de
las Naciones Unidas para la Agric. y la Alimentacién - Roma 1987.

Bartolini C. - La fertilidad de los Suelos - Ed. Mundi Prensa - Madrid 1989.

Bohn H. L. B.L.. Mc Neal G. A. O' Connor - Quimica del Suelo - Grupo Noriega Editores
- Méjico 1993.

Cucchi N.J.A. - Riesgos por el Uso de Plaguicidas -Ed. UTN Cérdoba - Argentina 1981.
Fassbender, H.W. -Qca. de Suelos - Ed. Direccion de Inf. Publ. y Comunicacién del
Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura.- San José, Costa Rica 1982.
Laboratorio de Salinidad de EE.UU. - Diagnéstico y Rehabilitacion de Suelos Salinos y
Sédicos - México 1973.

Moscon P.F. et. al.- Mapa de Suelos de la Provincia de Santa Fe - Argentina 1981.
Pizarro Fernando -Drenaje Agricola y Recuperacion de Suelos Salinos - Ed. Agricola
Espafiola S.A. - Madrid 1985.

Wagenet R. J., P Baveye and B.A. Stewart -Interacting Processes in Soil Science.- Ed. Lewis

Publishers - Londres 1992.

Walsh 1. and Yames D. B.- Soil Testing and Plant Analysis - Ed. University of Wiscosin USA

1973.

Técnicas del SAMLA (Sistema de Apoyo Metodoldgico a los Laboratorios de Andlisis) Ed
- Laquige, Conicet.

Normas IRAM y AOAC (para andlisis de fertilizantes).

Revistas de la (AACS) Asociacion Argentina de la Ciencia del Suelo.

PLANIFICACION

Plantel Docente
Profesor Adjunto, dedicacion semiexclusiva: Mg. Adriana Acosta
Jefe de Trabajos Practicos dedicacion semiexclusiva: Lic. Adriana Mongiello

Comisiéon Examinadora
Titulare: Mg. Adriana Acosta, Lic. Adriana Mongiello, Ing. Edgargo Cagnola
Suplentes: Ing. Gabriel Papa, Lic. Graciela Mabel Baez

Regularidad: Se regulariza la asignatura con el 80% de asistencia y el 100% de los
Trabajos Practicos realizados y todos los informes presentados y aprobados.

Régimen de Promocion

A) Evaluacién de la Teoria:
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1) Promocidn por exdmenes parciales: Consiste en la realizacidn de dos (2) parciales. Se aprueba
cada parcial con un minimo de 60 %. Cada parcial tiene un recuperatorio. Si el alumno sale mal
en el recuperatorio queda fuera de este sistema de evaluacion.

ARCIAL EMAS SEMANA
1 1-7 7
2 8-11 15

2) Promocién con la modalidad de Examen Final: Sobre temario completo en fecha a determinar
por la unidad académica y se aprueba con un minimo de 60 %.

B) Evaluacion de Trabajos Pricticos:

1) Antes de realizar cada Trabajo Practico (TP), los alumnos responden cuestiones problemaéticas;
para proceder después de su realizacion favorable a concretar la experiencia de laboratorio.

2) Se realiza un examen final de TP “globalizador de contenidos”, teniendo los alumnos la
posibilidad de rendirlo la dltima semana de clases o sino en fecha de examen determinada por la
Unidad Académica. Se aprueba con un minimo de 60 %.

C) Evaluacién durante el proceso de ensefianza y aprendizaje
Se llevan registros sistematicos continuos a lo largo del cursado para investigar la eficacia del
proceso con fines correctivos y para la asignacion de una calificacion. Se consideran ciertos
indicadores: participacion en clase, cuestionamientos, justificaciones que los alumnos aportan,
calidad de los informes presentados, profundizacidn tedrico-préctica, nivel de elaboracion y de
conclusiones presentadas.
D) Nota Final
—Para alumnos regulares:
e EIl 80 % (promedio entre los dos parciales de Teoria y el T.P. “globalizador de contenidos™)
e El20 % (de la evaluacién continuada que surge del registro sistemdtico de calificaciones de las
actividades tedrico —préacticas que se realizan durante el cursado).

—Para alumnos libres:

A) Evaluacioén de la Teoria: Examen sobre temario completo oral o escrito.

B) Evaluacién de Trabajos Practicos: Ademds de un examen final de Trabajos Practicos deben
realizar en el laboratorio un TP.

Cronograma de Desarrollo de Actividades

Sem [Temas Horas Docente a cargo
1 Teoria Génesis del suelo 3,5 |Adriana Acosta
Explic. TPy TP [Toma de Muestra en Suelo 3,5 |Adriana Mongiello
Ensayos Preliminares en Suelo
2 Teoria Textura. Estructura. 3,5 |Adriana Acosta
Explic. TP y TP |Analisis Granulométrico. 3,5 |Adriana Mongiello
3 Teoria Atmosfera de Suelo. Agua en Suelo 3,5 |Adriana Acosta
Explic. TP y TP |Determinacion de Densidad en Suelo 3,5 |Adriana Mongiello
Determinacién de Agua en el Suelo.
4 Teoria Materia Organica. 3,5 |Adriana Acosta
Explic. TP y TP |Determinacion de Carbono y de Nitrégeno en 3,5 |Adriana Mongiello
Suelo.
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5 Teoria Arcillas. 3,5 |Adriana Acosta
Reactividad Quimica del Suelo
Explic. TP y TP [Intercambio de Cationes en el Suelo 3,5 |Adriana Mongiello
Curva de Amortiguacion
6 Teoria Microbiologia de suelo. 3,5 |Adriana Acosta
Soluciones salinas del suelo, naturales y
artificiales
Explic. TP y TP |Determinaciéon de Conductividad eléctrica y 3,5 |Adriana Mongiello
de Aniones en el Extracto de Saturacion del
Suelo.
7 Teoria Suelos Halomorficos 3,5 |Adriana Acosta
PARCIAL 1° parcial de Teoria 3,5 |Adriana Acosta
8 Teoria Caracterizacion de aguas de Riego 3,5 |Adriana Acosta
TP Analisis de aguas de Riego 3,5 |Adriana Mongiello
9 Teoria Fertilidad 3,5 |Adriana Acosta
Explic. TP y TP  |Determinacion de Fésforo en Suelo 3,5 |Adriana Mongiello
10 Teoria Contaminacién del Suelo 3,5 |Adriana Acosta
Adriana Mongiello
Problemas Resolucion de problemas basados en la 3,5 |Adriana Acosta
correlacion entre los datos Analiticos de
Suelo
11 Teoria Fertilidad 3,5 |Adriana Acosta
Explic. TP y TP |Analisis de Fertilizante. 3,5 |Adriana Mongiello
12 Teoria Fertilizantes Minerales 3,5 |Adriana Acosta
Fertilizantes Organicos
Problemas Resolucion de problemas basados en la 3,5 |Adriana Acosta
correlacion entre los Datos Analiticos de
Suelo
13 Teoria Introduccion a la Fisiologia Vegetal 3,5 |Adriana Acosta
Explic. TPy TP [Toma de Muestra y Estabilizacion de 3,5 |Adriana Mongiello
Vegetales
14 Teoria Introduccion a la Fisiologia Vegetal 3,5 |Adriana Acosta
Explic. TP y |Cenizas de un vegetal. 3,5 |Adriana Mongiello
T.P. Anadlisis de Ca, Mg y P en Solucién de Adriana Acosta
cenizas.
15 PARCIAL 2° parcial de Teoria 3,5 |Adriana Acosta
Explic. TP y [Recuperacion de Trabajos Practicos. 3,5 |Adriana Mongiello
T.P. Puesta en Comun de una Publicacion Adriana Acosta

Cientifica Primaria
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5)

7)

ANEXO 4: Planificacion Quimica Vegetal y del Suelo para PQ (Ao 2025) Planificaciéon

Académica

1) Asignatura: Quimica del Suelo
2) Departamento: Quimica

Area Disciplinar: Analitica
3) Carrera/sy caracter de la asignatura:

Carrera Plan Caracter
Profesorado en Quimica 2004 Obligatorio
4) Correlatividades:
Carrera Regularizada Aprobada
Quimica Analitica General”
y “Estadistica y Elementos
Profesorado en Quimica de Quimimetria”,

Periodo de dictado y niimero de estudiantes estimado: 1° Y 2° cuatrimestres — 12 estudiantes
6) Carga horaria semanal y total de la asignatura: 6 h semanales, 90 h totales.

Profesor responsable: Mg. Adriana Acosta — Profesor Adjunto, dedicacion Semiexclusiva -

Res. “C.D.” n° 344/16.
8) Plantel Docente:
e Mg. Adriana Acosta — Profesor Adjunto, dedicacién Semiexclusiva.
e Esp. Romina Biotti —Jefe de Trabajos Practicos, dedicacién Semiexclusiva.
e Dra. Graciela Olmos- Ayudante de Catedra, dedicacion Semiexclusiva.
9) Tribunal Examinador:

- Titulares: Mg. Adriana Acosta, Esp. Romina Biotti, Dra. Graciela Olmos
- Suplentes: Ing. Edgardo Cagnola, Dra. Fernanda Marchesini

10) Objetivos:

Objetivos generales:

Profundizar la formacién disciplinar en quimica a partir del abordaje del estudio tedrico y
experimental sobre suelos, fertilizantes y agua de riego.

Objetivos especificos:

-Proporcionar conocimientos minimos de geologia.

-Comprender el comportamiento fisicoquimico del suelo y de algunos principios de fisiologia
vegetal, y su influencia en la productividad.

-Analizar el comportamiento de suelo frente al agregado de fertilizantes, aguas de riego y
agroquimicos.

-Estudiar el comportamiento del suelo frente a la presencia de contaminantes

11) Programa Analitico:

TEMA 1: Edafologia. Introduccion. Edafogénesis. Conceptos de Geologia. Meteorizacion de
las rocas; factores determinantes. Fenomenos edafogéneticos. Regolito formacion y
diferenciacion. Erosion. Tipos de Erosion. Factores que controlan la erosion. Control de la
erosion. Efectos negativos de la erosion. Medidas entierosivas.

TEMA 2: Perfil del suelo. Caracteristicas. Procesos: a) fundamentales: eluviacion, iluviacion,

125



6xido reduccion. b) complejos: calcificacion, podsolizacidn, laterizacion, gleizacion.
Descripcidn de rasgos tipicos y transformaciones fisicas y quimicas de dichos perfiles.
Composicion del suelo. Textura. Determinacion de los componentes minerales del suelo: su
representacion grafica y significado. Estructura: significado y clasificacion. Fuerzas que
intervienen en la formacion de agregados. Tamafio conveniente de agregados. Separacion de
agregados. Estabilidad estructural. Mejoramiento de la estabilidad estructural y su duracién.
TEMA 3: Atmoésfera del suelo. Composicion. Importancia. Deficiencia de aireacién en el
suelo, sus efectos. Fendmenos que contribuyeron a la renovacién del aire del suelo. Agua en
suelo. Leyes que rigen el comportamiento del agua en el suelo. Estados del agua en el suelo.
Formas de medicion. Permeabilidad. Conductividad hidraulica.

TEMA 4: Sustancia orgénica del suelo. Transformacién de la materia orgdnica (Humificacion).
Factor de Wolf. Composicion elemental y constitucion cualitativa de la materia orgénica
transformada (Humus). Origen de la carga negativa del Humus.

Caracteristicas y propiedades del Humus. Factores que afectan la transformacién de la materia
organica del suelo. Caracterizacién del Humus a través de los horizontes superiores del suelo.
TEMA 5: Arcillas. Reticulos elementales, apilamientos, estructuras cristalinas. Clasificacion.
Origen de la carga negativa. Reemplazos isomorficos. Ruptura de reticulos cristalinos.
Composicion y caracteristicas del complejo arcillo-humico. Importancia. Otros componentes del
complejo coloidal del suelo.

TEMA 6: Reactividad quimica del suelo. Hidratacion de iones. Poder absorbente de la arcilla y
de la materia orgédnica. Intercambio i6nico. Doble capa difusa. Isoterma de Freundlich.

Energia de ligadura. Propiedades fisicas y quimicas determinadas por el complejo coloidal del
suelo. Capacidad amortiguadora. Reaccién del suelo (pH). Floculacién y peptizacion.

TEMA 7: Microflora: bacterias, hongos, actinomicetes y algas. Relacién entre las
caracteristicas del suelo y la actividad de la microflora. La poblacién del suelo: microfauna,
mesofauna y macrofauna. Especies mds importantes. Caracteristicas de la vida animal en el
suelo. Influencia en las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Ciclo del Nitrégeno.
Mineralizacién del nitrégeno organico en el suelo. Nitrificacion. Desnitrificacion. Fijacion de
nitrégeno atmosférico: a) no bioldgica b) biolégica. Microorganismos actuantes, caracteristicas
y mecanismos de dichos procesos. Asimilacion de Nitrégeno por la planta.

Vias de incorporacion de Nitrégeno a los compuestos orgénicos.
TEMA 8: Suelos halomérficos: salinos, salino-sédicos y sédicos. Caracteristicas de los

mismos. Procesos de salinizacién, solonizacién y solodizaciéon. Metodologias de correccion.
Agua de riego. Clasificacion y uso.

TEMA 9: Solucion salina del suelo: caracteristicas e influencia en el crecimiento vegetal.
Funcién biolégica de los principales nutrientes minerales, elementos macrometabdlicos y
micrometabdlicos. Relacion suelo-planta. Exigencias y factores de crecimiento. Fases de la
nutricion en plantas, absorcién de solutos y mecanismos de ingreso. Sintomas de deficiencia de
nutrientes en las plantas.

TEMA 10: Concepto de fertilidad. Concepto de productividad. Diagnéstico de deficiencia.
Diagndstico de fertilidad Abonos o fertilizantes. Fertilizantes orgdnicos. Clasificacion.
Fertilizantes inorganicos. Nitrogenados, fosforados, potdsicos, compuestos y complejos. Usos y
comportamiento segun el tipo de suelo.

TEMA 11: Salud del suelo. Fuentes de contaminacién del suelo. Transporte y dispersion de
contaminantes. Metales pesados y fertilizantes, absorcién, bioacumulacién y efectos toxicos.
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Normas de control de calidad. Impacto ambiental de la fertilizacion. Clasificacién de
plaguicidas. Vida media de un plaguicida. Evacuacién de un plaguicida en el suelo. Lodos
cloacales, ventajas y desventajas de su uso en el suelo. Reglamentacion para el deshecho de los
lodos cloacales. Soluciones de eliminacién de los lodos residuales. Técnicas de anélisis de
contaminantes. Normativa para evitar los riesgos de contaminacion.
TEMA 12: Suelo como ente depurador. Residuos s6lidos urbanos (RSU). Problemética de los
RSU y tratamiento de los mismos para su eliminacion. Los residuos como agentes
contaminantes de los suelos. Compostaje. Proceso microbiolégico. Pardmetros de maduracion.
Técnicas de compostaje. Factores que influyen en el compostaje. Compostajes comerciales.

12) Némina de Trabajos Practicos para la carrera de Profesorado en Quimica:

N°  [Titulo Lugar de dictado

1 Toma de muestras en suelos y vegetales. Ensayos Laboratorio de QS
preliminares de suelo

2 Textura del suelo Laboratorio de QS
3 Determinacion de densidad en suelo Laboratorio de QS
4 Determinacion de agua en el suelo Laboratorio de QS
5 Determinacion de materia organica en suelo” (1° Laboratorio de QS
parte)
6 Determinacion de materia organica en suelo” (2° Laboratorio de QS
parte)
7 Intercambio de cationes. (1° parte) Laboratorio de QS
Laboratorio Himedo
8 Intercambio de cationes. (2° parte) y
LamoFIQ
9 Determinacion de conductividad en extracto de Laboratorio de QS
saturacion de suelo. Determinacion de aniones
10 |Analisis de aguas de riego Laboratorio
Huimedo
11 Seminario N° 1: “Seminario sobre erosion del Laboratorio de QS

suelo”.

Trabajo Practico Especial: Sintomas visuales de
12 |deficiencia de nutrientes en vegetales y/o Analisis | Laboratorio de QS
de Compostaje

13 Seminario N° 2: “Seminario sobre Fertilizantes o Laboratorio de QS
Contaminacion”

13) Bibliografia:
Bésica

e Buckman y Brady -Naturaleza y Propiedades de los Suelos - Ed. Uteha - México 1991.
e Conti, L. y Giuffré, M. —Edafologia, bases y aplicaciones ambientales argentinas. Ed. Facultad
de Agronomia. Universidad de Buenos Aires. Argentina 2011.
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e Domingues Vivancos -Tratado de Fertilizacion - Ed. Mundi Prensa - Madrid 1997.

e Gallardo Lancho, J. —LLa materia orgdnica del suelo- Sociedad de Fisica y Quimica Ambiental
(Salamanca). Ed. Orientacién Gréfica, Argentina. 2016.

e [opez Ritas - El Diagnéstico de Suelos y Plantas - Ed. Mundi Prensa Madrid 1990.

e Ruda Ester, Mongiello Adriana, Acosta Adriana. Contaminacion y Salud del Suelo.ISBN:987 —
508-244-9 EDICIONES UNL, Santa Fe, Argentina, marzo 2004.

e Terrén P.V., Hernandez C.R.- Condiciones del Suelo y Desarrollo de las Plantas segtin Russell -
Ed. Mundi Prensa - Madrid 1992.
Complementaria

e Alvarez, R. Fertilidad de suelo y fertilizacioén en la Region Pampeana. Ed. EFA. Argentina
2021.

e Alvarez, R.; Prystupa, P; Rodriguez, M. y Alvarez, C. — Fertilizacién de cultivos y pasturas.
Diagnéstico y recomendacion en la region Pampeana —. Ed. Facultad de Agronomia
Universidad de Buenos Aires. Argentina. 2012.

e Asociacion Argentina Ciencia del Suelo. http://www.suelos.org.ar/sitio/

e Imbellone, P.; Gomez, E. y Brigatti, J. — Suelos de la regién Pampeana. Procesos de formaciéon —
. Ed. INTA. Argentina. 2010.

e [Lavado, R. Sustentabilidad de los agrosistemas y uso de fertilizantes. Ed. AACS. Argentina.

2016.

Moscon P.F. et. al. - Mapa de Suelos de la Provincia de Santa Fe - Argentina 1981.

Plaster, E. — La ciencia del suelo y su manejo. - Ed. Thomson. Espafia 2005

Revistas de la (AACS) Asociacion Argentina de la Ciencia del Suelo.

Sosa, D. y Alvarenga, F. - Manejo de suelos. Técnica de toma y remisién de muestras de suelos

-. Estacion experimental agropecuaria Cerro Azul. Ed. INTA. Argentina.

Viazquez, M. -Manejo y conservacion de suelos- AACS, Argentina. 2017.

e Wagenet R. J., P Baveye and B.A. Stewart -Interacting Processes in Soil Science.- Ed. Lewis
Publishers - Londres 1992.

14) Metodologia
La asignatura consta de dos partes una tedrica y otra de trabajos practicos. Dichas partes no se

dan separadas, sino de manera integrada con la interaccion de todos los docentes de la citedra y
los alumnos. Esta dindmica de clases tiene como objetivo acercar la teoria a la

practica, de manera que los estudiantes puedan hacer las conexiones necesarias entre ambas
para aplicar a los trabajos préacticos y a la resolucion de exdmenes. Ademads, esta dindmica
permite cumplir en detalle los procedimientos normalizados para cada uno de los trabajos
practicos que tienen como objetivo la caracterizacion de una determinada muestra de suelo.

Por otro lado, la asignatura tiene dos instancias de seminarios: una al principio del cuatrimestre

y una hacia el final del mismo. Los seminarios tienen como objetivo profundizar algunos de los
temas que se dan durante el cuatrimestre, asi como también trabajar competencias referidas a la
comunicacion oral y escrita. La dindmica de los seminarios consta de una instancia escrita y una
instancia de exposicion oral, con intercambio de ideas entre docentes y estudiantes. También,
cabe resaltar, que son evaluados tanto en lo escrito como en la presentacion oral con ribricas.
Las mismas son presentadas a los estudiantes a principio de cuatrimestre para que conozcan con
qué indicadores serdn evaluados. Al finalizar cada seminario se realiza una instancia de
retroalimentacion con cada estudiante y sus rubricas.

15) Cronograma de desarrollo de actividades para la carrera de Profesorado en Quimica
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Semana |Actividad Temas Sitio/Lugar Horas Docentes
asignadas
Teoria Tema 1. Laboratorio de 2 |Acosta
QS
1 Trabajo boratorio de QS Biotti Acosta
\Prdctico Trabajo Préactico N° 1 4 Olmos
Teoria Tema 2 Laboratorio de 2 IAcosta
QS
2 Trabajo atorio de QS Biotti Acosta
\Prdctico Trabajo Practico N°2 4 Olmos
Teoria Tema 3 Laboratorio de 2 IAcosta
QS
3 Trabajo Trabajo Practico N°3 Trabajo Précticofatorio de QS Biotti Acosta
Prdctico IN°4 4 Olmos
Teoria Tema 4 Laboratorio de 2 IAcosta
QS
4 Trabajo atorio de QS Biotti
Prdctico Trabajo Practico N° 5 (1° parte) 4 Acosta Olmos
Teoria Tema5y6 Laboratorio de 2 IAcosta
QS
5 Trabajo atorio de QS Biotti Acosta
Prdctico Trabajo Practico N° 6 (2° parte) 4 Olmos
6 \IPRIMER Parcial tedrico préactico Laboratorio de 2 lAcosta
IPARCIAL QS
Trabajo atorio de QS Biotti Acosta
Prdctico Trabajo Practico N° 7 (1° parte) 4 Olmos
Teoria Tema 7 Laboratorio de 2 |Acosta
QS
7 Trabajo L.aboratorio Biotti Acosta
Prdctico Trabajo Practico N° 8 (2° parte) Himedo y 4 Olmos
ILamoFIQ
Teoria Tema 8 Laboratorio de 2 Acosta
QS
8 Trabajo atorio de QS Biotti Acosta
\Prdctico Trabajo Practico N° 9 4 Olmos
Teoria Tema 9 Laboratorio de 2 |Acosta
QS
9 Trabajo aboratorio Himedo Biotti
Prdctico Trabajo Practico N° 10 4 Acosta Olmos
Teoria Tema 10 Laboratorio de 2 |Acosta
QS
10 rabgjo Trabajo Practico N° 1 1-Seminario N° [atorio de QS 4 Biotti
\Prdctico 1 |Acosta Olmos
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Teoria Tema 11 Laboratorio de |Acosta
QS
1 Trabajo atorio de QS Biotti Acosta
Prdctico Trabajo Practico Especial N° 12 Olmos
Teoria Tema 12 Laboratorio de IAcosta
QS
12 Trabajo Trabajo Practico Especial N° 13 atorio de QS Biotti Acosta
Prdctico Seminario N° 2 Olmos
Cologuio Resolucion de problemas (1° parte) Laboratorio de IAcosta
QS
13 Resolucién de problemas (2° parte). Biotti Acosta
Coloquio Anilisis de la caracterizacién de atorio de QS Olmos
muestra de suelo
utilizada en el cuatrimestre
SEGUNDO  [Parcial tedrico practico Laboratorio de |Acosta
IPARCIAL QS
14 Trabajo Recuperatorios de Trabajos Practicos fatorio de QS Biotti Acosta
\Prdctico de Laboratorio. Olmos
[Entregas Devolucién de Informes Laboratorio de |Acosta
QS
15 [Evaluacion atorio de QS Biotti
de Trabajos ~|[Recuperatorio de Parcial Acosta Olmos
prdcticos

Resumen de la carga horaria total de la asignatura

Actividad Carga horaria parcial
Tedricas 30
Teorico — Practicas
Coloquios
Seminarios de los alumnos 8
Resolucion de Problemas 6
[Trabajos Practicos/Laboratorios o Plantas Piloto 36
(Formacioén experimental)
Visitas a fabricas, laboratorios, institutos
Evaluacion 6
Otra actividad* 4
Carga horaria total 90

16) Previsiones de seguridad durante las actividades: Durante los trabajos préicticos se utilizara
guardapolvo, calzado cerrado, gafas de seguridad y guantes. En el caso de trabajar con
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sustancias que emanan gases toxicos se empleard el uso de la campana. Cabe destacar, ademads,
que al final de cada guia de trabajo préctico se agregan las fichas de seguridad de las sustancias
que se emplean en el mismo.

17) Requisitos para obtener la regularidad:

Se requiere la asistencia al 100 % de los Trabajos Practicos de Laboratorio, el 100 % de
controles de laboratorio y todos informes aprobados.
Se podran recuperar solo dos Trabajos Practicos de Laboratorio en fecha a convenir. Las clases
de teorfa no tendran registro de asistencia.

18) Régimen de Promocion de la Asignatura:

A- Mediante examen final integrador
Para Alumnos regulares:
Un examen escrito, de 3 horas de duracién como maximo, sobre los contenidos tedrico y de los

trabajos précticos de laboratorio e interpretacion de datos, de la asignatura.

Para Alumnos libres: consiste de 2 instancias:
A.l) un examen escrito, de 3 horas de duracién como maximo, sobre los contenidos

tedricos y de los trabajos précticos de laboratorio e interpretacion de datos, de la asignatura.
A.2) el dia posterior al examen escrito, quienes aprueben la instancia anterior tendrdn que
desarrollar en forma demostrativa uno de los trabajos préacticos de laboratorio, el cual se definird
en consonancia al andlisis e interpretacion de datos realizados en el examen escrito, y tendrd una
duracién maxima de 1 hora.

Las dos instancias requieren un puntaje minimo del 58 % para su aprobacion y la nota final de la
asignatura serd la resultante del promedio de las 2 notas.

B- Mediante evaluacion continua: el estudiante podrd promocionar tanto la Teoria como los
Trabajos Practicos de Laboratorio. Para Promocionar la asignatura completa, deben aprobar
ambas partes, durante el cursado. El régimen de Promocion total es védlido para los estudiantes
cursantes de la asignatura.

En la modalidad de promocién por parciales se tomardn dos examenes:
-El primer examen se tomard aproximadamente durante la primera mitad del cuatrimestre y sera

un examen de contenido tedrico-practico.
-El segundo examen se llevara a cabo durante la tltima semana de cursado. Es un examen
globalizador donde se evaltian todos los contenidos de la asignatura.

B.1) Evaluacion de teoria y trabajos practicos: consiste de 2 parciales escritos, de 2
horas de duraciéon méxima cada uno. S6lo podran recuperar uno de los dos.

B.2) Evaluacion de Seminarios N° 1 y N° 2: el estudiante debera efectuar una
presentacion en formato escrito y oral para cada seminario, debiendo aprobar ambas instancias.
La nota de esta evaluacion serd: 35 % exposicion, 35 % investigacion y desarrollo del tema y 30
% informe escrito.
Para la evaluacion de los Informes de trabajos practicos y de los seminarios se establecen los
criterios y evidencias para orientar la evaluacion del aprendizaje. Ademads, se describen las
principales sugerencias para que el estudiante reflexione y se autorregule en el proceso de
aprendizaje
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Para los seminarios se evaluara la competencia genérica denominada por el CONFEDI
“Competencia social, politica y actitudinal” y dentro de ella se focalizard en Comunicacién

escrita y oral. Se utilizaran las siguientes RUBRICAS. (Tabla 1 y 2)
Tabla 1. COMUNICACION ESCRITA:

desarrollo, conclusion

lintroduccién, desarrollo y
iconclusion.

la introduccidn, desarrollo y
conclusion.

introduccion, desarrollo y
conclusion.

CRITERIOS IEXCELENTE 10 MUY BUENO 8-9 BBUENO 6-7 REGULAR 6-5
\Presentacion y Respecta en su totalidad la ~ [Respecta casi toda la presentacion [Respecta parcialmente la INo respeta la presentacion del formato
formato del texto presentacion del formatoyel (del formatoy el presentacion del formato y el ly el texto, segtin
texto, segtn lo solicitado. texto, segun lo solicitado. texto, segtn lo solicitado. llo solicitado.
Introduccion, IDesarrolla correctamente la  [Desarrolla casi correctamente Desarrolla parcialmente la INo desarrolla correctamente

lla introduccion, desarrolloy conclusion.

Ordeny congruencia
de
ideas y argumentos

Da cuenta de orden y
congruencia en toda la
presentacion escrita.

len casi toda la
[presentacion escrita.

[Da cuenta de orden y congruencia

congruencia en toda
la presentacion escrita.

IDa cuenta parcialmente de orden y

INo da cuenta de orden y congruencia en
toda la
presentacion escrita.

IRedaccion: estilo y

lUsa correctamente el estilo y
icoherencia del texto en toda la

[Usa correctamente el estilo y

coherencia del texto en casi toda

[Usa correctamente el estilo y
coherencia del texto de manera

INo usa correctamente el estiloy
coherencia del texto en toda la

[potencian el trabajo realizado.

coherencia deltexto  |presentacion escrita. la presentacion escrita. parcial en toda la presentacion

[presentacion escrita. lescrita.
Uso de fuentes de Utiliza correctamente distintas [Utiliza algunas fuentes de (Casi no utiliza fuentes de INo utiliza correctamente distintas
informacion ffuentes de informacién informacion cientifica que informacion cientificas que ffuentes de

linformacién cientifica que

cientifica que potencian el

[potencian el trabajo

[potencian el trabajo

sintesis de informacion

andlisis integrado y sintesis de
la informacion a lo largo de
toda la exposicion.

toda la exposicion.

sintesis de la informacién casi en|

lintegrado y sintesis de la
informacion a lo largo
de toda la informacién.

trabajo realizado. realizado. realizado.
Tabla 2. COMUNICACION ORAL:
ICRITERIOS IEXCELENTE 10 MUY BUENO 8-9 BBUENO 6-7 REGULAR 5-6
Conocimientoy Demuestra conocimiento IDemuestra conocimiento IDemuestra de manera parcial INo demuestra conocimiento ordenado
lexposicion lordenado durante toda la ordenado durante algunos lconocimiento ordenado durante toda la
ordenada del tema lexposicion. momentos de la exposicion. durante la exposicion. lexposicion.
Wndlisis integradoy  Realiza correctamente un [Realiza un andlisis integrado yRealiza por momentos un andlisis |[No realiza correctamente un andlisis|

lintegrado y sintesis de la informacion a|
lo largo
de toda la informacién.

IExpresion, claridad y
precision

Realiza toda la exposicion del
tema abordado de forma clara
ly precisa.

[Realiza casi en la totalidad de la

forma clara y
precisa.

exposicioén del tema abordado de

Realiza la exposicion del tema

clara y precisa.

abordado de forma parcialmente

INo realiza una exposicion del tema
abordado de forma clara y precisa.

Uso del tiempo
disponible

Utiliza de manera ordenada y
correcta el tiempo estipulado
de presentacion.

en toda la presentacion.

[Utiliza de manera ordenada yj
correcta el tiempo estipulado casil

ordenada y correcta el tiempo
lestipulado de presentacion.

Utiliza parcialmente de manera poco

INo utiliza de manera ordenaday
correcta el tiempo estipulado de
presentacion.

Dominio del tema
(nivel, rigor y
objetividad)

IDemuestra dominio del tema a
lo largo de toda la exposicion.

en toda la exposicion.

I[Demuestra dominio del tema casi

tema a lo largo
de toda la exposicion.

Demuestra parcialmente dominio del

INo demuestra dominio del tema a lo
largo de toda la
lexposicion.

IEl discurso es fluido,
conritmoy pausas
adecuadas

Presenta durante toda la
lexposicion un discurso fluido y
icon ritmo adecuado.

la exposicion.

Presenta un discurso fluido y con
ritmo adecuado, durante casi toda|

llolargode
lla exposicion.

Presenta parcialmente un discurso
poco fluido y con ritmo adecuado a

INo presenta durante toda la
presentacion un discurso fluidoy con
ritmo adecuado.

Volumen, tono y
modulacion de la

Utiliza correctamente la voz a
llo largo de toda la exposicion.

[Utiliza correctamente la voz a 1o
largo de casi todos los

Utiliza correctamente la voz de
imanera parcial a lo largo

INo utiliza correctamente la voz a lo
llargo de toda la

visuales (organizacion
y claridad)

visuales para la exposicién que
ayudan a la compresion de la
tematica.

exposicién que ayudan a la
compresion de la temdtica.

voz momentos de la exposicion. de la exposicion. lexposicion.
Utiliza muy pocos soportes visuales
\Si utiliza soportes Utiliza muy buenos soportes [Utiliza soportes visuales para la para la exposicién queayudanala [No utiliza soportes visuales para la

imaterial visual de manera
desordenada.

compresién de la tematica. O utiliza

lexposicion que ayudan a la compresion
dela temdtica.

Mientras que para los trabajos practicos e informes se evaluard la competencia genérica
denominada por el CONFEDI “Competencias tecnoldgicas™ y dentro de ella se focalizard en
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Identificar, formular y resolver problemas de Ingenieria.
Las actividades que se realicen durante el cursado de la materia se evaluardn teniendo en cuenta

los c

riterios que se describen a continuacion

Se utilizard una descripcion del registro de evaluacién por ribricas -RUBRICA DE UN PUNTO
Se selecciond este tipo de ribrica, porque es més ttil y rdpida de completar, dado los volimenes de
informes y actividades a corregir en esta actualidad que nos atraviesa (Tabla 3).

Tabla

3. RUBRICAS de punto

CRITERIOS A EVALUAR

INDICADORES

Organizacion de la presentacion escrita

-Presentacion en formato adecuado

-Las ideas se exponen claramente y de manera ordenada
-Claridad y coherencia en la redaccion

-Presentacion ordenada del andlisis realizado

-Uso de vocabulario especifico

-Presentacion correcta de las fuentes de investigacion

IAdecuacion al contexto comunicativo y calidad de
icontenido

FDemuestran dominio del tema (rigor, objetividad, nivel de
contenido)

-Se presentan las ideas con claridad, detalle, ejemplos, de
manera creativa

-Grado de formalidad en la explicacion de los contenidos

Las dos instancias evaluativas requieren un puntaje minimo del 58 % para su aprobacion y la nota

final de la asignatura serd la resultante del promedio de las 2 notas parciales més la nota que

corresponde al punto B.2, la cual serd un 10 % de la nota final.
En todos los casos, el puntaje y la nota se ajustardn a las Resoluciones “H.C.S.” n° 233/2006 y

“C.D.” FIQ n°611/09.
Resolucion CD 611/09. Resolucion CS 233/2006

Entre 1y 14 corresponde 1 1 INSUFICIENTE
Entre 15y 24 corresponde 2 2 INSUFICIENTE
Entre 25 y 34 corresponde 3 3 INSUFICIENTE
Entre 35 y 44 corresponde 4 4 INSUFICIENTE
Entre 45 y 57 corresponde 5 5 INSUFICIENTE
Entre 58 y 64 corresponde 6 6 APROBADO
Entre 65 y 74 corresponde 7 7 BUENO

Entre 75 y 84 corresponde 8 8 MUY BUENO
Entre 85 y 94 corresponde 9 9 DISTINGUIDO

Entre 95 y 100 corresponde 10 10 SOBRESALIENTE
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1Y)
2)
3)
4)
5)

6)
7
8)

9)
°
°

ANEXO 5: Planificacion Quimica Vegetal y del Suelo para LQ (Ao 2025)

Nombre de la asignatura: QUIMICA VEGETAL Y DEL SUELO

Departamento: Quimica Area Disciplinar: Quimica Analitica

Carrera/s: Licenciatura en Quimica, planes 2000 y 2000R.

Caracter de la asignatura: Optativa Tipo “A”

Correlatividades:

Licenciatura en Quimica, plan 2000: “Quimica Analitica Instrumental” y “Microbiologia

General”, Regularizadas.

Licenciatura en Quimica, plan 2000R: “Quimica Analitica Instrumental” y “Microbiologia
General”, Regularizadas.

Periodo de dictado y nimero de alumnos estimado: 1° Y 2° cuatrimestres — 12 estudiantes
Carga horaria semanal y total de la asignatura: 6hs semanales, 90hs totales.

Profesor responsable: Mg. Adriana Acosta — Profesor Adjunto, dedicacién Semiexclusiva
-Res. “C.D.” n° 344/16.

Plantel Docente:

Mg. Adriana Acosta — Profesor Adjunto, dedicacién Semiexclusiva.

Prof. Romina Biotti —Jefe de Trabajos Précticos, dedicacion Semiexclusiva.

10) Tribunal Examinador:

- Titulares: Mg. Adriana Acosta, Prof. Romina Biotti, Dra. Graciela Olmos
- Suplentes: Ing. Edgardo Cagnola, Dra. Fernanda Marchesini

11) Objetivos:

Objetivo general:
-Profundizar la formacion disciplinar en quimica a partir del abordaje del estudio tedrico y

experimental sobre suelos.

Objetivo especifico:
-Proporcionar conocimientos minimos de geologia.
-Comprender el comportamiento fisicoquimico del suelo y de algunos principios de fisiologia

vegetal, y su influencia en la productividad.
-Analizar el comportamiento de suelo frente al agregado de aguas de riego y de agroquimicos.

12) Programa Analitico:

TEMA 1: Edafologia. Introduccién. Edafogénesis. Conceptos de Geologia. Meteorizacion de las
rocas; factores determinantes. Fendmenos edafogéneticos. Regolito formacién y diferenciacion.
Erosion. Tipos de Erosion. Factores que controlan la erosién. Control de la erosion. Efectos
negativos de la erosion. Medidas entierosivas.

TEMA 2: Perfil del suelo. Caracteristicas. Procesos: a) fundamentales: eluviacion, iluviacion,
6xido reduccidn. b) complejos: calcificacion, podsolizacion, laterizacion, gleizacion. Descripcion
de rasgos tipicos y transformaciones fisicas y quimicas de dichos perfiles. Composicion del suelo.
Textura. Determinacion de los componentes minerales del suelo: su representacion grafica y
significado. Estructura: significado y clasificacidon. Fuerzas que intervienen en la formacién de
agregados. Tamaiio conveniente de agregados. Separacion de agregados. Estabilidad estructural.
Mejoramiento de la estabilidad estructural y su duracion.

TEMA 3: Atmdsfera del suelo. Composicion. Importancia. Deficiencia de aireacion en el suelo,
sus efectos. Fendmenos que contribuyeron a la renovacion del aire del suelo. Agua en suelo. Leyes
que rigen el comportamiento del agua en el suelo. Estados del agua en el suelo. Formas de
medicién. Permeabilidad. Conductividad hidraulica.

TEMA 4: Sustancia organica del suelo. Transformacién de la materia orgédnica (Humificacion).
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Factor de Wolf. Composiciéon elemental y constitucién cualitativa de la materia orgdnica
transformada (Humus). Origen de la carga negativa del Humus. Caracteristicas y propiedades del
Humus. Factores que afectan la transformacion de la materia orgdnica del suelo. Caracterizacion
del Humus a través de los horizontes superiores del suelo.
TEMA 5: Arcillas. Reticulos elementales, apilamientos, estructuras cristalinas. Clasificacion.
Origen de la carga negativa. Reemplazos isomorficos. Ruptura de reticulos cristalinos.
Composicion y caracteristicas del complejo arcillo-htimico. Importancia. Otros componentes del
complejo coloidal del suelo.
TEMA 6: Reactividad quimica del suelo. Hidratacién de iones. Poder absorbente de la arcilla y
de la materia orgdnica. Intercambio idnico. Doble capa difusa. Isoterma de Freundlich. Energia
de ligadura. Propiedades fisicas y quimicas determinadas por el
complejo coloidal del suelo. Capacidad amortiguadora. Reaccion del suelo (pH). Floculacion y
peptizacion.
TEMA 7: Microflora: bacterias, hongos, actinomicetes y algas. Relacién entre las caracteristicas
del suelo y la actividad de la microflora. La poblacién del suelo: microfauna, mesofauna y
macrofauna. Especies mds importantes. Caracteristicas de la vida animal en el suelo. Influencia
en las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Ciclo del Nitrogeno. Mineralizacion del nitrégeno
organico en el suelo. Nitrificacion. Desnitrificacion. Fijacion de nitrogeno atmosférico: a) no
bioldgica b) bioldgica. Microorganismos actuantes, caracteristicas y mecanismos de dichos
procesos. Asimilacion de Nitrégeno por la planta. Vias de incorporacion de Nitrégeno a los
compuestos organicos.
TEMA 8: Suelos halomérficos: salinos, salino-sédicos y sédicos. Caracteristicas de los mismos.
Procesos de salinizacion, solonizacién y solodizacién. Metodologias de correccion. Agua de riego.
Clasificacién y uso.
TEMA 9: Solucién salina del suelo: caracteristicas e influencia en el crecimiento vegetal.
Funcion biolégica de los principales nutrientes minerales, elementos macrometabdlicos y
micrometabdlicos. Relacion suelo-planta. Exigencias y factores de crecimiento. Fases de la
nutricién en plantas, absorcion de solutos y mecanismos de ingreso. Sintomas de deficiencia de
nutrientes en las plantas.
TEMA 10: Concepto de fertilidad. Concepto de productividad. Concepto de disponibilidad.
Ley del minimo de Liebig. Ley de Mitcherlich. Diagnéstico de deficiencia. Diagndstico de
fertilidad. Ley de los rendimientos porcentuales de Baule. Concepto de movilidad y elasticidad
de Bray.
TEMA 11: Abonos o fertilizantes. Fertilizantes organicos. Clasificacion. Fertilizantes
inorganicos. Nitrogenados, fosforados, potdsicos, compuestos y complejos. Usos y
comportamiento segun el tipo de suelo. Normas de control de calidad. Impacto ambiental de la
fertilizacion.
TEMA 12: Salud del suelo. Fuentes de contaminacién del suelo. Transporte y dispersion de
contaminantes. Metales pesados y fertilizantes, absorcién, bioacumulacién y efectos toxicos.
Normas de control de calidad. Impacto ambiental de la fertilizacion. Clasificacion de plaguicidas.
Vida media de un plaguicida. Evacuacion de un plaguicida en el suelo. Lodos cloacales, ventajas
y desventajas de su uso en el suelo. Reglamentacion para el deshecho de los lodos cloacales.
Soluciones de eliminacién de los lodos residuales. Los residuos como agentes contaminantes de
los suelos. Técnicas de anélisis de contaminantes.

13) Némina de Trabajos Practicos:
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Trabajo Practico N° 1: “Toma de muestras en suelos y vegetales. Ensayos preliminares de
suelo”

Determinacion de pH del suelo. Determinacion de carbonatos. Determinacion de alcalinidad.
Determinacion de sales solubles, cloruros y sulfatos.

Trabajo Practico N° 2: “Textura del suelo”

Meétodo del Hidrémetro de limo y arcilla.

Trabajo Practico N° 3: “Determinacion de densidad en suelo”

Determinacion de la densidad de las particulas de un suelo (densidad real). Determinacién de la
densidad de aparente de un suelo. Cdlculo del porciento de porosidad.

Trabajo Practico N° 4: “Determinacion de agua en el suelo” Determinacion de Agua
Higroscopica. Determinacion de Agua Equivalente. Determinacién de Agua Aprovechable por
el Vegetal.

Trabajo Practico N° 5: “Determinacion de materia organica en suelo” (1° parte):
Determinacion de Materia Orgédnica por combustién himeda - Método de Walkley — Black.
Trabajo Practico N° 6: “Determinacion de materia organica en suelo” (2° parte)
Determinacién de Nitrogeno total en suelo - Método de Kjeldahl.

Trabajo Practico N° 7: “Intercambio de cationes.” (1° parte)

Determinacion del Complejo de Intercambio.

Trabajo Practico N° 8: “Intercambio de cationes.” (2° parte)

Determinacién del valor “T”. Determinacion del valor “T-S”

Trabajo Practico N° 9: “Determinacion de conductividad en extracto de saturacion de
suelo. Determinacion de aniones”

Determinacién de conductividad eléctrica en extracto de saturacion. Determinacion de aniones
en el extracto de saturacion.

Trabajo Practico N° 10: “Analisis de aguas de riego”.

Determinacion de la calidad del agua de riego a través de los siguientes parametros: 1)
Conductividad Eléctrica (CE), 2) Relacion de Adsorciéon de Na (RAS), 3) Carbonato de Na
Residual (CSR) y B. Establecer correlacion entre ellos para predecir la aptitud de la misma.
Trabajo Practico N° 11: “Determinacion de Fosforo en Suelo”

Método de Bray-Kurtz

Trabajo Practico N° 12: “Analisis de Fertilizante”

Determinacion de fésforo soluble y fésforo total en fertilizante.

Trabajo Practico N° 13: “Determinacion de cenizas en un vegetal”

Obtencion de Cenizas Totales. Obtencion de solucion clorhidrica. Determinacion de Calcio y
Magnesio en la solucién clorhidrica.

Seminario N° 1: “Seminario sobre Fertilizantes”

14) Bibliografia:

Bibliografia basica

Domingues Vivancos -Tratado de Fertilizacién - Ed. Mundi Prensa - Madrid 1997.

Buckman y Brady -Naturaleza y Propiedades de los Suelos - Ed. Uteha - México 1991.

Lopez Ritas - El Diagnéstico de Suelos y Plantas - Ed. Mundi Prensa Madrid 1990.

Ruda Ester, Mongiello Adriana, Acosta Adriana. Contaminacién y Salud del Suelo.ISBN:987 —
508-244-9 EDICIONES UNL, Santa Fe, Argentina, marzo 2004.

Terr6n P.V., Hernandez C.R.- Condiciones del Suelo y Desarrollo de las Plantas segun Russell
- Ed. Mundi Prensa - Madrid 1992.

Conti, L. y Giuffré, M. —Edafologia, bases y aplicaciones ambientales argentinas. Ed. Facultad
de Agronomia. Universidad de Buenos Aires. Argentina 2011.

Gallardo Lancho, J. —La materia orgdnica del suelo- Sociedad de Fisica y Quimica Ambiental
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(Salamanca). Ed. Orientacién Gréfica, Argentina. 2016.

Bibliografia complementaria

Moscon P.F. et. al. - Mapa de Suelos de la Provincia de Santa Fe - Argentina 1981.

Wagenet R. J., P Baveye and B.A. Stewart -Interacting Processes in Soil Science.- Ed. Lewis
Publishers - Londres 1992.

Plaster, E. — La ciencia del suelo y su manejo. - Ed. Thomson. Espafia 2005

Imbellone, P.; Gomez, E. y Brigatti, J. — Suelos de la region Pampeana. Procesos de formacion —
. Ed. INTA. Argentina. 2010.

Alvarez, R.; Prystupa, P; Rodriguez, M. y Alvarez, C. — “Fertilizacién de cultivos y pasturas.
Diagnéstico y recomendacion en la region Pampeana —. Ed. Facultad de Agronomia
Universidad de Buenos Aires. Argentina. 2012.

Sosa, D. y Alvarenga, F. - Manejo de suelos. Técnica de toma y remision de muestras de suelos
-. Estacion experimental agropecuaria Cerro Azul. Ed. INTA. Argentina.

Revistas de la (AACS) Asociacién Argentina de la Ciencia del Suelo.

Viézquez, M. —-Manejo y conservacion de suelos- AACS, Argentina. 2017.

Asociacion Argentina Ciencia del Suelo. http://www.suelos.org.ar/sitio/

15) Metodologia

La asignatura consta de dos partes una tedrica y otra de trabajos practicos. Dichas partes no se dan
separadas, sino de manera integrada con la interaccion de todos los docentes de la citedra y los
alumnos. Esta dindmica de clases tiene como objetivo acercar la teoria a la practica, de manera
que los estudiantes puedan hacer las conexiones necesarias entre ambas para aplicar a los trabajos
practicos y a la resolucion de exdmenes. Ademds, esta dindmica permite cumplir en detalle los
procedimientos normalizados para cada uno de los trabajos pricticos que tienen como objetivo la
caracterizacion de una determinada muestra de suelo. Dicha caracterizacion es registrada a través
de datos experimentales obtenidos y la realizacién de una exposicion oral de la interpretacion de
los mismos. Para lograr esta instancia se trabaja de manera intensa en una clase de coloquio
denominado , interpretacion de datos de andlisis de suelo.

Por otro lado, cabe resaltar que a cada trabajo practico le corresponde la realizacién de un informe
de laboratorio de forma individual. En estos informes se plasman los fundamentos, resultados
experimentales y conclusiones relacionando la teoria con la préctica.

16) Cronograma de desarrollo de actividades — temas (tentativo):

Lugar de Tiempo N°de bcente a cargo
Semana  [Tipo de Actividad Temas dictado signado Comisién
(horas)
Teoria Génesis y Erosion del suelo. Laboratori 2 1 |Adriana Acosta
1 0
Trabajo Prdctico Trabajo Practico N° 1 Laboratori 4 1 IRomina Biotti
o |Adriana Acosta
Teoria Perfil del suelo. Textura y Laboratori 2 1 |Adriana Acosta
2 Estructura del suelo 0
Trabajo Prdctico Trabajo Practico N°2 Laboratori 4 1 IRomina Biotti
o |Adriana Acosta
Teoria Atmosfera de Suelo. Laboratori 2 1 |Adriana Acosta
3 \Agua en Suelo o
Trabajo Prdctico [Trabajo Practico N°3 Laboratori 4 1 IRomina Biotti
Trabajo Practico N°4 o |Adriana Acosta
Teoria Materia Orgéanica. Laboratori 2 1 |Adriana Acosta
4 o
Trabajo Prdctico Trabajo Practico N° 5 Laboratori 4 1 IRomina Biotti
o |Adriana Acosta
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Teoria Arcillas. Laboratori |Adriana Acosta
5 Reactividad quimica del Suelo. o
Trabajo Prdctico Trabajo Practico N° 6 Laboratori IRomina Biotti
o |Adriana Acosta
IPRIMER PARCIAL  |1° parcial de Teoria Laboratori |Adriana Acosta
6 o
Trabajo Prdctico Trabajo Practico N° 7 Laboratori IRomina Biotti
o Adriana Acosta
Teoria Microbiologia de suelo. Ciclo del Laboratori |Adriana Acosta
7 INitrégeno. 0
Trabajo Prdctico Trabajo Practico N° 8 Laboratori IRomina Biotti
o |Adriana Acosta
Soluciones salinas del suelo. Suelos jratori o
Teoria halomérficos. |Adriana Acosta
8 Caracterizacion de aguas de riego
Trabajo Prdctico (Trabajo Practico N° 9 Laboratori IRomina Biotti
o |Adriana Acosta
Teoria Fertilidad. Elementos de fisiologia Laboratori |Adriana Acosta
Vegetal o
9 ratori o IRomina Biotti
Trabajo Prdctico [Trabajo Practico N° 10 Graciela Olmos
|Adriana Acosta
Teoria Fertilizantes Minerales Laboratori |Adriana Acosta
Fertilizantes Orgdnicos. o
10 Trabajo Prdctico [Trabajo Practico N° 11 ratori o IRomina Biotti
|Adriana Acosta
Teoria Compostaje. Laboratori |Adriana Acosta
11 o
Trabajo Prdctico Trabajo Practico N° 12 Laboratori Romina Biotti
Trabajo Practico N° 13 o |Adriana Acosta
Teoria Contaminacién del Suelo Laboratori |Adriana Acosta
12 o
Trabajo Prdctico Seminario N°1 Laboratori IRomina Biotti
o |Adriana Acosta
Resolucién de problemas basados ratori o
Coloquio en la correlacion entre los datos |Adriana Acosta
analiticos de suelo ( 1° Parte)
13 Resolucién de problemas basados en
) la correlacién entre los datos ) ) o
Cologuio analiticos de suelo ( 2° parte) y ratori o Ron.nna Biotti
analisis de la caracterizacién de Adriana Acosta
muestra de suelo utilizada en el
Cuatrimestre
SEGUNDO 2° parcial de Teoria Laboratori |Adriana Acosta
14 IPARCIAL ()
Trabajo Prdctico Recuperatorios de Trabajos Practicos jratori o IRomina Biotti
de Laboratorio. |Adriana Acosta
\Entregas Devolucion de Informes Laboratori |Adriana Acosta
0
15 \Evaluacion de Examen globalizador de contenidos jratori o IRomina Biotti
Trabajos prdcticos  |de los Trabajos |Adriana Acosta
Practicos de Laboratorio

17) Previsiones de seguridad durante las actividades: Durante los trabajos practicos se utilizard
guardapolvo, calzado cerrado, gafas de seguridad y guantes. En el caso de trabajar con sustancias
que emanan gases toxicos se empleard el uso de la campana. Cabe destacar, ademds, que al final
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de cada guia de trabajo prictico se agregan las fichas de seguridad de las sustancias que se
emplean en el mismo.

18) Requisitos para obtener la regularidad:
Se requiere la asistencia al 100% de los Trabajos Practicos de Laboratorio y todos los informes

presentados y aprobados. Se podrdn recuperar solo dos Trabajos Précticos de Laboratorio en
fecha a convenir.

Las clases de teoria no tendrdn registro de asistencia.
19) Régimen de Promocion de la Asignatura:

A- Mediante examen final integrador
Para Alumnos regulares: consiste de 2 instancias:
A. un examen escrito, de 2 horas de duraciéon como maximo, sobre los contenidos tedricos de

la asignatura. Esta instancia es excluyente.
B. el dia posterior al examen tedrico escrito, quienes lo aprueben, atenderdn a un examen

escrito, de 2 horas de duracién como méximo, de los contenidos de los trabajos practicos
de laboratorio e interpretacion de datos.
Ambas instancias requieren un puntaje minimo del 58% para su aprobacion y la nota final de la
asignatura serd la resultante del promedio de ambas notas.

Para Alumnos libres: consiste de 3 instancias:
A. un examen escrito, de 2 horas de duracién como maximo, sobre los contenidos tedricos de

la asignatura. Esta instancia es excluyente.

B. el dia posterior al examen tedrico escrito, quienes lo aprueben, atenderdn a un examen
escrito, de 2 horas de duracién como méximo, de los contenidos de los trabajos practicos
de laboratorio e interpretacion de datos.

C. desarrollar en forma demostrativa uno de los trabajos practicos de laboratorio, el cual se
definird en consonancia a el andlisis e interpretacion de datos realizados en el examen del
dia anterior, y tendrd una duraciéon méxima de 1 hora.

Las tres instancias requieren un puntaje minimo del 58% para su aprobacion y la nota final de la
asignatura serd la resultante del promedio de las 3 notas.

B- Mediante evaluacion continua: el estudiante podrd promocionar tanto la Teoria como los
Trabajos Practicos de Laboratorio en forma independiente. Para Promocionar la asignatura
completa, deben aprobar ambas partes, durante el cursado. El régimen de Promocion total es
vélido para los estudiantes cursantes de la asignatura.

B.1) Evaluacion de teoria: consiste de 2 parciales escritos, de 2 horas de duraciéon maxima cada

uno. No se ofrecen recuperatorios de estos parciales.

B.2.2) Evaluacion de Trabajos Practicos: consiste en un parcial globalizador de contenidos de
los Trabajos Practicos de Laboratorio, de 4 horas de duracién maxima.

B.2.3) Evaluacion de Seminarios n° 1y n° 2: el estudiante deberd efectuar una presentacion
oral y presentar y aprobar el informe escrito. La nota de esta evaluacion serd: 35% exposicion,
35% investigacion y desarrollo del tema y 30% informe escrito.

Para los seminarios se evaluara la competencia genérica denominada por el CONFEDI
“Competencia social, politica y actitudinal” y dentro de ella se focalizara en Comunicacion
escrita y oral. Se utilizaran las siguientes RUBRICAS. (Tabla 1 y 2)
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Tabla 1. COMUNICACION ESCRITA:

CRITERIOS

IEXCELENTE 10

MUY BUENO 8-9

IBUENO 6-7

IREGULAR 6-5

\Presentacion y
formato del texto

[Respecta en su totalidad la
presentacion del formato y el
texto, segun lo solicitado.

[Respecta casi toda la presentacién
del formato y el
texto, segun lo solicitado.

[Respecta parcialmente la
presentacion del formato y el
texto, segun lo solicitado.

INo respeta la presentacién del
formato y el texto, segiin
lo solicitado.

\Introduccion,
desarrollo, conclusion

IDesarrolla correctamente la
introduccion, desarrollo y
conclusion.

IDesarrolla casi correctamente
la introduccidn, desarrollo y
iconclusion.

Desarrolla parcialmente la
introduccion, desarrollo y
conclusion.

INo desarrolla correctamente
la introduccién, desarrollo y
iconclusion.

Orden y
icongruencia de ideasy
largumentos

IDa cuenta de orden y
congruencia en toda la
[presentacion escrita.

IDa cuenta de orden y
congruencia en casi toda la
[presentacion escrita.

Da cuenta parcialmente de
orden y congruencia entoda la
[presentacion escrita.

INo da cuenta de orden y
congruencia en toda la
[presentacion escrita.

IRedaccion: estilo y

[Usa correctamente el estilo y
coherencia del texto en toda la

[Usa correctamente el estilo y
icoherencia del texto en casi toda

[Usa correctamente el estilo y
coherencia del texto de manera

INo usa correctamente el estiloy
coherencia del texto en toda la

coherencia deltexto  |presentacion escrita. la presentacion escrita. [parcial en toda la [presentacion
[presentacion escrita. lescrita.
Utiliza correctamente distintas (Casi no utiliza fuentes de INo utiliza correctamente
Uso de fuentes de fuentes de informacién cientifica [Utiliza algunas fuentes de informacion cientificas que distintas fuentes de informacién
informacion lque potencian el trabajo realizado. [informacién cientifica que [potencian el trabajo realizado. (cientificaque potencian el

isintesis de
linformacion

integrado y sintesis de la
informacion a lo largo de
toda la exposicién.

sintesis de la informacion casi en|
toda la exposicion.

landlisis integrado y sintesis de la
informacion a lo largo
de toda la informacion.

ipotencian el trabajo realizado. trabajo
realizado.
Tabla 2. COMUNICACION ORAL:
ICRITERIOS IEXCELENTE 10 MUY BUENO 8-9 IBUENO 6-7 IREGULAR 5-6
Conocimientoy IDemuestra conocimiento [Demuestra conocimiento IDemuestra de manera parcial INo demuestra conocimiento
exposicion ordenado durante toda la lordenado durante algunos conocimiento ordenado ordenado durante toda la
lordenada del tema exposicion. imomentos de la exposicion. durante la exposicion. lexposicion.
Andlisis integradoy  [Realiza correctamente un andlisis [Realiza un analisis integrado y[Realiza por momentos un INo realiza correctamente un|

andlisis integrado y sintesis de la|
informacion a lo largo
de toda la informacion.

IExpresion, claridad y
precision

Realiza toda la exposicion del
tema abordado de forma clara y
precisa.

[Realiza casi en la totalidad de la
lexposicion del tema abordado de
forma clara y

Iprecisa.

[Realiza la exposicion del tema
labordado de forma parcialmente|
clara y precisa.

INo realiza una exposicion del
tema abordado de forma clara y
[precisa.

[Utiliza parcialmente de manera

Uso del tiempo [Utiliza de manera ordenada y Utiliza de manera ordenada yjpoco ordenaday correcta el INo utiliza de manera ordenaday|

disponible correcta el tiempo estipuladode  (correcta el tiempo estipulado  casitiempo estipulado de correcta el tiempo estipulado de
presentacion. len toda la presentacion. presentacion. [presentacion.

\Dominio del tema Demuestra dominio del temaa lo [Demuestra dominio del tema casi [Demuestra parcialmente INo demuestra dominio del tema

(nivel, rigor y largo de toda la exposicién. len toda la exposicion. dominio del tema a lo largo a lo largo de toda la

objetividad) de toda la exposicion. lexposicion.

[El discurso es fluido,
conritmoy pausas
ladecuadas

IPresenta durante toda la
lexposicion un discurso fluido y
con ritmo adecuado.

[Presenta un discurso fluido y con
ritmo adecuado, durante casi todal
lla exposicion.

IPresenta parcialmente un
discurso poco fluido y con
ritmo adecuado a lo largo de
la exposicion.

INo presenta durante toda la
ipresentacién un discurso fluido
ly con ritmo adecuado.

Volumen, tono 'y
modulacionde la voz

Utiliza correctamente la voza lo
largo de toda la exposicién.

Utiliza correctamente la voz a
lo largo de casi todos los
imomentos de la exposicion.

[Utiliza correctamente la voz
de manera parcial a lolargo de
la exposicién.

INo utiliza correctamente la
voz a lolargo de toda la
lexposicion.

\Si utiliza soportes
visuales (organizacion
v claridad)

Utiliza muy buenos soportes
visuales para la exposicion que
ayudan a la compresion de la
temdtica.

[Utiliza soportes visuales para la
lexposicion que ayudan a la
icompresién de la temdtica.

[Utiliza muy pocos soportes
visuales para la exposicion que
ayudan ala compresién de la
temdtica. O utiliza material
visual de manera

desordenada.

INo utiliza soportes visuales
[para la exposicion que ayudan a
la compresién dela temadtica.

Mientras que para los trabajos practicos e informes se evaluaréd la competencia genérica

denominada por el CONFEDI “Competencias tecnoldgicas” y dentro de ella se focalizard en

Identificar, formular y resolver problemas de Ingenieria.

Las actividades que se realicen durante el cursado de la materia se evaluardn teniendo en cuenta
los criterios que se describen a continuacion
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Se utilizard una descripcion del registro de evaluacién por ribricas -RUBRICA DE UN
PUNTO Se selecciond este tipo de ribrica, porque es mds ttil y rdpida de completar, dado los
volumenes de informes y actividades a corregir en esta actualidad que nos atraviesa (Tabla 3).

Tabla 3. RUBRICAS de punto
CRITERIOS A EVALUAR

INDICADORES

-Presentacion en formato adecuado

-Las ideas se exponen claramente y de manera ordenada
-Claridad y coherencia en la redaccion

-Presentacion ordenada del andlisis realizado

-Uso de vocabulario especifico

-Presentacion correcta de las fuentes de investigacion

Organizacién de la presentacion escrita

FDemuestran dominio del tema (rigor, objetividad, nivel de
IAdecuacion al contexto comunicativo y calidad de
icontenido

contenido)

-Se presentan las ideas con claridad, detalle, ejemplos, de
manera creativa

-Grado de formalidad en la explicacion de los contenidos

Las dos instancias evaluativas requieren un puntaje minimo del 58 % para su aprobacion y la nota
final de la asignatura serd la resultante del promedio de las 2 notas parciales mds la nota que
corresponde al punto B.2, la cual serd un 10 % de la nota final.

Las tres instancias evaluativas requieren un puntaje minimo del 58% para su aprobacién y la nota
final de la asignatura serd la resultante del promedio de las 3 notas parciales mas la nota que
corresponde al punto B.2.3 y la cual serd un 10 % de la nota final.

En todos los casos, el puntaje y la nota se ajustaran a las Resoluciones “H.C.S.” n® 233/2006 y
“C.D.” FIQ n°611/09.

Resolucion CS
233/2006

Resolucion CD 611/09.

Entre 1 y 14

corresponde 1

1 INSUFICIENTE

Entre 15y 24

corresponde 2

2 INSUFICIENTE

Entre 25 y 34

corresponde 3

3 INSUFICIENTE

Entre 35 y 44 corresponde 4 4 INSUFICIENTE
Entre 45 y 57 corresponde 5 5 INSUFICIENTE
Entre 58 y 64 corresponde 6 6 APROBADO
Entre 65y 74 corresponde 7 7 BUENO
Entre 75 y 84 corresponde 8 8 MUY BUENO
Entre 85y 94 corresponde 9 9 DISTINGUIDO
10
Entre 95y 100 corresponde 10 SOBRESALIENT E
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1.1.
1.2

3.1.

3.2

3.3.

34.

3.5.

ANEXO 6: Guia de Trabajo Practico : Preparacion de Soluciones Quimica General para

LQ,PQy QA)

| Actividad Practica n°® 5: Soluciones y densimetria

PARTE I

Objetivos:

Verificar el efecto de algunos factores sobre la velocidad del proceso de disolucion.
Preparar una solucion, determinar su densidad mediante el método de la balanza analitica y

efectuar una dilucién de dicha solucion.

Alcance:
Permitir que el alumno tome destreza en la preparacion de soluciones, y a su vez refuerce

el manejo de formas de expresar concentracion, el pasaje de una forma a otra y los
célculos referidos a preparacion de soluciones.

Descripcion del proceso:
Los alumnos ingresardn al laboratorio vistiendo guardapolvo, y tendrdn que tener en su

poder guantes, gafas de seguridad, propipeta y barbijo en caso que corresponda.

Material necesario por comisién de trabajo: seis tubos de ensayo provistos de tapones,

gradilla de soporte para tubos, pinza de madera para tubos de ensayo, cepillo para tubos de
ensayo.

provisto de pilén, erlenmeyer de 250 ml, varilla de vidrio, matraz aforado de 250 ml
provisto de tapdn, tripode, tela de amianto, mechero, vaso de precipitado de 100 ml,
bolpipeta de 25 ml, espétula, balanza analitica, embudo, soporte para embudo, papel de
filtro, matraz aforado de 100 ml.

Productos quimicos necesarios: CuSO4.H2O (s) en cristales; agua destilada; NaCl (s);

detergente.

Secuencia de trabajo en la actividad practica:

Parte A: Factores que afectan la velocidad del proceso de disolucién.

Etapas de la secuencia de trabajo Precauciones y recomendaciones
a) Efecto del movimiento de agitaciéon: coloque No confundir conceptos: “velocidad de
pequeiias cantidades iguales de CuSO4.H>O (s) disolucion” y “solubilidad”

pulverizado en dos tubos de ensayo conteniendo 2 cm
de altura de agua en cada uno de ellos. Tape y
agite uno de ellos, mientras el otro permanece en

eposo.
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hasta aproximadamente 2 cm de altura en dos de
los tubos de ensayo. A uno de ellos agregue un

cristal grande de CuSO4.H,O (s) y al otro una

sal pulverizada. Tape y agite los dos tubos.

Efecto del tamaiio de las particulas: coloque agua

cantidad aproximadamente igual en peso de la misma

c¢) Efecto de la temperatura: prepare dos
tubos de ensayo conagua, hasta
aproximadamente 2 cm de altura y caliente
uno de ellos hasta que hierva el agua.

Agregue a cada uno cristales de CuSO 4.H20

la velocidad de disolucién de cada uno de ellos.

e sean aproximadamente delmismo tamafio y observe

Tomar el tubo con la pinza correspondiente y
tener cuidado al calentar el tubo de no hacer
proyecciones, cuidar de orientarlo hacia

donde no haya personas.

Parte B: Preparacion de

solucion de NaCl

Etapas de la secuencia de trabajo

Precauciones y recomendaciones

a)Realizar los célculos necesarios para la preparacion de
250 ml de una solucién de NaCl 4%w a partir del soluto

s6lido puro y el disolvente puro.

Poner atencion en la eleccion del método de

calculo mas adecuado.

b) Pulverizar en un mortero una cantidad de soluto algo

mayor que la calculada en el punto anterior.

Cuidar que se disgregue lo mejor posible La

sustancia en estudio.

¢) Pesar una cantidad igual a la calculada en el

punto a).

d) Colocar el soluto en un erlenmeyer (cuidando de no
perder nada de sélido en la operacién), agregar una
cantidad de agua destilada no mayor a unos 200 ml,

agitar hasta disolucién total de la sal (solo si es necesario

calentar suavemente).

Si se produjo calentamiento dejar enfriar a temperatura

ambiente y filtrar si es necesario.
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3.6.

a)

b)

f) Trasvasar a un matraz aforado de 250 ml,

enrasar con agua destilada ayuddndose con una pipeta.

g)Tapar el matraz y homogeneizar por

inversion.

Parte C: Determinacion de la densidad de la solucion

preparada en Parte B

[Etapas de la secuencia de trabajo

Precauciones y recomendaciones

a)Tarar un pesafiltro o vaso de precipitados
de 100 ml. Registrar el valor.

Ser cuidadoso en el registro del peso.

b ) Con ayuda de una bolpipeta verter 25 ml de la
solucion o liquido correspondiente en el vaso de

precipitados o pesafiltro.

Trabajar cuidadosamente a los efectos de no
derramar nada de solucion, una vez enrasada la

misma con la bolpipeta.

c) Tarar el conjunto recipiente + liquido.
Registrar el valor.

d) Calcular la densidad de la solucion (absoluta a la|
temperatura de trabajo) d s =ms/ V s siendo ds: densidad

de la scidén, m s: masa de la scidn; Vs: volumen de la scion.

Parte D: Dilucion de la solucion preparada

[Etapas de la secuencia de trabajo

Precauciones y recomendaciones

@) Medir 25 ml de la solucién preparada en la
parte B con bolpipeta y colocarlos en un matraz

aforado de 100 ml.

b) Enrasar con agua destilada ayuddndose con
una pipeta.

c) Tapar el matraz y homogeneizar por
inversion.

d ) Determinar la densidad de esta solucién siguiendo

los pasos indicados en la parte C.

en cada caso.

Guia para la elaboracion del Informe de la actividad practica.
Anote lo observado en cada uno de los ensayos de la parte A e indique las conclusiones a las que arriba

Los tres efectos vistos en la parte A son aplicables no solo a procesos de disolucién sino también
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)
e)

g

h)

a otro tipo de fendémeno muy importante para la quimica. ;Cudl?

Piense detenidamente los pasos seguidos para preparar la solucién de la parte B y anételos.
Resuma los pasos seguidos en el cdlculo efectuado para realizar dicha preparacion.
Calcular la densidad de la solucién original preparada, utilizando el método de la balanza analitica.

Calcular la molaridad de la solucién original preparada:
f.1) A partir de la densidad obtenida en la parte C, mediante el empleo de la tabla
densidad- concentracion si fuera necesario.
f.2) Con la masa exacta de cloruro de sodio utilizada y el volumen de solucion
preparado.
(Qué diferencia hay entre estas dos maneras de obtener la concentracién de la
solucion?.
(Qué criterio podria utilizarse para compararlas?
(Qué relacion deberia haber entre la molaridad de la solucién original y la molaridad de la solucién

diluida? Justificar.
Hacer un listado y esquema de los materiales de laboratorio y de los elementos de seguridad utilizados en

la técnica operatoria.
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ANEXO 7: Guia de Trabajo Prictico: Titulacién Acido-Base (Quimica General para
LQ,PQy QA)

Actividad Practica n® 10: Titulacion acido-base

Objetivos:
-Valorar una soluciéon de NaOH aproximadamente 0,1 N con la solucién de HCI previamente

valorada.

Alcance:

Permitir que el alumno tome destreza en la valoracién de soluciones.

Elementos de seguridad:

El personal involucrado ingresard al laboratorio vistiendo guardapolvo, y tendrd que tener en su
poder guantes, gafas de seguridad, y barbijo en caso que corresponda. Como paso previo, deberan
consultar el Manual de Normas de Higiene y Seguridad referido a sustancias peligrosas,
disponible en el laboratorio.

Material necesario por comision de trabajo:

Soporte universal, clamp, bureta de 50 ml, embudo para bureta, piseta pléstica, erlenmeyer de 250
ml, bolpipeta de 25 ml, NaOH aproximadamente 0, 1N, solucién valorada de HC1 0, 1N, solucién
de fenolftaleina, agua destilada, matraz 100 ml, pipeta de 10ml.

Secuencia de trabajo en la actividad practica:

Titulacién de una solucion de NaOH aproximadamente 0,1 N con solucion valorada
HC1 0,1 N

Etapas de la secuencia de trabajo Precauciones y recomendaciones

a) Enjuagar la bureta tres veces: con agua Eliminar las soluciones de lavado por pileta.
corriente, con agua destilada, y con 5 mL de
solucién de NaOH 0,1 N preparada previamente

b) Sujetar la bureta a un soporte universal Usar un embudo pequefio para cargar la bureta.
mediante un clamp. Llenar la bureta con la
solucién de NaOH a valorar, eliminar burbujas Ayudarse con un vaso de precipitados dedicado
y enrasar cuidando que en el pico de la bureta al NaOH (rotularlo)

no quede aire.
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¢) Enjuagar una bolpipeta de 25 ml del
siguiente modo: con agua corriente, con agua
destilada con solucién valorada de HCI. Con
esta bolpipeta medir 25 ml de solucién
valorada de HCl y verterlo sobre un
Erlenmeyer de 250 ml.

Manipular con precaucién las soluciones de
HCI. Eliminar las soluciones de lavado por
pileta. Usar propipeta para pipetear

Utilizar un vaso de precipitados dedicado al HCI
(rotularlo)

d) Agregar sobre el Erlenmeyer 2 o 3 gotas de
solucidén hidroalcohélica de fenolftaleina méas 10
ml de agua destilada. Observar el color inicial
de la solucién contenida en el Erlenmeyer.

e) Disponer el Erlenmeyer sobre fondo blanco,
agitarlo con la mano y hacer gotear solucién de
NaOH desde la bureta en forma répida hasta
agregar aproximadamente unos 20 ml.

Cuidar de agarrar en forma correcta el robinete
de la bureta para evitar derrames. No agitar el
Erlenmeyer con excesiva violencia para evitar
derrames o rotura del pico de la bureta.

f) Luego de alcanzar el valor anterior seguir
agregando lentamente, gota a gota y agitando el
Erlenmeyer hasta observar viraje de incoloro a
rosa persistente durante 30 segundos. Registrar
el volumen gastado hasta el cambio de color.

g) Repetir la valoracién dos veces mas y con los
volimenes obtenidos completar el cuadro que
figura a continuacion.

h) Lavar y ordenar el material usado.

Eliminar los residuos de las titulaciones en la
pileta haciendo circular abundante agua
corriente para diluir las soluciones.

Titulacién n°: Volumen (ml):

1

2

3

Cuadro resumen de volamenes obtenidos en la titulacion:

Guia para la elaboracion del Informe de la actividad practica.

- Resultados y conclusiones

Responder:

a) (Influye el agregado de agua destilada para dilucién en el Erlenmeyer en

el volumen gastado desde la bureta?

b) (Por qué se debe usar poca cantidad de indicador?

¢) (Como procederia para determinar la concentracion de una solucién de
HC1 de concentracién completamente desconocida?

d) Hacer un listado y esquema de los materiales de laboratorio y de los
elementos de seguridad utilizados en la técnica operatoria. Buscar la ficha de

seguridad de las drogas utilizadas
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ANEXO 8: Guia Seminario de Erosion

SEMINARIO N°1 TEMA: EROSION

ASIGNATURA: QUIMICA VEGETAL Y DEL SUELO

AUTORES: PROF. ROMINA BIOTTI Y MG. ADRIANA ACOSTA

DESTINATARIOS: ESTUDIANTES DEL PROFESORADO EN QUIMICA Y LICENCIATURA EN

QUIMICA

Introduccion:
El fenémeno de erosion del suelo es un proceso de desgaste que ocurre en el horizonte superior del suelo

por diferentes factores, propios y externos; en otras palabras, se genera un desprendimiento de particulas
superficiales y un posterior desplazamiento de las mismas para finalmente depositarse en una zona
diferente a la de origen. Es un fendmeno discontinuo y lento pero que a largo plazo genera cambios en el
aspecto del terreno.

Perjudica la fertilidad del suelo porque reduce la cantidad de materia orgénica y de minerales presentes.
Provoca sedimentacion de arroyos y/o rios y por lo tanto disminucién de las especies propias del lugar.
El suelo se vuelve drido y no apto para la vida, lo que se traduce en la pérdida de

biodiversidad. Disminuye la capacidad de filtrado y la zona se vuelve anegadiza. Toda erosioén afecta
negativamente a las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los sistemas.

Objetivos generales:
-Profundizar el estudio sobre los contenidos relacionados a erosion del suelo a través de un breve trabajo

de investigacion.

- Analizar el fenémeno de erosién en nuestra zona.
-Analizar de manera critica la informacién obtenida de las distintas fuentes para la construccién del

trabajo.

Objetivos particulares:
-Desarrollar capacidad de comunicacién cientifica, tanto en forma escrita como oral.
-Analizar y seleccionar informacién de las distintas fuentes. Facultad de Ingenieria Quimica Catedra:

Quimica y del Suelo

-Relacionar e interpretar contenidos referidos a suelo y contaminantes.
-Comunicar de manera clara y efectiva lo investigado.
-Promover un espacio de reflexién conjunta que permita esbozar las diferentes conclusiones obtenidas

del trabajo realizado.

Contenidos:

Aspectos generales de la erosion en el suelo.

Tipos de erosiones en el suelo

Distintos factores , fendmenos climéticos o actividades del hombre que producen erosion en el suelo
Caracteristicas del suelo, como influyen en la erosién del suelo

Tipo de Vegetacion

- Datos actuales del estado de erosion de los suelos de nuestra zona. Ejemplo de erosién producidas

debido a la bajante del rio( Por ej. Laguna Setibal, Coronda, Parand)

Metodologia de trabajo:
En primer lugar, se les entregard a los alumnos las consignas y material bibliogréfico del tema

relacionado a erosion de suelos para la realizacién del seminario. A su vez, deberdn analizar otras fuentes

bibliograficas con la finalidad de ampliar la informacidn sobre el tema elegido.
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Luego, con la informacién seleccionada, deberdn realizar una produccion escrita que tendran que
exponer ante la clase.

Actividad:
-Analizar la bibliografia disponible entregada por la catedra, teniendo en cuenta el tipo los contenidos

mencionados anteriormente.
-Realizar una produccidn escrita en el formato dado, integrando al menos dos fuentes bibliograficas.
Presentar un analisis critico acerca de la investigacion realizada.

-Preparar una exposicién oral del trabajo realizado.

Condiciones y modalidad del trabajo a presentar:

-Tipo de actividad: individual Facultad de Ingenieria Quimica Cétedra: Quimica Vegetal y del Suelo
-Formato produccién escrita: el trabajo debe tener una carétula (titulo del trabajo, nombre y apellido,

carrera que estudia), una introduccién, desarrollo y una conclusién. Debe ser presentado en letra Arial 12.
-Exposicién Oral: tendran 20 minutos para exponer su trabajo. Podran realizar una presentacién digital,
utilizar el pizarrén y los recursos que crean convenientes.

Fecha de entrega:

Fecha de exposicion:

Recursos: Libros, Revistas, papers.

Bibliografia disponible en la Cdtedra:

Libros:

- Buckman, H. y Brady, N. (1991). Naturaleza y propiedades de los suelos. (Salord Barcelo, trad.).

México DF, México: Editorial Limusa. (Obra original publicada en 1966).

- Conti, M. y Giuffré, L. (Ed.). (2011). Edafologia, bases y aplicaciones ambientales argentinas.
Buenos Aires, Argentina: Editorial Facultad de Agronomia.

- Jackson, M. (1964). Andlisis quimico de suelos. (José Beltran Martinez, trad.). Barcelona, Espafia:
Ediciones Omega. (Obra original publicada en 1958).

- Lopez Ritas, J. y Lopez Melida, J. (1990). El diagndstico de suelos y plantas: métodos de campo y
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https://www.unl.edu.ar/noticias/news/view/nuevas_perforaciones_en_la_set%C3%B Abal_para_obten
er_arenas_de_100_mil_a%C3%B 1os#.X055tkJKjIU
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ANEXO 9: Guia Seminario de Fertilizantes

SEMINARIO N°2

TEMA: Fertilizantes del suelo.

ASIGNATURA: Quimica vegetal y del suelo.

DESTINATARIOS: Estudiantes del Prof. en Quimica y de Lic. en Quimica.

Introduccion:
La pérdida de nutrientes del suelo a causa de fenémenos como la erosién o por la explotacién

agricola, especialmente en los sistemas intensivos, implica la reposicion de los mismos para el
mantenimiento de la fertilidad natural del suelo y para proporcionar una nutricion adecuada
para las plantas.

Los fertilizantes constituyen tecnologias de gran importancia en agroecosistemas modernos y el
conocimiento de sus propiedades resulta una herramienta importante para optimizar su accion
segun las carencias de los elementos nutritivos de los suelos, evitando de esta manera el
empobrecimiento y la esterilidad de terrenos que han sido sobreexplotados.

Ademads dado el crecimiento poblacional de los dltimos siglos y la demanda alimentaria que
conlleva, el uso de fertilizantes ha sido el factor determinante de la productividad agricola del

ultimo siglo, mejorando extraordinariamente la cantidad y la calidad de las cosechas.

Objetivos generales:

> Unificar conocimientos generales acerca de fertilizantes del suelo.

> Seleccionar y analizar bibliografia acerca de abonos agricolas.
Objetivos especificos:

> Relacionar las caracteristicas de los fertilizantes mas utilizados con la quimica del suelo.

» Analizar la accion de los fertilizantes en el suelo.

» Desarrollar competencias de comunicacion cientifica, tanto oral como escrita.

» Promover el anélisis critico acerca de la utilizacién de fertilizantes en el suelo.
Contenidos:
Caracteristicas nutricionales y quimicas de los fertilizantes del suelo. Clasificacion de los
fertilizantes. Fertilizantes minerales: nitrogenados, fosfatados y potasicos. Reaccién del
fertilizante en el suelo.

Metodologia de trabajo:
En una primera instancia se explica a los alumnos, mediante modalidad virtual, las consignas

para la realizacion del seminario las cuales estdn disponibles en el entorno virtual de la catedra.
A modo de disparador se entrega una publicacion cientifica (paper) sobre un fertilizante. A su vez,
deberdn analizar otros referentes bibliogréficos con la finalidad de ampliar la informacién requerida
sobre el tema.

Luego de seleccionar la informacidn, realizardn una produccién escrita contemplando las
condiciones y modalidad de presentacion del trabajo sugerida por los docentes.

Por ultimo los alumnos realizarédn la exposicion del trabajo de investigacion mediante plataforma

“Zoom”.

150



Actividades:
1-Analizar la bibliografia facilitada por la citedra y al menos otras dos fuentes biblio- graficas.
2-Realizar una produccion escrita a partir del trabajo de investigacioén entregado, en la cual se debera

incluir:

2.a- Anélisis critico sobre el “paper”: investigacion que se realiza, utilidad del fertilizan- te en la
actualidad, relacion costo/beneficio en el uso del fertilizante

2.b- Descripcién del fertilizante: clasificacidn, riqueza (proporcion de nutrientes), carac-
teristicas nutricionales (efectos que produce en las plantas y cultivos), caracteristicas quimicas
(solubilidad, reacciones en el suelo), presentacion fisica, ventajas y desven- tajas que
consideren mds importantes. En este punto, rescatar toda la informacién dis- ponible en el paper

y ampliar con la bibliografia complementaria.

—_
1

Exposicidn del trabajo.

Condiciones y modalidad de presentacion el trabajo:

-Tipo de actividad: individual.

-Formato produccién escrita: el trabajo debe tener una cardtula (titulo del abajo, nombre y
apellido, carrera que estudia), una introduccién, desarrollo y una conclusién. Debe ser presentado
en letra Arial 12.

-Exposicion Oral: tendran 20 minutos para exponer su trabajo. Podran realizar una presentacion
digital y los recursos que crean convenientes.

Fecha de entrega:
Fecha de exposicion: Recursos:

-Libros de texto y revistas.
—Papers.
—Computadora.

Detalles de los criterios de evaluacion:

+ En cuanto a la Organizacion de la presentacidn escrita se evaluara:
Alumnos

Presentacion y formato del texto

Introduccién, desarrollo y conclusion

Orden y congruencia de ideas y argumentos

Redaccion, estilo y concordancia del texto

Uso de fuentes de informacién

+ En cuanto a Organizacién de la exposicion se evaluard:
Alumnos

Conocimiento y exposicién ordenada del tema

Introducciodn, desarrollo y conclusién

/Analisis integrado y sintesis de informacion

Expresion, claridad y precision

Uso del tiempo disponible

Como presenta sus respuestas a posibles preguntas
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]
+ Respecto a la Adecuacioén al contexto comunicativo y calidad de contenidos se evaluara:

Alumnos

Dominio del tema (nivel, rigor y objetividad)

Si presenta las ideas con profundidad, detalles y
ejemplos

Si demuestra la formalidad que amerita el tema

Si se expresa con claridad, firmeza y precision

+ Respecto a Eficacia comunicativa:

Alumnos

Si presenta la informacién de forma convincente

Si el discurso es fluido, con ritmo y pausas
adecuadas

'Volumen, tono y modulacién de la voz

Si utiliza soportes visuales (organizacién y
claridad)

+ Respecto a Analisis bibliografico:

Alumnos

Diversidad de fuentes bibliogréficas

Bibliografia disponible:

Alvarez Roberto y otros. “Fertilizacion de cultivos y pasturas” primera edicién. Editorial
Facultad de Agronomia UBA. Buenos Aires, Argentina (2012).
Dominguez Vivancos, Alonso. “Tratado de fertilizacion” tercera edicién. Ediciones Mun-di-

Prensa. Madrid, Espafia (1997).

Revista “Ciencia del suelo”. Asociacion Argentina Ciencia del suelo (AACS). Simpson, Ken.

“Abonos y Estiércoles” . Editorial Acriba. Zaragoza, Espaifia (1991).
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ANEXO 10: Tabla de correccion de ribrica — Quimica General

Alumnos: Licenciatura en Quimica
Materia: Quimica General — 2022 , 1°cuatrimestre TP N° 10: Titulaciéon Acido - base

Cédigo:
En amarillo la ribrica seleccionada
Alumno 1:
Expectativa de logro
Pregunta Aspecto a Evaluar
Muy bueno Regular Insuficiente
Escribe No escribe No escribe la
Identifica el compuesto | correctamentela | correctamente la |férmula quimica y
1 quimico y su estadode | formula quimica férmula no reconoce
agregacion y el estado de quimica y el estado de
agregacion reconoce el agregacion
estado de
agregacion.
Identifica Identifica No identifica la
1 ntificar el tipo de correctamente la | medianamente la {concentracion.
concentracion concentracion. concentracion.
Calculos correctos. Calculos pocolCalculos
1 Calculos realizados claros 'y pocajincorrectos.
ordenados.
Enuncia Enuncia No identifica los
ciar los pasos de la correctamente los |[medianamente los| pasos para
2 titulacion pasos para pasos para preparar una
preparar una preparar una solucién
solucion solucién
Identificar el material de Identifica Identifica No identifica
3 vidrio y para que se correctamente medianamente | correctamente
utiliza material de vidrio y | material de vidrio | material de vidrio
Su uso y SU Uso y SuU uUso
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ANEXO 11: Tabla de correccion de rubrica — Quimica Vegetal y del Suelo

ALUMNOV/A:
FECHA: 12/05/2024
Seminario sobre Erosién. Presentacion escrita y oral. Los alumnos eligieron un ejemplo o situacion

particular sobre la temadtica a abordar.
Paper: Erosion hidrica en la Pampa Himeda Argentina (Cuenca del Rio Salado BsAs).
NOTA:

COMUNICACION ESCRITA
Expectativas de logro
Criterios Excelente muy bueno Bueno regular
A- Respeta en su Respeta casi toda la Respeta
Presentacion yiotalidad la presentacion y parcialmente la INo respeta la
formato delpresentaciéon y formato del texto. [presentaciony presentacion y
texto formato del texto. formato del texto.  [formato del texto.
B-
Introduccion, |Desarrolla Desarrolla casi Desarrolla No desarrolla
desarrollo y correctamente. correctamente. parcialmente. correctamente.
conclusion
C- Da cuenta de ordenDa cuenta de orden [Da cuenta No da cuenta de
Orden y y congruenciaen |y congruenciaen jparcialmente de orden y
congruencia de toda la casi toda la orden y congruenciacongruencia en
ideas y presentacion. presentacion. en toda la toda la
argumentos presentacion. presentacion.
Usa correctamente [Usa correctamente |[Usa correctamente [No usa
D- el estilo y el estilo y el estilo y correctamente el
Redaccion: coherencia del coherencia del coherencia del texto estilo y coherencia
estilo y texto entodala  [texto en casitoda la de manera parcial endel texto en toda la
coherencia del presentacion. presentacion. toda la presentacion. presentacion.
texto
E- Utiliza Utiliza algunas Casi no utiliza No utiliza
Uso de fuentes (correctamente fuentes de fuentes de correctamente
de informacion (distintas fuentes de finformacién informacion distintas fuentes de
informacion cientifica. cientificas. informacion
cientifica. cientifica.

OBS: No pone la bibliografia que utilizd, falta una introduccién del seminario que cuente un poco de lo
que va hablar en el desarrollo del trabajo (hay parte donde hace alguna mencién muy escasa, no queda
claro al estar desordenado).

El desarrollo del trabajo no esta especificado como desarrollo, estaria bueno que haya un orden y
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congruencia de lo que se quiere comunicar, que haya un hilo conductor.

No utiliza el formato que pide el seminario (arial 12), hay errores de formato (Sangria, correccion de
errores de ortografia, espaciados)
No hay evidencia de un trabajo de investigacion (uso de fuentes de la informacidn, cita de autores)

COMUNICACION ORAL
Expectativas de logros
Criterios Excelente muy bueno Bueno regular
A- Demuestra Demuestra Demuestra de No demuestra
conocimiento
Conocimiento  conocimiento ordenado durante |[manera parcial conocimiento
y exposicion ordenado algunos momentos|conocimiento ordenado durante
ordenada del durante toda la de la exposicién. ordenado durante  toda la
tema exposicion. la exposicion. exposicion.
B- Realiza Realiza un Realiza por No realiza
/Analisis correctamente un  |Andlisis momentos un correctamente un
integrado y analisis integrado y andlisis integrado  jandlisis integrado
sintesis de integrado y sintesis de la y sintesis de la y sintesis de la
informacion sintesis de la informacién en  finformaciénalo  [informacién a lo
informacionen la (casi toda la largo de toda la largo de toda la
exposicion. exposicion. informacion. informacion.
C- Realiza toda la Realiza casi la Realiza la INo realiza una
Expresion, exposicion de totalidad de la exposicion de exposicion de forma
claridad yforma clara y exposicion de forma parcialmente (clara y precisa.
precision precisa. forma clara y clara y precisa.
precisa.
Utiliza el tiempo  [Utiliza el tiempo
D- Utiliza el tiempo  |de manera parcialmente de ~ |No utiliza de
Uso del tiempo |de manera ordenada y manera poco manera ordenada y
disponible ordenada y correcta en casi  jordenada y correcta.correcta el tiempo
correcta. toda la estipulado.
presentacion.
E- Demuestra
Dominio del Demuestra dominio del tema |Demuestra No demuestra
tema (nivel, dominio del tema. |en casi toda la parcialmente dominio del tema.
rigor y exposicion. dominio del tema.
objetividad)
F- Presenta un Presenta un
El discurso es  |Presenta un discurso fluidoy (discurso poco No presenta un
fluido, con ritmo|discurso fluidoy (con ritmo fluido y conritmo (discurso fluido y con|
y pausas con ritmo adecuado durante parcialmente ritmo adecuado.
adecuadas adecuado. casi toda la adecuado.
exposicion.
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G-

'Volumen, tono y
modulacion de
la voz

Utiliza
correctamente la
VOZ.

Utiliza
correctamente la
voz alo largo de
casi toda la
exposicion.

Utiliza la voz de
modo parcialmente
correcto.

No utiliza
correctamente la
VOZ.

H-

Utilizacion de
soportes visuales
(organizacion y
claridad)

Utiliza muy
buenos soportes
visuales que
ayudan a la
compresion de la
tematica.

Utiliza soportes
visuales que
ayudan a la
compresion de la
tematica.

Utiliza muy pocos
soportes visuales
y/o de manera
desordenada.

No utiliza soportes
visuales que ayuden
a la compresion de
la tematica.

OBS: En la presentacién no hay ninguna imagen ni mapa de ubicacién del lugar, tiene mucho texto.
Deberia hablar mas pausado para mejor comprension.

La dindmica de la comunicacién oral se dificulta, debido al no buen uso de los soportes visuales, ya que
los mismos se encontraban cargados de texto, se notd algunos baches en la presentacién por esto mismo
y debido también a no tener claro lo que se queria comunicar, en ciertos momentos dependia de palabras
muy especificas que no encontraba en la presentacion.

Muy buen trabajo en la relacion y articulacion entre la teoria y la comunicacién trabajo.
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