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FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS Y NATURALES

Universidad Nacional de La Pampa

RESOLUCION N° 306

SANTA ROSA, 20 de mayo de 2022
VISTO:

El Expte. N° 301/22, iniciado por Secretaria Académica, s/eleva programas correspondientes

a la carrera Licenciatura en Quimica - Plan 2021; y

CONSIDERANDO:

Que la docente Dra. Ménica BELLOZAS REINHARD, a cargo de la catedra “QUIMICA
ANALITICA I’, que se dicta para la carrera Licenciatura en Quimica, eleva programa de la citada
asignatura para su aprobacién a partir del ciclo lectivo 2023.

Que el mismo cuenta con el aval de la Lic. Cristina SORBA, docente de espacio curricular afin
y de la Mesa de Carrera de la Licenciatura en Quimica.

Que en la sesion ordinaria del dia 19 de mayo de 2022, el Consejo Directivo aprobé Sobre
Tablas, por unanimidad el proyecto de resolucién presentado por Decanato.

PORELLO:

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el Programa de la asignatura “QUIMICA ANALITICA I” correspondiente a la
carrera Licenciatura en Quimica (Plan 2021), a partir del ciclo lectivo 2023, que como Anexos |, II, Il
IV,V,VIy VIl forma parte de la presente Resolucion.

ARTICULO 2° Registrese, comuniquese. Pase a conocimiento de Secretaria Académica,
Departamento de Asuntos Estudiantiles, Departamento de Quimica, de la Dra. Ménica BELLOZAS
REINHARD y del CENUP. Cumplido, archivese.
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DEPARTAMENTO DE: QUIMICA
ACTIVIDAD CURRICULAR: QUIMICA ANALITICA |

CARRERA/S - PLAN: LICENCIATURA EN QUIMICA (Plan 2021)
CURSO: 2° Afio

REGIMEN: Cuatrimestral
CARGA HORARIA SEMANAL:
eTeorico-Practicos: 4 horas

ePractico: 4 horas (2 horas semanales de trabajos practicos de aula y 2 horas semanales de

trabajos practicos de laboratorio)
CARGA HORARIA TOTAL: 120 horas
CICLO LECTIVO: A partir de 2023

EQUIPO DOCENTE DE LA CATEDRA:
Dra. Ménica BELLOZAS REINHARD. Profesora Adjunta Interina, dedicacion exclusiva.
Dra. Patricia GARCIA. Jefa de Trabajos Practicos Interina, dedicacion exclusiva.

FUNDAMENTACION:

En el temario propuesto se intenta introducir al alumnado en los aspectos basicos del equilibrio
quimico, describir el comportamiento de las sustancias en situaciones reales, diferenciar los distintos
tipos de equilibrios en Quimica Analitica y establecer las pautas para abordar el estudio sistematico del
equilibrio. Todo esto con el objeto de poder hacer uso de los diferentes equilibrios quimicos en el
analisis cualitativo. Por otra parte, se hace hincapié en el concepto de selectividad y técnicas
separativas basicas, con el proposito que pueda de identificar, concentrar y/o separar de una matriz
el/los analitos/s. En otro orden, se les introduce a las técnicas separativas mediante la aplicacién de
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distintas técnicas, mediante el fundamento de las mismas generen un criterio para separar analitos de

matrices e identificarlos.

Por otra parte, se introduce al estudiantado en los conceptos de problema analitico y propiedades
analiticas, para que el estudiantado pueda plantear estrategias para resolver situaciones problematicas

generada a partir de un problema econdmico-social.

Esta asignatura tiene por finalidad afirmar los conocimientos basicos que sirven para la explicacion

tedrica-practica de los procedimientos fundamentales de la Quimica Analitica.

OBJETIVOS Y/O ALCANCES DE LA ASIGNATURA

Objetivos especificos

Que los/as estudiantes comprendan y sepan tener criterios basados en la comprension de la Quimica
basica. Para ello nos basaremos en dos topicos fundamentales, abordados desde el conocimiento

intelectuales y o actitudinal.

Desde el conocimiento intelectual se pretende que el estudiantado pueda:

1. Comprender los fundamentos teoricos que sustentan cada paso del proceso analitico en general y
del analisis clasico en particular, asegurando la comprension de sus leyes y principios y de los alcances
y limitaciones de las teorias actuales dentro del esquema del proceso analitico total.

2. Aplicar los principios y metodologias de la Quimica Analitica.

3. Abordar la resolucién de problemas reales de ambitos técnicos, econémicos o sociales desde la
quimica.

4. Desarrollar y comprender los habitos y actitudes del analista donde el andlisis quimico exige criterios
de eleccidn y de aplicacion de los procedimientos adecuados.

5. Introducir al estudiante en la importancia y problematica de las separaciones analiticas.
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En el area de actitudes:

1. Tomar conciencia de la importancia de realizar el planteo teérico previo de un problema
experimental.
2. Llevar cabo adecuadamente el desarrollo del problema experimental y sus

correspondientes informes con las conclusiones.
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ANEXOII
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA |
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.
PROGRAMA ANALITICO

Tema 1

Introduccién a la Quimica Analitica: objetivos, alcances y relacion con otras disciplinas. Andlisis
quimico. Objetivos e Importancia. Clasificaciones metodolégicas de la Quimica Analitica. El proceso
analitico total: muestreo, importancia. Propiedades: representatividad y homogeneidad. Etapas basicas
de un procedimiento analitico: Disolucion de muestras. Propiedades analiticas de las sustancias
aplicables a su separacion e identificacion. Métodos o vias de analisis. Operaciones mas comunes del
Analisis. Escalas de trabajo.

Tema 2

Disoluciones acuosas de electrolitos y equilibrio quimico. Tipos de constantes de equilibrios en quimica
analitica. Ecuaciones de balance de masas y de carga. Equilibrio quimico &cido-base. Fuerza relativa
de é&cidos y bases. Factores que modifican el equilibrio. Teorias acido-base. Pares conjugados.
Solventes anfipréticos Importancia del solvente en la reaccion acido-base. Constantes de autoprotdlisis.
Célculo de la concentracion de iones hidronio en soluciones acidas y/o basicas. pH. Sistemas
amortiguadores: mecanismos de accion. Propiedades de las soluciones amortiguadoras. Aplicaciones
analiticas.

Tema 3.

Equilibrio heterogéneo. Concepto de solubilidad y producto de solubilidad. Coeficiente de actividad.
Relacion entre Kps y solubilidad. Factores que afectan la solubilidad de un precipitado: fuerza idnica;
efecto de i6n comun; efecto salino; temperatura; complejacion. Método sistematico para resolver
problemas de equilibrio simples y multiples. Aplicacién a mecanismos de disoluciéon de precipitados:
Incidencia de los otros equilibrios quimicos (&cido-base, complejacion u oxido reduccion).

Tema 4.

Reacciones de equilibrio en la formacién de complejos. Constantes termodinamicas y condicionales.
Ligando mono y polidentados. Aplicaciones analiticas de la formacion de complejos como reactivos de
identificacion de iones. Método sistematico para resolver problemas de equilibrio multiples.
Aplicaciones analiticas.
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Tema 5.

Reacciones de dxido-reduccidn. Prediccion de las reacciones redox. Calculo de la constante de
equilibrio mediante el potencial redox. Factores que afectan los potenciales redox: influencia del pH, de
iones formadores de precipitados; de iones formadores de complejos aplicaciones analiticas. Oxidantes
y reductores mas comunes.

Tema 6.

Reactivos de uso en Quimica Analitica. Clasificacion de los reactivos segun su utilizaciéon en quimica
analitica cualitativa (generales, selectivos y/o especificos). Caracteristicas analiticas de la respuesta
binaria: Selectividad y sensibilidad. Expresiones de la sensibilidad. Factores que condicionan la
sensibilidad y selectividad. Condiciones de especificidad. Interferencias y formas de eliminarlas.
Enmascaramiento. Seguridad de una reaccion. Mecanismos de reaccion. Reacciones inducidas.

Tema7.

Introduccion a las separaciones analiticas: concepto, modelos, formas de separaciones analiticas.
Clasificacion de los principales métodos de separaciones analiticas. Técnicas de separaciones y/o pre
concentracion de analitos.

Tema 8

Precipitacion: mecanismos y factores que influyen en la formacién de precipitados. Etapas de formacién
del precipitado. Impurificacion de precipitados (pos precipitaciéon y co precipitacion). Otros tipos de
precipitados. Precipitaciones en fase homogénea. Reacciones de precipitacion con fines separativos:
técnicas separativas por precipitacion o coprecipitacion.

Tema 9.

Extraccion Liquido-liquido y en fase solida: Generalidades y Principios. Ley de distribucién, eficacia de
la extraccion. Factores que afectan la extraccion influencia del pH, efecto salino, formacién de quelatos.
Otros métodos tradicionales de extraccion solido-liquido y liquido-liquido muy utilizados para la
extraccion o preconcentracion de analitos.

Tema 10:

Cromatografia: Clasificacion de los métodos cromatograficos. Principios tedricos para la cromatografia
de: adsorcion y particion. Consideraciones experimentales. Tipos de cromatografia segun el soporte
(columna, en capa delgada, cromatografia en papel).

Tema 11.

Electroforesis: interpretacion de los fendomenos electrocinéticos. Teoria y clasificacién de las técnicas
electroforéticas. Electroforesis horizontal y vertical. Factores que influyen sobre la migracion de las
particulas cargadas. Condiciones eléctricas. Condiciones de medio: reguladores, fuerza iénica, pH.
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Soportes: caracteristicas, ventajas y desventajas. Mecanismos empleados para la deteccidn.
Electroforesis en geles de poliacrilamida: aplicaciones.

Tema 12.

Intercambio I6nico: Generalidades. Intercambiadores organicos e inorganicos: Estructura y composicion
quimica. Pardmetros caracteristicos de los intercambiadores idnicos. Caracteristicas del proceso.
Capacidad de intercambio. Equilibrio de intercambio. Coeficiente de selectividad y factor de separacion.
Cinética de intercambio. Técnicas en columna y otras aplicaciones analiticas.
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ANEXO Il
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA .
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.
BIBLIOGRAFIA

APHA- AWWA-WPCF. “Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales’.
Ediciones Diaz de Santos. Madrid. (1992).

BURRIEL F., Lucena F. y Arribas S.: "Quimica Analitica Cualitativa". Editorial Paraninfo. 15 edicion.
(1994).

CELA R, LORENZO R y CASAIS M. TECNICAS DE SEPARACION EN QUIMICA ANALITICA. Ed
Sintesis, Madrid (2002).

CHRISTIAN, G.D. “Quimica Analitica”. 2da. edicion. Limusa, Méjico. (1989).

DAY R.A'y UNDERWOOD A. “Quimica Analitica Cuantitativa”. Prentice-Hall. (1989).

SKOOG D.A; WEST D.M, HOLLER F.J., CROUCH S. R. “Fundamentos de Quimica Analitica”. 8a.
ed.Thomson Paraninfo, Espafa (2005).

SKOOG D.A; WEST D.M. HOLLER F.J., CROUCH S. R. “Fundamentos de Quimica Analitica” 9a. ed.
Cengage Learning Editores, S.A. de C.V, Mexico (2015).

GALAGOVSKY KURMAN L. “Quimica Orgénica Fundamentos Teérico- practicos para el Laboratorio”
Eudeba, secta edicion, Buenos Aires Argentina, (1999).

HARRIS, D.C. “Analisis Quimico Cuantitativo”. Editorial Reverté. 2a edicion en castellano, de la quinta
edicion. (2001).

KOLTHOFF, I.M; SANDELL, E.B; Meehan, E.J y Bruckenstein, S. “Analisis Quimico Cuantitativo”. De.
Nigar, Bs. As. (1972).

MEITES L “Handbook of Analytical Chemistry”. McGraww-Hill. (1972).

MILLER,J.C. y MILLERr J.N. “Estadistica para Quimica Analitica’. 2da. ed Addison-Wesley
Iberoamericana. (1993).

RUBINSON K y Rubinson J. “Quimica Analitica contemporénea”. Prentice Hall, Primera edicion,
México, (2000).

SUNSHINE Y “Handbook of Analytical Toxicology” Vol. 1.CRC Pres 2nd. edition (1979).

VOGEL A.: "Quimica Analitica Cualitativa". Sexta edicién. Ed. Kapeluz. Bs. As.(1983).

XORGE A. “Cromatografia en papel y en capa delgada”. Secretaria General de la Organizacion de los
Estados Americanos Programa Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico. Segunda edicion.
Washington, D.C. (1982).
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RECURSOS BIBLIOGRAFICOS ONLINE

Bibliografia complementaria para cada tema se encuentra disponible en el aula virtual de la Moodle y
drive de la asignatura.

Orientacion para realizar busquedas bibliograficas a través de buscadores en internet: Scopus, Google
académico, Scielo), Bases de Datos (PubChem).

BIBLIOGRAFIA ELABORADA POR LA CATEDRA
BELLOZAS REINHARD M., GRASSANO A. y GARCIA P. Apuntes tedricos de temas Basicos de

Quimica Analitica.
. Soluciones.2012 Pp 9

. Operaciones basicas de laboratorio. 2018 pp 11
. Instrucciones de seguridad en laboratorio. 2019. pp 12
. Equilibrio quimico en soluciones acuosas. 2021. pp 37

. Equilibrio quimico de precipitacion. 2021. pp 20
. Equilibrio quimico de complejacion y redox. 2020. pp 18

BELLOZAS REINHARD M. GARCIA P.
. Sensibilidad y selectividad. 2021. pp.25

. Separaciones analiticas: precipitacion 2022 pp 33

. Separaciones analiticas: extraccion por solventes. 2019.Pp 22
. Separaciones analiticas: cromatografia. 2018. 14

. Separaciones analiticas: intercambio i6nico. 2019. pp 23

. Separaciones analiticas: electroforesis. 2017. Pp 6

BELLOZAS REINHARD M., GRASSANO A. y GARCIA P. Guia de Trabajos practicos: Problemas de
Quimica Analitica Cualitativa.
BELLOZAS REINHARD M., GRASSANO A. y GARCIA P. Guia de Trabajos practicos: Laboratorio de
Quimica Analitica Cualitativa.
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ANEXO IV
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA |
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.
PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

1) Teorico—Practico sobre seguridad e higiene en laboratorio de quimica. Se imparten conocimientos
basicos de la toxicologia como herramienta para interpretar las normas de seguridad e higiene en los
laboratorios de quimica analitica.

2) Instruccidn y reconocimiento sobre los materiales de trabajo y equipos a utilizar, su manejo y
cuidados. Ejercitacion, guiada mediante cuestionario.

3) Unidades de medida y Concentracion: Objetivo: Desarrollar actitudes de célculo y preparacion de
soluciones. Se prepararan soluciones que seran utilizadas durante la cursada en los diferentes trabajos
practicos de la asignatura.
Previo al desarrollo del siguiente trabajo practico, debe buscar la peligrosidad de cada reactivo que
utilizara para tomar las precauciones adecuadas en el manipuleo de los mismos.

. Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones problematicas

. Laboratorio: preparacion de las soluciones que se utilizaran a lo largo del cuatrimestre.
Las soluciones a preparar son: NaOH 0,1 M; 1My 4 M; NH3 0,1 M, 4 M; HCI 0,1 M, 1M, 4 My 5 M;
Acido acetico 0,2 M, Acetato de sodio 0,2 M

4) Disoluciones acuosas de electrolitos, equilibrio acido base. El objetivo es utilizar este concepto ya
vertido en asignaturas anteriores, aplicados a la quimica analitica como fundamento de separacion o
identificacion de analitos

. Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones problematicas.

5) Soluciones reguladoras. Determinar experimentalmente el pH de soluciones diferentes soluciones y
comparar los resultados obtenidos con los calculados. Preparar una solucion reguladora. Verificar el pH
del sistema buffer preparado mediante el uso de un peachimetro. Comprobar el efecto amortiguador a
través del agregado de un acido y una base fuerte.

10



"2022. 40 afios de Malvinas. Soberania y Memoria"

FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS Y NATURALES

Universidad Nacional de La Pampa

CORRESPONDE AL ANEXO IV LA RESOLUCION N° 306/22

. Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones probleméticas
. Laboratorio. Practica del efecto amortiguador en funcion a los distintos factores que lo
pueda modificar.

6) Equilibrios de solubilidad, complejacion y redox. El objetivo es utilizar estos conceptos de equilibrio
quimico como herramientas de separacion, aislamiento o disolucién de analitos en una muestra.
. Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones problematicas.

7) Sensibilidad y selectividad de reacciones. Observar, analizar y evaluar el comportamiento de los
algunos cationes frente a distintos reactivos generales o selectivos, para luego agruparlos segun su
comportamiento frente a los mismos con el fin de determinar la sensibilidad de una reaccidn quimica.
. Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones probleméaticas.
. Laboratorio: observacion de la dilucion y calculo para el ensayo del complejo
dimetilglioxima — niquel.

8) Separaciones analiticas: Con los conceptos adquiridos tanto tedricos como préacticos se pretende en
este trabajo practico que el alumno plantee y lleve a cabo la separacion analitica de una muestra y
posterior identificacion de iones, con el objeto de desarrollar destreza en el manejo de laboratorio con la
ayuda de bibliografia necesaria.
Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones problematicas

. Laboratorio. Comportamiento de iones frente a distintos reactivos.

. Laboratorio: Separacion de iones con reactivos generales usando los distintos

equilibrios quimicos.

9) Extraccién. El objetivo es analizar los factores que determinan la selectividad y sensibilidad de una
reaccion quimica para la identificacion de un analito particular. Por otra parte, se busca que el
estudiantado sea capaz de desarrollar e interpretar el proceso de extraccion por solventes de dos
sustancias inorganicas en medio regulado utilizando como extractante un quelante coloreado,
analizando asi los factores que influyen en el equilibrio de distribucion

. Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones problematicas.

. Laboratorio separacion liquido-liquido de analitos con el fin de eliminar interferentes en

una muestra.

10) Cromatografia. El presente trabajo practico esta orientado a aplicar la técnica cromatogréafica, como

metodologia de separaciones analiticas, se pretende que el alumno observe la separacion de los
analitos planteados por la catedra teniendo en cuenta la polaridad de los solventes y del analitico como

11
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asi el adsorbente utilizado. Ademas, debe calcular los distintos Rf con el fin de poder elegir el mejor
solvente para utilizarlo en una eventual cromatografia en columna.
. Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones problematicas.
. Laboratorio: Identificacion de compuestos organicos por TLC en distintos solventes y
separacion de sustancias colorantes por cromatografia en columna.

11) Intercambio Idnico. Aplicar esta técnica separativa utilizando soluciones tipos de dos iones de igual
carga y valiéndose de conceptos de equilibrios con el uso de las resinas correspondientes.
. Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones problematicas Laboratorio,
separacion de cationes en medio &cido.

12) Electroforesis. Fundamentar y aplicar la electroforesis como una técnica separativa de modo que el
alumno desarrolle las técnicas propuestas por la catedra y comprenda que es una herramienta util al
momento de plantear separaciones analiticas.
. Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones problematicas Laboratorio. Separacion de
cationes del grupo .

1) Teorico—Practico sobre seguridad e higiene en laboratorio de quimica.

2) Instruccién y reconocimiento sobre los materiales de trabajo y equipos a utilizar, su manejo y
cuidados. Ejercitacion.

3) Unidades de medida y Concentracion:
. Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones problematicas
. Laboratorio: preparacion de las soluciones que se utilizaran a lo largo del cuatrimestre.

4) Disoluciones acuosas de electrolitos, equilibrio acido base.
. Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones problematicas.

5) Soluciones reguladoras
. Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones probleméticas
. Laboratorio. Practica del efecto amortiguador en funcién a los distintos factores que lo
pueda modificar.

6) Equilibrios de solubilidad, complejacion y redox.
. Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones probleméaticas.

7) Sensibilidad y selectividad de reacciones.
. Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones probleméaticas.

12
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. Laboratorio: observacion de la dilucion y calculo para el ensayo del complejo
dimetilglioxima — niquel.

8) Separaciones analiticas:
Ejercitacion numérica y cuestionario de situaciones problematicas
. Laboratorio. Comportamiento de iones frente a distintos reactivos.
. Laboratorio: Separacion de iones con reactivos generales usando los distintos
equilibrios quimicos.

13
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ANEXO V
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA |
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.

ACTIVIDADES ESPECIALES QUE SE PREVEN

No se prevén.

14
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ANEXO VI
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA |
CICLO LECTIVO: A partir de 2023.

PROGRAMA DE EXAMEN

Para los EXAMENES REGULARES el programa de examen se coincide con el programa analitico.

Para los EXAMENES LIBRES el programa de examen se corresponde con el programa analitico y el
programa de los trabajos practicos.

15
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ANEXO Vi
ASIGNATURA: QUIMICA ANALITICA |

CICLO LECTIVO: A partir de 2023.
METODOLOGIA DE EVALUACION Y/U OTROS REQUERIMIENTOS

La evaluacion del aprendizaje se realizard segun varias dimensiones. El objeto de la evaluacién se
centrara en valorar las competencias desarrolladas por ellla estudiante como resultado de su
aprendizaje. Sera llevada a cabo en forma continua y formativa, donde la calificacion final contemplara
los diferentes momentos y las diferentes fuentes. Se propiciarén las condiciones que permitan la
participacién del alumnado en el proceso de su propia evaluacion.

Los Trabajos Préacticos, cualquiera sea su naturaleza, se evaluaran mediante exdmenes parciales los
cuales podran integrar diversos conceptos valorando toda aptitud que se considere pertinente a la
instancia. Las fechas de los exdmenes parciales y sus correspondientes recuperatorios, segun el
reglamento vigente, se fijaran durante el transcurso de la primera semana de cursada y una vez
sustanciados los mismos seran calificados como “Aprobado” o “Desaprobado”. Las condiciones de
aprobacion se informaran a las y los estudiantes durante el desarrollo de la primera semana de
cursada. Asi mismo, dada la condicion de evaluacion continua se podran examinar producciones
monograficas, infograficas, videos y toda otra forma evaluativa prevista segin la reglamentacién
vigente.

La evaluacion del estudiantado implica de forma no excluyente la formacion académica, sin embargo,
esta no agota la formacidn profesional. Por lo tanto, se atenderd particularmente a aquellas iniciativas y
producciones que surjan del orden volitivo de cada estudiante en particular y/o grupos de estudiantes
fomentando el desarrollo de actividades extracurriculares que puedan surgir de estas instancias.

El examen final podra consistir en la presentacion oral y/o escrita de un tema elaborado por ellla
estudiante, donde se integren diferentes tematicas tratadas a lo largo de la asignatura y/o en el
desarrollo de un temario propuesto por la mesa examinadora, de las caracteristicas que ésta considere
apropiadas segun la reglamentacion vigente. La aprobacion por promocidn o en condicidn de libre sera
prevista por los responsables de la catedra segun la reglamentacion vigente y de existir sera informada
junto a sus condiciones durante el desarrollo de la primera semana de cursado.

Todo otro requerimiento, segun reglamentacion vigente, sera informado por los responsables de la
catedra durante el desarrollo de la primera semana de cursado.

Las diferentes instancias de evaluacion se regirén por la normativa vigente de la FCEyN-UNLPam.
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