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Resumen. El sistema educativo universitario estuvo centrado tradicionalmente en el conocimiento teórico. En la actualidad, debería ponerse énfasis en la enseñanza de las destrezas y habilidades que faciliten el paso del conocimiento a la acción, a resolver problemas reales en situaciones con importantes márgenes de incertidumbre y complejidad.

La Cátedra Química Analítica Aplicada de la carrera de Ingeniería Química es obligatoria para el título intermedio de Técnico Químico Universitario y optativa para el de Ingeniero Químico. El diseño de la asignatura comprende competencias a desarrollar en conocimientos, habilidades y destrezas, poniendo en práctica metodologías que permitan la problematización, el diseño-realización de numerosos trabajos prácticos de laboratorios, la interdisciplinariedad, el discernimiento, la discusión de teorías y resultados, elaboración de informes, etc. Los trabajos prácticos de laboratorio están diseñados para resolver situaciones problemáticas concretas de la realidad laboral y de casos típicos relacionados a las actividades de investigación llevadas a cabo por las docentes.  Además de la evaluación continua realizada, la autoevaluación y evaluación por pares implementada, agiliza la capacidad de observación y análisis por parte de los estudiantes. La participación de especialistas invitados en determinadas áreas temáticas motiva a los alumnos a conectarse con la realidad laboral. Seminarios grupales, diseñados y defendidos por los estudiantes sobre temas propuestos por las docentes, facilitan la discusión, participación y colaboración. Finalmente, la práctica experimental en empresas/laboratorios/institutos permite implementar los aportes recibidos y lograr mayor contacto con la realidad laboral. 
Palabras clave: Prácticas Experimentales Supervisadas, Química Analítica Aplicada. 
1.
INTRODUCCIÓN
El sistema educativo universitario ha estado centrado tradicionalmente en competencias que tenían que ver mayoritariamente con el conocimiento (especialmente de carácter teórico). La rapidez de los cambios tecnológicos y científicos, la globalización del mercado, las nuevas formas de producción, organización y gestión, han demostrado que la formación básicamente teórica de contenidos queda rápidamente obsoleta. Muy poca importancia se le ha asignado a aspectos esenciales como enseñar a hacer y formar en actitudes positivas hacia el trabajo, como a la enseñanza de las destrezas y habilidades que faciliten el paso del conocimiento a la acción, a resolver problemas reales en situaciones con importantes márgenes de incertidumbre y complejidad.

La Cátedra Química Analítica Aplicada de la carrera de Ingeniería Química es obligatoria para el título intermedio de Técnico Químico Universitario y optativa para el título de Ingeniero Químico. Las docentes de la cátedra pertenecen al mismo equipo de investigación como personal de CONICET, manteniendo comunicación diaria, continua y disponibilidad de tiempo completo en la Unidad Académica. El diseño de la asignatura comprende objetivos, metodología, formas de evaluación, competencias a desarrollar en conocimientos, habilidades y destrezas, poniendo en práctica metodologías en el aula que permitan la problematización, el diseño-realización de numerosos trabajos prácticos de laboratorios, la experimentación, la interdisciplinariedad, la reflexión, el discernimiento, la discusión de teorías y resultados, procesamiento de datos, elaboración de informes, etc. Los trabajos prácticos de laboratorio están diseñados para resolver situaciones problemáticas concretas de la realidad laboral y de casos típicos relacionados a las actividades de investigación llevadas a cabo por las docentes en sus propias líneas de investigación.

La metodología de evaluación continua realizada por las docentes, del seguimiento tanto de la evolución de los contenidos teóricos como el desempeño en las actividades prácticas; la metodología de autoevaluación y evaluación por pares implementada como complemento a la anterior, agiliza la capacidad de observación y análisis por parte de los estudiantes. 
La participación de expertos especialistas invitados en determinadas áreas temáticas, motiva a los estudiantes a conectarse con la realidad laboral. Seminarios grupales, diseñados y defendidos por los propios estudiantes sobre temas propuestos por las docentes, facilitan la discusión, participación y colaboración. 
Finalmente, la práctica experimental como requisito obligatorio en empresas/laboratorios/institutos, a los fines complementar los aportes recibidos en la instrucción universitaria y lograr mayor contacto con la realidad laboral, intentan hacer de la cátedra una opción flexible, abarcativa, ágil, actualizada e interdisciplinaria.

Como se dijo anteriormente, al pertenecer las docentes al sistema científico, se han tomado líneas de trabajo propias de sus proyectos para incorporarlas a la cátedra, de modo de aplicar la mayor parte de los contenidos básicos a casos reales, concretos y actuales. De tal modo, la Unidad de Métodos Instrumentales de Caracterización, donde se desarrollan técnicas básicas de caracterización fisicoquímica de materiales, las cuales consideramos como necesarias para un Técnico Químico Universitario (Difracción de Rayos X XRD, Absorción Atómica AA, Espectroscopía Infrarroja FTIR, Cromatografía Gaseosa,  Cromatografía Líquida de Alta Resolución, Espectroscopía UV-Vis, Análisis Termogravimétricos-Termodiferenciales-Termomecánicos TG-DTA-DSC, Métodos Potenciométricos), son aplicadas a las líneas de investigación de preparación de catalizadores sólidos y su aplicación en la termodescomposición de residuos plásticos a materiales de mayor valor agregado como hidrocarburos en el rango de los combustibles.

2.
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.1. Enfoque teórico

Se pretende lograr la formación de recursos humanos aptos en competencias integrales para el desempeño en laboratorios químicos.

Desde lo epistemológico, el estudiante deberá ser inducido por el docente, a través de herramientas adecuadas, para construir estratégicamente sus propios pensamientos y observaciones sobre los paradigmas de la ciencia, cuestionándolos, influyendo tanto en lo cognitivo, como en lo metacognitivo y en lo actitudinal, partiendo desde sus propias motivaciones y contemplando sus expectativas de logro, atravesando por experiencias que lo activarán y en consecuencia, generando competencias integrales como deber ser, deber conocer, deber hacer, deber estar, para:

*No ser prisionero de una filosofía incoherente y adoptada inconscientemente.

*No confundir lo que se postula con lo que se deduce, el objeto con sus cualidades y con su conocimiento, la verdad con su criterio.

*Habituarse a explicar las suposiciones e hipótesis.

*Ordenar sistemáticamente las ideas y a depurar el lenguaje.

*Incursionar en estrategias de investigación.

*Desplazar su atención del resultado al problema, de la ley empírica a la ley teórica…en otras palabras: de los hechos y fenómenos elaborar conceptos, construir principios, abordar generalizaciones y enunciar teorías.

*Ampliar su horizonte al enriquecer el sentido de relaciones lógicas y de posibilidades de investigación.

*Obrar con cautela cuando incursione en áreas nuevas, extremando las exigencias de la verificación.

*Considerar la ciencia dialécticamente, con retrocesos y revisiones en distintos niveles.

El abordaje de la asignatura se realizará mediante la aplicación de estrategias de intervención desde las vigilancias epistemológica y didáctica por parte del docente, hacia la construcción interna de conceptos significativos por parte de los discentes, mediante la activación de procesos de inducción, deducción, síntesis, análisis, inferencia. Se tendrá en cuenta las condiciones previas que traen consigo los estudiantes, sus constructos, habilidades, predisposición y motivación, entre los aspectos más destacados a tener en cuenta. Se brindará apoyo con  material potencialmente significativo previamente seleccionado y organizado lógica y psicológicamente por el equipo docente, con el propósito de propender a la expansión de sus potencialidades.

En lo referido a la globalidad de los contenidos específicos de la asignatura, los estudiantes deberán ser capaces de desarrollar habilidades por el empleo de herramientas consensuadas con el docente o diseñadas por el mismo estudiante para: desarrollar, implementar e interpretar, como también dirigir, controlar y certificar análisis químicos reales cuali y cuantitativos (analíticos y fisicoquímicos instrumentales) de distintos tipos de materiales, incluyendo controles de calidad, además de diseñar y equipar laboratorios químicos bajo normas de calidad, higiene y seguridad vigentes.

La asignatura ha sido diseñada desde la selección y organización de los contenidos con una amplia gama de ensayos analíticos e instrumentales y sus aplicaciones, y desde lo metodológico, con una fuerte carga horaria en la actividad experimental, con el propósito de lograr destrezas y habilidades para la formación de un profesional con competencias idóneas para:

-Diferenciar claramente los conceptos de límite de identificación y concentración límite.

-Poner de manifiesto la importancia de la toma de muestra para la emisión de un resultado analítico. Relacionar con las dificultades de la manipulación de las muestras.

-Proporcionar las bases para cuestionar en forma crítica un resultado analítico en cuanto a validez y fiabilidad.

-Indicar la forma correcta de expresar el resultado de un análisis.

-Confeccionar informes.

-Establecer la necesidad del uso de patrones químicos y su significado en los análisis.

-Poseer autonomía para establecer diferencias y analogías entre las distintas técnicas operativas, mediante la comparación de diversos métodos, proporcionando una idea del esquema global a seguir, teniendo en cuenta las consideraciones previas y condiciones que se requieren para que el procedimiento de análisis adoptado sea el adecuado.

-Realizar, controlar y/o dirigir análisis y ensayos químicos, fisicoquímicos para la industria.

-Realizar controles químicos de los materiales que sufren transformación en los procesos en los cuales están involucrados (materias primas, productos intermedios, productos finales) y efluentes industriales/contaminantes ambientales.

-Realizar investigaciones en laboratorios.

-Interpretar e implementar nuevas técnicas analíticas.

-Desarrollar el espíritu crítico en cuanto a la elección de una metodología entre varias alternativas.

-Trabajar dentro de las normas de higiene y seguridad.

-Certificar análisis químicos.

-Desarrollar la capacidad para interrelacionarse. Disposición al trabajo en equipo y a la interdisciplinariedad.

-Desarrollar la capacidad de expresarse con terminología adecuada, ya sea oral, escrita, simbólica, etc.

-Realizar en forma autónoma o en colaboración un proyecto de desarrollo.

2.2. Propósitos de la Cátedra

Debemos acordar con el concepto manifiesto del carácter complejo de la actividad de enseñanza. Aquí no se emplea el concepto de complejo en el sentido de complicado, sino como aquello que contiene, abarca, reúne varios elementos distintos, incluso heterogéneos; la complejidad también deviene del entramado de acciones, interacciones y retroacciones, determinaciones y azares, previsión e incertidumbre. De acuerdo a Morin [1-3] “el pensamiento complejo tiene su origen en la palabra latina ´complexus´, que significa lo que está tejido en conjunto. Es un pensamiento que reúne los conocimientos separados. ¿Por qué reunir? Porque el conocimiento solo es pertinente en el caso que podamos situarlo en su contexto y en su globalidad, sino es absurdo y desprovisto de sentido…reunir, contextualizar, globalizar, es una necesidad natural del conocimiento”. En el ámbito universitario actual, la posibilidad más próxima para salvar la fragmentación del conocimiento es el trabajo interdisciplinario.
Esta cátedra expresa su total identificación con dos de las muchas y variadas propuestas para orientar las transformaciones educativas formuladas por la UNESCO: 

1) La educación permanente, como piedra angular de la política educativa y como sistema de los sistemas educativos, apoyada en la concepción de que los humanos somos seres en continua evolución, cuya capacidad de aprender perdura durante toda la vida y para quien toda actividad humana se presta a una formación continua.

Por otra parte, los rápidos cambios en el ámbito de la ciencia y de la tecnología nos exigen estudiar de por vida. 

2) Los cuatro postulados en los que se debe apoyar la educación en cuanto a los logros a alcanzar en los educandos, según el documento de la Comisión Delors [1-3] de la UNESCO:

• Aprender a ser: actualizar y potenciar la propia existencia, la autonomía, el juicio personal, la libre expresión, la libertad de espíritu, la ductilidad, la apertura a otros y la alegría de vivir. Pero no se aprende a ser con solo tener personalidad, hay que saber vivir comprometido, compartiendo, comunicando y comulgando con los otros…saber para qué se vive.

• Aprender a aprender: adquirir un método de apropiación del saber y la actitud de búsqueda que anima el esfuerzo que supone esa apropiación…consiste en la adquisición de estrategias cognitivas de exploración, descubrimiento y resolución de problemas, así como el saber regular y regir las actividades propias de cara a la autoformación.

• Aprender a hacer: saber aplicar los conocimientos, poner en funcionamiento una idea.

Se expresa en la capacidad de actuar y de realizar acciones en una determinada dirección y en un momento oportuno.

• Aprender a convivir: saber vivir juntos en las comunidades a las que pertenecemos.

Adoptar la idea de la supervivencia de quienes son más cooperativos y más solidarios.

2.3. Actividades

Teoría: Desarrollo de contenidos en forma dinámicamente interactiva docente-discentes con el apoyo de tecnología educativa (empleo de retroproyector para filminas, softwares específicos, NTIC: Internet, e-mail, multimedia), resolución de guías autosuficientes por parte de los alumnos con orientación del docente, seminarios dictados por especialistas invitados (interdisciplinariedad), talleres temáticos grupales (conformados y desarrollados desde la selección y organización de los contenidos como las metodologías y actividades propuestas por los estudiantes).

Trabajos Experimentales: Las actividades experimentales (trabajos prácticos de laboratorio) se  llevaron a cabo en los laboratorios del CITeQ (Centro de Investigación y Tecnología Química) FRC-UTN y en los laboratorios del Dpto. de Ing. Química-FRC-UTN. La Práctica Profesional Supervisada (PPS) o Pasantía no rentada en el CITeQ, Laboratorio de servicios (SIQA) del Dpto. Ing. Química, empresas e industrias (Laboratorio de Acondicionamientos, Arcor S.A.I.C, Solubles Montecristo, Petroquímica Río Tercero S.A., Genencor Internacional, Renault Argentina S.A, Rieter Automotores, Refinor, Bunge Argentina S.A., entre otras), instituciones, organismos públicos y privados provinciales y nacionales (Agencia Córdoba Ambiente, INTI, INTA).

Se realizaron los siguientes Trabajos Prácticos: 

1) Determinación potenciométrica del pH de soluciones en la síntesis de los materiales catalíticos utilizados, 

2) Determinación por Cromatografía Gaseosa y espectroscopía UV-Vis de  productos de reacción líquidos y gaseosos, 

3) Análisis por TG-DTG y DSC de polímeros puros y mezclas físicas polímero/catalizador, 

4) Análisis por FTIR y XRD de la alimentación y los materiales catalíticos.

Concretamente, se parte del desarrollo de materiales catalíticos, y en esta instancia se implementa el uso de soluciones valoradas (a valorar por los estudiantes), estufas, peachímetros, muflas, reactores batch y flujo pistón, técnicas de filtrado y gravimetría. Una vez obtenido el material catalítico, éste se caracteriza por técnicas como AA, XRD, TG-DTA-DSC, FTIR. Se analizan espectros y datos de materiales que cumplen requisitos adecuados para ser empleados como catalizadores y de materiales que no reúnen esos requisitos, empleando resultados propios y de bibliografía. Por otra parte de caracteriza la alimentación (polímeros: polietileno de baja densidad, polietileno de alta densidad, poliestireno, polipropileno, co-polímeros) mediante FTIR, Análisis Térmicos, XRD. Los productos de reacción mediante técnicas cromatográficas y espectroscopía UV-Vis. Paralelamente, se complementan nuestros resultados de caracterización con ensayos analíticos realizados a otros tipos de materiales proporcionados por diferentes autores.

Simultáneamente se abordan unidades de Calidad e Higiene y Seguridad en Labotarios, a los fines de complementar la formación técnica.

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La realización de los talleres temáticos, con contenidos relacionados al programa analítico de la cátedra, pero organizados-secuenciados-desarrollados por los estudiantes; las discusiones que se generan en ese ámbito; la presencia de investigadores especialistas en alguna de las áreas incluídas en la programación; la realización de las pasantías supervisadas en ámbitos concretos de actividad laboral; la confección de informes de trabajos prácticos de laboratorios como también de informes finales de las prácticas experimentales realizadas en concepto de pasantías; entre otros aspectos, han sido instancias favorables para los alumnos a los fines de brindarles flexibilidad, adaptación, confianza en sí mismos, contacto con las diversas realidades laborales, y una gran versatilidad de criterios en cuanto al conocimiento y manejo de diferentes tipos de materiales y sus aplicaciones.

Un gran numero de estudiantes al finalizar sus pasantías, han sido retenidos en forma definitiva por las diversas empresas u organismos aceptantes.

Finalmente se ha observado una dinámica muy interesante en la cátedra, alimentación-retroalimentación docentes-discentes, creando un clima de gran entusiasmo en el espacio áulico en cuanto a las interacciones humanas y en relación a la internalización, asimilación y conceptualización de los conocimientos y habilidades.
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