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RESUMEN: Se describe en espacio
y tiempo una propuesta de ensefianza-
aprendizaje innovadora implementada en
alumnos de cuarto afio cursando la asig-
natura de Ingenieria de las Reacciones de
la carrera de Ingenieria Quimica de la Fa-
cultad Regional Resistencia de la Univer-
sidad Tecnoldgica Nacional. La situacion
problematica aborda la complejidad de
diversos aspectos que intervienen en ella
durante 8 periodos académicos en los cua-
les ha sido desarrollada. La metodologia
fue implementada con el fin de desarrollar
competencias profesionales articulando
contenidos de la asignatura con la aplica-
cion en el campo profesional a través de
una visita a industria quimica de la region.

Palabras clave: visitas de campo, inte-
raccion universidad-industria, competen-
cias profesionales

INTRODUCCION

La propuesta de innovacion se enmar-
ca en la asignatura Ingenieria de las Reac-
ciones correspondiente al cuarto nivel de la
carrera de Ingenieria Quimica de la Facul-
tad Regional Resistencia de la Universidad
Tecnoldgica Nacional. Los objetivos de la
asignatura, consisten en que los alumnos,
ademas de aprender los contenidos espe-
cificos de la misma, tengan una vision ge-
neral del contexto y de la aplicacion de los
temas de la asignatura en la disciplina, que
sean capaces de integrar los conocimientos
aprendidos (tanto de esta asignatura, como
de otras del nivel) en relacion a un proceso
real, que desarrollen competencias de rela-
ciones interpersonales y que sean capaces
de comunicarse utilizando terminologia
especifica de la asignatura.

La planificacion de tareas se piensa to-
mando como base a la experiencia docente
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de la catedra, a través de la cual se detecta
la necesidad de desarrollar en los alumnos
algunas habilidades que estan relacionadas
por ejemplo; con la falta de apreciacion
de la realidad profesional, capacidad para
andlisis critico, toma de decisiones, comu-
nicacion oral utilizando terminologia in-
genieril, integracion de conocimientos, en-
tre otras. En otras palabras, se les dificulta
imaginar situaciones reales que corroboren
las teorias o problemas practicos que el do-
cente explica en clase, no ven un problema
real como un todo sino como partes aisla-
das, o no tienen nocion de las dimensiones
reales de equipos que ven en una filmina o
en una imagen en un libro de la especiali-
dad. Por ejemplo, asocian “salida de vapor
de una chimenea” con salida de *polvos
contaminantes”.

En relacion con esto ultimo, se deduce
que, salvo algunas excepciones, el contacto
que tiene el alumno que cursa este nivel
con la industria es escaso y por ende tiene
pocos conocimientos de las industrias de
la zona y los productos que se producen
en ellas, mientras que en algunos casos,
se identifica en alumnos que han visitado
fabricas previamente, la falta de criterios
formados.

En este sentido, Conteras Domin-
go (1990:4), mencionado en (Lucarelli,
2009), sostiene que e puede pensar la
ensefianza como ‘la elaboracién de estra-
tegias para entendery acortar las distan-
cias entre las condiciones de realidady las
aspiraciones educativas” dado que se hace
necesario conocer la realidad sobre lo que
se actua \p:36)

A raiz de ello, se comenzo a disefiar a
partir del afio 2009, una experiencia edu-
cativa innovadora de visita a una industria
quimica de la regién, donde se trabajo en
la propuesta junto a el responsable de la in-
dustria. A partir de las misma se planificd
la visita sectores de interés de la industria
y el desarrollo de un seminario con tema-
ticas especificas comunes de la asignatura
y la industria en cuestion.

La propuesta inicial se implemento
en la catedra a partir del afio 2010, como
motivacion y vehiculo para el desarrollo de
competencias de los alumnos, para ayudar-
los a mejorar sus conocimientos y ampliar
sus horizontes, proporcionandoles asi, una
vision in situ de las aplicaciones vistas en la
asignatura. Asimismo, la propuesta consti-
tuye desde la perspectiva de los docentes
una opcién para mejorar la ensefianza de
la asignatura, incorporar requerimientos
para acreditacion de carreras de ingenieria,
generar vinculos entre la universidad y la
industria, y contribuir a mejorar la calidad
educativa (Zalazar y Arquier, 2012).

En el periodo 2010-2018 desde su im-
plementacion hasta la fecha, la experiencia
se ha realizado de manera continua, y afo
tras afio se han ido incluyendo mejoras
continuas en el desarrollo de la misma. En
este trabajo se describe la propuesta, las
innovaciones que se han ido realizando a
lo largo de los afios y el impacto de la ex-
periencia en la formacion integral de los
alumnos. Asimismo, se aprecia el nivel de
compromiso de la industria involucrada,
para que dicha actividad se pueda realizar
de manera continua en la asignatura.



DESARROLLO

Contextualizacion: La asignatura
Ingenieria de las Reacciones Quimicas,
es una asignatura especifica de la carrera
de Ingenieria Quimica, de dictado cua-
trimestral, con una carga horaria de 10 hs
semanales. EI promedio anual de alumnos
es de 30 a 40 alumnos. Plantea contestar
los interrogantes que el ingeniero quimi-
co enfrenta en situaciones comunes en su
area de trabajo, ;Cudl es la informacion
necesaria para atacar un problema?, ;Cual
es la mejor manera de obtenerla?, ;Como
seleccionar el disefio apropiado entre las
diferentes opciones? Para su desarrollo, se
cuenta con los recursos minimos necesa-
rios. Si bien la facultad posee una planta
piloto, no dispone de equipos especificos
para llevar a cabo préacticos relativos a la
asignatura (ejemplo reactores de diverso
tipo). Es por ello que la visita a una indus-
tria quimica en particular se plantea como
un espacio fisico que puede acercar a los
alumnos a una vision de la realidad pro-
fesional.

Fundamento pedagdgico: Elisa Lu-
carelli, entiende que la innovacion es aque-
lla préactica protagdnica de ensefianza o de
programacion de la ensefianza, en la que, a
partir de la busqueda de la solucion de un
problema relativo a las formas de operar
con uno o varios componentes didacticos,
se produce una ruptura en las préacticas
habituales que se dan en el aula de clase,
afectando el conjunto de relaciones de la
situacion didactica (Lucarelli et al. s/f).
En sintesis, la innovacion es comprendida
como:

* Ruptura con un modelo estereoti-
pado de la ensefianza y del aprendizaje,

» Seleccion creadora, organizacion y
utilizacion de recursos en una forma nueva
y original que permita alcanzar objetivos
definidos,

* Ruptura del statu quo: conjunto de
précticas que abarcan: lo didactico curricu-
lar, psicosocial y administrativo de la tarea
pedagogica,

» Con caracter historico, situacional,
en tanto se tiene en cuenta la importancia
de la génesis y el desarrollo para la com-
prensidn, modificacion o alteracion de una
situacion dada, con propdsitos de mejorar-
la.

La experiencia de ensefianza-aprendi-
zaje innovadora se enmarca en el desarro-
llo de un trabajo de campo, especificamen-
te una visita a una industria de procesos
quimicos, la que se complementa con la
incorporacién de diversas herramientas
TIC's para favorecer la comprension e
integracién de contenidos, asi como esti-
mular procesos cognitivos de sintesis y de
gestion de contenidos; que se orienta al
desarrollo de competencias profesionales y
personales en los alumnos.

La propuesta surge inicialmente, como
respuesta a uno de los requerimientos de la
CONEAU, para cumplir con estandares
de acreditacion de carreras de ingenieria
(Resol ME 1232/01), que establecen que
es necesario incluir en la curricula de la
carrera, un conjunto de experiencias apro-
piadas en laboratorios, talleres o trabajos
de campo que sirvan para combinar ele-
mentos de teoria con la practica y parale-



lamente propiciar que el alumno adquiera,
ademas de los conocimientos especificos
de la asignatura, habilidades y destrezas
transversales que los capaciten para el fu-
turo profesional; evoluciona luego a través
de los afios con la incorporacion de acti-
vidades que le otorgan al alumno un rol
activo.

La innovacion a través de esta activi-
dad consiste entonces en transformar la
docencia universitaria tradicional centrada
en una ensefianza magistral y basada en
los contenidos de las disciplinas, trasla-
dando su eje desde la ensefianza hacia el
aprendizaje participativo. Asi, el énfasis
esta puesto en el trabajo autonomo de los
estudiantes y orientado a la organizacion
de la ensefianza por competencias, lo que
exige una revision de la forma de planificar
y desarrollar la docencia. Por lo tanto, el
aprendizaje basado en competencias, es el
resultado de la integracion de experiencias
de aprendizaje, donde las habilidades, des-
trezas y conocimientos interactian para
formar un nuevo conocimiento, de forma
tal que cumplen con la tarea para el cual
fue disefiado.

De acuerdo con Zoppi (1999), las in-
novaciones se pueden encuadrar desde la
‘actualizacion de enfoquesy ajuste de ejes
tematicosy contenidoSEn este rubro, el
docente innova modificando las précticas
como medio para la transformacion de los
contenidos, Yy en relacion a ello se advierte
un posicionamiento distinto al promover
criticidad, uso flexible, etc; que requiere
ineludiblemente la transformacion de las
précticas docentes tanto en la situacion de

ensefianza como en la de evaluacion. En
este encuadre se ajusta parte de la primer
parte de la experiencia propuesta, que in-
volucra integrar contenidos Yy desarrollar
competencias a partir del trabajo de cam-
po.

En esto radica la diferencia de las vi-
sitas a la planta industrial en los prime-
ros afios que se desarrollo la experiencia
(2010-2011), en las cuales no se plantea-
ban actividades de tipo participativo-mo-
vilizadoras de los aprendizajes. Los alum-
nos se limitaban a observar y solo algunos
de ellos se animaban a preguntar, quizés
por temor a hacer preguntas fuera de con-
texto. Esto planted la necesidad de que los
alumnos, como actividad previa a la visita,
se familiaricen con la industria y los pro-
cesos que en ella se realizan, de modo de
aprovechar al maximo la experiencia.

Es asi que, en el afio 2012, se incor-
pora al trabajo de campo una WebQuest
(Area Moreira, s/f), que consiste en activi-
dades de aprendizaje que se llevan a cabo
utilizando recursos de Internet preselec-
cionados por el docente, de manera que el
estudiante se enfoque en el uso de los re-
cursos y no en su busqueda. Como se sabe,
internet posibilita la obtencion de infor-
macion que esta disponible en muchos si-
tios. Sin embargo, el principal problema es
la calidad de esta informacion, en especial
cuando es utilizada por los alumnos para
fines academicos sin criterios formados de
seleccion. Asi, esta herramienta se imple-
menta para guiar al alumno en la busqueda
de informacion especifica relativa a la em-
presa en este caso, que no forma parte de la



bibliografia establecida en la carrera (Za-
lazar y Arquier, 2013). Constituye tam-
bién, un modo de promover experiencias
innovadoras en los procesos de ensefianza-
aprendizaje apoyandose en el uso de las
TIC's. Ademas, a partir de ellas se les pro-
porciona a los alumnos una tarea bien de-
finida, asi como los recursos y las consignas
que les permitan realizarlas (Dodge, 1995;
Barba, 2002).

Esta innovacion, ademas de la catego-
ria de aplicacion de nuevos medios para
la ensefianzay el aprendizaje” propuesto
por Zoppi (1999,p:186),se encuadra y trae
aparejado consigo también entrar en la ca-
tegoria de ‘adopcion de una concepcion de
aprendizaje activo” (Zoppi, 1999, p: 179)
donde se busca que el alumno tome un rol
mas activo, asi como un replanteo en el rol
docente, se articulan diversas fuentes de
informacion y vias para el conocimiento,
y las tareas se focalizan en determinados
rasgos de los perfiles profesionales. Estos
altimos acercando al estudiante al campo
de sus futuras incumbencias, a través de
esta experiencia a un lugar de trabajo real.

Otro cambio, en relacion a las prime-
ras visitas o trabajo de campo y las de los
ultimos afios, se relaciona con la evalua-
cion que si bien inicialmente se incluye-
ron instancias evaluativas, estas estaban
destinadas a solo algunos aspectos de la
innovacion, y mas desde la perspectiva de
evaluar la actividad desde el punto de vista
docente y no tanto de los logros alcanza-
dos por los alumnos. Como resultado de
la reflexion docente en y sobre la accion,
se contempld la necesidad de implementar

algun tipo de evaluacion de la actividad,
que permita cubrir ese déficit. Es asi que a
modo de cierre de la actividad y a través de
la WebQuest, se les plantea a los alumnos,
realizar una produccion grupal escrita que
luego seréd evaluada, incluyendo también
una reflexion individual.

Para Zoppi (1999:87) ‘Evaluar el
aprendizaje de los alumnos le permite al
docente comprender qué tipos de procesos
realiza el alumno. Quées lo que han com-
prendidoy quées lo que no han asimilado.
Pero ademas, constituye unafuente inago-
table de interrogantes para los alumnosy
para los mismos docentes. Les permite a
éstos, repensar la innovacion, rever sus
estrategias y encontrar los incentivos ne-
cesarios para continuar en elproceso crea-
tivo de la innovacion. ”

De este modo, la experiencia formula-
da a partir del 2009 e implementada desde
el afo 2010, ha ido adquiriendo mejoras
continuas teniendo en cuenta los comen-
tarios de alumnos, las ideas originadas des-
de el docente y desde el responsable de la
industria, asi como también en base a la
experiencia adquirida.

Objetivos: Los objetivos generales
planteados en la propuesta estan enfoca-
dos en el desarrollo de competencias re-
lacionadas con la formacion personal y
profesional del alumno, y al mismo tiempo
introducirlo en los procesos caracteristicos
de la profesion.

Los objetivos particulares planteados
desde la perspectiva del alumno implican:

 Identificar las distintas unidades de



proceso (por ej. tipo de reactores: homoge-
neo, heterogéneo, discontinuo, semicontinuo
0 continuo, mezcla completa 6 flujo piston)

» Describir las caracteristicas basicas
de los procesos que se desarrollan en secto-
res industriales regionales de la Ingenieria
Quimica.

» Observar las funciones y tareas de los
ingenieros quimicos en su puesto de trabajo

 Interaccionar con profesionales del
area de la industria, recopilar informacion
inherente al proceso, a las variables de con-
trol y a las condiciones de operacion.

« Utilizar la terminologia especifica
adquirida en la catedra para expresar apro-
piadamente las observaciones realizadas so-
bre el ambito industrial.

* Visualizar las dimensiones de los
equipos, apreciar su funcionamiento y per-
cibir como se lleva a cabo una reaccién qui-
mica en el &mbito industrial

* Adquirir una vision a escala real de
los equipos e instalaciones auxiliares que in-
tervienen en las operaciones.

Por otra parte, los objetivos de la incor-
poracion de TIC 's estan enfocados en:

» Buscar, analizar e integrar infor-
macion utilizando Internet como principal
fuente de informacion.

» Construir, sintetizar y elaborar un
informe trabajando de manera colaborativa,
a partir de la informacion recabada.

» Desarrollar competencias relaciona-
das con su formacion personal y profesional:
captacion de informacién no estructurada,
trabajo en equipo, creatividad, habilidades
comunicativas, flexibilidad, planificacion,
contextualizacién e integracion de conoci-

mientos.

» Valorar las ventajas que aporta In-
ternet para favorecer la investigacion respec-
to a un tema especifico, y no disponible en la
bibliografia convencional.

» Utilizar un foro como herramienta
de intercambio de informacion y debate.

Plan de Actividades: Para organizar
una actividad como formadores debemos
preguntarnos, qué tipo de competencias de-
ben adquirirse, por medio de que métodos y
en que ambitos de la préctica. De esta ma-
nera ‘¢l alumno tiene gne verpor si mismo
y asupropia manera las relaciones entre los
mediosy los métodos empleadosy los resulta-
dos conseguidos. Nadie maspuede verlopor
él,y nopuede verlo simplementepor alguien
que se lo diga™ (Schon, 1992). Es asi que la
propuesta actual involucra las plasmadas en
la Figura 1. Las actividades de investiga-
cién planteadas en laprimer semana, estan
elaboradas en una WebQuest disponible a
través del aula virtual de la asignatura que
se encuentra alojada en el campus virtual de
la facultad. Para la semana 2, la visita se en-
cuentra organizada siguiendo la Figura 2.

A través de ésta experiencia se pro-
mueve en los alumnos la capacidad de
relacionar los parametros de operacion,
visualizan el rol que puede tomar un in-
geniero quimico en la industria, integran
conocimientos de la asignatura, en con-
junto con otras asignaturas del nivel como
operaciones unitarias, tecnologia del calor,
etc, y pueden ver ademas de todas las ins-
talaciones anexas a los reactores (valvulas,
cafierias, equipos auxiliares, etc.). Foto 1



Semana 1

= Docentes
* Definicion objetivos
* Exposicion actividades
utilizando prezi
* introduccion plantas a
visitar
* Presentacion actividades
previas a realizar
* Presentacion WebQuest
» Coordinacion con
industria, facultad y
gestion de recursos
» Coordinacion y
organizacion con
alumnnos
= Alumnos
* Investigacion guiada por
webguest

Semana 2

< Docentes
+ Facilita comprension
* Dinamizar el grupo
* Alumnos
+ Visita a Industria
* Observacion

» Consultas a ing Qco y
personal de la empresa

* Recopilacion de
informacion:
* proceso
* variables de control
* condiciones de

operacion

+ Analizan e integran
conocimientos.

* Responden una encuesta

Semanas 3-4

* Docentes
* Evaluacion de los
informes
* Evaluacion de la
experiencia
* Moderador del foro
* Alumnos
* Analisis de la Informacion
y observaciones
recopiladas en la
experiencia
* Participacion en el foro
* Proceso de sintesis y
gestion del contenido y
elaboracion del Informe

Figura 1: Plan de actividades

ORGANIZACION DE LA VISITA

>

Figura 2: Organizacion de las actividades desarrolladas durante la visita



Foto 1: Alumnos de diferentes cohortes participando de la visita a industria

En las semanas 3y 4, como comple-
mento adicional a las actividades se habili-
ta un “foro de intercambio de informacion
y debate”en el aula virtual de la asignatura,
de manera que los alumnos intercambien
informacion, colaboren con sus compa-
fieros, discutan grupalmente, compartan
ideas (y respeten opiniones), y estimulen
asi su capacidad critica. Con toda la infor-
macion recabada, deben elaborar un infor-
me, cuyo formato y contenidos se detalla
en la WebQuest previamente comentada.
Asimismo, a través del aula virtual realizan
una encuesta para comunicar su opinion
sobre como contribuye esta actividad a
afianzar los conceptos aprendidos en clase,
y sugieren modificaciones o como mejorar
la experiencia.

La propuesta fue evolucionando con
los afios, actualmente los objetivos de la
misma son mas amplios que aquellos plan-

teados inicialmente. Para la visita del 2017
(luego de llevar 7 afos realizando esta ac-
tividad), los resultados tanto de la visita,
como de escuchar a los alumnos durante
la experiencia, visualizar como interaccio-
nan con los profesionales de la industria,
como identifican conceptos trabajados en
la asignatura, y evaluar al final el producto
integrado y elaborado que entregan en sus
informes, permite apreciar que los alum-
nos alcanzaron a apropiarse de los saberes
para los cuales estaba planteada la activi-
dad. Analizandolo desde la perspectiva del
alumno, se considera por sus reflexiones
que la experiencia para ellos es gratificante
y superadora generando un impacto en su
formacion integral. Esto es un indicador
de que los alumnos logran lo que Diaz Ba-
rriga identifica como aprendizaje signifi-
cativo, para este autor aprender significa
construir sentido respecto de un objeto. A



continuacion, se transcriben algunas re-
flexiones de los alumnos:

".. No habia tenido la oportunidad
de visitar otras industrias anteriormente.
Esto me permitié tomar real dimension
del alcance que un Ingeniero Quimico de
fabrica tiene que manejary conocer. Fue
importante resaltar que laformacién que
se adquiere en lafacidtad permite tener
nocion técnica sobre los procesos involu-
crados, pero que unaplanta tiene muchos
otrosfactores que se deben considerar: como
lo social, econdmico y otras competencias
ajenas al célculo, que el ingeniero debera
aprender a lidiar La visita permite vi-
sualizar y comprender con detalles todos
los equipos que en los croquis de los libros
dificultan el entendimiento... ” (Alumno
cohorte 2016)

"Personalmente me paso que si bien
tenia una idea, y al ver los equipos iba
tratando de relacionar con lo que venia-
mos aprendiendo en la asignatura, hice el
trabajo inverso, es decir, luego de la visi-
ta, estudiandopara el segundo parcial, me
iba acordando de lo que habiamos vistoy
eso me ayudaba a entender 0 a imaginar-
me como ocurren los procesos vistos. Otra
cosa que logré con la visita es dimensionar
como son realmente los equipos, su tamario,
materiales, las condiciones de operacién.”
(Alumno cohorte 2017)

Analizando la propuesta como in-
novacion, algunas de las innovaciones se
incorporaron a través del uso de diversas

estrategias de ensefianza de articulacion
teoria-practica y que colocan al alumno en
un rol participativo. De acuerdo a Sanjur-
jo, la articulacion teoria-practica no solo
persigue la comprension y la interpreta-
cion, sino también la toma de conciencia
de las condiciones reales y de los contextos
que posibilitaran la accion para el cambio
(Sanjurjo, y otros, 2009). Desde esta pers-
pectiva, se busca esta articulacion a través
la integracion de contenidos de la asigna-
tura y su aplicacion en el campo profesio-
nal actual.

CONCLUSION

A nivel de la propuesta metodologica
se observan las caracteristicas que asume
una propuesta de innovacion pedagogi-
ca, como se fue gestando y desarrollan-
do, como a lo largo de los afios se busco
la articulacion teoria-practica y como di-
cha experiencia ha ido adquiriendo me-
joras continuas, en un proceso que Se va
retroalimentando afio a afio. Desde su im-
plementacion hasta la fecha, en la cual se
ha realizado de manera continua en estos
altimos 8 afos, se han ido incluyendo me-
joras continuas en la experiencia, y se han
obtenido muy buenos comentarios de la
misma tanto de los alumnos como de la
industria involucrada, la cual muestra un
nivel de compromiso para que dicha acti-
vidad se pueda realizar de manera conti-
nua en la asignatura. Desde la perspectiva
docente, se han cumplido los objetivos ini-
ciales propuestos.

Sin embargo, resta mucho por hacer,
para continuar con esta propuesta inno-



vadora planteamos la necesidad de seguir
innovando, se podria considerar la partici-
pacion de los alumnos en el disefio de ac-
tividades, en la gestion de los recursos para
el traslado, entre otras decisiones.
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