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RESUMEN

Durante los ultimos afios la alta tasa de desercion y la baja graduacion en la Universidad se
han convertido en temas de creciente interés tanto para las Instituciones como autoridades
universitarias. La desercion, puede enfocarse desde diversos modelos: psicolégicos,
sociolégicos, econdmicos, y de interaccion - organizacional. Es en este Ultimo aspecto y
teniendo en cuenta cémo inciden los procesos pedagdégicos en relacién al fracaso, cuyo mayor
porcentaje se da en los primeros afios, que cabe preguntarnos: ¢como repercuten los
contenidos, la organizacién del aprendizaje y los métodos de ensefianza, en el rendimiento
académico y la desercion?. Teniendo en cuenta la correspondencia entre calidad de docencia
con la desercion; es que docentes de la Facultad de Ingenieria de la UNLPam han
implementado un Taller Extracurricular no obligatorio, como una herramienta valida que entre
sus propositos tiene la de incidir en el proceso de aprendizaje y lograr que los estudiantes
permanezcan en la Carrera durante los primeros afos. El trabajo que compartiremos detalla la
experiencia desarrollada en el Taller donde uno de sus principales objetivos es plantear
aplicaciones, de los conceptos acreditados en los dos primeros afios de la Carrera, a sistemas
fisicos especificos (mecanicos de traslacion, eléctricos, de nivel de liquido) utilizando como
herramienta matematica la Transformada de Laplace y propiedades derivadas de ella, y como
herramienta de verificacion y visualizacion el software Matlab-Simulink® de modo de presentar
posibles campos de aplicacion de los conocimientos anteriormente acreditados. Las encuestas
de satisfaccion realizadas a los estudiantes, han permitido valorar el grado de aceptacion de la
innovacion propuesta. Consideramos que la forma de trabajo desarrollada es una herramienta
util para lograr en los estudiantes un mayor compromiso, incrementando su responsabilidad y
participacion activa en su proceso de aprendizaje. A su vez, los acerca a futuras aplicaciones
ayudando de este modo a transitar los afios superiores.

Palabras clave : desercion, aprendizaje, Taller extracurricular, permanencia.
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1. INTRODUCCION

La relacion entre desercién universitaria y la gestion institucional estd siendo analizada de
modo de dar respuesta a la situacion planteada durante los Ultimos afios. Diversos autores han
llevado a cabo distintos andlisis de la situacion, muchos de ellos (Abdala Leiva, Castiglione,
Infante, 2008,184) plantean que debido a los enfoques sesgados o parciales de las posibles
causas de desercién, no ayudan para dar una idea concreta del rol que debe cumplir la gestion
universitaria ante esta situacion. Otro autor (Morin, 2001), citado en el articulo anteriormente
mencionado, sefiala: " que en el nivel universitario existe una falta de adecuacion cada vez mas
amplia, profunda y grave entre nuestro saberes disociados, parcelados, compartimentados
entre disciplinas y, por otra parte, realidades o problemas cada vez mas pluridisciplinarios,
transversales, multidimensionales, transnacionales, globales, planetarios."

Bahia Blanca. Argentina

En las presentaciones de Tinto cuando plantea su modelo de desercién, postula compromisos
por parte del estudiante con la universidad a la que ingresa, el que sumado al que tenga con
sus propias metas académicas seran los determinantes para su permanencia o abandono de la
Institucion (Tinto, 1989), (Diaz Peralta, 2008). Estos compromisos se ven afectados tanto por
factores propios del estudiante, de su entorno y como asi de las vivencias en la universidad a la
que ingresa. Todos estos factores hacen que el estudiante se quede en la Institucion, se
traslade a otra donde encuentre lo que esta Ultima no le ofrece o deserte, teniendo en mente
esto se plantea el modelo de 5 etapas. Etapa 1: Atributos previos al ingreso (antecedentes
familiares, atributos individuales, escolaridad previa), Etapa 2: Metas relacionados con las
propias aspiraciones académicas del aspirante y compromisos Institucionales, Etapa 3:
Experiencias vividas por el estudiante en la Institucién (relacionadas con el ambito académico y
con el social), Etapa 4: Integracién personal (tanto académica como social), Etapa 5: Nuevo
planteo de Objetivos, Metas y Compromisos que surgen a partir de las experiencias
Institucionales y de la integracion personal como consecuencia de su actividad en el ambito de
la Universidad. Cuando se hace referencia a las experiencias en el ambito académico el mismo
puede dividirse en: el formal (vinculado al rendimiento); y en el informal (la interaccién con el
profesorado). Otro tanto ocurre dentro del social donde puede realizarse esa misma
diferenciacion siendo lo formal las actividades extracurriculares y lo informal la interaccion con
los pares. Las etapas definidas anteriormente no tienen presente en su modelo la situacién
econdmica del estudiante para definir si continuara o no con sus estudios por un lado y por otro
tampoco la situacion planteada a aquellos estudiantes que para realizar sus estudios deben
trasladarse a otra ciudad. Estos puntos fueron tenidos en cuenta en modelos posteriores sobre
fines de la década de los 80 por Tinto.

A su vez la desercion puede ser enfocada desde distintas perspectivas segun lo que se
denomina modelo: psicoldgico, sociolégico, econémico, organizacional y de interaccion (Diaz
Peralta, 2008). En el modelo organizacional "es altamente relevante la calidad de la docencia y
de la experiencia de aprender en forma activa por parte de los estudiantes en las aulas, las
cuales afectan positivamente la integracion social del estudiante (Braxton et al. 1997)". (Diaz
Peralta, 2008,72).

Lo expresado por (Tinto, 1989) en la Etapa 3 y a su vez lo expresado por (Diaz Peralta, 2008)
en relacién a la relevancia de la calidad de la docencia con la desercién tienen vigencia y
siguen siendo validos durante los primeros afios cuando se trata de lograr que los estudiantes
permanezcan en la carrera.

Teniendo en cuenta como inciden los procesos pedagogicos en relacién al fracaso, cuyo mayor
porcentaje se da en los primeros afios, es que cabe preguntarnos: ¢cémo repercuten los
contenidos, la organizacion del aprendizaje, y los métodos de ensefianza, en el rendimiento
académico y la desercion?. Analizando la correspondencia entre calidad de docencia con la
desercion; es que docentes de la Facultad de Ingenieria de la UNLPam han implementado un
Taller Extracurricular no obligatorio, como una herramienta valida que entre sus propositos
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tiene la de incidir en el proceso de aprendizaje y lograr que los estudiantes permanezcan en la
Carrera durante los primeros afos.

Bahia Blanca. Argentina

En las carreras de Ingenieria durante estos afios generalmente los estudiantes adquieren los
conocimientos relacionados con la Ciencias Basicas (Matematica, Fisica, Quimica) de un modo
gue puede considerarse abstracto, es decir sin aplicar los mismos a sistemas fisicos. Teniendo
presente esta forma en que los estudiantes adquieren y acreditan los conocimientos en las
Ciencias Basicas es que compartimos este Taller Extracurricular. Uno de los objetivos del Taller
es presentar aplicaciones, de los conceptos acreditados en los dos primeros afios de la
Carrera, a sistemas fisicos especificos (sistema mecanicos de traslacién, sistemas eléctricos,
sistema de nivel de liquido) utilizando la Transformada de Laplace, las propiedades derivadas
de ella y como herramienta de verificacion y visualizacién el software Matlab-Simulink®, de
modo de presentar posibles campos de aplicacion de los conocimientos anteriormente
acreditados.

Lo planteado por Ausubel quien: "... ponia de relieve la interrelacion que existe entre lo
cognitivo y lo motivacional al enunciar las condiciones del aprendizaje significativo" segun
(Nufiez, 2009, 42) quien ademas sostiene en el mismo articulo que:

. el rendimiento alcanzado por un individuo estara en funcién tanto de sus conocimientos y
capacidades -ambito cognitivo- como de otros factores que pueden englobarse genéricamente
bajo el término de "motivacién”. Todo ello sin perder de vista la estrecha interdependencia entre
ambos aspectos: una persona con los conocimientos y capacidades apropiados no tendra éxito
si los niveles motivacionales son realmente exiguos. De la misma forma, aln con la mas vasta
motivacion, la carencia de capacidades y conocimientos relevantes hara imposible que se logre
el éxito.(Nufiez, 2009, 42).

Al presentar el posible campo de aplicacion de los conocimientos adquiridos (sobre
Matematica, Fisica, Quimica) en el Taller a los estudiantes de los primeros afios, uno de sus
objetivos es que puedan tener presente como se aplican los mismos de un modo integral y no
de un modo que puede decirse de compartimentos que no se comunican entre si buscando de
alguna manera integrar tanto las capacidades cognitivas como los aspectos motivacionales de
modo de lograr aprendizajes significativos. La propuesta del Taller se ha llevado a cabo
teniendo presente lo indicado por (Diaz Peralta, 2008) cuando plantea un modelo conceptual
relacionado la desercion y la permanencia con el grado de motivacién que poseen los
estudiantes. Cuando la motivacion es positiva se aumenta la intencion de permanecer en la
carrera; y cuando la misma es negativa aumenta la probabilidad de desertar.

El Taller puede considerarse como lo presenta (Abdala Leiva, 2000) en un intento aislado :"...
de practicas pedagodgicas innovativas, con la intenciéon de apoyar el proceso de aprendizaje.”
La innovacion esta planteada desde distintos ejes, seleccion de contenidos, forma de trabajo, y
ambito de desarrollo. Al trabajar estos distintos ejes se tuvo en cuenta no caer en lo planteado
por (Abdala Leiva, Castiglionese, Infante, 2008, 184) cuando reflexionamos sobre: "... el
desempefio académico de los estudiantes tales como: “no saben relacionar” “ no saben
integrar”; etc. no deberian inquietarnos en relacion a que resultaria paraddjico esperar que se
generen este tipo de perspectivas en el alumno cuando el proceso mismo de gestion educativa
universitaria da cuenta de una captacién parcial y fragmentaria de la misma realidad que se
gestiona.”

2. DESARROLLO

Es comun en carreras orientadas a las denominadas Ciencias Duras que los estudiantes de 3%
afio se enfrenten a situaciones que puedan ser interpretadas como de ‘fracaso’. Las mismas
pueden hacer que se replanteen sus actividades universitarias de modo de decidir su
permanencia o no en la Institucion. Al analizar el ‘fracaso’, se debe tener presente la
vinculacién entre rendimiento educativo y los procesos pedagégicos segun lo planteado por
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(Abdala Leiva, 2000), cuando menciona que: "Si recuperamos la conceptualizacion de fracaso
como "rendimiento educativo sin apropiacion real de conocimiento” (Garay, 1985) resulta
esencial reflexionar acerca de cémo inciden los procesos pedagogicos en la situacion de
fracaso". Consideramos importante la propuesta de Garay (1985), sobre la preocupacion por la
no apropiacion del conocimiento por parte de los estudiantes. A su vez es importante que los
conocimientos ya apropiados puedan ser aplicados fuera de las asignaturas donde fueron
adquiridos.

Bahia Blanca. Argentina

En el Taller se ofrece una propuesta didactica totalmente distinta a las convencionales,
posibilitando estrategias para lograr una apropiacién real del conocimiento a través de
aprendizajes flexibles en concordancia con lo planteado por Garay y Abdala Leiva.

En la planificacion de las actividades desarrolladas en el Taller se han tenido en cuenta las tres
componentes motivacionales (de expectativa, de valor, y afectivo) segun lo propone (Nufiez,
2009, 44). Las tareas a desarrollar se basan en conocimientos adquiridos y acreditados
anteriormente (en las asignaturas que necesitan como correlativas para poder inscribirse), de
modo de considerar la componente de expectativa. Dicha componente es la que motiva a los
estudiantes siempre y cuando las tareas que ellos deban desarrollar estén a su alcance.

Las tareas se plantean de modo de resultarles atractivas (componente de valor) por un lado y
por otro de modo que los mantengan interesados y contentos con sus logros (componente
afectivo). El instrumento para llevar a cabo las actividades en el Taller es el software Matlab-
Simulink®. ElI mismo no sélo es un instrumento didactico para levar a cabo: las verificaciones
de los conceptos tedricos desarrollados analiticamente, y/o de disefio sino que a su vez
posibilita desarrollar estas dos Ultimas componentes motivacionales.

En la planificacién de las actividades se ha buscado una alternativa que puede considerarse
distinta a las tradicionales. A la pregunta que solemos hacernos los docentes: ¢ Porqué los
estudiantes no logran .....?, se la reformula de la siguiente manera ¢ Como podemos hacer para
que logren....? comprometiéndonos asi a generar un cambio. El mismo surge modificando
nuestra actividad mediante acciones planificadas y documentadas para luego analizarlas,
mejorarlas y volverlas a implementar realizando ciclos.

Los docentes indagamos, reflexionamos sobre las acciones y situaciones planteadas en el
Taller. Las mismas se pueden enmarcar segun el término Investigacidon-Accion acufiado y
desarrollado por Kurt Lewin en varias de sus investigaciones. Compartimos el término
Investigacion- Accién propuesto por (Bausela Herreras, 1992) como:" ... una forma de entender
la ensefianza, no sélo de investigar sobre ella. La investigacién accidn supone entender la
ensefianza como un proceso de investigacion, un proceso de continua busqueda. Conlleva
entender el oficio docente, integrando la reflexion y el trabajo intelectual en el analisis de las
experiencias que se realizan, como un elemento esencial de lo que constituye la propia
actividad educativa".

2.1. Experiencia

Las actividades llevadas a cabo en el marco del Taller tiene entre uno de sus propésitos lo
planteado por (Himmel, 2003) con respecto a los objetivos de la Educacion Superior. Estos se
dirigen a promover habilidades y destrezas cognitivas a nivel individual mientras que el trabajo
en el aula apunta a privilegiar el aprendizaje autbnomo, motivando a los futuros graduados a
seguir aprendiendo a lo largo de su vida, ésto a su vez atenua los factores cognitivos que
afectan la desercion.

Los temas seleccionados y la forma de analizarlos presentan una 'vision' distinta, para los
estudiantes del Taller, a la trabajada hasta el momento en las asignaturas curriculares. La
diferencia es el marco de las aplicaciones de esos temas, proponiéndoles una introduccion a
una rama de la Ingenieria como es el Control Automatico.
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Las acciones llevadas a cabo de modo de favorecer el aprendizaje autbnomo se pone de
manifiesto cuando los temas se resuelven con Transformada de Laplace y la verificacién o no
de las conclusiones analiticas las llevan a cabo mediante el software Matlab-Simulink® . Las
actividades se plantearon en algunos casos de forma grupal y en otras individual. A su vez esta
modalidad de trabajo posibilita aprendizajes significativos. Las actividades en el aula son
documentadas no sélo por el docente que dicta el Taller sino por otras dos personas como
observadores (un docente y una estudiante avanzada) de modo de aplicar los instrumentos de
la Investigacion-Accion (Diario del profesor, Diario del estudiante, Observaciones de clase y
encuestas). Estos instrumentos son los que posibilitaron analizar los resultados del Taller que
se compartiran a continuacion.

Bahia Blanca. Argentina

3. RESULTADOS

A continuacion compartiremos las expresiones y sensaciones mas relevantes que surgen del
andlisis de los instrumentos utilizados en el Taller desde el afio 2013 hasta la actualidad.

De las expresiones vinculadas sobre los conceptos trabajados, manifestaron que les
permitieron: un cerramiento entre la Matematica, la Fisica y el software, aplicar la Transformada
a problemas reales, aprender algo nuevo y Util para su desempefo en la carrera; vislumbrar
diversas aplicaciones practicas, interpretar de una manera sencilla como solucionar y resolver
problemas. Al recabar las opiniones sobre las sensaciones las puntualizadas fueron de: alegria
(veiamos aplicaciones de 'cosas' que s6lo conociamos en forma tedrica), sorpresa (el software
nos ayuda a obtener resultados que en el papel llevaria mucho tiempo), interés (lo esperable
del comportamiento del sistema se refleja en la simulacién y se visualizan situaciones que de
otra manera serian dificiles, y también porque el tema analizado lo conozco mejor), confusion
(hasta ubicarse en el espacio Laplaciano para relacionarlo con el dominio temporal, pero una
vez entendido lo pudimos ver con mayor facilidad), frustracién (por no recordar conocimientos
adquiridos), intriga (cuanto mas podemos hacer en el futuro ya que vimos sélo el principio de lo
que podemos hacer), entretenidos (pudimos ver el comportamiento de conceptos aprendidos
con anterioridad, aplicamos el software a cosas aprendidas en distintas asignaturas).

De las actividades desarrolladas en forma grupal o individual los estudiantes manifestaron
mayor interés por las grupales, observando los docentes un alto grado de participacion. Los
estudiantes dentro del grupo reconocieron tanto su propia actividad como la de los demas
compafieros. A su vez expresaron: poder rescatar el conocimiento de todos los integrantes
para realizar las tareas, otros puntos de vista, seguridad al saber que si algo no salia podian
consultar a los otros compaferos, disponer de mayor cantidad de ideas que si trabajaran
individualmente pues a veces esas ideas no hubieran surgido.

Desde la mirada de los observadores surge que los estudiantes: manifiestan conocer los
conceptos de Transformada, responden mayoritariamente a las preguntas interactuando con el
docente que dicta el Taller durante las actividades y a su vez aplican correctamente los
conceptos para llevar a cabo las simulaciones (con mayor o menor cantidad de consultas),
plantean preguntas que relacionan variaciones de parametros y analizan las posteriores
implicancias en las respuestas temporales asociadas a los mismos.

4. REFLEXIONES Y CONCLUSIONES

Los estudiantes de 3* afio que toman el Taller han acreditado los conocimientos de las
Ciencias Basicas pero no de manera flexible en general. Esta falta de flexibilidad queda de
manifiesto al iniciar las actividades que les plantean interrogantes a resolver desde una mirada
'méas ingenieril' (menos tedrica). La propuesta ingenieril conjuntamente con el software los
moviliza y motiva logrando de esta manera una ambiente de trabajo distendido y alegre.
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Sin embargo no se debe dejar de tener en mente que las actividades que se realizan son
pensadas de manera de posibilitar aprendizajes autbnomos y a su vez les muestren el inicio de
su camino como futuros ingenieros. Es importante tener en cuenta la palabra frustracién
expresada por los estudiantes durante algunas de las actividades del Taller, pues si esta
sensacion se presenta en varias asignaturas curriculares a la vez, es dificil que los estudiantes
permanezcan en la Carrera pues estariamos ante una motivacion negativa. Por otro lado nos
parece interesante destacar la sinceridad vertida en la palabra elegida, ya que en general no la
expresan sino que lo que se escucha es que 'me fue mal'....Esa Ultima expresién creemos que
plantea sélo la responsabilidad desde la Institucién o el docente mientras que en ‘frustracion’
los estudiantes dan cuenta de su propia responsabilidad. Esta sensacién se conoce con
palabras propias en el Taller debido a los instrumentos utilizados, debe ocurrir otro tanto en las
asignaturas curriculares pero debido a la forma ‘tradicional del dictado' no se manifiestan.

Bahia Blanca. Argentina

Una de las expresiones mas repetidos en sus voces fue 'descubrir' para qué servian conceptos
de las Ciencias Basicas adquiridos, ya que dejaron de ser 'temas' para pasar a ser
instrumentos que posibilitan resolver situaciones ingenieriles.

En lineas generales consideramos que el Taller como experiencia es positivo para los
estudiantes ya que ellos mismos manifestaron que les permitid lograr un cerramiento de
conocimientos que parecian no tener aplicaciones directas en la Ingenieria, descubrir que la
Transformada de Laplace no es s6lo un ‘tema’' sino una herramienta de gran ayuda y utilidad
para resolver problemas reales. Consideramos que del analisis de las distintas expresiones y
sensaciones obtenidas en los instrumentos utlizados durante el Taller, las tareas
implementadas ayudaron a introducirlos en actividades mas cercanas a su futuro profesional, a
relacionar conceptos adquiridos con herramientas Utiles de desempefio en la carrera, a la vez
gue los incentivo a seguir avanzando en la misma.

3. REFERENCIAS

Abdala Leiva, S. Castiglione, A.M., Infante, L.A., (2008). La desercién universitaria. Una
asignatura pendiente para la gestion instituciona. CUADERNOS FHyCS-UNJu, 34:173-191.

Bausela Herreras, E. (1992). La docencia a través de la Invesigacion-Accion. Revista
Iberoamericana de Educacion.(20), 7-36. ISSN: 1681-5653.

Recuperado 29/12/2015.www.rieoei.org/deloslectores/682Bausela.PDF

Diaz Peralta, C., (2008). Modelo conceptual para la desercién estudiantil universitaria chilena
Estudios Pedagdgicos, XXXIV (2), 65-86.

Himmel, E. (2003). Evaluacion de aprendizajes en la Educacion Superior: Una reflexién
necesaria. Pensamiento Educativo, 33,199-211.

Nafez, J.C. (2009). Motivacion, Aprendizaje y Rendimiento Académico. Recuperado el dia 31
de marzo de 2015. Actas do X Congresso Internacional galegoportugués De Psicopedagogia.
Braga: Universidade do Minho, 2009 ISBN- 978-972-8746-71-1.

Saldafia Villa, M., Barriga, O., (2010). Adaptacion del modelo de desercioén universitaria de
Tinto a la Universidad Catélica de la Santisima Concepcién Chile. Revista de Ciencia Sociales
(Ve), XVI (4), 616 628 (ISSN) 1315-9518

Sarife, Abdala Leiva (2000). Reflexiones e interrogantes para profundizar en la probleméatica de
la desercion universitaria: un viejo problema y nuevos desafios para la gestién universitaria.
GestaoUniversitaria na América do Sul. | Coléquio Internacional.

Tinto, V. (1989). Definir la desercion: una cuestion de perspectiva. Revista de la Educacion
Superior, 18 (71),1-9.

644



Rl |/ Jornadas Nacionalesy | T n s
Ingesoy Permanenciaen Latinoamericanas de Ingreso y U
Camreras Cientifico-Tecnologicas Permanencia en Carreras UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
. , , . Facultad Regional Bahia Blanca
| P ECyT Cientifico-Tecnoldgicas

2016

Bahia Blanca. Argentina

El Laboratorio Abierto de la FRA-UTN. Una propuesta para el
acercamiento temprano a la formacion profesional ingenieril.

Sub eje: 3.3 - Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacién profesional
para la permanencia en carreras cientifico- tecnolégicas.

Garaventa Luis , Dari, Nora ; Del Gener Natalia, Vanina Simone
Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional Avellaneda

noradari@gmail.com

RESUMEN

Una de las problematicas que mas aparece en la indagacién acerca del sostenimiento de los
estudiantes de los primeros afios en las carreras ingenieriles es la de la lejania con las
tematicas propias de su desarrollo profesional que los mismos notan en los primeros afios de
formacion, donde solamente atraviesan contenidos de materias denominadas béasicas. Para
poder ver las posibles modificaciones en los espacios curriculares que permitan este
acercamiento temprano a la profesidbn se han detectado en diversos entornos multiples
respuestas. El caso particular que aqui presentamos es el del Laboratorio Abierto de la FRA-
UTN el que fuera indagado como objeto de estudio durante el afio 2015 por este equipo
investigacion. Para abordar el mismo se realizaron entrevistas a estudiantes, docentes vy
coordinadores de proyectos del Laboratorio Abierto y observaciones participantes en el mismo.
Todas actividades se realizaron en el marco del Proyecto financiado por el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia dentro de la linea CIECTI.

Algunas preguntas que orientaron la investigacién fueron las siguientes:

¢Cuales de las competencias establecidas por el CONFEDI se promueven en el trayecto
curricular? ¢ Cuales son las competencias que desarrollan los/las estudiantes a partir de la
insercion en espacios extracurriculares como el Laboratorio Abierto en el caso de la UTN-FRA?
6 ¢Qué diferencias en lo que respecta al desarrollo de competencias y al acercamiento
temprano a la construccion del rol profesional refieren los estudiantes que recorren nicamente
espacios curriculares y aquellos que lo hacen en el espacio del Laboratorio Abierto?, entre
otras. Algunas de ellas seran respondidas en este trabajo en extenso.

Palabras clave: Laboratorio Abierto, innovacion, competencias, aprendizajes.

1. DEL LABORATORIO ABIERTO FRA-UTN

El Laboratorio Abierto como instancia de formacion complementaria a la ensefianza curricular
de las carreras de ingenieria inicia sus actividades en el afio 2006 como una propuesta de
docentes y estudiantes de la especialidad de Electronica. Comienza con el dictado de
seminarios y cursos Y la realizacion de visitas a plantas industriales y de servicios. En los afios
subsiguientes sus acciones se difunden, la cantidad de participantes crece, como asi también
su composicion, al incluirse como integrantes estudiantes y docentes de las demds carreras
dictadas en la Facultad. Durante el afio 2007 se incorporan nuevos equipos electrénicos
necesarios para las practicas que debian realizar los alumnos, sobre todo los de los afios
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superiores. Cabe destacar también que a partir del trabajo mancomunado de profesores y
alumnos comienzan a surgir diversas iniciativas como la de encarar actividades de capacitacion
para los estudiantes de afios superiores, talleres para los alumnos de los primeros afios y la
realizacion de visitas a empresas.

Bahia Blanca. Argentina

El Laboratorio Abierto de la Facultad Regional Avellaneda se crea por Resolucién N° 583/08 D,
dependiente de la Secretaria Académica, con el objetivo general de “colaborar con la
formacion practica de los alumnos de las carreras de Ingenieria que se dictan en la Regional
Avellaneda de la Universidad Tecnoldgica Nacional”. Ademas, en las estrategias de desarrollo
descriptas en el Anexo de dicha resolucion, se definen pautas de cooperacion entre sus
integrantes -tanto docentes como estudiantes- con el fin de implementar las acciones
necesarias para llevar a cabo actividades de neto corte practico que enriquezcan y afiancen
los conocimientos tedricos que el futuro ingeniero va recibiendo a lo largo de las carreras de
ingenieria que se encuentran cursando. Se reconoce que la posible participaciéon de
estudiantes de afios superiores en la estructura del Laboratorio permitira el enriquecimiento del
aprendizaje de aquellos estudiantes cursantes de los primeros afos. El entonces Secretario
Académico, Ing. Jorge Calzoni, es designado Jefe del Laboratorio por el periodo de un afio.

Hacia finales del afio 2009 el Laboratorio ya cuenta con un importante plantel de estudiantes,
graduados y docentes que desarrollan sus trabajos durante gran parte del dia, asistiendo y
colaborando en actividades académicas, dictado de cursos y seminarios, entre otras
actividades. Por tanto, debido a su estructura y capacidad de trabajo, el espacio demanda la
designacion de un profesional a cargo y es designado el Ingeniero Daniel Acerbi, como Jefe del
Laboratorio, rol que cumple hasta la actualidad.

La denominacion de este espacio como “Laboratorio Abierto” es importante para comprender el
espiritu de su creacién y su finalidad dentro de la institucién. De acuerdo al relato del Jefe del
laboratorio, los laboratorios abiertos presentan una caracteristica distintiva respecto a los
laboratorios de carrera. En sus palabras: “(...) en los laboratorios de carrera [se hacen] trabajos
précticos, proyectos (...). En cambio, (...) los laboratorios abiertos son un complemento de ese
laboratorio donde el alumno termina un trabajo que no pudo terminar, y empieza un trabajo, o
continua un trabajo de repararle el teléfono a la tia, que como no tiene equipamiento en la casa
no lo puede hacer”.1l El laboratorio abierto como espacio extra curricular funciona como un
complemento de los laboratorios de carrera, pero ademas, segun el ingeniero Acerbi como
“...) un espacio donde el alumno pueda tener creatividad, y si vos tenés un concepto
integrador como tengo yo, o como me gusta a mi, que trabajen mezclados electrénicos,
mecanicos, industriales y quimicos™ .

Esta concepcion de integracion transdisciplinar es una particularidad del Laboratorio Abierto de
la FRA. Si bien existen experiencias similares en otras universidades como en la Universidad
Nacional de la Matanza, en la UTN FRBA y en la Facultad de Ingenieria de la UBA, en todas
ellas prima la vision desde una especialidad de la ingenieria. Como manifiesta el Jefe del
Laboratorio de la FRA, también originalmente éste naci6 con “la idea de hacer un laboratorio
que tuviese las siguientes premisas, laboratorio abierto, que sirviese para una carrera, que
pudiese brindar actividades de capacitacion a otros, y que, por otro lado brindase un servicio”.
Sin embargo, estas funciones han sido ampliadas con una cuarta funcion que es la de integrar
los conocimientos de mas de una especialidad fomentando grupos heterogéneos de
estudiantes de varias carreras para llevar adelante los proyectos y actividades. Desde sus
origenes estuvieron presentes tres especialidades (Electrénica, Mecanica y Quimica) y luego
se amplio la oferta a otras.

Durante el afio 2015, el Laboratorio convoca la participacion de 51 personas entre estudiantes,
docentes y graduados. Ofrece instancias de ensefianza a partir de una matriz de actividades

! Extraido de la entrevista realizada en Villa Dominico, en septiembre 2015.
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integradas, de las cuales participan estudiantes de las diferentes especialidades. A raiz de su
crecimiento se organiza actualmente con una estructura de tipo departamental, con un Jefe
responsable, un secretario y coordinadores por proyecto y por cada especialidad de la
Ingenieria que participa en las actividades.

Bahia Blanca. Argentina

Es un ambito en el que confluyen necesidades formativas e inquietudes vocacionales de
estudiantes, docentes y graduados. Los proyectos que se desarrollan, ademas de dar
respuesta a las necesidades de la comunidad educativa (como puede ser efectuar el
mantenimiento del instrumental y la actualizacion tecnoldgica de los laboratorios de las
diferentes especialidades), promueven la articulacién de los saberes disciplinares con las
l6gicas del mundo del trabajo (Del Gener, 2014). A partir de las particularidades descriptas de
este espacio multifuncional “Laboratorio Abierto” es que se decide la realizacién de esta
investigacion apoyada por el Centro Interdisciplinario de Estudios de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién —CIETI- bajo la hipétesis de que la propuesta de este Laboratorio como instancia de
ensefianza, favorece el desarrollo de las competencias de egreso en los estudiantes que
transitan por ese espacio.

1.1. El trabajo de investigaciéon y el modo de abordaje

El trabajo de investigacidon se orienta a indagar sobre las competencias que desarrollan los
estudiantes que participan del Laboratorio Abierto, en virtud de sus practicas tempranas no
curriculares y las posibles articulaciones de dichas practicas con las asignaturas curriculares de
cada una de las especialidades de la ingenieria. Esta inquietud responde a uno de los
problemas centrales en la formacion del nivel superior universitario actual, que es el desinterés
de los alumnos/as respecto de los contenidos tedricos no anclados en practicas significativas
en su formacién temprana. Dicho desinterés impacta sobre su rendimiento pero también en la
continuidad de los y las estudiantes en el trayecto formativo.

A nueve afos del inicio de sus actividades y con muestras suficientes de crecimiento y
desarrollo, se plantea la necesidad de potenciar la experiencia de este espacio del Laboratorio
Abierto, para contribuir a la reformulacion y superacién de los modos de aprender y ensefiar en
las carreras de ingenieria, bajo la premisa de que el acercamiento temprano de los estudiantes
a las actividades propias del ejercicio profesional despierta interés por lo particular del campo y
genera competencias vinculadas con el desempefio laboral requerido.

Con el fin de identificar en el proceso formativo de los ingenieros el desarrollo de competencias
de egreso — que son aquellas que se generan a través de las practicas pre-profesionales
realizadas por los estudiantes a lo largo del trayecto curricular que componen sus estudios
académicos y que estan orientadas a capacitarlos para una efectiva insercion laboral-", se optd
por un modo de abordaje cualitativo. Taylor y Bogdan (1996) consideran a la investigacion
cualitativa como “aquella que produce datos descriptivos a partir de las propias palabras (orales
0 escritas) de las personas que participan en los procesos sociales y de las conductas
observables. Los métodos cualitativos nos permiten permanecer préximos al mundo empirico y
estan destinados a asegurar un estrecho ajuste entre los datos y lo que la gente realmente dice
y hace” (Tercera edicion 2000:184)

Se utilizan y combinan las dos técnicas mas usuales en la investigacion social: la observaciéon y
la entrevista. Se planifican entonces observaciones participantes, principalmente de las
acciones que se realizan en tiempo real en el Laboratorio y también la realizacion de
entrevistas. Se seleccionan tres de los grupos de trabajo que funcionan en el marco del
Laboratorio -robética, mantenimiento y actualizacién del instrumental de Laboratorios y
domotica- para la realizacién de las observaciones y las entrevistas. Ademas, con fines
comparativos se decide abordar otro grupo de estudiantes que no haya participado de las
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actividades del Laboratorio Abierto y que se encuentren en instancias proximas al egreso,
cursando la materia “Proyecto Final” , como asi también observaciones a las clases aulicas
correspondientes a las materias basicas de la curricula.

Bahia Blanca. Argentina

La triangulacion metodolégica —entre instrumentos y actores diferentes- le otorga al
conocimiento obtenido una validez mayor que la pura reconstruccion de los relatos de los
estudiantes participantes del Laboratorio.

A modo exploratorio, en el primer semestre del afio, se realizaron entrevistas y observaciones
para consolidar los instrumentos y planificar el campo de relevamiento de acuerdo a las
condiciones reales de funcionamiento del Laboratorio Abierto y las posibilidades que brinda la
ejecucién de este Proyecto.

En este sentido, se realizaron dos observaciones de modo exploratorio y al realizar un primer
andlisis de las mismas se concluyé que debian agregarse dimensiones observables y
categorizar algunas de las interacciones que se producen dentro del espacio del Laboratorio.

1.2 La organizacion y el formato de las entrevistas

Se consideraron aquellos grupos de trabajo del Laboratorio con mayor nimero de integrantes y
que, a su vez, presentan mayor heterogeneidad en su conformacion. Se seleccionaron tres
grupos: a) Robdtica (FPGA-ROB-Impresora 3D)-, b) Mantenimiento y modernizacién de
instrumental de Laboratorios y ¢) Medicion de RNI. Estos equipos cubren el 80 % de los
integrantes que conforman el Laboratorio Abierto. Cabe aclarar que varios de los participantes
de cada grupo lo hacen en mas de un grupo y proyecto, pero se seleccionaron en base a su
pertenencia a estos tres grupos de trabajo. Se programa entrevistar a los participantes de estos
tres grupos, como también realizar observaciones a los mismos durante la realizacion de sus
actividades.

A partir del listado total de participantes (51 casos) del Laboratorio se seleccionaron 34 casos
con seis reemplazos. Se incluyo la totalidad de los docentes y/o coordinadores y graduados (13
casos) y 21 estudiantes con casos de reemplazos. Los reemplazos correspondieron a los
estudiantes que se sumaron al Laboratorio en el transcurso de este afio y por tanto cuentan
con poca experiencia para analizar.

De acuerdo a los objetivos de la investigacion, el relevamiento de los estudiantes cursantes del
Gltimo trayecto de la formacién es relevante para contrastar las experiencias de formacién y la
identificacion de competencias de egreso. Para ello, se decide entrevistar a estudiantes
cursantes de la Ultima materia integradora de la carrera que es “Proyecto Final”. Debido a las
posibilidades del proyecto, se seleccionan las dos carreras mas afines a los grupos de trabajo
seleccionados: Electrénica y Mecanica.

1.3 Sobre las observaciones.

El instrumento de observacion, ya habia sido probado en una primera observacion de
Laboratorio, con lo que se esperaba detectar algunas de las variables consideradas como
configuradoras de las competencias de egreso antes mencionadas. Las guias de observacion
son semiestructuradas. En la parte fija de observacién constan las caracteristicas observables,
en formato grilla detallada, vinculadas con las competencias ingenieriles con las que se
corresponden. La otra parte, mas librada a las concepciones que porta cada observador, tiene
un esquema descriptivo para informar sobre el espacio fisico y las acciones que en él se
desarrollan, incorporando ademas un espacio donde se puede indagar acerca del clima aulico.
Concepto éste vinculado generalmente con los espacios de formacion iniciales, pero que puede
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vincularse con diversas instancias formativas, y que esta determinado por los modos de
relacion, confianza e interaccion dentro del espacio del aula.

Bahia Blanca. Argentina

A diferencia de las guias de pautas de las entrevistas, las guias de observaciones no sufrieron
modificaciones ya que las variables a observar podian ser consideradas tanto en las aulas que
denominamos tradicionales en el marco de este proyecto, como en el Laboratorio Abierto. En el
caso de Proyecto Final solo fue abordada, y de manera tangencial, una breve observacion de
la clase testeo en Mecanica, donde los estudiantes presentaban sus avances sobre tres
proyectos diferentes: un puente grda, un conversor y el mas interesante de los tres porque
presentaba una diferencia sustancial frente a los otros, que es el del extractor de petréleo, el
que fuera disefiado y modificado por los propios estudiantes. En el Laboratorio Abierto se
realizaron cuatro observaciones en los dos turnos (mafiana y vespertino), y dos en las clases
tradicionales; Algebra y Geometria Analitica y Técnicas Digitales Uno (una mas general y la
otra dirigida a la formacion més relevada en el Laboratorio).

2 Conclusiones

A partir del andlisis del discurso y su cruce con las observaciones podemos sostener que los
estudiantes que participan del LABFRA ven facilitado el proceso de construccién de
competencias de egreso, entendiendo que la construccion de las competencias consiste, en
especial, en descubrir analogias entre distintas situaciones que permiten transferir
conocimientos y experiencias que resultaron efectivos en el pasado para resolver un problema
que se considera analogo. La transferencia implica, por un lado, repeticién, puesto que
moviliza el recuerdo de experiencias pasadas, y por otro, creatividad, porque en la nueva
situacién inventa soluciones parcialmente originales, que responden a la singularidad de la
situacién actual.

La formacion basada en competencias requiere un equilibrio entre adquirir conocimientos,
practicar procedimientos, resolver problemas, realizar tareas, disefiar y gestionar proyectos que
pongan en juego la integracién de los aprendizajes

El analisis de las experiencias de los estudiantes en el LABFRA, tanto como de los estudiantes
que cursan Proyecto Final nos permiten inferir que como propuestas pedagdgicas la resolucién
de problemas y la elaboracién de un proyecto profesional son oportunidades aprendizaje
significativo y de desarrollo de las competencias de egreso establecidas por CONFEDI,
mencionadas precedentemente.

La propuesta del laboratorio abierto complementa la ensefianza curricular de la ingenieria en
un aspecto central relacionado con el aprendizaje significativo en los participantes, la
construccion de esquemas, el desarrollo de competencias de egreso.

El espacio del Laboratorio Abierto es una posibilidad con cosas a mejorar, pero se puede ver
como un proyecto formativo que proyecta el desarrollo de una de las exigencias centrales de la
sociedad de hoy, el desarrollo de competencias variadas y sostenibles en el tiempo. Como
instituciones debemos arriesgarnos a generar proyectos educativos con aristas diferentes,
proyectos en los que aquellos mejor posicionados no sean solo meros transmisores de
saberes, sino que posibiliten al otro una adquisicion de saberes relacionada con los recursos
concretos que puede poner en juego el individuo para hacer de ellos un uso eficaz, creativo y
auténomo. Para llevar a cabo estos proyectos, es necesario concebir las practicas pedagoégicas
y las estrategias didacticas dentro de la educacion formal como formas abiertas, flexibles y
permeables.
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Desde el punto de vista del desarrollo de competencias, el propdsito formativo del plan de estudios de
la carrera estaria definido por el Perfil de Competencias de Egreso necesario para la insercion laboral del
recién graduado. Dado que las Competencias de Egreso se refieren al recién graduado, se busca un
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todas las capacidades implicadas (CONFEDI, 2007). Este tema se desarrollé en el Informe de Medio
Tiempo.
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LA FORMACION POR COMPETENCIAS COMO FACILITADORA DE LA
PERMANENCIA DE ESTUDIANTES EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Eje tematico 3.3: Practicas de enseflanza para la promocion de procesos de
aprendizaje que contribuyan al desarrollo de capacidades requeridas para favorecer el
ingreso y el avance regular.

Kowalski, Victor Andrés®; Erck, Isolda Mercedes?; Enriquez, Héctor Dario®

123 Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de Misiones

kowal@fio.unam.edu.ar

RESUMEN

Un equipo docente de la Facultad de Ingenieria de la UNaM llev6 adelante, entre 2011 y 2014,
un proyecto de investigacion mediante el cual se implementé un Modelo de Formacion por
Competencias (FPC) en la asignatura Investigacibn Operativa de la carrera de Ingenieria
Industrial. Si bien pudiera pensarse que la FPC se enfoca exclusivamente en el desarrollo de
competencias especificas y genéricas de egreso para una mejor insercion laboral de los
graduados en el campo profesional, el hecho de que el modelo esté Centrado en el Estudiante
acarrea Como consecuencia ventajas y mejoras académicas. Una de ellas es que el estudiante
avanza con su propio ritmo, involucrandose en el proceso formativo, fortaleciendo la
permanencia del mismo en la carrera. De los numerosos cambios que deben producirse en el
rol del docente, uno de ellos tiene que ver con la funcién tutorial, otro con el disefio y sentido de
las evaluaciones, y otro con la formacién y evaluacion de la capacidad de autoevaluacion en el
estudiante. Este trabajo aborda una parte de lo recorrido en el proyecto previamente
mencionado. Se presenta la estructuracion del curso por etapas diferenciadas acordes a la
evolucién del estudiante. Seguidamente se presentan las tareas que deben asumir estudiantes
y docentes para el alcance de la meta. En este esquema de trabajo, el docente tutor acompafia
al estudiante en la gestion de su desempefio y mediante las evaluaciones promueve sus
aprendizajes. En tanto, el estudiante se autoevalla, comunicando sus avances y los obstaculos
gue encuentra, permitiendo al docente la inmediata actuacion, quien lo monitorea mediante un
adecuado sistema de seguimiento. Como resultado los estudiantes se motivan mas, tienen
mejores producciones y el desgranamiento puede ser reducido a niveles muy bajos. En el
proyecto se emplearon técnicas cualitativas y cuantitativas dentro del paradigma pragmatico.

Palabras clave: formacién por competencias, ingenieria industrial, centrado en el
estudiante, permanencia, mejora académica.
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1. INTRODUCCION

Los estudiantes de carreras de ingenieria durante sus estudios enfrentan dificultades
vocacionales, de insercion, académicas y econdémicas, entre otras, que propician la desercién y
el desgranamiento. En general los problemas de insercion y vocacionales son pronunciados al
inicio, y van disminuyendo en los ciclos superiores dejando lugar a dificultades académicas y
econOmicas, y se constituyen en los principales problemas que conspiran contra la
permanencia dentro del sistema. Esta problematica ha sido abordada por la Facultad de
Ingenieria de la UNaM (FIUNaM) a partir de 2005 con la implementaciéon de un Sistema de
Accién Tutorial como Apoyo y Seguimiento de Alumnos, programa que hasta hoy sigue vigente
y que ha logrando mitigar varios problemas, particularmente en los dos primeros afos de las
carreras. Sin embargo, en el ciclo superior de las carreras, varias dificultades académicas se
relacionan con la falta de una adecuada mediacién pedagdgica, que en general esti asociada
con la formacién del docente en ensefianza, ya que la mayoria tienen formacion de grado en
ingenieria. Esta claro que no existe una escuela de formacion de profesores de ingenieria, asi
como tampoco un modelo formalizado. Entonces, un Modelo de Formacién por Competencias
se presenta como una alternativa viable para armonizar con el sistema de formacion de
ingenieros, que presenta un potencial significativo para revisar y modificar las practicas
docentes y en consecuencia resolver los problemas de permanencia, aunque por supuesto
tiene implicancias para el cuerpo docente que deben ser consideradas.

Bahia Blanca. Argentina

2. BREVES ASPECTOS METODOLOGICOS

Lo presentado aqui es un segmento de un proyecto que se desarrolld6 en un espacio
transdisciplinar (en este caso Educaciéon por un lado e Ingenieria por otro). La metodologia se
bas6 en un enfoque mixto, que combina los enfoques cualitativos y cuantitativos. La
investigacién se realiz6 bajo el paradigma pragmatico (Mertens, 2010). Las estrategias de
investigacioén utilizadas fueron el estudio de caso y el analisis de la practica interpretativa. Las
técnicas e instrumentos utilizados fueron investigacion documental y bibliografica, técnicas de
observacion, encuestas estructuradas y semiestructuradas, grupos de discusion y la
triangulacion, entre otras.

3. EL MODELO: FUNDAMENTOS Y CARACTERISTICAS

El Modelo conceptual de FPC adoptado en la catedra de 10 de la FIUNaM se apoya sobre tres
bases: la Formulacion de Competencias, al Mediacion Pedagodgica y el Sistema de Evaluacion
de Competencias. El modelo es semejante al de otras universidades, como por ejemplo el
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (Observatorio de Innovacion
Educativa del Tecnolégico de Monterrey, 2015), se refieren a la FPC como Educacion Basada
en Competencias (EBC) y sostienen que los pilares son estar “centrado en el dominio de
competencias”, “basado en resultados de aprendizaje” y “centrado en el alumno”. En funcion
del objetivo del trabajo la discusion estd orientada al concepto de una EBC centrada en el
alumno, cuestion que se relaciona estrechamente con la mediacién pedagdgica, es decir en
una pertinente seleccién de modalidades y métodos de ensefianza (De Miguel Diaz et al, 2006)
dentro del marco de un Disefio Instruccional (DI) preciso, todo lo cual depende de factores
como el tipo de asignatura, nivel que se encuentra en la carrera, y particularmente de un factor
muy dindmico dado por las caracteristicas que presenta el alumnado de cada cohorte. El
concepto de DI adoptado aqui es el que propone Tobén (2005, p.98) “Como carta de
navegacion requiere considerar todos los factores que intervienen en el aprendizaje junto con
la situacion, el tipo de estudiantes y los propdsitos al momento de organizar los cursos”, desde
una perspectiva constructivista, no conductista.
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Por otra parte, el MFPC operativo propuesto para 10 es el siguiente: 1. Definicion de las
competencias a formar. 2. Formulacion del DI. 3. Establecimiento del sistema de evaluacion por
competencias. 4. Estructuracion del Curso. 5. Aplicacién del DI y Evaluacién de su Impacto. 6.
Revision del DI y Aplicacion de uno nuevo. 7. Proseguir con la Mejora continua (Kowalski et al,
2014). A partir de la Competencia formulada para la carrera que se relaciona con la asignatura,
se plantearon cuatro Elementos de Competencia, a partir de las cuales se formularon dos
Competencias para la asignatura. Las competencias genéricas seleccionadas fueron, de
acuerdo a la numeracion de CONFEDI: 1) Competencia para identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria; 4) Competencia para utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacién en la ingenieria; 6) Competencia para desempefiarse de manera
efectiva en equipos de trabajo; 7) Competencia para comunicarse con efectividad; 8)
Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y
global (CONFEDI, 2007). Ademés, se han formulado 26 Competencias previas que se supone
que los alumnos debieran alcanzar en asignaturas anteriores. Posteriormente se han definido
las Competencias para cada una de las Unidades Teméticas (UT), que a su vez estaban
divididas en capacidades y sub-capacidades.

Para la Formulacion del DI, en funcion de la especificidad de la asignatura, y de las
competencias, capacidades y sub-capacidades establecidas se han adoptado las siguientes
Modalidades. En Horario Presencial: Clases Teodricas, Clases Practicas, Tutorias; como
Trabajo Auténomo: Estudio y Trabajo en Equipo, Estudio y Trabajo Individual. En tanto los
Métodos son: Expositivo/Leccion Magistral, Estudio de Casos, Resolucién de Problemas,
Formacion Experimental, Aprendizaje Cooperativo. El Sistema de Evaluaciéon por
Competencias incluyé diversas Técnicas e Instrumentos, desde las convencionales hasta
Técnicas de Observacion, Carpeta de Evidencias, Cuestionarios de Coeavaluacion y de
Autoevaluacién, Mapas Conceptuales y Mentales, Videos, Foros de Discusion.

Tanto el aprendizaje como la evaluacién se desarrollan en dos instancias: el aprendizaje de
recursos, a los que Roegiers (2007, op.cit.) denomina saberes-hacer (cognitivos, gestuales y
socio-afectivos), y luego el uso de éstos en las situaciones probleméticas. Roegiers (2006, p.3)
sostiene que “Uno moviliza en todo momento recursos para hacer frente a situaciones
naturalmente complejas, pero no piensa en descomponer dichos recursos ni a preguntarse qué
recursos esta movilizando”. Las situaciones problematicas en la academia, que deben ser
disefiadas para que se aproximen a los problemas profesionales del ambito laboral, no deben
presentar una estructura para resolverla a través de una “receta” asi como tampoco divisiones
entre “lo tedrico” y “lo practico”, lo que remite, de acuerdo a Roegiers (op. cit.), a tener
caracteristicas (entre otras) de situacion a-didactica. Las competencias solamente pueden ser
formadas y evaluadas a través de la participaciéon del alumno en las situaciones, y por ello
generalmente no pueden ser abordadas por separado, lo que si puede hacerse con los
recursos. En este sentido Villa Sanchez y Poblete (2007) afirman que “... al trabajar en el
aprendizaje de determinadas competencias conviene ser consciente de que se desarrollan
otras”, es decir el tratamiento es integral, o “combinatorio” en el sentido que propone Le Boterf
(2010). No se tratara aqui en profundidad el concepto de las situaciones por razones de
espacio, aunque se comenta que para el disefio de las Situaciones de Integracion se tuvo en
cuenta la propuesta del referencial de Roegiers (2007, op. cit.) constituido por tres ejes: las
“caracteristicas de una situacion” (integracion, produccion esperada del alumno y rasgos de
situacion a-didactica), los “constituyentes de una situaciéon” (soporte, tarea y consigna), y
finalmente el “caracter significativo de una situacién”. Resta aclarar aqui que cada modalidad y
cada método de ensefianza, asi como cada técnica e instrumento de evaluacion, no son
generales para toda la asignatura, sino que su uso depende de las caracteristicas de cada UT,
asi como de las competencias que se pretenden formar. Por ello se aplica el concepto de
“mestizaje de estrategias y procedimientos evaluativos” que proponen De Miguel Diaz et al (op.
cit., p.43), cuestidén que se hace extensiva a la mediacion pedagdgica.
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4. ETAPAS DEL CURSO

El curso se estructura en cinco etapas y se desarrolla integramente en el aula de informatica
(salvo la 5ta etapa), donde cada alumno frente a una PC accede a diferentes fuentes de
informacion y realiza sus actividades a través de las TIC, aproximandose a un escenario de
actividad profesional real.

Bahia Blanca. Argentina

La Primera incluye: Evaluacién Diagndstico Inicial (EDI); Presentacion de Planificacion de
Asignatura; Matriculacion de Alumnos en el Aula Virtual Moodle (AVM) y Primer trabajo en
grupo. Como tarea docente posterior, se obtiene un perfil de cada uno de los alumnos, en
primer lugar para identificarlos a cada uno en cuanto a sus fortalezas y debilidades para
encarar el cursado de la asignatura, y en segundo lugar para organizar la conformacion de los
grupos de trabajo. Los insumos son la EDI, Historia Académica, Entrevistas Individuales,
Encuesta sobre actitudes hacia el pensamiento y el aprendizaje. La tarea inmediata consiste en
la conformacion de los Grupos de Trabajo, denominados asi al principio, ya que pasar de grupo
a equipo no es una tarea sencilla e involucra un proceso, el cual debe ser guiado por el equipo
docente, no solamente como administradores sino también como formadores. Antes de que se
implementara el modelo se observaba que al dejar libremente a los alumnos la formacién de
los grupos, éstos lo hacian por afinidades. Al confluir mas de una cohorte en cada curso, los
alumnos que avanzan regularmente y los que tienen un retraso en la carrera (generalmente
asociado con pronunciadas dificultades académicas), y que practicamente no se conocen entre
ellos, quedan practicamente obligados a integrar un grupo (por descarte) que se transforma
luego en el grupo con mayor riesgo y posibilidades de abandono de la asignatura. Por otra
parte, la constituciéon de grupos heterogéneos es relevante para que en ellos se potencie la
cooperacion entre pares, ademas de permitir poner en juego situaciones que se aproximan a
las reales, donde se deben articular varias competencias genéricas. Siendo un total de entre 20
y 25 alumnos se conforman grupos de cuatro integrantes, buscando combinar alumnos con
diferentes riesgos académicos (establecidos a partir de los insumos mencionados) asi como
una adecuada combinacién de alumnos con predisposicién al aprendizaje colaborativo y
alumnos con predisposicién al aprendizaje individualizado.

La Segunda Etapa abarca contenidos relacionados el campo de la Programacion Lineal. De la
experiencia previa a la aplicacion del modelo se ha observado que fracasos en las
evaluaciones parciales de este bloque eran superiores al de los contenidos tematicos
siguientes. Esta dificultad siempre estuvo asociada, y aun lo sigue estando, con la modelacion
matemética de los problemas, mas que con la complejidad de los contenidos en si mismos,
provocando inconvenientes en la adaptacion a la asignatura. Por ello se impone el énfasis en
fortalecer el trabajo auténomo del alumno, combinado con un adecuado seguimiento y
acompafiamiento. La autonomia del alumno es necesaria, ya que como sentencia Roegiers
(op. cit., p.143) “En efecto, el ejercicio de una competencia es un ejercicio estrictamente
individual. Es necesario, pues, ensefarle al alumno a ejercerlo solo”. No obstante, el hecho de
gue las situaciones presenten caracteristicas a-didacticas no libera al docente de la oportuna
intervencién en el caso de estudiantes que presenten dificultades, coyunturales o recurrentes,
cuando enfrentan la situacién. La produccion de los alumnos como consecuencia del
aprendizaje de recursos es seguida en forma permanente, fundamentalmente a través del
AVM. Estas producciones en general son evaluables y acreditables, aunque no siempre
calificables. A través del andlisis de estos resultados se comunica al estudiante en qué
condiciones estard para enfrentar las situaciones y en los casos que se advierta que las
condiciones no se estan logrando, se trabaja en forma tutorial, particularmente en horario no
presencial, para mitigar dicho estado. Se logra asi la gradualidad necesaria para ir cediendo el
control del aprendizaje a los estudiantes, potenciando de esta manera la autonomia.

Para respetar los tiempos de cada alumno en esta etapa se introducen como instrumentos los
PIA (Problema Individual Asistido) y los PINA (Problema Individual no Asistido). Tanto el PIA
como el PINA son instrumentos de formacién y evaluacion aplicados antes del primer examen
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parcial. Las situaciones problematicas de estas tres instancias tienen un nivel de complejidad e
integralidad equivalentes. En el caso de los PIA los alumnos trabajan en forma individual
pudiendo ser asistidos por el profesor, y luego de finalizada se hace una puesta en comun con
discusion y reflexion sobre la situacion problemética planteada. Como instancia no presencial
los alumnos se autoevalian a través de un cuestionario estandarizado sobre las dificultades
encontradas en el proceso. En tanto, en el PINA la asistencia del profesor queda a criterio del
alumno, y se transforma en el Pre-parcial. Si el alumno no requiere de la asistencia y alcanza
los niveles minimos de capacidades previstas, automaticamente se le da por aprobado el
parcial. En caso de no poder avanzar y requerir de asistencia, implica una actividad formativa
mas, conservando los derechos de rendir el parcial e inclusive su instancia de recuperaciéon. Se
pretende que a través del PINA el alumno sea capaz de reconocer sus dificultades y
debilidades y no se obstine en realizar la prueba de ejecucién. Si bien los alumnos que nho
superan el PINA, ni el ler Parcial, ni su instancia de recuperacion, en principio deberian
abandonar la asignatura (condicion de Libre), esta situacién raramente acontece (en general
uno, o a lo sumo dos alumnos por afo). Ello se debe a que, o bien luego de todo este proceso
deciden responsablemente el abandono de la asignatura, o demuestran haber alcanzado una
serie de logros minimos que le permite seguir avanzando en la asignatura, y luego, antes de
finalizado el cursado, recuperar estas instancias.

Bahia Blanca. Argentina

En la Tercera Etapa se pone el énfasis en la evaluacién continua. Aunque en la etapa anterior
ya se desarrollan algunas actividades en grupo, en ésta se comienza a promover con mayor
intensidad el trabajo en grupo en el aula, presentando a los alumnos contenidos referidos al
trabajo en equipo. Se espera que, a partir de haberse logrado un cierto nivel de autonomia en
cada alumno, éstos tengan la confianza y libertad para involucrarse con el resto del grupo en
actividades comunes. El objetivo principal, ademas de la formacion de los contenidos
especificos, es que los grupos se transformen en equipos de trabajo. Para ello se introducen
cuestionarios de coevaluacion, cuyos resultados son analizados y discutidos con cada grupo.

En la Cuarta Etapa el énfasis esta en el trabajo en equipo, ya que se espera que los grupos de
trabajo hayan madurado y se hayan aproximado a la concepcion de Equipos de Trabajo.
Finalmente, la Quinta Etapa también se enmarca en la modalidad de trabajo en equipo y se
aplica el método de Estudio de Caso, combinado con el método de Aprendizaje Cooperativo
objetivando la formacion de otras competencias y capacidades que no pudieron desarrollarse
en etapas anteriores. Aqui el alumno se enfrenta a problemas semi-profesionales en empresas,
teniendo que aprender a movilizar otras capacidades.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Numéricamente hablando, a partir de la implementacion del modelo, el porcentaje de alumnos
regularizados pasé de un promedio de aproximadamente del 85% a casi un 100%. Estos
Ultimos ademas acceden en forma casi directa a la promocion de la asignatura. Sin embargo,
mas alla de los datos numéricos, lo mas significativo es la mejora académica en la formacion,
de la cual dan cuenta las producciones.

Claro esta que lo anterior no se logra sin cambios en el rol del docente. De transmisor de
contenidos debe pasar a ser un facilitador de aprendizajes, donde la “mirada al alumno” debe
ser una constante, a través de la funcion tutorial. Solo asi podra disefiar y dar otro sentido a las
evaluaciones, asi como aprender a formar la capacidad de autoevaluacion en el estudiante, y
luego evaluarla. Igual de importante es el trabajo de conformacién de grupos, para que luego
se transformen en Equipos de Trabajo, labor que debe ser tomada responsablemente por la
trascendencia que corresponde, ya que de ello dependera luego como se abordaran las
diferentes actividades que deriven en dltima instancia en aprendizajes significativos,
particularmente en un MFPC. Por ultimo, el Cronograma de Actividades, resultante de la
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Estructuracién del Curso, representa la sintesis de la planificacion integral de un curso
orientado a un MFPC y centrado en el alumno.

Bahia Blanca. Argentina

Si bien pudiera pensarse que la FPC se enfoca exclusivamente en el desarrollo de
competencias especificas y genéricas de egreso para una mejor insercion laboral de los
graduados en el campo profesional, un modelo Centrado en el Estudiante acarrea como
consecuencia ventajas y mejoras académicas a lo largo de toda la carrera.

En este modelo el estudiante avanza con su propio ritmo, involucrandose en el proceso
formativo, fortaleciendo la permanencia del mismo en la carrera. Pero, mas alla de ello, al estar
involucrado con su propio proceso formativo, es la motivacién lo que facilita la permanencia, y
el principal responsable de que esto se logre, es el docente.

Finalmente resta decir que la FPC es una alternativa mas entre otras, no una panacea, Yy
fundamentalmente es un camino, no un destino. Siempre hay un potencial para la mejora
permanente.
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LA INVESTIGACION EN EL AULA DE GRADO COMO EXPERIENCIA
MOTIVADORA EN BIOINGENIERIA

3. Practicas de ensefianza para la promocion de procesos de aprendizaje que
contribuyan al desarrollo de capacidades requeridas para favorecer el ingreso y el
avance regular:

3.3 Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacion profesional para
la permanencia en carreras cientifico-tecnoldgicas.
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RESUMEN

La modalidad de ensefianza mas tradicional en carreras de grado en ingenieria, incluye clases
tedricas y practicas, junto con evaluaciones. Si bien dicho esquema es el mas difundido,
algunas criticas incluyen la rigidez de la metodologia, contenidos y actividades, sin contemplar
la diversidad en los modos de aprender de los estudiantes, el rol activo de éstos necesario en
el aprendizaje, y el rol docente como facilitador del mismo. En la carrera de Bioingenieria del
Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires se desarrolla en la materia “Fisiologia Cuantitativa” del
ciclo profesional, una experiencia cuyo objetivo es centrar el aprendizaje en el alumno,
teniendo en cuenta sus intereses, motivaciones, modos de acercarse al conocimiento y
aprender. En este contexto el docente ocupa un rol tutorial, acompafando y potenciando el
aprendizaje, similar al rol del tutor de investigacion.

La propuesta fue incluir actividades de investigacion en el aula. Se retomaron contenidos de
materias previas del ciclo basico, tanto del area biolégica, como de programacion y
matematica, para el desarrollo del trabajo bajo modalidad grupal. Se desarrollaron ademas
talleres de Python (lenguaje de programacion cientifico), Latex (software para preparacion de
documentos) y escritura cientifica; a cargo de especialistas invitados.

Dada la calidad de los trabajos realizados por los alumnos, se decidié enviar dos al congreso
de la Sociedad Argentina de Bioingenieria (SABI), bajo la forma general para trabajos
cientificos.

Esta modalidad de trabajo en una materia de grado, tanto por el desarrollo de las actividades
durante la cursada como por la presentacién en el congreso de la SABI, fue una experiencia
enriquecedora y motivadora de ensefianza y de aprendizaje ya que introdujo a los alumnos en
la forma de trabajo cientifico, en equipo, fomentando la originalidad. Esto ultimo verificado por
la aceptacion de los trabajos en el congreso y la seleccion para publicarse internacionalmente.

Palabras clave: aprendizaje activo, aprendizaje colaborativo, investigacion,
permanencia, docente tutor.
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1. INTRODUCCION: LA CARRERA DE BIOINGENIERIA DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

La carrera de Bioingenieria en el ITBA se cred en el afio 2013, a partir de la experiencia
institucional en Investigacion y Desarrollo en la tematica y propiciando el desarrollo de
actividades académicas a partir de objetivos estratégicos definidos y actualizados, y en
respuesta a demandas educativas puntuales de la sociedad y el contexto en el que se
encuentra inmerso la Universidad.

Bahia Blanca. Argentina

Dada la reciente creacién de la carrera, y en funcién de un modelo de ensefianza definido, fue
posible su proyeccion a partir de un modelo pedagdgico innovador que consider6 tanto al
docente y su funcién, como asi también al estudiante que se espera formar. Esto Ultimo incluyé
no sélo la formacién en competencias especificas sino también en competencias transversales,
considerando la formacion de los estudiantes desde una perspectiva de formacién integral.

Mas alla de las actividades curriculares que dan cumplimiento ampliamente a los estandares
ministeriales, cabe sefialar que la Direccidn de la carrera ha identificado las siguientes areas
conceptuales para el disefio del plan de estudios y la respectiva organizacion de las actividades
curriculares del proyecto de Bioingenieria:

. Materias béasicas de ingenieria: Matematicas, Algebra Lineal, Probabilidad y
Estadistica, Métodos Numéricos, Fisicas y Quimicas, Sistemas de Representacion, Informatica
General y Estructura de Datos y Programacion.

. Biomédicas fundacionales: Biologia Molecular y Celular, Histologia y Anatomia,
Fisiologia, Fisiologia Cuantitativa, Biomateriales y Biomecanica.

. Electronica e instrumentacion: Electrotecnia, Sefales y Sistemas, Electrénica Analdgica
y Digital, Sistemas de Control, Instrumentacion Biomédica.

. Biomédicas tecnolégicas: Procesamiento de Sefiales e Imagenes Biomédicas,
Biomedicina Estructural y Computacional, Bioinformatica, Informatica Médica, Neurociencias,
Biosensores, Organos Atrtificiales, Ingenieria Clinica, Proyecto Final de Carrera, Ingenieria de
Rehabilitacién, Ingenieria de Tejidos, Normativa Biomédica y Marco Regulatorio, Redes
Neuronales en Bioingenieria, Computacion de Alto Desempefio y Distribuida, y Disefio de
Farmacos.

De esta manera se consolidé esta nueva oferta académica desde una perspectiva de
ensefianza innovadora, basada fundamentalmente en el aprendizaje en equipo, colaborativo, la
investigacién y una importante formacién practica. Aspectos que impactan positivamente en la
permanencia de los alumnos en la institucion y, en dicho marco, en la excelencia académica.

El presente trabajo tiene por objeto compartir la experiencia llevada a cabo en la materia
“Fisiologia Cuantitativa”. La misma se propone centrar el aprendizaje en el alumno, teniendo en
cuenta sus intereses, motivaciones, modos de acercarse al conocimiento y aprender. Se
presenta una experiencia piloto con los nueve estudiantes que cursaron dicha materia. En este
contexto el docente ocupa un rol tutorial, acompafando y potenciando el aprendizaje de los
estudiantes, sosteniendo un rol similar al del tutor de investigacion.

La formacion del Bioingeniero no sélo es pensada desde su dimension técnico-profesional sino
también a nivel personal, a través del desarrollo de aptitudes y competencias transversales que
junto a las especificas, propias del campo profesional, propicien una formaciéon de excelencia y
de calidad a los graduados.
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2. MARCO TEORICO

A continuacion se desarrollaran algunos conceptos que constituyen el marco teérico que
orienta la practica educativa.

Bahia Blanca. Argentina

2.1. Lafuncién tutorial del rol docente.

La funcién tutorial y los programas que de ello se derivan tienen en su mayoria, el objetivo de
acompafiar a los alumnos en su permanencia en la institucion. Los hay de lo mas variados,
tutorias motivacionales, académicas y en diferentes momentos de las carreras. La accion
tutorial descripta en el presente trabajo, se configura como una tutoria académica, en el aula,
destinada a acompariar a los estudiantes en el desarrollo de las actividades propuestas, en el
marco de la materia Fisiologia Cuantitativa.

Mas all4d de los programas de tutorias que se han ido desarrollando en las Universidades,
varios autores coinciden en la idea de que ademas de los objetivos propios de cada programa,
estos deben también acompaniar a la institucion en general y a sus docentes en particular, en el
desarrollo de un rol docente innovador, que contemple al estudiante como sujeto desde una
concepcion integral, con todas las dimensiones del aprendizaje tanto cognitivas, como
afectivas, sociales, culturales.

En este sentido, “tutores” serian todos los docentes que logran ocupar un lugar particular en la
institucion, lugar de formadores, guias, que acompafan el proceso formativo de los alumnos
que tienen a su cargo en una materia en particular. Plantea Capelari: “El tutor es un docente
que cumple la funcion de ensefianza bajo un formato pedagdgico innovador que lo diferencia
del rol docente tradicional. Desempefia un rol de ensefianza de contenidos especificos del
curriculo bajo determinadas modalidades metodolégicas”. (Capelari, 2009, p. 6).

2.2. Aprendizaje significativo. Aprendizaje colaborativo.

En este contexto, aprendizaje se entiende como la apropiacion de nuevos conocimientos,
aptitudes, actitudes por parte de un sujeto en relacién con su estructura de conocimientos
previos (Ausubel, 1983). Para ello es necesario que el sujeto se “disponga” a aprender, es
decir, que posea un deseo, una motivacion, respecto del objeto de conocimiento. Al mismo
tiempo, si bien es necesario un deseo inicial, que no es mas que del propio sujeto, es el
docente, en tanto tutor, quien puede propiciar o no, dicho aprendizaje, mediando entre el sujeto
y el objeto, presentandoselo, acompafiandolo en la apropiaciéon del mismo.

Es alli donde los conceptos de “aprendizaje significativo” y “aprendizaje colaborativo” entran en
juego.

El aprendizaje colaborativo plantea en sus principios la relevancia del aprendizaje cuando los
sujetos aprenden en grupo, diferenciandose tanto del aprendizaje individual como del
competitivo.

En este sentido Johnson et al sostienen:

Aprender es algo que los alumnos hacen, y no algo que se les hace a ellos. (...) La
cooperacion consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos comunes. En una
situacion cooperativa, los individuos procuran obtener resultados que sean
beneficiosos para ellos mismos y para todos los demas miembros del grupo. El
aprendizaje cooperativo es el empleo didactico de grupos reducidos en los que los
alumnos trabajan juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demas.
(Johnson, D., Johnson, R., Holubec, E., 1999, p. 5).

Al mismo tiempo, se considera que el aprendizaje, ademas de alcanzarse de manera
colaborativa, debe ser, siguiendo a Ausubel (1983), significativo, es decir, un aprendizaje real,
alcanzando el estudiante de esta manera la asimilacion del objeto de conocimiento.
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Considerando ademas que el aprendizaje no sélo implica procesos de comprension de tipo
cognitivos sino también afectivos, es que el rol del docente tutor es decisivo, en tanto es quien
acompafia el aprendizaje de los estudiantes de manera integral, incorporando tanto los
aspectos cognitivos como afectivos, las competencias especificas como las transversales, el
conocimiento propiamente dicho como aptitudes y actitudes subjetivas.

Bahia Blanca. Argentina

3. FISIOLOGIA CUANTITATIVA: LA INVESTIGACION EN EL AULA DE GRADO

La asignatura Fisiologia Cuantitativa corresponde al area Biomédica del plan de estudios de la
carrera de Bioingenieria, siendo la cuarta materia luego de Biologia Molecular y Celular,
Histologia y Anatomia, y Fisiologia. El objetivo general de la asignatura es estudiar el
funcionamiento de los sistemas y érganos del cuerpo humano, por ejemplo los sistemas
cardiovascular, respiratorio, nervioso, entre otros, a través de modelos mateméaticos y una
posterior simulaciéon en computadora de dichos modelos. De esta manera se integran los
conocimientos adquiridos en las primeras tres materias del area biomédica, con los
conocimientos de matematica, fisica, quimica y programacién. Esta integracion se logra a
través de la metodologia de la investigacion en el aula.

3.1. Disefio

El disefio metodolégico de la materia fue realizado en respuesta a los objetivos de la misma. La
metodologia utilizada fue la del trabajo de investigacion en el aula a través de grupos
cooperativos. En este marco, el rol docente se configuré como una presencia que, a modo de
guia, acompafio el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Estos a su vez desarrollaron un
rol activo durante la cursada tanto en lo que respecta al aprendizaje de contenidos como asi
también de diversas competencias transversales, actitudinales, que fueron necesarias que
desplegaran y desarrollaran para el logro de los objetivos propuestos.

Segun Saez de Camara Oleaga et al.:

La investigacion muestra evidencias de buenos resultados en los procesos de
ensefianza-aprendizaje basados en las metodologias activas. Entre las ventajas del
uso de este tipo de estrategias metodolodgicas, la investigacion educativa destaca
las siguientes: 1) aumento de la motivacion, interés e implicacién de los estudiantes,
2) reduccioén del tiempo de finalizacién de los estudios y menor tasa de abandono,
3) mayor habilidad en aplicar y retener los conocimientos adquiridos, 4) mayor
desarrollo de habilidades y competencias profesionales y 5) mejora en el
establecimiento de conexiones entre la teoria y la aplicacién, entre el conocimiento
previo y el que se va aprendiendo y mayor integracion de los conocimientos entre
diferentes disciplinas [Major & Palmer, 2001; Kolmos, 2004; Hmelo-Silver, 2004;
Gigbels et al., 2005; Akinoglu & Tandogan, 2007; Lehmann et al., 2008; Walker &
Leary, 2009]. (Saez, E., Guisasola, J., Garmendia, M., 2013, p. 87).

3.2. Implementacion

La materia es de caracter cuatrimestral, y las actividades se desarrollaron a lo largo de 17
semanas. En la primera clase se establecié la modalidad de trabajo de la asignatura,
comprendiendo los siguientes aspectos: la modalidad de cursada y la evaluaciéon, como asi
también la propuesta de trabajo, objeto de esta presentacién. Esta Ultima fue presentada a los
estudiantes como una innovacién pedagdgica, definida por la catedra y consensuada con los
estudiantes a través de un contrato pedagdgico.

Dando inicio a la experiencia, se desarrollaron talleres de preparacion de documentos y de
programacion, en Latex y Python. Luego se conformaron los equipos de trabajo para llevar a
cabo el trabajo de investigacion, abordando diferentes tematicas. Para ello fue fundamental el
rol tutorial de los docentes, acompafando el proceso de ensefianza-aprendizaje (aspectos
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metodologicos, tedricos y practicos). Un aspecto a destacar del mismo, es el espacio que
tuvieron los alumnos para innovar en la forma de modelizar los fendmenos, basandose en el
estado del arte, proponiendo nuevos modelos y sometiéndolos a prueba.

Bahia Blanca. Argentina

La evaluacién de la materia incluyd la evaluacién del proceso de trabajo de los alumnos y la
evaluacion de la presentacion oral del trabajo de cada equipo al resto de sus compafieros.

Por otra parte, se plante6 a los alumnos desde el inicio de la propuesta, la posibilidad de enviar
los trabajos realizados al Congreso de la Sociedad Argentina de Bioingenieria (SABI). Dada la
calidad de los mismos se decidi6é enviar dos trabajos bajo la forma general para publicaciones
cientificas, en lugar de enviarlos al espacio del congreso para estudiantes.

4. PRINCIPALES RESULTADOS

Finalizada la cursada de la asignatura, se administré una encuesta a los estudiantes en la que
se indag0 su opinién sobre la experiencia en tres aspectos fundamentales, que incluyeron los
siguientes items:

. Desarrollo en los estudiantes de competencias especificas o de contenido (items 1 a 4
de la figura): comprensién de los contenidos de la materia, relacion de los contenidos de la
materia entre si, relacién con contenidos vistos en otras materias de la carrera, y relacién de
los contenidos tedricos y practicos.

° Desarrollo en los estudiantes de competencias transversales (items 5 a 11 de la figura):
autonomia para buscar informacién e indagar respecto de una tematica, habilidades para
gestionar el tiempo en la realizacién del proyecto, gestionar en equipo la asignacion de tareas y
responsabilidades, habilidades de escritura de articulos cientificos, habilidades de
comunicacion oral, habilidades para trabajar en equipo y actitud activa y autbnoma respecto del
aprendizaje.

. Motivacion por la carrera y la investigacion (items 12 y 13 de la figura): interés por la
investigacién cientifica-tecnoldgica, e interés por la carrera.
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La figura anterior muestra que los estudiantes consideraron que la experiencia les permitié en
gran medida el desarrollo de competencias transversales, seguido del desarrollo de
competencias especificas. Asimismo, valoraron positivamente el interés generado a partir de la
experiencia, por la carrera y la investigacion.

Bahia Blanca. Argentina

Por otro lado, la figura muestra la necesidad de producir mejoras en el aprendizaje respecto de
la relacion de los contenidos de la asignatura como asi también con contenidos de otras
materias. Este aspecto sera considerado en el disefio de la experiencia a desarrollar en la
nueva cohorte.

5. CONCLUSIONES

La experiencia de incluir la investigacion en el aula de grado, tanto por el desarrollo de las
actividades durante la cursada como por la presentacién en el congreso de la SABI, fue una
experiencia enriquecedora y motivadora de ensefianza y de aprendizaje ya que introdujo a los
alumnos en la forma de trabajo cientifico, en equipo, fomentando el aprendizaje autbnomo y la
originalidad y creatividad en la produccién. Esto Ultimo verificado por la aceptacién de los
trabajos en el congreso y la seleccion para publicarse internacionalmente.

Ademas la utilizacion de una metodologia didactica basada en el modelo de investigacion en el
aula, permiti6 a los estudiantes, el aprendizaje de competencias especificas y competencias
transversales como Competencias para ldentificar, Formular y Resolver problemas de
Bioingenieria, para desarrollar y gestionar proyectos de Bioingenieria, para contribuir a la
generacion de desarrollos y innovaciones tecnoldgicas, para desempefiarse de manera efectiva
en equipos de trabajo, para comunicarse con efectividad, para aprender de manera autonoma y
continua, entre otras, definidas todas ellas por Confedi y ASIBEI en la “Declaracion de
Valparaiso” como competencias necesarias para el egreso del Ingeniero Argentino e
Iberoamericano respectivamente.

En funcién de sus obijetivos iniciales y de los resultados obtenidos en el desarrollo de la materia
Fisiologia Cuantitativa, la direccion de la carrera se propone continuar implementando
metodologias didacticas innovadoras, tanto en el abordaje de la asignatura en las préximas
cohortes como en otras asignaturas del ciclo superior de la carrera.
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RESUMEN

El escaso y tardio contacto de los alumnos con actividades propias de su futura vida
profesional, suele ser esgrimido como uno de los principales déficits de los planes de estudio
de las carreras de ingenieria mecéanica e industrial. En los dos primeros afios de carrera, las
asignaturas presentan, por lo general, la combinacion de extensos programas analiticos
fundamentalmente con contenidos de ciencias exactas y comisiones de cursado con gran
namero de alumnos inscriptos. Esta combinacion dificulta la generacién de espacios que
estimulen el desarrollo de actividades que favorezcan el acercamiento del alumno tanto a
aplicaciones reales y su observacion critica, como al intercambio en su rol de Ingeniero en
formacion con el Ingeniero docente. A efectos de propiciar ese ambito de aprendizaje y libre
intercambio, se realizan experiencias de participacion voluntaria de los alumnos en el area de
las Tecnologias Basicas (Mecanica de Materiales) orientado al andlisis de estructuras simples,
en una actividad propuesta por los docentes. En dicha actividad los alumnos proceden -entre
otras tareas- a la identificacién, analisis de aplicacion, registro fotogréafico y envio por medios
electrénicos de un breve reporte, de estructuras existentes que emplean una de las tipologias
estructurales estudiadas. Se pretende incentivar el interés por las soluciones estructurales, la
observacion como medio de aprendizaje y formacion de criterio personal, y la utilizaciéon de
dispositivos digitales personales y sistemas informaticos Institucionales. El material elaborado
es luego presentado por los docentes en clase, y empleado para reforzar conceptos, en
formato de charlas. Se reportan los resultados de experiencias realizadas en las asignaturas
Estabilidad 1 (UTN- FRBB) y Resistencia de Materiales (UNS), ubicadas en el segundo afio de
los planes preferenciales. Se proponen lineas de accién a seguir para la implementacién
sistematica de la actividad.

Palabras clave: estructuras, experiencias formativas, motivacion, uso medios
digitales.

1. INTRODUCCION

La realidad observada en el aula en ejercicio de la tarea docente, parece indicar que el interés
del alumno en los temas en estudio depende en estos dias, y cada vez en mayor grado, del
atractivo que presenten las actividades propuestas por la catedra. Esta realidad sugiere la
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necesidad de explorar en el desarrollo de actividades no tradicionales, con el objeto de motivar
al alumnado y estimular su participacion activa en el curso.

Bahia Blanca. Argentina

Es claro que en la actualidad, las tradicionales guias de trabajos practicos con ejercicios
propuestos para resolucion distan de ser suficientes por si mismas para lograr el interés
deseado por los profesores. Como dice Litwin, a veces los problemas planteados pueden
considerarse como de juguete, ya que solo aparentan tener semejanza con problemas reales.

No obstante, la observacion a lo largo del tiempo permite asegurar que la falta de interés ha ido
creciendo en los Ultimos afios, de la mano de un cambio en la actitud de los alumnos
caracterizado por un aparente conformismo e indolencia frente a las dificultades y “fracasos”
académicos. Mas alla de los cambios culturales y sociales, resulta llamativa esta nueva actitud,
aparentemente algo mas pasiva y menos comprometida con la vida universitaria. Por supuesto
gue no puede ni debe cargarse la responsabilidad del interés solo en los alumnos, ni en los
docentes.

Por otra parte, de la indagacién realizada a alumnos de distintas carreras y distintos niveles de
avance en las mismas, surge que su escaso contacto con actividades propias de la futura vida
profesional influye negativamente en la motivacién para el estudio.

Las Practicas Profesionales Supervisadas no aportan a la soluciéon de este problema, al menos
en lo que se refiere a estudiantes que cursan los primeros afios de carrera, dada la ubicacién
avanzada de tales practicas dentro de los planes de estudios.

Por lo tanto, y atendiendo a la necesidad de favorecer en esos primeros afios de carrera la
identificacion y compromiso del alumno con la Institucion Universitaria y con la disciplina
elegida, se entiende necesario avanzar en la blsqueda de estrategias didacticas que intenten
enfrentar al alumno con situaciones de la vida real y ayuden a captar su interés.

A entender de los autores, dichas estrategias deben contemplar que los extensos programas
analiticos de las asignaturas iniciales imponen ritmos intensivos de estudio, y el cumplimiento
de gran cantidad de actividades que obligatoriamente el estudiante debe realizar como
requisito de cursado. En este sentido, parece ser adecuado propiciar la forma voluntaria de
participacion en nuevas actividades, en tanto permite poner en practica las experiencias sin
sobrecargar aun mas la tarea estudiantil.

Se presentan los resultados y conclusiones extraidas de la realizacion experiencias de
participacion voluntaria de los alumnos en el area de las Tecnologias Basicas orientadas al
analisis de estructuras simples, en una actividad propuesta por los docentes.

2. METODOLGIA EMPLEADA:

La experiencia se basa en invitar a los alumnos a observar con mirada ingenieril los espacios y
lugares que frecuentan o por los que transitan en su vida cotidiana. La tarea que se propone
pretende que por si mismos procedan a la identificacion, analisis de aplicacion, registro
fotografico, y elaboracién de un breve reporte, referido a estructuras existentes que emplean
una de las tipologias estructurales estudiadas en las asignaturas.

El proceso completo de la experiencia supone la realizacién de distintas instancias, las que
pueden sintetizarse en los siguientes pasos:
1- Desarrollo en clase de contenidos tedérico-practicos

2- Presentacion de la experiencia y propuesta a participar de la actividad
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3- Desarrollo por el alumno de las tareas de relevamiento fotogréafico, elaboracion del
reporte y envio por medios electronicos

4- Devolucion al alumno en forma de respuesta individual escrita, remitida por medio de
correo electronico

5- Presentacion del material elaborado por los alumnos: los docentes en clase, emplean el
mismo a modo de disparador para generar un ambito de participacion e intercambio
coloquial

Bahia Blanca. Argentina

3. OBJETIVOS:

El objetivo general de la experiencia es motivar al alumnado atacando uno de los supuestos
déficits de los planes de estudios: la falta de contacto con la realidad.

Adicionalmente, se pretende incentivar el interés por las soluciones estructurales, la
observacion como medio de aprendizaje y formacion de criterio personal, y la utilizacion de
dispositivos digitales personales y sistemas informaticos Institucionales.

Se busca favorecer la participacion del curso valorando el aporte que cada alumno puede
realizar, procurando acentuar la importancia de la actuacion del docente como guia. Se
pretende reforzar conceptos y promover una forma diferente de abordar el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Existen antecedentes de practicas similares (Pavioni, Brum, Gaisch y
Kessler, 3er CAEDI CONFEDI, 2000).

Bajo ese marco general, se persiguen objetivos particulares para alumnos y docentes, que
podrian especificarse de la siguiente manera:

Para el alumno:
a- Desarrollar actitud de observador critico o analitico

b- Constatar la validez de las teorias estudiadas y sus aplicaciones en la vida real

c- Utilizar aplicaciones vy dispositivos corrientes (teléfonos celulares, maquinas
fotograficas digitales, correos electronicos, etc.) en el proceso de aprendizaje

d- Conocer y valorar plataformas informaticas institucionales

e- Visualizar y reflexionar sobre el orden de magnitud de las dimensiones, los materiales
utilizados y las técnicas constructivas empleados para la concrecion de las estructuras
existentes

f- Desarrollar interés por la investigacion e incentivar la curiosidad del futuro ingeniero

g- Favorecer el acercamiento al ejercicio profesional

Para los docentes:

a- Evaluar el grado de interés de los alumnos

b- Acortar “distancias” con los alumnos aprovechando el caracter informal de la actividad

c- Generar en el aula un espacio de intercambio y participacion

d- Aprovechar ventajas de plataformas informaticas digitales institucionales

e- Tomar otros datos sobre el curso

f- Analizar formas de planteo mas convenientes para presentar propuestas (oral, escrita,
correo, foros, etc.)

g- Utilizacion de TIC

4. ASPECTOS GENERALES DE LAS ASIGNATURAS EN LAS QUE SE
DESARROLLAN LAS ACTIVIDADES DE PARTICIPACION VOLUNTARIA:
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Se reportan los resultados de experiencias realizadas en las asignaturas Estabilidad 1 (UTN-
FRBB) para Ingenieria Mecanica, y Resistencia de Materiales (UNS) para Ingenieria Mecéanica
e Ingenieria Industrial, ubicadas en el segundo afio de los planes preferenciales respectivos.

Bahia Blanca. Argentina

Los contenidos indicados en los correspondientes programas analiticos, abarcan los temas
basicos de Estatica y Resistencia de Materiales (0 mas modernamente Mecanica de
Materiales).

Estabilidad 1 se dicta durante todo el afio lectivo, y cuenta con una carga total de 160 (ciento
sesenta) horas, a razén de 5 (cinco) horas semanales.

Resistencia de Materiales es de cursado cuatrimestral, y cuenta con una carga total de 128
(ciento veintiocho) horas, a razén de 8 (ocho) horas semanales.

En ambas asignaturas, los objetivos principales son lograr que el alumno adquiera los
conceptos basicos de estructura y elemento estructural, de las acciones y de los efectos, y
desarrolle los conceptos de: equilibrio y estabilidad, estructuras planas y normales, relacién
entre tensiones y deformaciones, estados de esfuerzos simples y combinados, determinacién
de condiciones de resistencia y deformaciones.

5. ELECCION DEL TEMA OBJETO DE LA PRACTICA:

Dentro de las distintas tipologias estructurales abordadas en las asignaturas, se ha decidido
tomar como objeto de estudio a las estructuras de reticulado. Desde el punto de vista tedrico
ideal, se defina a las mismas como toda aquella estructura constituida por barras de eje recto
unidas entre si mediante articulaciones 6 rétulas, sometida a la accion de cargas concentradas
Unicamente en los nudos. Son estructuras de uso corriente en distintas especialidades de la
Ingenieria (principalmente Civil, Mecanica e Industrial), por lo que su visualizacién en la vida
cotidiana no presenta dificultades.

6. EXPERIENCIAS REALIZADAS:

En el cuadro que sigue, se resefian algunas caracteristicas de los cursos en los que se efectud
la experiencia (ubicacién temporal, matricula, cantidad de alumnos aprobados en el cursado), a
la vez que se muestran en forma sintética algunos datos que pueden resultar significativos al
evaluar la misma.

Alumnos Forma de Reportes
Catedra Institucion Curso Alumnos que presentacion | generados
Inscriptos | aprobaron de la por los
el cursado consigna alumnos
Resistencia 2013 Oral
de UNS (Segundo 101 77 3
; ; (en clase)
Materiales cuatrimestre)
Oral+
. envio via
Estabilidad |~ FRBB- 2015 66 46 Moodle + 15
1 UTN C
publicacién
Aula Virtual
Resistencia 2015 Oral+ envio
de UNS (Segundo 63 40 . 1
; ; via Moodle
Materiales cuatrimestre)
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7. ALGUNAS OBSERVACIONES:

De la fria lectura del cuadro resumen anterior, podemos efectuar las siguientes observaciones:
1- La relacién entre la cantidad de respuestas positivas (entendiendo como tales a los

reportes generados por alumnos) y la cantidad de alumnos que componen el curso es
muy baja
2- El grado de participacién no parece depender del medio empleado para presentar la
consigna
3- El empleo de herramientas tecnologicas de uso cotidiano (celulares, computadoras,
correo electrénico, plataformas institucionales) tampoco parece ser estimulo del interés
en participar
Por lo tanto, y a la luz de las observaciones expuestas precedentemente, se podrian confirmar
las presunciones enunciadas en la presentacién del trabajo, en lo referente a la actitud de base
caracteristica del alumnado (falta de interés y pasividad).

Bahia Blanca. Argentina

8. A MODO DE REFLEXION:

Atendiendo a lo expuesto, cabe entonces, formularse algunas preguntas:
¢ Por qué esperamos que mas alumnos respondan positivamente a la propuesta?
Podriamos decir que la expectativa de participacién es muy superior a la lograda porque:

a- se entiende que se propone trabajar en una direccion que procura corregir (al menos
informalmente) una de las supuestas falencias de los planes de estudios sefialadas por
los propios alumnos, sin adicionar exigencias ni carga horaria.

b- nos basamos en el supuesto de la libertad de eleccion de la carrera cursada, y en el
interés personal que cada estudiante deberia poseer en aprender las tematicas
estudiadas en las distintas asignaturas en las que aquella (la carrera) esta fundada.

¢ Es la modalidad propuesta adecuada para evaluar el interés de los estudiantes?

En principio se entiende que si, ya que la actividad a las que se invita a participar no
presenta dificultades ni exigencias formales; por el contrario busca que los alumnos
utilicen herramientas con cuyo uso se encuentran familiarizados.

Puede pensarse que el caracter voluntario no genera compromiso.

9. OTROS ASPECTOS A TENER EN CUENTA:

Afortunadamente, no todos los resultados de la experiencia pueden volcarse en una tabla. Tal
vez, los aspectos mas positivos no puedan expresarse mediante un namero. Si bien es claro
que la respuesta completa a la consigna es realizada por pocos alumnos, la experiencia resulta
muy positiva, ya que:

1- Se observa interés y participacion general de los alumnos en la visualizacion del
material generado por sus pares, asi como en los comentarios y datos que el docente
aporta referido a los mismos.

2- Los alumnos que decidieron participar, manifiestan una elevada valoracion de la
actividad, asi como una incorporacion del método para aplicacion futura.

3- La devolucion en clase, o los comentarios efectuados sobre las presentaciones de los
alumnos, es valorada por la mayoria del curso (hayan o no hayan participado en el
envio de material)

667



V Jornadas Nacionales y | l I T n ¥
Ingreny herendson Latinoamericanas de Ingreso y S

Carreras Cientifico-Tecnoldgicas Permanencia en Carreras UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
4 2 =i Facultad Regional Bahia Blanca
| P ECyT Cientifico-Tecnoldgicas

2016

10. DIFICULTADES OBSERVADAS:

1- El nimero de reportes generados por los alumnos parece depender en parte de la
posibilidad de la presentacién en clase del material. En este sentido, cabe mencionar
que en el curso en el que se recibieron mas reportes, se utilizé parte de las clases
sucesivas (en las que se desarrollaban otros temas) para muestra del material. Esto no
siempre es posible.

2- Parece dificil inculcar el rol del “profesional en formacion” frente al actual perfil del
estudiante “sorteador de obstaculos” o “especialista en rendir examenes”. Segun este
perfil, las actividades no obligatorias y no calificadas, no son reconocidas por los
alumnos como vélidas (Gtiles) para sus objetivos inmediatos.

3- Al tratarse de experiencias anuales y de abordarse un Unico tema por curso, la puesta
en practica de modificaciones o ajustes en la implementacion de la experiencia, asi
como la evaluacion de su efectividad, resultan no inmediatas.

Bahia Blanca. Argentina

11. TRABAJO A FUTURGO:

1- Sistematizar y sostener en el tiempo la utilizacion de la herramienta como elemento
motivador y evaluador indirecto, corrigiendo su forma de implementacién y alcances en
funcién de las respuestas observadas.

2- Ampliar, en la medida de lo posible, a otros temas de las asignaturas.

3- Incorporar, como parte de la experiencia, una encuesta via Moodle, en la que el alumno
pueda volcar su percepcion y valoracion de la practica.

4- Invitar a otras catedras a implementar la actividad participativa, a fin de contrastar,
validar resultados, para generar una base de experiencia que permita mejorar los
aspectos deficitarios que se observen, tanto en la actividad misma como en el
desempefio y comportamiento de los alumnos.

12. CONCLUSION:

Procurar la motivacion y participaciéon activa y protagénica de los alumnos en el proceso de
ensefianza — aprendizaje siempre debe ser un objetivo del docente. La actividad propuesta
para la realizacién de la experiencia es simple en si misma, e intenta ser un aporte para
acercase al cumplimiento de ese objetivo, a la vez que trata de brindar algunos elementos para
qgue los alumnos logren desarrollar su observacion critica al enfrentarse a aplicaciones
concretas de su futura profesion.

Los resultados hasta ahora logrados, si bien en un corto plazo de experiencia, no satisfacen
aln las expectativas de los docentes. Por ello se pretende perfeccionar y sistematizar la
actividad en el tiempo, incorporando las opiniones de los alumnos respecto a la misma.

Puede afirmarse que la actividad resulta muy positiva en la generacion del espacio de
participacion y en el intercambio coloquial de experiencias y observaciones.
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SITUACION ACADEMICA DEL ALUMNADO EN LAS MODALIDADES DE
CURSADO ANUAL Y CUATRIMESTRAL

Eje 3.3.3. Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacion profesional para
la permanencia en carreras cientifico-tecnolégicas.

Sandoval, Marisa J.'; Morgade, Cecilial. N.'; Mandolesi, M. Ester"?

! Depto. Ciencias Basicas; > Depto. Ingenieria Mecanica-UTN-FRBB

msandova@frbb.utn.edu.ar

RESUMEN

La modalidad de cursado de diferentes asignaturas dentro de la formacién inicial del estudiante
de ingenieria sufri®¢ un cambio clave en la Facultad Regional Bahia Blanca de la UTN a partir
del afio 2012, pasando de anual a cuatrimestral. Esta implementacion académica pone de
manifiesto fortalezas y dificultades que han sido evaluadas en el marco del PID UTN 1855 “La
formacion inicial en Ingenierias y LOI’. El impacto de este régimen se estudio en la asignatura
Quimica General, turno vespertino, perteneciente a la Unidad Docente Béasica Quimica del
Departamento Ciencias Bésicas. Entre las fortalezas se evidencia una mejora en la continuidad
del seguimiento del cursado, menor dispersidon, mejor integracién de contenidos curriculares,
tanto de la propia asignatura como con otras materias duras del cuatrimestre y mayor
concurrencia promedio al dictado de clases. Dentro de las dificultades, la principal se vincula
con la organizacion del tiempo por parte del estudiante. Este cambio conlleva, asimismo, una
mayor exigencia del plantel docente, desde la reestructuracion del cronograma de actividades
hasta la implementaciéon de estrategias didacticas que faciliten el desarrollo de capacidades de
comprension, asimilacion, redaccién y comunicacion oral en tiempos mas acotados. El objetivo
del trabajo fue evaluar el impacto del cambio de cursado en el desempefio académico del
estudiante que cursa y acredita Quimica General. Para ello, se estudiaron las cohortes
comprendidas entre los afios, 2006 a 2011 de cursado anual y 2012 a 2014 cuatrimestral. La
relacion mas notoria fue el aumento significativo, respecto al cursado anual, de alumnos que ni
bien finalizaban el cursado cuatrimestral, se presentaban a rendir el examen final y lo hacian
satisfactoriamente. Si bien es necesario continuar estudiando esta tendencia, se puede concluir
que acortar el lapso de tiempo de cursado, manteniendo la carga horaria de la asignatura,
facilitaria al estudiante llevar la materia al dia y con ello, su inmediata acreditacion final.

Palabras clave: régimen de cursado, formacién inicial, quimica.
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1. MARCO TEORICO

Los cambios curriculares de regimenes de cursado de las carreras de grado se llevan a cabo
con multiples propésitos, en los tiempos que corren son prioritarios, disminuir la desercion y
desgranamiento en los primeros afios de \vida universitaria (Abdala, 2008). Sin embargo, una
vez realizado el cambio, resulta complejo evaluar a mediano/corto plazo el alcance de los
objetivos planteados en la reforma, mas adn, cuando se suscitaron modificaciones en el nivel
medio con la nueva reforma educativa argentina (afio 2006). No menos sencillo resulta
identificar los cambios que contribuyen a fortalecer el sistema de los que no lo son, 0 mas bien
refuerzan las debilidades. No se trata solo de analizar y comparar ambos regimenes a la luz de
una problematica real y tangible como la que viven las universidades nacionales, sino que una
vez identificados los inconvenientes el desafio de la institucion sera implementar acciones que
le permitan al alumno transitar y afiliarse al oficio de estudiante universitario.

Bahia Blanca. Argentina

Hasta la finalizacién del periodo lectivo 2011, la materia Quimica General de las carreras de
ingenieria, Civil, Eléctrica y Mecanica, de la Facultad Regional Bahia Blanca-Universidad
Tecnolégica Nacional (FRBB-UTN) se dictaba anualmente. A partir del 2012, la formacién
inicial técnico profesional de las carreras de ingenierias adopt6é la modalidad cuatrimestral. El
cambio, en parte, obedeci6 a que el ciclo lectivo anual tenia un minimo de 32 semanas de
actividad académica, con una carga horaria semanal de clases teéricas y practicas de 5 h,
siendo la carga total de 160 h. Actualmente, respetando la misma carga total de 160 h, el
alumno tiene semanalmente 10 h entre clases teéricas y practicas en el segundo cuatrimestre.
La regularizacion de la materia y el régimen de aprobaciéon no sufrieron cambios, tres
evaluaciones parciales y una evaluacién tedrico-practica final a libro abierto. No hubo reformas
sustanciales en el Programa Analitico de la Asignatura.

Este articulo fue elaborado en el marco del Proyecto de Investigacién y Desarrollo 1855 (2013-
2015) de la FRBB-UTN denominado “La formacion inicial en ingenierias y Licenciatura en
Organizacion Industrial: Tendencias y mejoras en los aprendizajes”. Iniciado por el PID UTN
1156 “Formacion Inicial en Ingenierias y LOI: alumnos, practicas docentes y acciones tutoriales
(2006-2011)” (FIIL ).

El presente trabajo evalia el alcance de la puesta en vigencia del cambio de régimen
atendiendo al bienestar y acreditacion del educando universitario, mas alla del trabajo docente
qgue implica la medida. Se evalué la fluctuacién de diferentes parametros académicos que
caracterizan y reflejan la situacién del estudiante de primer afio, en un curso del turno mafiana
de las carreras de ingenieria a lo largo de las dos modalidades de dictado, anual (2006-2011) y
cuatrimestral (2012-2015), diez afios de seguimiento con el mismo docente responsable.

2. METODOLOGIA

Los datos usados en el estudio comparativo entre la cohorte anual y la cuatrimestral se
recogieron de los registros estadisticos del Sistema Académico (SysAcad) de la FRBB, de las
evaluaciones diagnoésticas de inicio de cada ciclo lectivo (ED), de las evaluaciones del alumno
de percepcion de catedra (EAPC) al final de cada cursado y, de las listas de cotejo elaboradas
por el docente responsable. Al momento de presentar el resumen del presente trabajo no se
habia completado el afio 2015, motivo por el cual la cohorte cuatrimestral incluia los afios 2012
al 2014 inclusive. Sin embargo, para elaborar este manuscrito se contd con la totalidad de los
datos del afio 2015, raz6n por la cual se incluyd en la cohorte cuatrimestral. La finalidad de su
inclusion fue que ambos grupos fueran lo mas homogéneos posible en cuanto a la cantidad de
afos evaluados.

Se compararon para cada régimen de cursado, la cantidad de alumnos inscriptos, cursantes,
regulares, no regulares y que acreditaron la materia el mismo afio que finalizaron el cursado.
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Se definié el término “cursantes” como la cantidad de estudiantes que se presentaron a rendir
el primer parcial, méas alla de aprobarlo o no y, “no regulares” a los alumnos que no cursaron la
materia, ya sea por desaprobado de la asignatura o libre por inasistencia.

Bahia Blanca. Argentina

De los registros de las evaluaciones diagnésticas de ambos regimenes se obtuvo el porcentaje
de alumnos que trabajaban y las horas semanales dedicadas al mismo. Asimismo, con
respecto a la preguntas de cuales eran las principales dificultades encontradas en primer afio la
respuesta con mayor porcentaje correspondid a la organizacion del tiempo acompafiada por
pocas horas dedicadas al estudio por trabajar u otros motivos.

Para la comparaciéon de dos medias se uso la prueba t de Student, para las comparaciones
multiples se us6 ANOVA de una via y para diferencia de proporciones, prueba de hipétesis. Se
considerd una diferencia significativa p<0.05.

3. RESULTADOS

Del analisis de los datos presentados en la Figura N° 1A, se destaca que la cantidad de
inscriptos (n) no sufrid variacion significativa entre ambas cohortes, al menos, en el curso
evaluado del turno mafiana. Se registrd, sin embargo, una diferencia estadisticamente
significativa al comparar la cantidad de alumnos (n) que se presentaron a rendir el primer
parcial, denominados cursantes, en la anualizacion respecto a la cuatrimestralizacion. Sin
embargo, la cantidad de estudiantes regulares (n) al final del cursado fue practicamente el
mismo. Este dato podria interpretarse en términos de proporciones, ya que en la anualizacion,
el 47% de los alumnos regulariz6 el cursado mientras que en la cuatrimestralizacién lo logro el
62% de los cursantes (Figura N° 1B). La aplicacién de la prueba de hipétesis para diferencia de
proporciones a estos Ultimos datos revel6 significancia estadistica. Una probable explicacion de
estas diferencias podria ser que en el régimen cuatrimestral, donde la cantidad de horas
semanales de cada asignatura es el doble al régimen anual, el estudiante desiste en continuar
el cursado antes del primer parcial, y quiz4 esa depuracion se vea reflejada en la cantidad de
estudiantes que logran la regularizacién al final del cursado.

60 - A 70 * B
= L : Ee0f T
N * 2
£ c 50
E 40 - Dinscriptos 5 "
g 30 + g o Regulares
=
3 m Cursantes % 30 |
% 20 - ‘E' 20 | mNo regulares
S ©
O 10 g 10 |
o : : o . .
Anual Cuatrimestral Anual Cuatrimestral
50 - c
. Figura N° 1: Valores promedio de cada
%;.3 a0 cohorte de estudio, anual y cuatrimestral. A:
3_‘5 cantidad de alumnos inscriptos y
= 0 | cursantes,*p<0.05 vs cursantes anuales; B:
%E porcentaje de alumnos regulares y no
s = regulares respecto al nimero de cursantes,
[<i] -
g5 20 *p<0.05 s regulares anuales y C:
EE porcentaje de alumnos que acreditaron la
S & 10 materia el mismo afio de finalizado el
cursado respecto al nimero de regulares,
0 *p<0.05 vs anual.

Cuatrimestral
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Bahia Blanca. Argentina

En lo que respecta a la casuistica de alumnos que deciden rendir el examen final ni bien
finalizan el cursado (Figura N° 1C) se obsen®d que en la anualizacién solo el 27% logr6 rendirla
ese mismo afio, mientras que en la cuatrimestralizacién lo hizo el 39%. Estos resultados
apuntarian a que la cuatrimestralizacion, en parte por el régimen intensivo, facilitaria al alumno
llevar la materia al dia.

Dentro de las debilidades, la organizacién del tiempo es la primera en ser mencionada por los
propios estudiantes en encuestas y entrevistas realizadas por docentes y pares pertenecientes
a la Red Tutorial. De acuerdo al analisis de los registros, hubo un mayor porcentaje de
estudiantes que refirieron trabajar mas de 40 h semanales en el régimen anual que en el
cuatrimestral (26% vs 16%). Esta variable pudo haber influido en el desempefio académico de
los estudiantes en la cohorte anual.

4. CONCLUSIONES

De los resultados comentados se desprende que la cuatrimestralizacion, a la fecha, habria
aportado mejoras a la calidad educativa. No es facil distinguir si los resultados favorables son
atribuibles al cambio de régimen en si mismo o a los producidos por las reformas curriculares
del nivel medio, a lo que se sumarian, las tendencias sociales generacionales. Ahora bien, el
hecho que mayor nimero de estudiantes alcancen la acreditacion el mismo afio que cursan la
asignatura estaria evidenciando una mejora en la continuidad del seguimiento del cursado,
menor dispersion y mejor integracion de contenidos curriculares.

La estructuracion del régimen cuatrimestral si bien facilitaria al alumno llevar la materia al dia,
se le sumaria otra fortaleza que es la mayor concurrencia promedio al dictado de clases,
situacién que colaboraria con la apropiacion de saberes. Lo llamativo es que los registros de
las EAPC no muestran diferencias significativas entre ambos regimenes, si las entrevistas
orales y los registros de asistencia.

Si se pretende sacar conclusiones formativas con alumnos que permanecieron cuatro meses
(cursado cuatrimestral) en el sistema universitario frente a los que permanecieron nueve
(cursado anual), habria que resaltar que los estudiantes de régimen cuatrimestral evaluados
cursan la asignatura en el segundo cuatrimestre. Es decir, en cierta medida y como sostiene
Vélez (2002), probablemente ya han iniciado el proceso que requiere un nuevo aprendizaje, el
del “oficio de ser estudiante universitario”, lo cual podria favorecer el desempefio académico
observado. De hecho, docentes que trabajan en ambos cuatrimestres manifiestan encontrar
diferencias importantes entre los alumnos del primer cuatrimestre a los del segundo y que
éstas diferencias son adin mucho mas notorias si se trata de alumnos del segundo afio
universitario. Esto muestra que la permanencia en aulas universitarias conlleva a un
crecimiento adaptativo del estudiante que obviamente presenta diferencias individuales.

Respecto a la organizacion del tiempo, varios estudios refieren que el vinculo entre el trabajo y
el estudio se ha maodificado, antes primero estudiaban y luego con el titulo en mano salian a
buscar empleo. Actualmente, cada vez mas estudiantes combinan ambas actividades, estudio
y trabajo, que se puede er reflejado en la calidad y cantidad de horas dedicadas al estudio.
Sin embargo, en un estudio realizado en la FRBB donde se compararon cursos vespertinos con
nocturnos y la mayoria de los estudiantes del nocturno trabajaban, los mismos fueron capaces
de optimizar el escaso tiempo remanente para el cursado de la asignatura. Esta optimizacion
del poco tiempo diponible por parte de los alumnos del turno noche podria deberse a que en
general son de mas edad y por ende cabria esperar que serian mas maduros y responsables.
Es decir, si bien la falta de una buena organizacion del tiempo es una debilidad para ser
atendida, no siempre disponer poco tiempo utilizable para el estudio puede llegar a ser un
obstaculo. La FRBB cuenta con un gabinete psicopedagégico con tutores docentes y pares que
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guian, acompafian y trabajan el tema de organizacion del tiempo con los alumnos de los
primeros afios, indispensable para transitar con éxito el inicio de la vida universitaria.

Bahia Blanca. Argentina

Si bien es necesario continuar estudiando estas tendencias, se puede concluir que acortar el
lapso de tiempo de cursado, manteniendo la carga horaria de la asignatura, facilitaria al
estudiante llevar la materia al dia y con ello, su inmediata acreditacion final.
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EXPERIENCIA INTEGRADORA Y DE ACCESO TEMPRANO A LAS
TECNOLOGIAS Y PRACTICAS SOBRE SISTEMAS EMBEBIDOS, EN
INFORMATICA Il DE INGENIERIA ELECTRONICA

3. Practicas de ensefianza para la promocion de procesos de aprendizaje que
contribuyan al desarrollo de capacidades requeridas para favorecer el ingreso y el
avance regular.

3.3 Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacion profesional
para la permanencia en carreras cientifico-tecnoldgicas.

Friedrich, Guillermo Rodolfo'; Pellegrino, Sergio®

"2 Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Bahia Blanca, Departamento
de Ingenieria Electronica

ofried@frbb.utn.edu.ar

RESUMEN

En el presente trabajo se describe una experiencia innovadora y de integracién de contenidos
que se realiza en Informética Il, materia integradora del segundo nivel de Ingenieria Electronica
en la Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnolégica Nacional. Consiste en el
desarrollo de un pequerio sistema de medicién de temperatura basado en microcontrolador,
que efectda la medicién en funcién del tiempo de descarga de un capacitor a través de un
termistor. Ademas de ser la integradora del segundo nivel, esta asignatura tiene como objetivos
profundizar conocimientos y habilidades de programacion en lenguajes C/C++ e introducir
fundamentos y aplicaciones de calculo numérico. La principal area en que los ingenieros
electrénicos trabajan en programacion es la de sistemas embebidos. Estos se componen de
hardware y software, y se encuentran embebidos (o incrustados) dentro de otros sistemas, a
los cuales controlan y/o supervisan. En el disefio curricular vigente, los alumnos recién en el
tercer nivel comienzan a trabajar en el laboratorio de electrénica; y con sistemas embebidos
(microprocesadores y microcontroladores) en el cuarto. En tal sentido, esta experiencia
representa un atajo, que acerca tempranamente a trabajar en el laboratorio para la
construccion y ensayo del circuito; también introduciendo conceptos basicos de la arquitectura
del microcontrolador utilizado. El contacto temprano con tecnologias y practicas de la
especialidad, ademas de la integracién vertical con asignaturas posteriores, resulta motivador.
También se integra horizontalmente con Fisica Il, porque el método de medicién empleado es
una aplicacién concreta de los circuitos RC estudiados en la misma. Finalmente, el interés de
los alumnos por desarrollar otros proyectos luego del cursado (incluso algunos han sido
publicados), motiva a seguir perfeccionando la experiencia. Por ejemplo: buscar la integracion
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horizontal con Quimica General, proponiendo investigar la causa de la variacion de la
resistencia del termistor con la temperatura.

Bahia Blanca. Argentina

Palabras clave: materia integradora, sistema embebido, circuito RC, microcontrolador.

1. INTRODUCCION

Los conocimientos y habilidades para la programacién de computadoras, microprocesadores y
microcontroladores son un tdpico importante en la formacién y en el campo de accién de los
ingenieros electrénicos. Si bien se ha venido ensefiando programacion en las carreras de
ingenieria electrénica desde la apariciébn de las primeras computadoras, el objetivo y la
orientacién de esta ensefianza se debe ir adecuando a la evolucién tecnoldgica y a la realidad
de la practica profesional. Es preciso tener en claro por qué y para qué un ingeniero electrénico
debe saber programacion. Asimismo, para el ingeniero electrénico el software no es una
abstraccion independiente del hardware, sino que ambos estan estrechamente vinculados.

En la Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnoldgica Nacional se viene
trabajando en una cierta renovacién de la ensefianza de programaciéon en Ingenieria
Electrénica, tendiente a que los alumnos conozcan y experimenten tempranamente la
vinculacion entre software y hardware que es propia de la carrera (Coppo, Iparraguirre, Feres,
Ursua y Cavallo, 2011) (Friedrich, Iparraguirre y Coppo, 2013) (Friedrich y Pellegrino, 2014).

Como Informética Il es la materia integradora del segundo nivel, se intenta integrar en forma
horizontal, desde la practica, conceptos de otras materias del mismo nivel. Ademas, el contacto
temprano con conceptos y tecnologias que seran tratados con mayor profundidad en los
niveles posteriores, implica una integracion vertical. En esta asignatura se profundizan
conocimientos y habilidades de programacion en lenguaje C y se realiza una introduccion a su
aplicacion para la programacion de sistemas embebidos. Esto requiere brindar al alumno
conceptos basicos de la arquitectura de un microcontrolador. El contacto temprano con
tecnologias especificas de la carrera resulta desafiante y motivador para los alumnos, como se
puede observar en otros proyectos afines, que muchos contindian realizando por su cuenta.

El trabajo a realizar por parte de los alumnos consiste en el desarrollo y ensayo de un pequefio
sistema basado en microcontrolador, para la medicion de temperatura, cuyo principio de
funcionamiento se basa en la medicién del tiempo de descarga de un capacitor a través de una
resistencia variable con la temperatura (Quiring, 2006). Esto presenta una posibilidad de
integracion horizontal con Fisica ll, en la que se tratan temas de electricidad y electromagnetis-
mo, incluyendo los circuitos RC (resistencia-capacidad) usados como base en este proyecto.

También se da una oportunidad de integracion horizontal con Quimica General, adonde
pueden recurrir para investigar las causas de la variacién de la resistencia con la temperatura
en los termistores.

2. MOTIVACION Y OBJETIVOS

Los disefios curriculares de las carreras de Ingenieria de la Universidad Tecnolégica Nacional
estan basados en un tronco integrador, formado por las denominadas materias integradoras
(UTN, 2005).

Por otra parte, el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria viene promoviendo que la
formacién de los ingenieros esté basada en competencias, es decir, focalizada desde el inicio
segun “el eje de la profesién, es decir desde el desempefio, desde lo que el ingeniero
efectivamente debe ser capaz de hacer en los diferentes ambitos de su quehacer profesional y
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social” (CONFEDI, 2014). En tal sentido, también se pretende que este trabajo sea una
experiencia formativa que contribuya a la generacion de dichas competencias profesionales.

Bahia Blanca. Argentina

Los objetivos de esta experiencia, algunos de los cuales ya se han ido mencionando, son:

v Integrar horizontalmente conceptos de Fisica Il y, en cierta medida, también de
Quimica General, aplicindolos a la resolucién de un problema de interés préctico.

v Integrar verticalmente con Informatica I, profundizando conceptos y practicas, y con
Técnicas Digitales Il, sentando una base que facilite el trabajo inicial en la misma.

v" Relacionar magnitudes fisicas con magnitudes eléctricas que las representan y con los
procedimientos (software y hardware) que permiten medirlas y procesarlas.

v Introducir mas tempranamente el contacto con tecnologias y técnicas propias de la
carrera, a fin de favorecer la motivacién de los alumnos.

v Contribuir a la generacién de competencias profesionales en los alumnos.

3. DESARROLLO
A fin de guiar y motivar a los alumnos, desde la catedra se realizan las siguientes acciones:

v Introduccién, a nivel de bloques, de la arquitectura del microcontrolador a utilizar,
poniendo atencién solamente en aquellas unidades que son de interés para el trabajo.

v" Ejemplos de manejo de recursos internos del microcontrolador, mediante trozos de
codigo en lenguaje C.

v Descripcién del problema a resolver y la técnica a emplear.

v Descripcion mas detallada de las unidades internas directamente involucradas en la
resolucién del problema (comparador, temporizador, interrupciones).

v' Pautas para el armado del circuito asociado, componentes y materiales a adquirir,
ensayos preliminares a realizar.

v' Pautas para la seleccion de ciertos parametros y valores a fijar desde el software (por
ejemplo: frecuencias de operacioén, tiempo de carga, frecuencia de refresco del display,
conversion de valores (cuenta — tiempo — resistencia — temperatura).

También se aprovecha para que los alumnos experimenten la importancia del trabajo en
equipo, especialmente para la deteccion y solucién de fallas y errores. Si bien se brinda
asistencia desde la catedra, se motiva a que los alumnos intenten resolver los problemas entre
ellos y no esperar una receta de la catedra. Los mensajes que se intentan transmitir son:

v' El trabajo en equipo es de gran ayuda para la busqueda de errores. Ante la existencia
de un error, es mas probable que lo descubra otro y no el autor del mismo.

v" En general no hay una Unica solucién para un problema. Las consignas son las mismas
para todos los grupos, pero puede haber variantes en las soluciones implementadas.

3.1. Detalles técnicos

Para efectuar la medicion del tiempo de descarga del capacitor se utilizd el comparador
analdgico incluido en el microcontrolador utilizado, un MSP430G2553 de Texas Instruments
(Texas Instruments, 2013), montado en un kit LaunchPad MSP-EXP430G2 (Texas Instruments,
2014) usado como base para el trabajo (Fig. 1a). Dicho comparador controla el funcionamiento
de un temporizador, que entrega un valor de cuenta linealmente proporcional al tiempo que

676



marr=—==al |/ Jornadas Nacionalesy | T n g
igresoy Pernanenciaen Latinoamericanas de Ingreso y U
(Carreras Cientifico-Tecnoldgicas Permanencia en Carreras UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
B - v . Facultad Regional Bahia Blanca
I P E Cy'l' Cientifico-Tecnolégicas

Bahia Blanca. Argentina

demora la descarga del capacitor, desde el valor de plena carga (V) hasta un cierto valor de
referencia (0.25 V). Midiendo dicho tiempo de descarga, primero a traves de una resistencia
de referencia de valor conocido (Rye) y luego a través de un termistor (Ry,), y aplicando algunos
célculos sencillos se obtiene el valor de Ry,. Luego se ingresa con este valor de Ry, a la tabla
caracteristica del termistor utilizado y se obtiene la temperatura.

PR
ot
[oat

HD-H101
HD-H101

GND l

Fig. 1 (a) Kit MSP-EXP430G2 — (b) Diagrama esquematico del circuito

Debido a que se trata de una asignatura del segundo nivel, cuando los alumnos todavia no han
adquirido los conocimientos basicos necesarios para el disefio de circuitos, desde la catedra se
les entrega el esquematico del circuito (Fig. 1b) para que ellos lo puedan implementar.

El procedimiento para efectuar la medicién consiste en:

v' Cargar el capacitor durante un tiempo (t;,) varias veces mayor que la constante de
tiempo 7 del circuito RC (t=RC). Se recomienda que t,, > 5 1.

v Descargar el capacitor a través de R, y registrar el tiempo (trrr) que demora en llegar
la tensidon en bornes del capacitor a 0.25 V..

v' Cargar nuevamente el capacitor durante un tiempo t,, > 51

v Descargar el capacitor a través del termistor, cuyo valor de resistencia (Ry,) en funcién
de la temperatura es conocido, y obtener el tiempo (try) que demanda para que la
tension en bornes del capacitor llegue a 0.25 V.

v Calcular el valor de temperatura del termistor:

La tensién en bornes de un capacitor C, durante su descarga a través de una
t

resistencia R, esta dada por: )/ (1) = ¥/, ¢ RC .Debido a que la tensién inicial y final
es la misma, tanto para la descarga a través de R,y como a través de Ry, se llega a la

Rth Rr‘e.f' R =R thh
/ P th = lref P . Finalmente,
Rih Rref Rref

ingresando con el valor de Ry, a la tabla caracteristica del termistor utilizado, y
aproximando al valor mas cercano, se obtiene el valor de temperatura. A modo de
ejemplo, en la Tabla | se muestran algunos valores de resistencia versus temperatura
para un cierto termistor NTC (coeficiente negativo de temperatura).

siguiente relacion: , de donde se obtiene:
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Otra cuestion de interés practico es trabajar sobre la hoja de datos del termistor, para obtener
la curva caracteristica que da lugar a la tabla de valores sobre los que luego se trabaja.

TABLA L RESISTENCIA VS TEMPERATURA PARA UN DADO TERMISTOR

Tempera- | Resistencia Tempera- | Resistencia Tempera- | Resistencia Tempera- Resistencia

tura (°C) Q) tura (°C) Q) tura (°C) Q) tura (°C) Q)
10 1964 18 1359 26 958 34 688
11 1874 19 1299 27 919 35 661
12 1788 20 1243 28 881 36 635
13 1707 21 1189 29 845 37 611
14 1629 2 1138 30 810 38 587
15 1556 23 1090 31 778 39 565
16 1487 24 1044 32 746 40 543
17 1421 25 1000 33 717

3.2. Programacion y ensayos

La implementacién, el desarrollo de software y el posterior ensayo presentan dudas y
dificultades, que se intentan aprovechar como una oportunidad para el aprendizaje. Resolver
los inconvenientes que se presentan, con el esfuerzo que ellos implica, también resulta
motivador. A continuaciéon se mencionan algunos de estos topicos:

v Configuracién de relojes y temporizados:

El sistema de relojes del microcontrolador tiene tres relojes: MCLK (principal), SMCLK
(secundario) y ACLK (auxiliar), que pueden generarse desde distintos osciladores, de
acuerdo a como se lo configure desde el programa. Esto requiere comprender el
sistema a nivel de bloques y relacionarlo con los registros de control correspondientes.

v Seleccién de la frecuencia mas adecuada para la medicion de tiempos con precision:

Debido a que los registros del temporizador utilizados para la cuenta de tiempo tienen
una cantidad finita de bits, debe elegirse una frecuencia que resulte una solucién de
compromiso entre la resolucién y el rango de temperatura a medir.

v Configuracién del comparador y manejo de la carga y descarga del capacitor:

La carga y descarga del capacitor, como asi también la operacion del comparador que
controla la cuenta de tiempo, requieren tener en cuenta aspectos del mundo analégico.
Esto representa una cierta complejidad, pero también una oportunidad para relacionar
con conceptos de electricidad que han adquirido en Fisica Il.

v' Manejo del display:

La presentacion del valor de temperatura implica mostrar un digito o el otro en forma
alternada, aprovechando la persistencia del ojo humano que produce la ilusion de ver
ambos digitos encendidos al mismo tiempo. Una cuestion a resolver, incluso de manera
experimental mediante prueba y error, es la seleccién de la frecuencia de refresco mas
conveniente, que ofrezca un buen balance entre intensidad y parpadeo imperceptible.

v" Manejo de interrupciones:

El concepto de interrupcion y su programacion asociada representa un cierto salto en la
complejidad, lo que inicialmente representa un desafio. Se aplica a la medicion del
tiempo de descarga del capacitor y para la alternancia entre digitos del display.
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4. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se presentd la experiencia realizada en la asignatura Informatica Il, de
segundo afo de Ingenieria Electrdnica en la Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad
Tecnologica Nacional. En dicha asignatura se ensefia programacién en C y se realiza una
introduccién a su aplicacion para la programacién de sistemas embebidos.

Paralelamente los alumnos cursan Fisica I, en la que se estudia electricidad y electromagnetis-
mo, viendo, entre otros temas, capacitores, resistencias, ley de ohm y circuitos RC. Por ello se
propuso realizar un proyecto integrador, consistente en el desarrollo de un pequeno sistema
para la medicion de temperatura en funcion del tiempo de descarga de un capacitor a través de
un termistor (resistencia variable con la temperatura). Para la medicién de dicho
tiempo/temperatura y su presentacién se utilizé un microcontrolador y un circuito ad-hoc.

Cabe senalar que la dificultad para los alumnos es media/alta, por la complejidad de los
elementos internos del microcontrolador que han tenido que conocer y controlar (reloj,
temporizador, comparador, interrupciones). Sin embargo, los resultados son satisfactorios,
tanto por el aprendizaje de los alumnos como por la motivacion con respecto a la carrera.
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EXPERIENCIA INNOVADORA EN SISTEMAS DE REPRESENTACION CON
ORIENTACION EN ELECTRONICA

Eje 3.3: Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacién profesional
para la permanencia en carreras cientifico-tecnoldgicas.

Achilli, Graciela L.; Zudaire, Andrés
Facultad Regional Bahia Blanca, Universidad Tecnoldgica Nacional

graciela343adv@hotmail.com

RESUMEN

La formaciéon de Sistemas de Representacion en Ingenieria Electrénica exige la integracion de
contenidos y habilidades y ello se concretd durante afios en los trabajos finales de la materia.
Buscando superar esta estrategia, en el marco de mejoras del proyecto de investigacion
“Formacion Inicial en Ingenierias y LOI”, se decidié implementar ejercicios de aplicacion directa
con la futura vida profesional a lo largo del cursado, gracias a la presencia de un docente de la

carrera.

La aplicacion de conocimientos para la ejecucion de planos en forma digital e impresa en equipos
de dos alumnos permitié por primera vez la materializacién de una placa de circuito impresa PCB
sobre un tema elegido., Se buscé mejorar la motivaciéon e integracién de los cursantes, y en

consecuencia su permanencia.

Con softwares especificos y sencillos, la eleccion de tdpicos basicos para alumnos de primer
afio y el enfoque orientado de un ingeniero electronico, se lograron resultados mas que
satisfactorios. Ello otorgé una primera impresioén de las asignaturas avanzadas, acortando la
brecha de tiempo que se produce entre las materias de ciencias béasicas y las de contenidos de la

especialidad en los ultimos afios.

Se planificaron clases para los nuevos contenidos y se buscé la integracién de los mismos, de

modo tal de mantener los objetivos de la asignatura. Los alumnos conocieron las normativas de
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disefio para dibujo tecnoldgico, diagramacion y presentacion, utilizando el programa CAD vy el

Bahia Blanca. Argentina

desarrollo de la primera fase de un proyecto electrénico escogido por ellos mismos o por el equipo
docente.

El cursado cuatrimestral ha exigido comprimir clases de disefio asistido por computadora CAD
para cumplir con la totalidad del programa y no permite facilmente incorporar temas al cronograma
existente. En dicho contexto, este equipo fue pionero en Bahia Blanca fuimos en aplicar esta

pretenciosa experiencia didactica.

Palabras clave: formacion en Sistemas de Representacion, PCB, educacion en

electrénica, motivacion.

INTRODUCCION

Después de haber desarrollado durante dos afios lectivos en Sistemas de Representacion,
trabajos finales de curso en Ingenieria Electronica y con la incorporacion a la catedra de un
docente de dicha carrera, decidimos superar la propuesta persiguiendo como objetivo primordial,
que el alumno desde la etapa mas temprana en la universidad, lleve a cabo ejercicios de

aplicacion directa y relacionada con su futura vida profesional.

Buscando mejorar la motivacion e integracién con los compafieros y en consecuencia su
permanencia en la facultad; se solicité a los estudiantes la ejecuciéon de planos en forma digital e
impresa y por primera vez la materializacién de la placa de circuito impresa PCB correspondiente

a un tema elegido, formando equipos de dos integrantes como maximo.

Los nuevos contenidos debian incorporarse al programa original de la cétedra integrandose sin
afectar las clases tedrico-practicas de modo tal de mantener los objetivos de la asignatura.

En Bahia Blanca fuimos los pioneros en aplicar esta novedosa experiencia didactica, ya que en el
sistema cuatrimestral es dificil incorporar temas al cronograma existente, donde se debieron
comprimir algunas clases de disefio asistido por computadora CAD y cumplir con la totalidad del

programa.

En el afio lectivo 2011 se solicité la realizacion del Trabajo Final en equipos y se presenté esta
experiencia en | Jornada de Ensefianza de la Ingenieria JEIN 2011. Fecha: 1 de setiembre 2011.
Campus FRBA.
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“TRABAJO FINAL DE APLICACION EN SISTEMAS DE REPRESENTACION”.

Autores: Arg. Virginia Laura Martinez e Ing. Graciela Leonor Achilli.

Bahia Blanca. Argentina

Por este motivo nos referiremos exclusivamente a los “cambios didacticos “y sus consecuencias
que se aplicaron en el siguiente ciclo lectivo 2012 contando con la experiencia anterior, mejorando

los tiempos y los practicos solicitados sobre los programas especificos de electrénica.

ANTES DE ESTA EXPERIENCIA

A partir de un cambio fundamental producido y muy buscado por los docentes de Sistemas de
Representacion de separar a los alumnos por carreras se sucedieron paulatinamente mejoras
didacticas de gran repercusion en la materia.

Cada afio lectivo y a partir del 2010 se presentaban los trabajos de los alumnos de ler afio en
una exposicion en el hall de ingreso de la facultad para que toda la comunidad educativa pudiera
observar la evolucion del grupo y en aquellos que no eran técnicos.

Cada periodo queriamos superarnos porque el objetivo de la presentacion y exposicion final nos
incentivaba mas y mas.

Con la incorporacion a la catedra de ayudantes - alumnos de la especialidad Electrénica durante el
2010 se fueron definiendo algunas propuestas para que el enfoque de la materia estuviera
articulada con las futuras asignaturas de la carrera y el paso por ellas fuera acompafado por mas
incentivo. Contabamos con la experiencia del ayudante que aldn estaba cursando materias en la
facultad y podia visualizar las dificultades que él mismo habia encontrado.

Como antecedente teniamos la experiencia de un afio lectivo 2010 realizado [1]. Aqui debemos
destacar que pasabamos al siguiente afio 2011 al sistema cuatrimestral y significaba un gran
cambio.

MARCO TEORICO

Esta catedra busca en forma continua elementos y procedimientos didacticos a desarrollar en
cada afo lectivo, teniendo muy en cuenta la experiencia aulica y los resultados obtenidos en afios
anteriores con esta metodologia de realizar un trabajo de aplicacién practica e integrador.

Ese trabajo forma parte del PID FIIT 2016.

Coincidimos plenamente con un articulo de la Revista Electronica Interuniversitaria de Formacion
del Profesorado 2 (1), 1999. [2] donde se trata el tema de la didactica universitaria.

Referencia imprescindible para una ensefianza de calidad.
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“Las nuevas estrategias universitarias conducen a convertir cada aula en un taller o en un

Bahia Blanca. Argentina

laboratorio donde cada alumno en proceso de formacion integral logre desarrollarse como
persona. Esto demanda espacios académicos para su autoconocimiento, autoestima, fijacion de
metas, identidad nacional y profesional, ética, sensibilidad, ademas que desarrolle categorias de
destrezas de aprendizaje, entre ellas las apuntadas por Valls (1993,p. 87).[3]

La cooperacién se muestra superior a la competicién a la hora de fomentar el rendimiento en las
diferentes areas curriculares en todas las edades y niveles educativos tanto para tareas que
implican la adquisicion de conceptos como la solucién de problemas. Y repercute de manera
positiva en aspectos tan importantes como el interés por el tema, la motivacién intrinseca, la
atribucion de éxito a causas internas y controlables o la asuncion de responsabilidad personal.
(Ovejero, 1990).[4]

METODOLOGIA

La propuesta consistié en desarrollar un plano que debia contener determinadas representaciones
gréficas y textos referidos a un circuito electronico seleccionado por los distintos equipos de
alumnos; siendo éste el punto de partida de la [amina.

El objetivo del grupo docente de esta comision (Ingenieria Electrénica) es que el estudiante desde
la etapa mas temprana de la carrera lleve a cabo ejercicios de aplicacion directa y relacionada con
la vida profesional.

Ya se habia desarrollado con éxito una primera experiencia en el 2010 pero queriamos mejorarla y
la idea de agregar al trabajo el disefio final del circuito impreso (PCB) fue del ayudante- alumno
préximo a la finalizacién de su carrera en dicha especialidad.

Nos entusiasmé esta idea ya que permitié al docente a cargo la idea de avanzar en temas
especificos y se disefié el trabajo final de cursada para que permitiera aplicar el aprendizaje
previo de la materia Sistemas de Representacidon para interrelacionar nuevos conocimientos y
habilidades. Siendo este agregado un item de gran motivacién para el alumno de primer afio y
también en aquellos que eran técnicos (el 50% del curso) y esperan nuevos conocimientos y
aplicaciones.

La experiencia se programé para que con los conocimientos necesarios, normas IRAM, la
investigacién, busqueda de informacién necesaria y acompafiados por el equipo docente los
alumnos llegaran a concretar el trabajo con una importante cantidad de conocimientos y
fuertemente motivados por la idea de que estaban desarrollando trabajos relacionados con su

especialidad.
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CONTENIDO TEMATICO (Estos contenidos se sumaron al programa original)
1: Simbologia
2: Disefio de Circuitos Esquematicos -Trabajo practico N° 1
3: Accesorios para plaquetas
4: Disefio PCB- Trabajo préactico N°2
5: Crear componentes y encapsulados Trabajo practico N°3
6: PCB — Trabajo practico N°4
7: Eleccién Esquematico- Trabajo practico N°5
8: Elaboracién PCB- Trabajo Practico N°6
9: Pre entrega Trabajo Final (Propuesta del alumno)
10: Elaboracién Trabajo Final — PCB
11: Trabajo Final integrador. Inicio
12: Preentrega Trabajo Final — Formato A4
13: Trabajo Final integrador impreso-Formato A2 6 A3
Estos contenidos que fueron agregados al programa original de la asignatura, nos permitieron
gradualmente incorporar conceptos basicos en el disefio de circuitos electronicos, cada trabajo
practico contenia algun elemento o técnica nueva que se iba incorporando y aumentando asi la
complejidad del trabajo, para asi llegar a un trabajo final en el que se pudieran incluir la mayor

cantidad de conceptos y herramientas que resultaran en una amplia variedad de proyectos.

BASES TRABAJO FINAL DE CURSO

Para la realizacion del trabajo final se les entregd una guia detallada de las formas de entrega,
tiempos de ejecucion y contenidos minimos que debian estar presentes, esto ayud6 a que los
grupos se organizaran y encararan la busqueda de temas a presentar mas objetivamente y
orientada a los resultados que nosotros esperdbamos encontrar en el trabajo de aplicacion. Se
debe aclarar que fue necesario enfatizar en los plazos de entrega ya que se trata de alumnos de
primer afio. Por tanto se convino en que fueran entregados los trabajos con fechas estipuladas

desde el inicio para ayudarlos en la organizacion de los tiempos.

DESARROLLO

1)  Formar los equipos de 2 alumnos

2) Eleccion del tema para el proyecto
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El circuito debian entregarlo impreso en formato A4.

Bahia Blanca. Argentina

3) Dibujar las vistas necesarias del componente.
Se representan en escala aplicando las normas IRAM vigentes. La representacion se debia
efectuar con el programa Autocad.

4) Acotacion de las vistas necesarias y suficientes del componente en cuestion.
Elegir un tipo de acotacion acorde para facilitar su lectura. Pueden optar por armar tablas
con letras y su dimensién o la forma tradicional.
También era necesario prestar atencién al sistema de medidas encontrado para
dimensionar en el sistema métrico.

5) Realizar la proyeccion axonométrica isométrica del componente electrénico en programa
CAD.

6) Dibujar el circuito con el programa especifico Express SCH.
A partir de un disefio elegido por los alumnos, ya sea localizado en la web o de desarrollo
propio, se debia digitalizar el circuito utilizando el software propuesto por la catedra.

7) Dibujar la plagueta con Express PCB.
Realizado el paso previo, y con explicaciones sencillas e introductorias a las técnicas de
disefio, se procede al dibujo del modelo real en escala 1:1 de la plaqueta.

8) Textos
Titulos referidos a cada dibujo. Comentario descriptivo sobre el circuito, sus aplicaciones y
modos de uso, aplicaciones del componente elegido

9) Incluir fotografias.

10) Diagramacion y ploteo

ALGUNOS TEMAS DESARROLLADOS POR LOS GRUPOS DE ALUMNOS (2012)

e Frecuenciémetro de 50 MHz con Display LCD
e Programador USB de Microcontroladores PICS
e Circuito Emisor IR y Circuito Receptor IR

e Sensor de movimiento

e Cerradura electronica digital
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CONCLUSIONES

A través de esta novedosa incorporacion de contenidos, los alumnos se mostraron muy

Bahia Blanca. Argentina

motivados ya que permitié acercarles una idea general de una herramienta fundamental en el
desarrollo de su profesién. Constantemente buscabamos despertar interés y curiosidad para
que encontraran temas de aplicacién acordes a sus inquietudes y eso fortalecié el vinculo en
cada ciclo lectivo, mejorando la respuesta de los trabajos.

Dentro de cada curso habia alumnos con experiencia previa y otros que no tenian ninguin
conocimiento, lo que al momento de seleccionar el tema se convertia en un trabajo arduo para
lograr buenas presentaciones y que pudieran ser abordados en tiempo y forma de la cursada
sin perjudicarles la organizacion de sus estudios.

La expresividad grafica se vio notablemente mejorada al incorporarse nuevas herramientas de
disefio y técnicas de uso que le permitieran usarlas con cierto grado de criterio. Todas estas
observaciones fueron acompanadas en cada ciclo por una serie de encuestas que ayudaron a

mejorar para el préximo ciclo e incorporar las correcciones necesarias.
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FORMACION TECNOLOGICA PARA LA PERMANENCIA
EN CONTEXTOS PROFESIONALES

3 - Préacticas de ensefianza para la promocion de procesos de aprendizaje que
contribuyan al desarrollo de capacidades requeridas para favorecer el ingreso y el avance
regular.

3.3 - Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacion profesional
para la permanencia en carreras cientifico- tecnologicas.

Cura, Rafael Omar; Marinsalta, M.Mercedes; Giron, Pablo.
Facultad Regional Bahia Blanca — Universidad Tecnolégica Nacional

rocura@frbb.utn.edu.ar

RESUMEN

La Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN FRBB)
participa junto al Municipio y el Consorcio del Parque Industrial local de la Plataforma
Tecnolégica (PLATEC) realizando programas de formaciéon de recursos humanos y servicios
para el desarrollo industrial regional con la sustitucion de importaciones. Entre 2013 y 2015
cinco asignaturas de la carrera de Ingenieria Mecanica en el marco del Proyecto de
investigacién y Desarrollo (PID) 25/B034 “Utilizacion de una plataforma tecnolégica como
herramienta pedagdgica para la ensefianza de la ingenieria”, disefiaron, implementaron y
evaluaron experiencias formativas en PLATEC bajo la modalidad de “aprendizaje profesional
directo” generando aprendizajes con expertos en dichos contextos, articulados con el aula y
laboratorio. Los resultados sefialan que los alumnos valoran los aprendizajes logrados, la
incidencia motivacional en su carrera, la articulacién de contenidos diversos y el interés de
participar como becarios de los disefios industriales en marcha. Los docentes aprecian estas
estrategias formativas, las integran con otras experiencias y buscan generar nuevas
aplicaciones. Ello conforma el fundamento del nuevo PID “Formacion de carreras tecnolégicas
en contextos profesionales” (2016-2018), que busca ampliar la propuesta a todas las carreras,
profundizando la implementacion del enfoque metodolégico del Ciclo de Aprendizaje e
Investigacion Industrial realizado en el PID anterior, que permite articular los roles de docencia
e investigacion en estas practicas formativas en ambitos de la profesion. Cinco nuevas
asignaturas se estan incorporando de las carreras de Ingenieria Civil (Tecnologia de la
Construccion, Hidrologia y Puertos), Electrénica (Proyecto final) y Eléctrica (Control Automatico
y Accionamientos). Se promovera la generacion de nuevas estrategias didacticas, estudiar su
impacto pedagdgico, conformar nuevos modelos formativos en las etapas avanzadas de las
carreras y efectuar transferencias e intercambios con equipos académicos semejantes
repensando el enfoque formativo de la universidad a futuro.

Palabras clave: innovacion docente, formacion en contextos profesionales,
investigacion sobre las practicas docentes.
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1. INTRODUCCION

La formacién universitaria busca brindar una educacion integral y especializada en el campo
profesional en el que se encuentra cada carrera atendiendo a las demandas y exigencias de
estos tiempos. Esta tarea exige, no solamente, el desarrollo de saberes conceptuales y
procedimentales y la conformacién de competencias generales y especificas, sino también una
vinculacién estrecha con los contextos donde se desempefian los oficios.

Bahia Blanca. Argentina

Desde hace 10 afios, la Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnolégica
Nacional (UTN FRBB) desarrolla junto con el Consorcio del Parque Industrial de Bahia Blanca
(CPIBB) y la Municipalidad de Bahia Blanca (MBB), un espacio de vinculacién entre
universidad, estado y empresas dentro del Parque Industrial de la ciudad. Dicha estratégica ha
permitido generar una Plataforma Tecnolégica (PLATEC) que fomenta el desarrollo de nuevos
emprendimientos productivos, la creacién y apropiacién de tecnologia productiva por parte de
las pymes y emprendedores de la region y la formacion de nuevos profesionales.

Dicha plataforma estad compuesta por un Centro de Formacién Profesional y Certificacion de
Competencias (C4P), una Unidad de Desarrollo Industrial y Tecnolégico (UDITEC), y cuentan
con un moderno equipamiento tecnoldgico de disefio y fabricacién de matriceria industrial y un
Laboratorio de ensayos, automatizacion y control (LABTEC) y una Incubadora de Empresas
(INCUBATEC), estas dos ultimas en proceso de concrecion.

PLATEC brinda la posibilidad a los estudiante para que interactien en un entorno productivo,
mediante una formacién practica con equipamiento moderno, lleven a cabo pasantias y
practicas profesionales supervisadas, los docentes posean laboratorios acordes a las
metodologias actuales de ensefianza, se cuente con una banco de proyectos finales de carrera
que impacten con soluciones a problematicas reales del medio, las empresas se beneficien con
pasantes y desarrolladores y se despierten vocaciones emprendedoras, entre otros impactos.

En dicho espacio, un equipo de profesionales de la Facultad, atento al contexto mencionado y
al interés en la mejora de los procesos de aprendizaje en entornos profesionales generé entre
2013 y 2015 el Proyecto de Investigacion y Desarrollo (PID PLATEC) “Utilizacion de una
plataforma tecnolégica como herramienta pedagégica para la ensefianza de la ingenieria”
(25/B034), El mismo promovié experiencias de aprendizaje en ambitos industriales, la creacion
de nuevas estrategias formativas y modelos de ensefianza que articulan universidad, empresa
y sociedad, la insercién de profesionales en los ambitos académicos, el estudio del impacto en
los procesos de los estudiantes y la generacion de una metodologia que articula innovacion e
investigacion en contextos productivos.

Los objetivos que animaron este PID fueron:

. Identificar las potencialidades pedagogicas, didacticas y tecnoldgicas de la Plataforma
Tecnolégica PLATEC

. Proponer modelos y practicas tecnopedagdégicas innovadoras que logren adecuados
niveles de articulacion entre la formacion académica y la formacién profesional, en ingenieria.

Seguidamente se presentan los principales resultados de dichas experiencias, que fueron
sumamente auspiciosas, tanto en la creacion de propuestas formativas integradoras como en
el interés que ha despertado en los alumnos, docentes y profesionales participantes.

Dicho emprendimiento, inicialmente comenzé con predominancia de asignaturas de Ingenieria
Mecéanica y ahora se propone ampliar las actividades a todas las carreras de UTN FRBB.
Asimismo, promovera enriquecerse con modelos formativos de otros equipos similares y
transferir la metodologia creada. Por ello, se ha creado el PID PLATEC Il “Formacion de
carreras tecnolégicas en contextos profesionales” (UTN 4044, 2016-2018). Los objetivos que
animan el nuevo proyecto son:
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. Valorar el impacto de experiencias de aprendizaje tecnolégico en contextos
profesionales desarrolladas por equipos docentes y alumnos de todas las carreras de la
Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnologica Nacional.

. Evaluar las fortalezas, dificultades y contribuciones que las actividades pedagégicas
implementadas brindan a la formacién en las carreras tecnolégicas en el periodo 2016-2018.

Nuevas catedras se han incorporado y se encuentran disefiando sus experiencias formativas
para su desarrollo en esta etapa, que se detallan en el presente trabajo.

2. MARCO CONCEPTUAL
2.1. Laformacién profesional en la universidad

Al referirse a la formacion profesional, autores como Agrawal (2011) cuestionan la orientacion
cientificista cuando por ejemplo, los profesionales de carreras tecnolégicas se encuentran
resolviendo problemas concretos, disefiando, construyendo y manteniendo nuevos productos,
proyectos e infraestructuras. Esto requiere de habilidades para la planificacion, el monitoreo de
los procesos y la optimizacién de recursos, por ello, se necesita modificar los curriculos.

Autores como Schon (1992) han destacado el valor de la integracién entre teoria y practica
desde el momento inicial de la formacion en los ambitos profesionales, destacando el valor de
la dimension experiencial a los efectos de posteriormente conformar las capacidades cognitivas
gue dan fundamento a los fen6menos y proyectos.

Lamancusa (2008) considera que deben generarse propuestas formativas basadas en un
contexto de “fabricas de aprendizaje”, donde se realicen acciones que integren los aportes de
docentes académicos y de ingenieros trabajando en un &mbito de produccién profesional.
Dichas estrategias propician un modelo de ensefianza “hands-on”, donde se articulen los
conceptos teoricos con la comprensidon de problemas reales del oficio y la resolucion de los
mismos, a través del empleo de saberes practicos y de su fundamento.

2.2. Integracion entre investigacion e innovacion

El sistema cientifico generalmente funciona como instancia paralela a la académica con
instancias de enriguecimiento pero con légicas y gestiones diferentes. Uno de los aspectos que
acenttan dicho fenédmeno es que las investigaciones suelen ser disciplinares pero muy pocas
veces sobre la misma ensefianza (Cura, 2013).

Entidades como la Federacién Mundial de Organizaciones de Ingenieria, plantean la
importancia de formar, desde el inicio de las carreras, en la articulacién entre industria y
universidad, como asi también, en desarrollar una investigacion que busque encontrar
soluciones a las necesidades locales y regionales. En nuestro pais, el Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria, al plantear la mencionada formacion para el desarrollo sostenible,
comprende que dicha educacién sistémica debe incluir una perspectiva de vinculacién con la
realidad desde un enfoque critico y responsable, que incluya una “cultura de la evaluacion, el
mejoramiento continuo y la actualizacién permanente” (CONFEDI, 2010)

Al respecto, especialistas en la ensefianza como Imbernén (2009) consideran que la mejora de
la formacién esta totalmente asociada a la investigacion y al enriquecimiento de la propia
practica docente. Uno de los modelos mas empleados para estudiar el cambio en los
fenémenos educativos es el de investigacién accion. Latorre (2003) sefiala que este tipo de
trabajo es practico (los resultados conducen a mejoras durante y después del proceso de
investigacién), participativo y colaborativo (al investigador se lo considera un coinvestigador),
emancipatorio (los actores establecen una relacién de iguales), interpretativo y critico
(intervencion reflexiva). Su proceso comprende las siguientes fases: planificacion del cambio a
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implementar; desarrollo de la estrategia; recoleccion de informacion y reflexiéon sobre el

Bahia Blanca. Argentina

impacto. El intercambio entre los actores permite generar interesantes vivencias en
comunidades de aprendizaje.

3. METODOLOGIA

El PID PLATEC se encuadra en el paradigma cientifico educativo de cambio e investigacion de
la practica (Arnal et al., 1992), con aportes del enfoque socio critico e investigacion accién
(Latorre 2003).

Las unidades de analisis son las experiencias formativas profesionales (EXPROS) que disefian
las asignaturas que participan y el objeto de estudio es el impacto de dichas estrategias en los
procesos de aprendizaje y la determinacion de adecuados modelos de formacion en contextos
profesionales.

La metodologia disefiada es el Ciclo
de Aprendizaje e Investigacion
Industrial (CAIl) en base a una Guia
que permite el desarrollo de las fases
didactica e investigadora de cada
docente. En la Tabla 1 se aprecian
los aspectos complementarios vy
diferenciadores que cada profesor-
investigador desarrolla a lo largo del
disefio e implementacion de la
actividad formativa con especialistas

Tabla 1. Ciclo de Aprendizaje e

Investigacion Industrial

Dimension didactica Dimension investigativa

Tema de ensefianza Tema-problema

Objetivos didacticos Objetivos estudio

Contenidos de Marco teérico y estado

en ambitos industriales y al mismo
tiempo la elaboraciéon de técnicas e
instrumentos de investigacién de la
incidencia de la misma tanto en los
alumnos como en los docentes y
otros actores participantes. Todos los

aprendizaje

del arte

Actividades y

técnicas didacticas

Actividades y técnicas

investigacion

Evaluacion aprendizajes

Andlisis de resultados

actores forman parte de la

experiencia.

4. RESULTADOS PLATEC |

Las céatedras participantes generaron diversas experiencias formativas profesionales (expros)
que se implementaron entre 2013 y 2015 y a continuacion se presentan sus resultados.

Ingenieria y sociedad es una asignatura de primer afio y ha desarrollado la experiencia
“Parques industriales, Platec e ingenieria” desde 2013. Los resultados de los Ultimos afios
sefialan que para el 41% de los alumnos, fue actividad muy formativa y el 59% formativa; el
44% sostuvo que fue “muy motivacional profesional” y el 49% “motivacional profesional”; el
75% consider6 muy importante la contrastacion con el Presidente del Consorcio del P.
Industrial y el 63% con los integrantes de PLATEC-UTN y el 39% con los ingenieros de la
empresa DOW. Las producciones finales tuvieron un buen desarrollo y varios alumnos
sefalaron “sé dénde estoy y donde quiero estar al final de la carrera”.

Vibraciones Mecanicas es una materia electiva de quinto afio de Ingenieria Mecanica y ha
realizado las experiencias utilizando equipamiento y software de Ultima generacién sobre
vibraciones mecéanicas en convenio con la empresa Vibromax. Se implementaron 14 trabajos.
Los resultados sefialan que el 80% de los alumnos valoran como significativo el crecimiento de
sus capacidades, aprecian las virtudes de la metodologia donde la industria pasa a ser el aula
y el aprendizaje se basa en un simulacro profesional. El andlisis de casos reales aporté
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numeroso conocimiento con el interés del alumnado. La docencia se enriquecié con la
incorporacion de un nuevo modelo de transferencia de conocimientos y de aprendizaje.

Bahia Blanca. Argentina

Instalaciones Industriales es una asignatura de quinto afio de Ingenieria Mecanica y disefié
la estrategia “Condiciones de disefio y calculo de los sistemas de gas natural, calefaccion,
instalaciones contra incendio y ventilacion general aplicados en un establecimiento real”. La
actividad se realizo en grupos de hasta cinco integrantes, quienes presentaron sus proyectos
con el disefio y calculo de los sistemas, lo cual sirvié para comparar las diversas soluciones
elegidas. Cada trabajo se debia exponer con la coordinacion e integracién de los subsistemas
en un todo. La interrelacion final de los distintos sistemas llevaron a los alumnos a la
elaboracién de una memoria de calculo para la construccion real en una planta.

Mecénica Racional, como materia de tercer afio de Ingenieria Mecénica ha generado un
material multimedial para adicionar al manual de catedra mediante el escaneo de cédigos de
respuesta rapida (QR Codes). Comprenden videos cortos explicativos y material didactico con
problemas y ejemplos disefiados, que efectian interrelaciones entre las herramientas
desarrolladas en la teoria y su aplicacion. Se encuentra en plena implementacion.

En UDITEC-PLATEC estudiantes de Ingenieria Mecanica y becarios junto a profesionales
desarrollan proyectos tecnoldgicos, aplicando saberes y técnicas, integran contenidos,
desplegando capacidades en emprendimientos como: mecanizado de la matriz para los nuevos
parquimetros de Bahia Blanca; camilla bipedestadora y soporte parcial de peso; plataforma
salva escaleras para una escuela; entre otras. Se aprecia el gran interés del alumnado por
estas actividades integradoras profesionales

5. ACTIVIDADES DE PLATEC Il

En el marco del PID PLATEC Il, a desarrollarse en la cohorte 2016-2018, se encuentran las
siguientes actividades en marcha.

. De expros a modelos formativos. Las catedras que provienen del PLATEC |
enriqueceran sus experiencias y generaran nuevas actividades profesionales en los ambitos
tecnolégicos actuales o en otras dependencias del Parque Industrial, del amplio Polo
Petroquimico o industrias de la ciudad. Las mismas buscaran que dichas experiencias se
constituyan en modelos de formacién profesional para ser transferido o intercambiado con
otros equipos.

o Ampliacion de expros a todas las carreras de UTN FRBB. Cumpliendo el objetivo de
expansion del PID PLATEC, se mencionan los nuevos proyectos de expros que se realizaran:

o Proyecto final (Ing. Electrénica): se buscara que los proyectos finales tengan
relacién con el aprendizaje en contextos profesionales, quiza con actividades
en UDITEC-PLATEC.

o Control Automatico y Control de Maquinas Eléctricas (Ing. Eléctrica): disefiara
nuevas experiencias donde apliquen contenidos de dichas asignaturas en
aprendizajes en ambitos industriales con la participacion de alumnos
avanzados como disefiadores.

o Tecnologia de la Construccion (Ing. Civil): se sistematizaran las experiencias
informales que realizan en el dictado de la catedra, buscando apreciar las
experiencias formativas realizadas y registrarlas a fin de poder incorporar
mejoras en el segundo afio.

o Mecénica Il (Ing. Mecéanica): se continuara con la actividad formativa en
UDITEC con la aplicacion o profundizacion de contenidos sobre el tema “levas”
gue se inicio en el 2015.
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o Hidrologia y Obras Hidraulicas (Ing. Civil): se sistematizaran experiencias que
viene realizando dicha catedra a los efectos de incorporar mejoras de
aprendizaje en los procesos de los alumnos en el 2017.

Finalmente se buscard compartir acciones con otros equipos académicos semejantes del pais
0 extranjero, promoviendo la transferencia del Ciclo CAl y expros e intercambiar otros modelos
formativos.

6. CONCLUSION

Se entiende que el ciclo de Aprendizaje e Investigacion Industrial y las expros como
experiencia de formacién profesional donde se integra la docencia y la investigacién guardan
una inmensa potencialidad de desarrollo y de aplicacion en numerosos dmbitos formativos y
académicos.

Por ello, se aspira no solamente a que las asignaturas de UTN FRBB incorporen este enfoque
como integrantes o adherentes del PID PLATEC Il, como asi también a enriquecerlo por el
intercambio y transferencia con otros equipos y modelos formativos de profesionales de
nuestro pais o el extranjero.

Asimismo, se aspira a que las expros en marcha se constituyan en verdaderos modelos de
educacion en ambitos tecnolégicos, aportando calidad de recursos humanos, conocimiento,
aportes a los disefios curriculares y a los ambitos industriales.
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RESUMEN

La alta desercion y desgranamiento en el primer afio de las carreras afecta a todas las
universidades argentinas, constituyendo un desafio encontrar soluciones adecuadas para cada
universidad, considerando su contexto.

Teniendo en cuenta que, ademas de la integracion institucional, la permanencia de los
estudiantes en los estudios superiores esta estrechamente vinculada con el nivel de integracién
académica que logren; se realizé el andlisis de la propia practica docente con el objetivo de
identificar cuales son los contenidos en algunas asignaturas del ciclo basico que presentan
mayores dificultades y si las mismas se relacionan ya sea, con los enfoques de ensefianza que
sustentan las practicas de los docentes, los recursos didacticos utilizados, los conocimientos
previos de los estudiantes o la metodologia de trabajo en el aula.

Con el prop6sito fundamental de favorecer la retencién y mejorar del rendimiento académico de
los alumnos del Ciclo Basico de la Facultad de Ingenieria de la UNSJ se decide intervenir en la
propia practica de la ensefanza, intentando desarrollar modelos pedagdgicos diferentes a los
tradicionales, con un enfoque centrado en la articulaciéon horizontal y vertical de las distintas
asignaturas, proponiendo cambios y generando actividades de ensefianza que promuevan el
aprendizaje significativo de los estudiantes.

En este trabajo se muestran los fundamentos para el disefio y elaboracion de objetos de
aprendizaje adecuados a los contenidos curriculares de las catedras del ciclo basico
seleccionadas, por ejemplo: Algebra y Geometria Analitica; Fisica |, Fisica Il y Calculo II;
Célculo | y Fisica I; entre otros; y a los destinatarios de los mismos, es decir alumnos del ciclo
basico, acostumbrados a la dindmica que impone la sociedad de la informaciéon y el
conocimiento
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Palabras clave : Ensefianza, Articulacién, Desgranamiento, Objetos de Aprendizaje.

1. INTRODUCCION

El propésito fundamental de nuestro equipo de trabajo de investigacién-accion es construir
estrategias innovadoras tendientes a la retencion y mejoramiento del rendimiento académico
de los alumnos del Ciclo Basico de la Facultad de Ingenieria de la UNSJ. A partir del replanteo
de los paradigmas pedagoégicos y epistemolégicos que sustentan las practicas de ensefianza
en las catedras, se disefiaron unidades de conocimiento a las que accederan los alumnos de
manera agil y por medio de dispositivos que permitan una comprensién y posterior
operacionalizacion con dichos conceptos en situaciones practicas que fortalezcan su formacion
profesional. En esa linea de accion, la propuesta que presentamos se orienta principalmente al
desarrollo de objetos de aprendizaje que favorezcan la internalizacion de contenidos de
Matematica y Fisica por parte de alumnos del ciclo basico de las carreras de Ingenieria.

1.1. Antecedentes

La alta desercion en el primer afio de las carreras afecta a todas las universidades argentinas,
constituyendo un desafio encontrar soluciones adecuadas para cada universidad, considerando
su contexto.

La magnitud del problema en analisis quedd ya reflejado en el informe de la Comisién Nacional
de Evaluacion y Acreditacion Universitaria (CONEAU), que en 1998 expresd: La desercién
estudiantil y su correlato, el bajo indice de graduacién, aparecen como un problema de especial
gravedad en la UNSJ. Seguln los datos se graduaria sélo el 11% de los ingresantes. Por otra
parte, mas del 60 % de la desercion acontece en el primer afio.... Los pares evaluadores
consideraron que es preciso encontrar los factores internos a la propia Universidad (Informe de
Evaluacion de la UNSJ, 1998). Posteriores evaluaciones realizadas a las carreras de la
Facultad de Ingenieria advierten que el problema de la desercion y desgranamiento subsiste y
afecta en mayor medida al Ciclo Béasico de todas las carreras. En el caso de la Facultad de
Ingenieria, en el proyecto desarrollado del 2008 al 2010 “Hacia la Integracién a la Vida
Universitaria. Propuesta de mejora del Ingreso y la Permanencia de los alumnos” este equipo
de investigacion definié y valord cuantitativamente esta problematica.

En el proyecto “Disefio, Desarrollo y Evaluacion de estrategias de retencién en el ciclo basico
de la Facultad de Ingenieria” (2011-2013) se centrd el andlisis en la indagacion de aspectos
institucionales, pedagdgicos, curriculares que afectan la retencion y el desgranamiento de los
alumnos del ciclo basico en la Facultad de ingenieria.

En el proyecto “Estrategias de Intervencién pedagdgica para favorecer la retencion del
alumnado en el ciclo basico de las carreras de Ingenieria” (2014-2015) el analisis de los
resultados de las investigaciones nos permiti6 profundizar el estudio girando el foco de
atencion de las caracteristicas de los estudiantes que operan como variables exégenas, a las
variables enddgenas concentrando la atencion en la reflexiéon critica sobre la propia practica
docente y proponiendo estrategias metodologicas innovadoras que favorezcan la retencion y el
rendimiento de los alumnos en la primera etapa de los estudios universitarios.

1.2. Objetivos

Considerando los ambitos de intervencién factibles de los miembros del equipo de
investigacién y teniendo en cuenta las investigaciones previas, es que en la actualidad el
interés se centra en actuar sobre la propia practica de la ensefianza, intentando desarrollar
modelos pedagdgicos diferentes a los tradicionales, a través de la capacitacion al interior del
equipo con un enfoque centrado en la articulacion horizontal y vertical de las distintas
asignaturas, promoviendo cambios y generando actividades de ensefianza que promuevan en

694



e VJornadas Nacionales y | 1 IT n g
R Latinoamericanas de Ingreso y
Carreras Cientifico-Tecnoldgicas Permanencia en Carreras UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

N . > e Facultad Regional Bahia Blanca
I P ECyT Cientifico-Tecnoldgicas

2016

los estudiantes el desarrollo de las competencias de egreso requeridas por el Consejo Federal
de Decanos de Ingenieria, CONFEDI (Acuerdo sobre Competencias Genéricas, 2013), tales
como: desempefio en equipos de trabajo, aprendizaje autbnomo, comunicacion oral y escrita,
identificar, formular y resolver problemas de ingenieria, utilizacion efectiva de las técnicas y
herramientas de Ingenieria, entre otras.

Bahia Blanca. Argentina

Los alumnos tienen dificultades para articular, por si mismos, lo nuevo con lo ya aprendido. Los
libros de texto presentan aplicaciones de los diversos temas de una asignatura a los distintos
campos cientificos; sin embargo, en general, solamente las presentan, siendo comdn que lo
hagan usando notaciones diferentes, para las distintas variables y constantes involucradas y
sin tener en cuenta la rigurosidad de los conceptos involucrados, por lo que no producen ni
siquiera el efecto motivador esperado.

Frente a esta situaciobn se hace necesario, generar y desarrollar nuevas propuestas que
impliguen un abordaje integral y multidisciplinario de la problematica. En ese sentido, la
articulacion entre las distintas asignaturas del ciclo basico por medio de TIC's, aparece como
un recurso estratégico prometedor.

Por todo lo dicho se hace necesario un mecanismo de articulacion que permita mejorar la
ensefianza en el Ciclo Basico Universitario, a través de una construccion colaborativa en la que
participen todos los actores involucrados, que conduzca a redisefiar estrategias de ensefianza
que beneficien el aprendizaje significativo de nuestros estudiantes, lo que se traducirg,
seguramente, en un paliativo del grave problema de desercién y desgranamiento que afecta a
las carreras de ingenieria.

2. PROYECTO DE INVESTIGACION-ACCION
2.1. Perspectivas tedricas en las que se enmarca la  investigacion

Mastache (2007) considera que la problematica del ingreso y la permanencia en el sistema
universitario depende de una cantidad importante de factores que responden a causas tales
como dificultades: a) Académicas, b) Personales, ¢) Socio-econdmicas, d) Institucionales y e)
Pedagdgico-didacticas (Plan de estudios: correlatividades, carga horaria, metodologia didactica
de las clases).

En consonancia con la opinién de expertos en Didactica de las Ciencias, uno de los problemas
claves de la educacion actual es que las reformas que se realizan siguen manteniendo la
estructura de base de los cursos de matematica y fisica que data del siglo XIX; a través de los
afios se mantienen las divisiones en temas o sub-disciplinas (Ayala, Reyes, Moo, Garcilazo y
Ortiz; 2014)

El interés estad centrado en encontrar nuevas formas metodologicas a partir de encarar el
contenido a través de encuadres interdisciplinarios. Al respecto sostiene el Programa del
IESALC que:

Un componente fundamental de la transformacion de la educacién superior para asegurar su
pertinencia y calidad debe ser repensar con rigor e imaginacion la construccién de disciplinas y
la interaccion en sus fronteras, a fin de proponer mecanismos flexibles para atravesar lo que se
han considerado hasta ahora barreras infranqueables, reconociendo que los avances mas
significativos en el campo del conocimiento estan surgiendo de las interfases entre diferentes
disciplinas y metodologias de investigacion. (Yarzabal, 1999, p.:123)

Los docentes debemos entender que la manera de formar a los futuros profesionales no es
s6lo con la transmision de conocimientos, sino que debemos intentar desarrollar en ellos la
capacidad de aprender y razonar, herramientas que le seran (tiles en cualquier actividad que
deseen emprender. En consecuencia, debe redefinirse el rol docente como guia del proceso de
ensefianza y aprendizaje hacia una participacion activa y creativa de los alumnos. Los
docentes debemos plantearnos la necesidad de introducir nuevas estrategias de ensefianza
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con la intencién de ofrecer a los alumnos la oportunidad de construir su propio aprendizaje
logrando aprendizajes significativos (Salomone y Modarelli, 2010, p503)

Bahia Blanca. Argentina

Bajo el punto de vista cognitivo, la finalidad del proceso ensefianza-aprendizaje consiste en
plantear situaciones de aprendizaje que involucren a los alumnos en forma activa, propiciando
aprendizajes significativos, es decir, que logren adquirir nuevos saberes estableciendo
relaciones con aquellos conocimientos ya incorporados en su estructura cognitiva, y que luego,
sean capaces de transferirlos a nuevas situaciones. Aprender es un proceso de contraste, de
continua construccién y revision de los esquemas de conocimientos, por tal razén, aprender no
implica la adquisicion de verdades acabadas sino de elaboraciones y reelaboraciones que hace
cada sujeto de manera personal. Adherir a los principios del aprendizaje significativo implica
que los docentes tengan acceso a los conocimientos previos relevantes de los estudiantes para
la planificacién de una estrategia de ensefianza acorde a las premisas del constructivismo; el
punto de partida para la instruccion deben ser los conocimientos que los alumnos
efectivamente tienen disponibles y que estan fuertemente establecidos en su estructura
cognitiva de modo que puedan funcionar como anclaje para el aprendizaje de los conceptos
gue se pretenden ensefiar (Zang, Fernandez y Leon, 2013,p30).

El ambito de aprendizaje en el que cursan los alumnos universitarios en la actualidad no puede
estar ajeno a los aportes de la tecnologia que a través de diferentes plataformas, dispositivos y
software puede mediar en los procesos de internalizacion de los contenidos. Todo esto debe
ser acompafiado de la capacitacion de los docentes en el uso de las tecnologias de la
informaciéon y las comunicaciones pero ademas en nuevos enfoques epistemoldgicos vy
didacticos, que permitan redefinir los criterios de seleccién de contenidos, el disefio de objetos
de aprendizaje adecuados a estos destinatarios nacidos en la sociedad de la informacion y el
conocimiento, razén por la cual poseen competencias para el manejo de las mismas con
rapidez y flexibilidad.

Es notorio el impacto de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en todos
los ambitos de la sociedad actual, la educacion no escapa de esta realidad. Las tecnologias en
si mismas no son transformadoras de los procesos de aprendizaje y de ensefianza, sino que
esto depende del uso que se haga de ellas, de la propuesta pedagogico-didactica en la que
estén insertas. Es decir, la disponibilidad de tecnologias en la institucién educativa no implica
necesariamente un cambio o0 una inclusién critica y efectiva de las TIC. No son un fin en si
mismo, sino un medio para lograr el desarrollo de un nuevo modelo de comunidad educativa
que debe ser abierto y dindmico, donde el docente tiene una importante funcion investigativa y
como facilitador, los alumnos son participativos y trabajan bajo el enfoque colaborativo;
logrando facilmente la integracion del curriculo.

En la incorporacion de las TIC, sin duda han surgido variadas estrategias y herramientas web
que aprovechan el uso educativo del Internet, entre ellas se presentan los Objetos de
Aprendizaje de Contenidos Abiertos Accesibles (OACAA), como un recurso educativo para
apoyar el proceso de aprendizaje que contribuyan al desarrollo del pensamiento critico
estratégico. (Alvarez Gonzélez, 2014)

Los OACAA se definen como recursos didacticos e interactivos en formato digital con una
intencionalidad de aprendizaje definida, publicados bajo una licencia abierta de propiedad
intelectual, desarrollados con programas y formatos técnicos interoperables, con el propdsito
de ser reutilizados, adaptados, editados, combinados y distribuidos para los diversos ambientes
de aprendizaje, considerando los aspectos de accesibilidad, que permiten ser usados por
todos. Se caracterizan por la introduccién de informacién auto descriptivo, expresado en los
metadatos. El desarrollo de este tipo de recursos se basa en una estrategia orientada al apoyo
del proceso de ensefianza y aprendizaje en los estudiantes y, para ello, su disefio debe tener
una estructura interna que incluya diferentes elementos educativos, como: introduccion,
contenidos, actividades de aprendizaje y evaluacion, asi como también aspectos
motivacionales, orientaciones didacticas, disefio visual, aspectos desde la Interaccion Humano-
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Computador, relacionados con el disefio de la interfaz, la cual debe ser significativa para lograr
la motivacion en el aprendiz, la usabilidad y experiencias de usuario, y desde la Ingenieria de
Software, el cémo implementar el proceso de enseflanza y aprendizaje en formatos
interoperables sobre el computador utilizando herramientas de software libre.” (Alvarez
Gonzélez, 2014).

Bahia Blanca. Argentina

2.2. Breve descripcion del Proyecto de Investigacién-accion

El proyecto motivo de esta presentacién tiene como propésito fundamental construir estrategias
innovadoras tendientes a la retencion y mejoramiento del rendimiento académico de los
alumnos del Ciclo Basico de la Facultad de Ingenieria de la UNSJ.

Considerando que ademas de la integracion institucional, la permanencia de los estudiantes en
los estudios superiores esta estrechamente vinculada con el nivel de integracién académica
qgue logren, el proyecto actual avanza sobre lineas de accion, actuando ya dentro de
asignaturas en particular, con aplicacién de nuevas concepciones tutoriales.

Se procede a realizar el andlisis de la propia practica docente con el objetivo de identificar
cuales son los contenidos en algunas asignaturas del ciclo basico que presentan mayores
dificultades y si las mismas se relacionan ya sea con los enfoques de ensefianza que sustentan
las practicas de los docentes, los recursos didacticos utilizados, los conocimientos previos de
los estudiante o la metodologia de trabajo en el aula.

Una vez detectadas las causas que provocan los problemas de aprendizaje en los alumnos se
elaboran objetos de aprendizaje adecuados a los contenidos; siguiendo la l6gica de cada
disciplina y teniendo en cuenta la significatividad psicolégica que producira en los destinatarios
de dichas unidades de conocimiento que son los alumnos del ciclo basico, acostumbrados a la
dinamica que impone la sociedad de la informacion y el conocimiento, priorizando la
articulacion entre las asignaturas. Es necesario pensar en una articulacion que logre coordinar
las experiencias en el aula de los docentes de las distintas “catedras” y asignaturas con el
proposito de impactar en la calidad de los aprendizajes de los alumnos por medio de la mejora
en las practicas de la ensefianza desde lo pedagogico didactico.

Para el desarrollo de objetos de aprendizaje, que fueron seleccionados de acuerdo a criterios
técnicos y pedagédgicos, se utilizan diferentes programas computacionales y se realizan la
adecuacion de los mismos dandoles caracteristicas adicionales de accesibilidad.

Una vez disefiados y elaborados los objetos de aprendizaje, se organizan grupos focales y se
aplican para obtener datos acerca del impacto en los procesos de aprendizajes de los
contenidos curriculares de las catedras del ciclo basico seleccionadas. Seguidamente se estan
disefiando actividades complementarias mediadas por tutores con la finalidad de potenciar la
capacidad de aprendizaje de los tutorados y la adquisicion y/o de desarrollo de competencias;
con la apertura y/o potenciacién de aulas virtuales en plataformas e-learning como apoyatura a
la modalidad presencial.

2.3. Aspectos relevantes de la investigacion. Aportes en relacibn al tema
planteado

De las investigaciones previas se desprendié la necesidad de implementar metodologias y
practicas pedagdgicas que contemplen, entre otras cosas, un mayor espacio para la
participacion de los alumnos, una adecuada coordinacion e integracion entre la teoria y la
practica en cada asignatura; una adecuada articulacién horizontal y vertical entre los
contenidos de las distintas asignaturas y privilegiar las actividades en laboratorios y gabinetes.

Se disefiaron y desarrollaron objetos virtuales de Aprendizaje (OVA), un tipo especifico de
ODA), cuya codificacibn es apoyada por especialistas informaticos, para favorecer la
articulacion curricular entre las asignaturas del Ciclo Basico, por ejemplo: Algebra y Geometria
Analitica; Fisica I, Fisica Il y Célculo Il; Célculo | y Fisica I; entre otros.
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3. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El desafio de los docentes como educadores es proponer actividades de aprendizaje que
logren optimizar tanto la calidad como la cantidad de conocimientos que los estudiantes
adquieran una vez finalizado el cursado de las diferentes asignaturas. Dadas las dificultades
que se observan en los estudiantes para articular conocimientos “ensefiados” en las distintas
asignaturas, realizar conversion de nomenclatura si hay diferencias, traducir informacion que se
presenta en forma coloquial a un lenguaje simbdlico e interpretar la informaciéon que proveen
diferentes modelos a fin de predecir el comportamiento de las posibles soluciones;
consideramos conveniente incorporar, como practica usual, la elaboracién conjunta y puesta en
practica de “Guias de ensefianza” dirigida a los docentes de las distintas asignaturas del ciclo
béasico de la Facultad de Ingenieria. El propdsito es que dichas guias aborden distintos temas
de los programas de estudio desde mas de una asignatura, con el solo objetivo de propiciar el
aprendizaje significativo de nuestros alumnos.

Bahia Blanca. Argentina

Las producciones y conclusiones de este proyecto podrian ser extendidas a todas las catedras
de todas las carreras de la Facultad de Ingenieria logrando la articulacion entre los contenidos
de las asignaturas del ciclo superior y los conocimientos basicos aprendidos por los alumnos
en el Ciclo Bésico. Esta vinculacion permitiria un abordaje interdisciplinario que es fundamental
para lograr la competencia de resolver problemas con capacidad de andlisis y sintesis, tal
como lo expresan los estandares para la acreditacién de carreras de Ingenieria.
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TRABAJO INTERFACULTAD Y MEJORAS EN LAS MATERIAS
INTEGRADORAS DE INGENIERIA MECANICA

Eje: 3.3.3 Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacion profesional para
la permanencia en carreras cientifico- tecnologicas.
Cacciavillani, Fernando*;Hawryliszyn, Eduardo® Paez, Oscar?; Obiol, Sergio?
'Facultad Regional Avellaneda, *Facultad Regional Bahia Blanca
Universidad Tecnoldgica Nacional

fcacciavillanil@yahoo.com.ar

RESUMEN

La sociedad actual reclama ingenieros mecanicos competentes no sélo en los conocimientos
sino también en la capacidad de resolver problemas de origen social y de generar nuevas
respuestas tecnoldgicas a las situaciones humanitarias. Las materias integradoras tienen el
cometido de integrar contenidos y hacer que el alumno realice tareas similares a las que
efectian en el desempefio profesional. Con el fin de crear un trabajo colaborativo para
fortalecer dicha formacion, equipos docentes de las Facultades Regionales de Avellaneda y de
Bahia Blanca de la Universidad Tecnoldgica Nacional desarrollaran acciones conjuntas, en el
marco del proyecto de investigacién y desarrollo interfacultad FIIT “Formacién Inicial en
Ingenieria y en carreras Tecnoldgicas” (IFN 3922, 2016-2018). Este trabajo presenta las
caracteristicas de dichas actividades que llevaran a cabo las asignaturas Ingenieria Mecanica |
(Avellaneda) e Ingenieria Mecanica Il (Bahia Blanca). Las mismas comprenderan dos ejes: el
estudio conjunto de las tendencias formativas en dicho periodo y el andlisis del impacto de
experiencias de mejoras formativas. El primer eje implicara comprender las fortalezas y
limitaciones que atraviesan los procesos de los estudiantes y docentes en estas asignaturas, a
través del registro de datos cuantitativos y cualitativos que los sistemas institucionales y las
cétedras generan, por cuestionarios ad hoc. El segundo eje, implicara el disefio, la
implementacién y evaluacion de estrategias formativas en base a contenidos explicitos y a
objetivos integradores de aprendizajes. Las mismas se acordaran entre los docentes de modo
progresivo, buscando tener contenidos y competencias en comin para su desarrollo y
valoracion. El trabajo colaborativo implicara el empleo asiduo de medios virtuales de
comunicacién e informacién promoviendo el intercambio y la generaciéon de una comunidad de
aprendizaje donde se pretende que el mismo alumnado se perciba como parte del estudio.

Palabras clave: formaciébn en ingenieria mecanica, integracion de contenidos,
formacion profesional, ensefianza para la permanencia.

1. INTRODUCCION
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Bahia Blanca. Argentina

La formacién de ingenieros en la actualidad plantea la necesidad de articular ambitos
educativos donde se integre los conocimientos basicos y fundantes con experiencias practicas
y orientadas al desarrollo profesional desde el inicio de la formacion.

Las materias integradoras de las carreras de Ingenieria en los planes curriculares de la
Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) cumplen un rol esencial en el proceso de articulacion
y progresivo acercamiento al desempefio profesional.

En este contexto, profesores de materias integradoras de primero y segundo afio de Ingenieria
Mecanica de las Facultades Regionales de Avellaneda y Bahia Blanca (FRA y FRBB) de dicha
universidad han considerado trabajar en conjunto a los efectos de estudiar las caracteristicas
de los procesos formativos en dichas asignaturas y generar experiencias de mejora formativa,
en el contexto del PID interfacultad FIT “Formacion Inicial en Ingenierias y carreras
Tecnoldgicas” (IFN 3922, 2016-2018).

El PID FIIT comprende dos ejes de trabajo, el estudio de tendencias formativas en los primeros
afios (eje 1) y la generacion de experiencias de mejora didactica (eje 2). En funcion de ello, los
objetivos generales del proyecto sefialan:

e Analizar las fortalezas y limitaciones de los procesos formativos en equipos colaborativos
interfacultades (Avellaneda, Bahia Blanca, Chubut) en los primeros afios de las carreras
tecnoldgicas (2016- 2018).

e Evaluar la incidencia de experiencias didacticas interfacultades en asignaturas semejantes
de los primeros afios desde un aprendizaje integrador, motivador, problematizador y
perdurable.

Estas metas orientan el trabajo de los dos ejes mencionados. Y en relacién al trabajo propio de
las materias integradoras, el PID FIIT sefiala los siguientes objetivos especificos:

e Establecer las tendencias formativas de las areas de materias exactas y naturales,
materias integradoras, materias técnico profesionales y redes tutoriales de los primeros
afios (Obj.1.4.).

e Analizar los resultados de actividades comunes de integracion de contenidos y
competencias de las materias integradoras de cada Facultad participante apreciando el
aporte a la mejora en la formacion en cada carrera (Obj. 2.6.).

Este es el marco en el que los equipos de las materias integradoras mencionadas y otros
equipos participantes se encuentran conformando actividades interfacultad en la cohorte 2016-
2018.

2. SITUACION CONVOCANTE Y PROPUESTA

Fruto de los objetivos sefialados surge un marco convocante para la realizacion del presente
proyecto, que se fundamenta en:

e el proyecto general del PID FIIT y la posibilidad de trabajar en conjunto las materias
integradoras de Ingenieria Mecéanica | y Il de UTN FRA y FRBB;

e el interés de compartir el estudio de los procesos formativos de los alumnos de 1ro.y 2do.
afio de las materias mencionadas; y

¢ la motivacion para generar un trabajo colaborativo entre las Regionales para mejorar la
formacion profesional de manera temprana en la carrera Ingenieria Mecanica.

Asi, el presente proyecto tiene por objetivos analizar y compartir el estudio de las
caracteristicas de los aprendizajes integradores que alumnos y docentes realizan en las
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materias de las Regionales mencionadas, y crear experiencias de mejora didactica en base a
temas en comin aunque complementarios dado que uno de los equipos es de primer afio y
otro de segundo.

Bahia Blanca. Argentina

Este trabajo puede considerarse inédito, por lo menos dentro de UTN, debido a los factores
mencionados que la hacen convocante, provocados por el PID FIIT mismo, y por la posibilidad
de contribuir en los procesos formativos de las dos facultades. Se detalla el marco tedrico,
dado por conceptos que provienen de distintas organizaciones oficiales o no, se explican las
actividades a realizar por docentes y alumnos de las dos materias, objeto de este andlisis, y se
describen los resultados estimados de este trabajo.

3. MARCO TEORICO

Las carreras tecnolédgicas e ingenierias, donde se encuadra el presente trabajo, reciben las
orientaciones especificas del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI), la
Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria (CONEAU) y la Asociacion
Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI).

Al respecto, se aprecian dos orientaciones educativas: uno de corte instrumental, donde la
formacién es capacitacién en ciencias basicas para la resolucién de problemas ingenieriles, y
otro, basado en la educacién para la comprensién de los problemas ingenieriles como
instancias socio tecnoldgicas complejas. Esta segunda visién no siempre anima los proyectos
académicos institucionales de las carreras de Ingenieria en nuestro pais.

A la educacién en ciencias basicas y tecnologias generales y especificas, presentes en dichos
programas, hay que agregar la formaciéon humanistica y social. Al respecto, se considera
necesario redefinir el enfoque educativo actual, pasando de un planteo instrumental a otro de
vision critica, donde los contenidos de las ciencias sociales no son entendidos como
“complementarios”, sino que tienen que formar parte de un disefio curricular integral.

Dicha reforma debe atender a la articulacién de los ingenieros con las ciencias, teniendo en
cuenta que esta tradicion derivé en considerar a la ingenieria como ciencia aplicada, y a la
funcién social de dicho oficio. En estos términos, ASIBEI (2013) promueve la formacion de
ciudadanos criticos y profesionales capaces de comprender e intervenir responsablemente en
la resolucion creativa de problemas cientificos, tecnolégicos y sociales complejos.

Ello esta en consonancia con el concepto de la Ingenieria como profesién que se desarrolla en
“beneficio de la humanidad, en el contexto de restricciones éticas, fisicas, economicas,
ambientales, humanas, politicas, legales y culturales” (CONFEDI, 2001).

Las “materias integradoras” son llamadas asi porque entre sus objetivos esta el de integrar
conocimientos, inclusive aquellos saberes que han sido incorporados por los alumnos antes de
iniciar sus estudios en UTN. El sentido que tienen dichas materias en el aprendizaje de los
estudiantes, es el de hacer que aprendan a aprender cémo se trabaja en la profesion.

El cometido es hacer que los alumnos efectien tareas relacionadas con la actividad
profesional, para ello, los profesores deben centralizar el aprendizaje de lo que se quiere
ensefiar en los mismos estudiantes como protagonistas, por ello, junto con la formaciéon de
fundamento en ciencias basicas, deben conocer como se ha dado solucidon a distintos
problemas tecnolégicos en relacion a la innovacion, los sistemas productivos y las necesidades
humanitarias.

El principal requisito que deben cumplir las materias integradoras, es el de comenzar por
plantear los problemas de ingenieria que seran objeto de estudio en la materia, luego sera el
tiempo de exponer cédmo interviene la profesion para dar solucién a las situaciones planteadas,
posteriormente establecer qué actividad deberan cumplimentar los estudiantes para que,
mediante el hacer, aprendan de qué manera se trabaja en la profesién y qué recursos se
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utilizaron. También se presentaran diversas soluciones que podrian haberse llevado a cabo,
para que aprecien que en ingenieria y en las carreras tecnolégicas no hay una Unica solucién,
sino que el profesional decide, segln criterios a seguir para dar una solucién (cfr. UTN, 1997).

Bahia Blanca. Argentina

4. METODOLOGIA Y ACTIVIDADES A REALIZAR

El eje 1 del PID comprende un trabajo socioeducativo de tipo cuali-cuantitativo, inicialmente
descriptivo pero con orientacién a ser causal-correlacional, y transversal pero que busca
comprender los procesos formativos en el tiempo, por ello, sera posteriormente longitudinal y
de tendencias (Hernandez Sampieri, 2010; Arnal et al., 1992).

Tal como se sefial6 a partir de 2016 se estudiaran las fortalezas y limitaciones de los
aprendizajes integradores y articuladores propios de estas materias, apreciando el desempefio
de diversas variables fundamentales que se estableceran. Se tendrén en cuenta los siguientes
parametros: 1) Datos sobre “alumnos nuevos y recursantes”. 2) Cédmo los alumnos aprenden
mejor a integrar contenidos. 3) Mayores fortalezas de los alumnos. 4) Mayores dificultades en
los estudios y en los aprendizajes. 5) Interés por la carrera, aspectos motivacionales que
impulsan a la inscripcion en la misma. 6) Como los alumnos desarrollan las habilidades
comunicacionales y de pensamiento.

Al respecto se emplearan los formularios 1 y 2 elaborados ad hoc por el PID FIIT que permiten
obtener adecuadamente la informacién sefialada. Se emplearan como fuentes el sistema
institucional Sysacad de cada Regional, las Encuestas de Alumnos de Percepcion de Catedra y
registros propios de los docentes.

El eje 2 del PID FIIT guarda el enfoque de una investigacion socio educativa de cambio, cuali-
cuantitativa, que busca no tanto describir los procesos sino evidenciar el impacto en los
aprendizajes de los alumnos, inicialmente de tipo transversal y luego orientado a longitudinal, al
comparar los resultados en la cohorte 2016-2018.

El trabajo consistira en acordar la elaboracién de mejoras didacticas de integracién de
contenidos en Ingenieria Mecénica | y Il, compartiendo alguna actividad sobre contenidos
afines entre 1ro. y 2do. Afio.

Entre los temas y actividades generales se plantea: Ingenieria Mecéanica y la profesion,
descripcion de tareas a realizar por los alumnos de Ingenieria Mecanica | y Il que impliquen
cémo es trabajar si fuera en la profesién. En Ingenieria Mecanica |: descripcion de una planta
compresora de gas natural para obtener GNC y descripcion del proceso, desde la acometida
de la cafieria hasta la descarga de GNC a un vehiculo. En Ingenieria Mecanica Il: analizar una
planta similar, explicando los fendbmenos fisicos que se producen en la misma, asi como la
relaciéon con el medio desde el punto de vista de la seguridad con el medio ambiente.

UTN FRA, ler.afio, destaca que las actividades practicas actualmente se orientan a temas
relacionados con las unidades del programa, por ello, incluyen en algunas unidades el
laboratorio, por ejemplo, mediciones con distintos instrumentos, se busca familiarizar a los
alumnos no técnicos con el ambiente ingenieril. También se integran contenidos con Fisica |,
Sistemas de Representacién y Quimica General, pero no se hace un trabajo de integracién
global.

Durante el cursado se propone mantener una vinculacion intensa entre ambas comisiones a
través de herramientas de comunicacion virtual como video conferencias, skype, correo
electrénico, dropbox. Ello permitira apreciar los modos de trabajo en cada comision, puntos en
comun para generar nuevas actividades Interfacultad y en forma gradual, posibilitar la
participacion de los alumnos de ambas Regionales compartiendo inquietudes, conocimientos y
experiencias entre ellos, con el fin de realizar trabajos en conjunto, en un futuro cercano.
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5. RESULTADOS ESPERADOS

Se estima que el trabajo conjunto permitird comprender las caracteristicas de los procesos de
aprendizajes integradores y articuladores de contenidos de Ingenieria Mecanica, inicialmente
en 2016, para luego continuarlo en los afios siguientes del PID FIIT.

Bahia Blanca. Argentina

Al mismo tiempo, generar una experiencia de trabajo en conjunto con el empleo de contenidos
correspondientes a primero y segundo afio, y analizar el impacto formativo de dicha
experiencia en conjunto.

Se estima ir integrando a los alumnos en este proceso formativo, generando actividades
interfacultad que permitan el intercambio y la generacion de nuevas experiencias formativas
entre ellos, a partir de los medios actuales de comunicacion.

Se presentan, como avances, registros de los Ultimos afios de los dos equipos docentes sobre
los procesos formativos en cada facultad referidos a los temas del eje 1. Dichas expresiones
seran cotejadas posteriormente con los nuevos datos que arroje la investigacién presentada.

Avances sobre el cursado de ler. afio Ing. Mecanica, UTN FRA:

e El cursado es anual y el andlisis de los dltimos afios sefialan que el 50% de los
ingresantes no son técnicos y a mitad de afio la matricula se reduce a un 40%
aproximadamente. Causas posibles: falta de incentivos, elevada carga de materias,
dificultades para habituarse a la universidad y organizar sus tiempos, falta de
conocimientos previos, etc.

e Desde el 2015 se implementa la promocién directa, con intenso trabajo grupal, pilar del
interjuego de informacién y creatividad, buscando la reflexion sobre los aprendizajes, la
potenciacion del ingenio creador, la lectura previa de contenidos generando la activa
participacion de los estudiantes.

e Condiciones de promocién: conocimiento de los objetivos, seguimiento de logros o
dificultades por la evaluacion continua, metodologias para eficacia y mejor nivel
académico, evaluacién continua vinculada con el cierre de los temas.

Avances sobre el cursado de 2do. afio Ing. Mecénica, UTN FRBB:

e Entre las fortalezas: manejo de herramientas informaticas vinculado con los trabajos
practicos, buena asistencia a las clases que permite un buen seguimiento de los temas,
utilizacion del aula virtual por todos los alumnos, disposicién para consultas en clase y por
correo electrénico con los docentes, clima ameno pero respetuoso que colabora con los
aprendizajes, atencién en las clases empleando presentaciones y videos, entusiasmo y
alta participacion en las clases de taller de maquinas herramientas, trabajo en grupo.

e Entre las debilidades: los alumnos prestan atencién en las clases te6ricas pero la mayoria
se inhibe al participar respondiendo preguntas de los docentes, insuficiente apropiacion de
temas de primer afio, problemas en asimilar conceptos, estudian de memoria, dificultadles
en andlisis e interpertacion de resultados en problemas fisicos-matematicos,
inconvenientes en la interpretacion de las curvas derivadas de ecuaciones matematicas,
dificultades en la conversion de unidades de diferentes magnitudes fisicas, algunos no
interpretan las consignas en evaluaciones, atrasos en la entrega de trabajos practicos.

e Causas posibles: deficiente formacioén en la escuela secundaria, inconvenientes en la
apropiacién de conocimientos en el primer afio universitario, problemas de madurez
intelectual y emocional, inseguridad, dispersion y distraccion, dificultad en asumir con
mayor responsabilidad el estudio de la carrera.
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6. CONCLUSION

En el marco del PID interfacultad FIIT ambas comisiones de materias integradoras de
Ingenieria Mecéanica de las Regionales mencionadas encuentran un espacio adecuado para
generar procesos de estudio y mejoramiento de sus actividades formativas. En principio ello es
sumamente auspicioso como propuesta, y sobre todo como modelo de trabajo ideal a ser
transferido a muchos otros equipos de materias integradoras de todo UTN a lo largo del pais, y
también de numerosas catedras y carreras.

Bahia Blanca. Argentina

Los aportes que generara el estudio de los aprendizajes integradores y articuladores permitira
que docentes y alumnos alcancen un mayor enriquecimiento de sus procesos formativos y
generen nuevas instancias de intercambio, conocer mas las experiencias didacticas de
integracion de cada regional, aportar iniciativas que permitan una mejor articulacion de
contenidos de las materias integradoras en cada nivel, mejorar en el desarrollo de las
habilidades cognitivas y comunicacionales de los alumnos participantes de las materias
integradoras de la carrera Ingenieria Mecéanica, y generacion de capacidades profesionales,
que seguramente se expandird a otras asignaturas afines a las hoy participantes de esta
iniciativa.

El trabajo planteado, también se orienta en consonancia con los objetivos del PID FIIT, a la
conformacién de mejores comunidades de aprendizaje donde docentes y alumnos de diversas
unidades académicas puedan llevar a cabo experiencias de enriguecimiento mutuo que abren
nuevos caminos para la educacion universitaria profesional.
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LA INTERVENCION COMUNITARIA, MOTIVADORA EN LA FORMACION
TECNICA PROFESIONAL

Eje tematico 3.3.3. Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacién
profesional para la permanencia en carreras cientifico-tecnologicas.

Gallini, Marcelo'; Mazza, Griselda'; Yabale, Federico'; Vignatti, Charito'

! Escuela Industrial Superior (Anexa a la Facultad de Ingenieria Quimica, Universidad
Nacional del Litoral)

cvignatti@fig.unl.edu.ar

RESUMEN

En el marco de una Practica de Extensién Experiencial, alumnos de sexto afo de la
terminalidad Quimica de la Escuela Industrial Superior, contribuyeron a la gestién en educacién
sanitaria de los integrantes de una red institucional del Barrio San Agustin de la ciudad de
Santa Fe. Previamente, la comunidad destinataria habia manifestado interés en la prevencién
de enfermedades de origen alimentario e hidrico y en la necesidad de desarrollar habitos de
conducta tendientes a mejorar la calidad de vida de las personas. En ese contexto, los
estudiantes llevaron a cabo diferentes acciones entre las que se destacan: la capacitacion de la
comunidad logrando transferir los contenidos curriculares adquiridos en las asignaturas
Microbiologia Industrial, Tecnologia de los Alimentos y Analisis Industriales adaptando la
metodologia y las estrategias implementadas a los distintos grupos receptores (nifios de 5
afos, padres y familiares de los alumnos del jardin, manipuladores de alimentos, docentes), la
evaluacion de la calidad del agua que la comunidad consume habitualmente a través de
andlisis microbiolégicos y fisicoquimicos y la comunicacion de los resultados vy
recomendaciones pertinentes a los agentes de las diferentes instituciones. Estas actividades
impactaron positivamente tanto en la formacion técnica como humana de los estudiantes
debido a que son préacticas concretas, organizadas en equipo, donde integran contenidos y
habilidades en un ambito novedoso. En resumen, esta practica contribuyé a la formacion de los
futuros técnicos quimicos promoviendo el desarrollo de capacidades creativas destinadas a
solucionar problemas reales, poniendo énfasis en el rol social que tiene un profesional.

Palabras clave: educacion sanitaria, gestion, formacién técnica, extension,
integracion.
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1. INTRODUCCION

En la Escuela Industrial Superior (EIS) los alumnos reciben conocimientos formales vinculados
a la prevencion de peligros fisicos, quimicos y biolégicos en agua, ambiente y alimentos,
sustentados en la articulaciéon y la coordinacion de las asignaturas: Microbiologia Industrial,
Tecnologia de los Alimentos y Analisis Industriales. En estos espacios curriculares, se enfatiza
que los conocimientos y habilidades desarrollados en el aula-laboratorio sean de aplicacion en
un contexto real. Esto motivé a que los alumnos manifiesten su inquietud en participar en una
problematica social concreta, relacionada con su campo de formacién, contribuyendo a una
formacion integral, en donde se conjuga lo profesional con el compromiso social.

A partir de esta iniciativa, un grupo de estudiantes se aboc6 a la blsqueda de instituciones en
las que pudieran llevar a cabo estas practicas. A través del relevamiento realizado, se
selecciond una red social integrada por la Escuela Jardin N® 210 Profesor Enrique Muttis y el
Centro de Atencion Primaria de la Salud de San Agustin (CAPS San Agustin) de la ciudad de
Santa Fe. Los responsables de estas instituciones habian manifestado su interés y
preocupacién por la falta de prevencion de enfermedades de origen alimentario, hidrico y
ambiental, a causa del desconocimiento de las conductas de riesgo de padres, nifios y
manipuladores de alimentos. Por lo que esta propuesta de trabajo contribuyé a mejorar la
calidad de vida de las personas a través del aporte de conocimientos practicos y especificos
de microbiologia, epidemiologia y quimica, aplicando nuevas estrategias didacticas que
involucren y hagan uso de la educacion experiencial.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivos generales

- Transferir los conocimientos y habilidades de manera adecuada no solo en el marco de
formacion técnica sino también ética.

- Adquirir confianza y autonomia en cada una de las actividades emprendidas.

- Participar en las distintas actividades de manera responsable con una posicion critica y
reflexiva en la sociedad.

- Propender a una formacion técnica en el marco del desarrollo de sus capacidades creativas
y la educacion en valores en las practicas experienciales involucradas.

- Fomentar el trabajo en equipo, generando instancias de dialogo y favoreciendo procesos de
reflexion y critica frente a los problemas reales.

2.2. Objetivos especificos

- Lograr la apropiacién significativa de los contenidos a través del trabajo interdisciplinario.

- Interpretar, realizar y analizar las técnicas especificas de andlisis microbiologicos y
fisicoquimicos involucradas en la practica experiencial.

- Evaluar, registrar y comunicar los resultados de los andlisis en el marco de la normativa
vigente.

- Adaptar los contenidos técnicos al contexto real en el marco de los distintos niveles de los
destinatarios.

3. DESCRIPCION

La red institucional en la cual se desarrollo la practica experiencial se ubica en el barrio San
Agustin, comunidad que nacié hace unos treinta afos en terrenos municipales; siendo el
movimiento “Los Sin Techo” quien tuvo un papel relevante en la construccion de las viviendas
de los primeros grupos familiares. El barrio posee, aproximadamente, setecientas cincuenta
viviendas divididas en treinta manzanas. Ademas, cuenta con pavimento, red de agua
domiciliara precaria, mala recoleccion de residuos que repercute en la ineficiente gestion
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ambiental y sanitaria del barrio. Los desagUes pluviales son a cielo abierto (zanjones), la mayor
parte inutilizados por la falta de limpieza, lo que presupone anegamientos y rebalses con la
consiguiente contaminacién de suelo y agua.

Desde el primer contacto, los responsables de las instituciones que conforman la red social
manifestaron su interés y preocupacion por la falta de prevencién de enfermedades de origen
alimentario, hidrico y ambiental, a causa del desconocimiento de las conductas de riesgo de
padres, nifios, manipuladores de alimentos y docentes. Esta problematica se manifestd en el
relevamiento realizado en las instituciones donde se observé, por ejemplo, que:

¢ |la cantidad de agua es insuficiente especialmente en época estival;

¢ los manipuladores no cuentan con un espacio para la reflexion sobre problemas asociados a
su trabajo cotidiano y su correlacién directa con el estado de la salud de las personas a las que
brindan su servicio;

* no se implementan acciones de prevencion de enfermedades transmitidas por alimentos
destinadas a la comunidad de la red institucional;

¢ ninguno de los manipuladores de alimentos cuenta con el carnet exigido por el municipio;

¢ el lugar de emplazamiento de la red institucional contribuye a la contaminacion ambiental.

En ese contexto, los estudiantes llevaron a cabo diferentes acciones que se centraron en la
sensibilizacién, concientizacién y gestién de la seguridad alimentaria, entre las que se
destacan: la capacitacion de la comunidad logrando transferir los contenidos curriculares
adquiridos en las asignaturas Microbiologia Industrial, Tecnologia de los Alimentos y Analisis
Industriales adaptando la metodologia y las estrategias a los distintos grupos receptores (nifios
de 5 afos, padres y familiares de los alumnos del jardin, manipuladores de alimentos,
docentes), el relevamiento, diagnostico y recomendaciones de las buenas practicas de higiene,
la evaluacién de la calidad del agua que la comunidad consume habitualmente a través de
andlisis microbiolégicos y fisicoquimicos y la comunicacion de los resultados y
recomendaciones pertinentes a los agentes de las diferentes instituciones. En la Tabla | se
presentan las practicas de extension implementadas.

Tabla I. Actividades desarrolladas en la red institucional del barrio San Agustin de la ciudad de

Santa Fe.
: ; RECURSOS CRONOGRAM
ACTIVIDAD DESCRIPCION LOCALIZACION HUMANGS A

Sensibilizacion Presentacién de la planificacion de los espacios
a los alumnos purrlculargs qulu_crados d_estacando _,Ia Aula Docentes y )
sobre las importancia de participar en trabajos de extension EIS) alumnos EIS Abril
préacticas de debido a que los saberes y practicas se emplean : ’
extensionismo. en un contexto real.
Busqueda de
ggﬁégsltlgsgfn Entrevistas al personal de distintas instituciones | Instituciones

del barrio San Agustin a fin de determinar la Barrio San Alumnos EIS Abril
ad?'?”‘e la factibilidad de llevar adelante el proyecto Agustin
practica de ’
extensionismo.

Contenidos teorico - practicos referidos a la

inocuidad y sus herramientas: Microbiologia

" bésica.
E)ergliﬁ;%r;gfie Manejo higiénico de alimentos: las BPM. Aula -
la EIS Metodologia de recoleccién de datos: encuestas, Laboratorios Docentes y Abril -
Clases tebrico- | registros. EIS) alumnos EIS. Junio
racticas Anélisis microbioldgico y fisicoquimico. Toma de .

P ) muestra. Técnicas. Analisis microbiolégico de

ambiente, superficies inertes y vivas.

Anélisis microbioldgico y fisicoquimico de agua.
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Presentacién
del proyecto a
las
instituciones.

Discusion y coordinacion de las tareas a
desarrollar en funcién de las necesidades
planteadas.

Escuela
Jardiny
Centro de
Salud.

Autoridades
de las
instituciones,
docentes y
alumnos EIS.

Abril

Organizacion
del proyecto
con los alumnos
de la EIS.

Seleccién por parte de los alumnos de las distintas
actividades realizadas:

e capacitacion en seguridad alimentaria y
ambiente a nifos de sala de 5 afos;
e capacitacibn a docentes en
alimentaria y calidad de agua;

e elaboracién de encuestas en seguridad
alimentaria, capacitacion de manipuladores de
alimentos, elaboraciéon de planillas de chequeo y
relevamiento de las cocinas-comedores;

¢ toma de muestras de agua, ambiente y manos;
e andlisis fisicoquimicos 'y  microbiolégicos,
comunicacion de los resultados y
recomendaciones pertinentes.

seguridad

Aula
(EIS).

Docentes y

alumnos EIS. Agosto

Reuniones con
los alumnos.

Coordinacion de las actividades elegidas.

Aula
(EIS).

Docentes y

alumnos EIS. Agosto

Realizacion de
los encuentros
de capacitacion.

Intervencién en la red institucional a través de
jornadas de capacitacién adaptadas a la edad y al
rol de los participantes:

¢ nifios de sala de 5 afios generando un espacio
interactivo a través de distintas experiencias
atractivas y participativas empleando un lenguaje
sencillo que permita abordar las distintas
tematicas sobre la higiene y su importancia
mediante canciones, actividades ludicas, obra de
titeres ademas de maquetas y presentaciones
PowerPoint disefiadas por los alumnos de la EIS.
Los encuentros tuvieron una duracién maxima de
50 minutos y se desarrollaron en horario escolar;
e personas que asisten y trabajan en el CAPS
(niflos y adultos de diferentes edades) a través de
una obra de teatro, donde el guién, los disfraces y
la escenografia  fueron elaborados por los
alumnos de la EIS;

e personal docente del Jardin llevado a cabo
fuera del horario escolar, empleando
presentaciones PowerPoint, haciendo énfasis en
la importancia que cada uno tiene en el proceso
de educacion sanitaria.

Contenidos: Higiene. Practicas de higiene para la
prevencion de ETAs (enfermedades transmitidas
por alimentos). Correcto lavado de manos. Habitos
de higiene. Saneamiento del ambiente.
Produccion y entrega de material
producido por los alumnos de la EIS.

didactico

Escuela
Jardiny
Centro de
Salud.

Personal y
alumnos de la
Escuela
Jardin,
Centro de
Salud,
docentes y
alumnos EIS.

Septiembre

Encuestas a
manipuladores.
Relevamiento
de los
comedores.

Producciéon e implementaciéon de encuestas de
seguridad alimentaria.

Elaboraciéon e implementacién de planillas de
relevamiento sanitario del lugar de trabajo.

Escuela
Jardiny
Centro de
Salud, aula
(EIS).

Docentes y
alumnos EIS.

Agosto -
Septiembre
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Realizacion de
los encuentros
de capacitacion.

Diagnéstico de la situacién sanitaria a través del
analisis de las encuestas y del relevamiento de los
comedores. Produccién de la capacitacion en
base a las necesidades y/o demandas
observadas.

Contenidos:

EL MANIPULADOR DE ALIMENTOS: “Buenos
habitos”.

Higiene. Préacticas de higiene para la prevencion
de ETAs. Correcto lavado de manos. Habitos de
higiene. Saneamiento del ambiente.
Procedimientos de  sanitizacién.  Limpieza. Escuela
Desinfeccion. Biopeliculas. Metodologia. Tipos. Jardin
Importancia de la limpieza y desinfeccién.

Siete principios sanitarios basicos. 12) Principio de
funcionamiento hacia adelante. 2°2) Lo “frio-frio”,
Lo “caliente-caliente”. 3%) Manejo adecuado de los
residuos. 4°) Personal no capacitado = personal
equivocado. 59) Operaciones sucesivas. 6°) Cortar
siempre la cadena peligrosa. 7°) Planificacién de
todo el trabajo en equipo.

Produccién y entrega de material didactico
producido por los alumnos de la EIS.

Personal de
la Escuela
Jardin y del
Centro de
Salud.
Docentes y
alumnos EIS.

Octubre

Jornadas de
capacitacion
sobre calidad
de agua.

Encuentros sobre calidad del agua.

Contenidos:

Nociones basicas sobre la importancia y la
utilizacion del agua. Prevencién de la
contaminacién. Procesos de potabilizacion.
Anélisis fisicoquimicos y microbiolégicos.

Entrega de material de apoyo producido por los
alumnos de la EIS.

Escuela
Jardin,
Centro de
Salud y aula
(EIS).

Personal de
la Escuela
Jardin,
padres,
docentes y
alumnos EIS.

Noviembre

Analisis
microbiolégico
de: ambiente y
manos.

Preparacion del material para la toma de muestra
y las técnicas de andlisis empleadas.

Toma de muestra ambiente y manos.

Andlisis microbiol6gico por la técnica de recuento aula -
en placa. Andlisis de los resultados. Elaboracién laboratorios
de propuestas. Comunicacién de los resultados y (EIS)
recomendaciones. )

Escuela
Jardin,

Personal de
la Escuela
Jardin,
docentes y
alumnos EIS.

Noviembre

Andlisis
microbioldgico y
fisicoquimico de
agua.

Preparacion del material para la toma de muestra
y las técnicas de analisis empleadas. Toma
muestra de agua.

Andlisis fisicoquimicos de agua: pH, temperatura,
olor, nitritos, conductividad, materia organica,
alcalinidad, dureza total, temporaria y permanente,
cationes (calcio, magnesio), aniones (cloruros,
carbonatos alcalinos, carbonatos alcalino-térreos,
bicarbonatos alcalinos, sulfatos).

Anélisis microbiol6gico de agua segun los
requerimientos del Cédigo Alimentario Argentino
(CAA).

Andlisis de datos y elaboracion de propuestas.
Comunicacion de los resultados y
recomendaciones.

Escuela
Jardin,
Centro de
Salud,
aula -
laboratorios
(EIS).

Personal de
la Escuelay
del Centro de Octubre
Salud, Noviembre
docentes y
alumnos EIS.

En el recorrido de este proyecto se destacan:
e El compromiso y apertura demostrada por todos los actores involucrados - alumnos,
docentes de la EIS y agentes destinatarios - en emprender cada una de las actividades

planteadas.

e La articulacion de las disciplinas reflejada en la integracion y vinculacién de los contenidos.

e La capacidad por parte de los alumnos de adaptar los conocimientos técnicos al contexto
real en el marco de los distintos niveles (nifios, docentes y personal del comedor del Jardin,
adultos y niflos que concurren al Centro de Salud).
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e La retroalimentacion estudiante-contexto iniciada a partir de la identificacién de
necesidades, problematicas y demandas.

e Eltrabajo en equipo: docente-docente, docente-alumno, alumno-alumno.

e La satisfacciéon personal de los alumnos al percibir que pudieron desenvolverse de manera
adecuada ante personas desconocidas y en un ambito diferente al escolar.

¢ Ellogro de vinculos enriquecedores entre las partes involucradas que permitié alcanzar una
comunicacion fluida.

¢ Respeto y tolerancia entre los alumnos ante situaciones donde los puntos de vista eran
diferentes.

¢ Responsabilidad individual y compartida por parte de los alumnos de la EIS.

¢ Reconocimiento por parte de los alumnos que el saber es una herramienta para la mejora
de la calidad de vida de las personas “...porque el conocimiento es de todos y es nuestra
obligacién como técnicos publicarlo al mundo y acercarnos a los problemas de la sociedad para
ver cémo resolverlos...” (Leiss, 2015, p.2)

Los resultados obtenidos en la ejecucion de esta practica de extensién ponen de manifiesto
que la ensefianza a partir de situaciones problematicas reales, ubica a la creatividad en un
lugar preponderante favoreciendo la construccion del conocimiento y al desarrollo de las
habilidades (Gallini, Mazza, Vignatti, Yabale, 2015).

4. CONCLUSIONES

La incorporacion de esta practica de extension en la curricula de las disciplinas intervinientes,
resultdé enriquecedora, debido a que permiti6 que los alumnos aplicaran conocimientos y
habilidades especificas en un contexto real, contribuyendo no sélo al fortalecimiento y
enriquecimiento de su practica profesional sino también a su formacién ética. En las
actividades realizadas, los alumnos observaron el desfasaje de la realidad y la teoria, lo que
motivd a la accion y la creatividad para realizar aportes sanitarios, Utiles, practicos, concretos,
reconociendo las situaciones sanitarias de riesgo y proponiendo la consecuente modificacion
de conductas frente a agua, alimentos y ambiente. Contando los docentes con experiencia en
extension en el sector de alimentacion social y partiendo de una idea educativa y extensiva, los
alumnos nutrieron su formacion en conocimientos, valores y actitud de servicio, todo orientado
hacia una comunidad que necesitaba mejorar habitos sanitarios para mejorar asi su calidad de
vida. Fue un proceso de formacion permanente en los contenidos tedricos y practicos en el cual
los estudiantes fueron descubriendo, elaborando, reinventando y haciendo suyo el
conocimiento. Se buscod que desarrollen las capacidades de razonar, analizar, deducir y
relacionar, adquiriendo, de esta manera, conciencia critica. Para ello, se brindaron en el
aula/laboratorio las herramientas que los ayudaron a pensar, a relacionar hechos entre si y
sacar conclusiones. Se prioriz6 un aprendizaje participativo promoviendo la comunicacion e
intercambio de informacion entre los pares, ademas de fortalecer entre ellos y los destinatarios
actitudes y valores tales como respeto y tolerancia. Se produjo entonces un intercambio activo
con el alumno, no so6lo desde el punto de vista académico sino también en relacién a lo
personal debido a que facilitdé un acercamiento mas fluido contribuyendo de manera
significativa al aprendizaje.

5. REFERENCIAS
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TALLER ROBOTICA

Eje tematico:

3 - Practicas de ensefianza para la promocién de procesos de aprendizaje que contribuyan al
desarrollo de capacidades requeridas para favorecer el ingreso y el avance regular:

3.3 - Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacion profesional para la
permanencia en carreras cientifico- tecnoldgicas.

Pieroni, Gastén Eduardo?; Rathmann, Liliana Estela?

L Universidad Atlantida Argentina; 2 Universidad Atlantida Argentina

gpieroni@atlantida.edu.ar

RESUMEN

El Taller de Robdtica surge del interés de los propios estudiantes, los educadores aplicamos
educacion participativa. El objetivo final es entusiasmarlos y apoyarlos, desde el ingreso y a lo
largo de la carrera, incrementando el conocimiento, integrando contenidos curriculares y
reafirmando las vocaciones o la profesién, que conlleva a la permanencia. Cultivando el tiempo
libre, compartiendo espacios comunes, logrando mayor interés e integracion. Fomentar y
apoyar el emprendedorismo y la innovacion a través del taller.

Se desarrollan proyectos propuestos por el docente y por los alumnos. Los mismos forman
equipos, investigan y buscan el procedimiento adecuado de solucién y el docente toma el
caracter de facilitador guiando e incentivando al equipo tanto en la basqueda de la solucién
como en la metodologia.

El taller pasa a ser un aula dinamica.

Palabras clave: robética, agiles, aula, dinamica.

1. Un Taller como incentivo — La Robética como atractivo

El objetivo principal es incentivar a los estudiantes a desarrollar sus ideas investigando y
plasmandolas en proyectos a través de la robética y de las metodologias empleadas, con el
objetivo final de entusiasmarlos y apoyarlos a lo largo de la carrera, incrementando el
conocimiento y reafirmando las vocaciones o la profesién. Cultivando el tiempo libre,
compartiendo espacios comunes, logrando mayor interés e integracion. Fomentar y apoyar el
emprendedorismo y la innovacion a través del proyecto Taller de Robotica.

Desarrollo:

El Taller de Robética surge del interés de los propios estudiantes, posterior a una capacitacion
inicial en el tema, y a partir del proyecto de préstamos de los kits de robética a los estudiantes
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que demostraran interés por realizar experiencias en los fines de semana compartiendo con
amigos y familia. El taller, queda inaugurado en abril de 2015. Esta abierto a los estudiantes
que deseen participar, formando pequefios equipos que llevan adelante una idea.

Bahia Blanca. Argentina

Los propios estudiantes proponen la idea, investigan, determinan los procedimientos a seguir
para llegar al resultado esperado. (Conexién, concepto, concrecion, conclusion).

El docente actia como facilitador y evalla las propuestas. Los alumnos se nuclean formando
equipos. La idea se transforma en proyecto y el taller pasa a ser un aula dinamica.

Los elementos son adquiridos segun la solicitud del docente que sugiere llevar adelante un
proyecto propuesto, en ocasiones se extraen elementos de equipamiento perteneciente al
proyecto "RECICLA" (reciclado de equipamiento obsoleto), considerando la integracién de
actividades y proyectos existentes y poner en valor el esfuerzo de integrantes de los diversos
equipos.

En cuanto a la metodologia de ensefianza-aprendizaje, se sigue el método de trabajo en grupo:
Educacién participativa. Se tuvo en cuenta la conocida como de las 4C - segln la descripcion
de Juan Gabardini y Pablo Tortorella en su libro “Educacién Participativa” — aplicada al planteo
y concrecidn de cada proyecto surgido en el taller.

Los estudiantes con un interés comun se CONECTAN entre si, con el tema general, con el
proyecto en particular y con lo que quieren lograr y como lo van a lograr.

Ellos mismos determinan el procedimiento a seguir, inducidos por el facilitador (el docente). Los
estudiantes investigan e incorporan nuevos conocimientos viendo, escuchando, discutiendo,
dibujando, analizando, actuando y explicando a otros. Aqui estd el CONCEPTO.

Practican activamente la destreza del poder hacer y participan en discusiones sobre el nuevo
conocimiento imponiéndose la CONCRECION de la actividad o actividades propuestas.

El estudiante informa, resume, eval(a el resultado y su aplicacion. Arriba a una CONCLUSION.

2. Del taller a sus transformaciones

El desarrollo del taller fue incrementandose, se determindé el avance necesario en
conocimientos que se obtiene o aplican en otras catedras, asi se vieron involucradas e
integrados conocimientos de fisica, matematica, l6gica y programacion.

Los estudiantes se fueron familiarizando con la resolucién de problemas reales a los que llegan
a través de la investigacion y de sus propios criterios.

A los estudiantes propios se le sumaron estudiantes externos transformando el taller en “aula
abierta” incrementando de esta forma la extension hacia la sociedad y compartiendo nuevas
experiencias.

Se presento el taller a las ferias de ciencias, promoviendo el aprendizaje de la robética y su
metodologia de taller participativo, convirtiéndose en “aula moévil’, pasando a reforzar el
proyecto inicial y complementar con realizando transferencia tecnoldgica en las escuelas
secundarias.
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Los estudiantes que trabajan en el taller, han ideado el desarrollado de kits propios para la
ensefianza, que denominaron "Cubino".

Bahia Blanca. Argentina

3. Del taller y sus Conclusiones

Los estudiantes mediante sus propias intervenciones y comentarios sobre avances han logrado
mantener la actividad, logrando presentar sus proyectos en jornadas anuales universitarias
internas organizadas por la Facultad dentro de la propia Universidad.

Algunos de los proyectos que se concretaron son:
e Agitador para laboratorio de quimica, utilizando elementos reciclados.
e Medidor de temperatura y humedad.
e Armado de Cafetera eléctrica
e Terminal de consultas de horarios de cursadas para estudiantes.
e Libro de firmas de visitas digital con toma de fotos para eventos.
e Brazo robdtico
e Cubino - Robot educativo

Es destacable mencionar que una empresa de la region, solicito la intervenciéon para
automatizar barreras entro de un parque tematico, logrando asi, no solamente el interés de los
alumnos, el fomento del emprendedorismo, sino también la transferencia deseada.

Otra actividad en el taller es la de consultas y asesoria sobre temas puntuales como ejemplo a
destacar consulta sobre sensores de ritmo cardiaco para aplicar en un proyecto final.

4. Fotos
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FORMACION INICIAL EN INGE'NIERiA EN EL
PARQUE INDUSTRIAL BAHIA BLANCA

Eje 3.3 - Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacion profesional para
la permanencia en carreras cientifico- tecnologicas.

Adrian Azzurro, Ricardo Alvado, Andrea Rossi, Aloma Sartor*
Facultad Regional Bahia Blanca, Universidad Tecnolégica Nacional

azzurro@frbb.utn.edu.ar

RESUMEN

Los planteos actuales sobre la formacion profesional en carreras tecnologicas promueve la
vinculacién con su campo especifico desde los primeros afios. El proyecto de investigacion
“Utilizacion de una plataforma tecnologica como herramienta pedagogica para la ensefianza de
la Ingenieria desarrollado en la Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnolégica
Nacional busca evaluar el impacto de experiencias formativas en contextos profesionales. La
asignatura Ingenieria y Sociedad ubicada en el tramo inicial de estas carreras generd una
estrategia para que los estudiantes integren contenidos referidos a la profesion, los parques
industriales de Argentina, Buenos Aires y Bahia Blanca y su plataforma tecnolégica (Platec).
Este trabajo presenta los resultados alcanzados por esta actividad desde su inicio con una
comisién en el afio 2013, hasta la participacion de la totalidad de las 7 comisiones en los dos
afios siguientes. La experiencia, de dos meses de duracién comprende una etapa de estudio
de fuentes relevantes y presentacion de informe, Jornada de contrastacion de aprendizajes con
profesionales en el parque Industrial local e integracién y andlisis de contenidos final. A lo largo
de los tres afios, se aprecian buenas producciones de informes iniciales, fruto de varias
correcciones y los estudiantes sefialan el escaso conocimiento del tema, gran interés por su
vinculacién con la profesion y opcién por trabajar en grupo. La Jornada formativa permite
adecuado grado de contrastacion de aprendizajes, profundizacion de proyectos de desarrollo
industrial y enriquecimiento por el intercambio con profesionales. Por ultimo, los trabajos de
integracion y desarrollo reflexivo evidencian la capacidad de los estudiantes para exponer sus
propias ideas a partir del proceso formativo con distintas modalidades. Varios alumnos sefialan
que esta experiencia les permite visualizarse en un futuro en contextos semejantes, apreciando
el valor formativo y motivacional profesional de esta actividad coordinada por toda la catedra de
Ingenieria y Sociedad.

Palabras clave: formacion inicial en ingenieria, educacién en contexto profesional,
integracion de aprendizajes.

1. INTRODUCCION

! Este equipo esta compuesto también por los profesores Adrian Gericé, Omar Cura, Oscar
Holzman y Dan Saveanu.
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La formacion de profesionales de carreras tecnoldgicas tiene que atender en la actualidad a
numerosos desafios que plantean las demandas sociales, los sistemas productivos y el
desarrollo de la tecnologia. Al respecto, las experiencias formativas en contextos profesionales,
iniciadas por profesores de la catedra Ingenieria y Sociedad del primer afio de las carreras de
Ingenieria en la Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN-
FRBB) aportan, entre otras ventajas, la ambientacién del alumno al medio industrial, como asi
también la observacion de problemas concretos que son resueltos por la ingenieria en la
produccion de bienes y servicios.

Dicha asignatura ubicada en el tramo inicial de estas carreras tecnolédgicas ha generado desde
el aflo 2013 una estrategia para que los estudiantes integren contenidos referidos a la
profesion, en particular los parques industriales de la Republica Argentina, Buenos Aires, Bahia
Blanca y su plataforma tecnolégica (Platec). Dicha experiencia se desarrolla en el marco del
Proyecto de Investigacion y Desarrollo PID PLATEC “Utilizacién de una plataforma tecnolégica
como herramienta pedagodgica para la ensefianza de la ingenieria” (25/B034, 2013-2015), que
busca crear actividades de educacidon en contextos profesionales a partir de contenidos
potencialmente adaptables a su aprendizaje en ambitos industriales.

Los objetivos principales del PID PLATEC han sido:

e Identificar las potencialidades pedagdgicas, didacticas y tecnoldgicas de la Plataforma
Tecnolégica, PLATEC.

e Proponer modelos y practicas tecnopedagdgicas innovadoras que logren adecuados
niveles de articulacion entre la formacion académica y la formacién profesional en
ingenieria.

En este ambito, la experiencia se ha desarrollado con notable interés y respuesta tanto por
docentes como por alumnos y profesionales vinculados y en este trabajo se presentan los
resultados de su implementaciébn en la cohorte mencionada. La misma continuard su
mejoramiento y ampliacion en el marco del PID PLATEC Il “Formacion de carreras tecnolégicas
en contextos profesionales” (UTN 4044, 2016-2018).

2. SITUACION CONVOCANTE

La situacion convocante principal ha estado dada por el contexto del Parque Industrial como
espacio tecno profesional del desarrollo de numerosos emprendimientos industriales.

Asimismo, la formacion profesional puede ser potenciada durante la formacion profesional con
la introducciéon en el proceso educativo de determinadas actividades llamadas préacticas-
profesionales como asi también con el conocimiento de los lugares donde ellas se desarrollan
(parques industriales) conociendo a los actores intervinientes (Estado, industrias y universidad).
En este sentido, la actividad practica en un ambito académico-industrial en que se incluya una
reproduccién de los frecuentes problemas de la profesién y la insercién de los alumnos por
determinados periodos de tiempo en los procesos productivos reales de fabricas, talleres y
empresas afines a la ingenieria, es sin lugar a dudas, un marco propicio para potenciar la
formacion y desarrollo de las habilidades profesionales especificas que demanda el actual
contexto de accion del joven graduado de carreras de Ingenieria.

Por otra parte, en estos ambitos, la formacion del alumno es puesta permanentemente a
prueba ante el continuo contraste entre lo aprendido en las aulas, los laboratorios y el campo
de aplicacion profesional de los conocimientos recibidos. Desde el punto de vista motivacional,
este tipo de practica permite al estudiante madurar en forma mas acelerada el descubrimiento
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de su vocacion, tener desde el ingreso a la universidad la posibilidad de ambientarse en los
ambitos productivos en los cuales se desempefiara a futuro, descubrir y descubrirse inmerso
en un entorno cultural industrial que determinard, de en alguna manera, su comportamiento
como persona y profesional.

Bahia Blanca. Argentina

3. MARCO TEORICO

Las carreras tecnoldgicas en su faceta educativa, comprenden la apropiacion de un conjunto
de conocimientos teéricos y practicos junto a capacidades generales y especificas a conformar
a lo largo de su recorrido formativo. Agrawall (2011) en sus estudios sobre la educacién de
ingenieros sostiene que en las universidades actualmente continla una cultura formativa
cientificista y llaman a tomar conciencia que en el ejercicio del oficio, estos profesionales se
encuentran resolviendo problemas concretos, disefiando, construyendo y manteniendo nuevos
productos, proyectos e infraestructuras. Esto requiere de habilidades para la planificacion, el
monitoreo de los procesos y la optimizacion de recursos, concluyendo que se necesita una
modificacion de los curriculos y y de las acciones formativas en curso.

Organizaciones como la Federacion Mundial de Organizaciones de Ingenieria, plantean la
importancia de formar desde el inicio de las carreras académicas en la articulacion entre
industria y universidad, como asi también, en desarrollar una investigacion que busque
encontrar soluciones a las necesidades locales y regionales (FMOI, 2013, 1)..

La Sociedad Americana de Ensefianza de la Ingenieria (ASEE) propone la renovacion de la
educacion de esta profesion disefiando ambientes efectivos de aprendizajes. En los mismos,
especialistas y profesores estan llamados a interactuar en ciclos continuos de practica
educativa e investigacién, ya que sus estudios concluyen que las unidades académicas
evidencian dos circuitos separados. En uno desarrollan innovaciones didacticas permanentes,
aunque con poca difusion, y en otro efectian investigaciones pero casi no atienden a los
procesos de mejora continua. En consecuencia, se plantea articular la creaciones de
estrategias de ensefianza que “identifica y motiva ideas” inquietantes con las investigaciones
educativas que “aportan resultados concretos” y llevan a respuestas visionarias que “ayudan a
mejorar estas practicas” (cfr. ASEE, 2009).

Por su parte, Lamancusa (2008), considera que deben generarse propuestas formativas
basadas en un contexto de “fabricas de aprendizaje”, donde se realicen acciones que integren
los aportes de docentes académicos y de ingenieros trabajando en un ambito de produccion
profesional. Al respecto, Caporossi y otros (2013) sefialan la pertinencia y la fortaleza que tiene
un modelo formativo que articule, desde la etapa inicial, el desarrollo de los contenidos con
aplicaciones en pequefas practicas del oficio del ingeniero, en base a ejes integradores. Estas
orientaciones también se aprecian, actualmente en los lineamientos y acciones del Plan
Estratégico de Formacién de Ingenieros (2012-2016) de nuestro pais, al sostener que, para
incrementar la retencion en el ciclo basico, se deben incorporar “mejoras en la intensidad de la
formacién préactica” (Ministerio de Educacién, 2012).

Finalmente, especialistas sobre investigacién educativa como Imbernén (2002) consideran que
la mejora de la formacion esta asociada a la investigacion y al enriquecimiento de las practicas
docentes. Uno de los modelos mas empleados para estudiar el cambio en los fenémenos
educativos es el de investigacion accion. El mismo, implica el estudio de una situacion social
con el fin de mejorar la calidad de la accion dentro de la misma. En este sentido, Latorre (2003)
sefiala que este tipo de trabajo es practico (los resultados conducen a mejoras durante y
después del proceso de investigacion), participativo y colaborativo (al investigador se lo
considera un coinvestigador), emancipatorio (los actores establecen una relacion de iguales),
interpretativo y critico (intervencion reflexiva). Su proceso comprende las fases: planificacién
del cambio a implementar; desarrollo de la estrategia; recolecciéon de informacion y reflexion
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sobre el impacto. El intercambio entre los actores permite generar interesantes vivencias en
comunidades de aprendizaje.

Bahia Blanca. Argentina

4. PROPUESTA Y ACTIVIDADES REALIZADAS

El PID PLATEC comprende un enfoque de investigacion socio educativo de cambio, de tipo
cuali-cuantitativo, el primer afio de espiritu descriptivo pero que debe orientarse hacia un
modelo causal-correlacional y si bien inicialmente es transversal, posteriormente tiende a ser
longitudinal, al estudiar los impactos formativos en la cohorte 2006 a 2018.

La metodologia se denomina “Ciclo de Aprendizaje e Investigacion Industrial” (CAIl) y por su
medio, los equipos docentes disefian experiencias profesionales de ensefianza (expro) a partir
de la seleccion de contenidos que se pueden aprender, cotejar o profundizar en contextos
industriales. Preferentemente se propone que se efectlen en el contexto de la Plataforma
PLATEC en el Parque Industrial Bahia Blanca. Toda “expro” implica el disefio de las tareas de
ensefianza y de investigacion del impacto, contando con una Guia ad hoc. Posteriormente se
implementa la actividad y se evalla la incidencia de la misma en los aprendizajes de los
alumnos. (Marinsalta y col., 2013; Cura y col., 2013).

La experiencia se realizé a lo largo de 2013 a 2015 y el contenido de la misma fue “Parques
industriales, Plataforma Tecnolégica e Ingenieria” como temas pertinentes para desarrollarse
en un contexto profesional, denominando de este modo a la experiencia formativa.

La propuesta se desarroll6 a lo largo de dos meses, comprendiendo tres etapas. La primera
implicé un acercamiento a los temas mencionados a través de una Guia de trabajo, donde se
sefialaban los objetivos referidos a la comprension de los contenidos sefalados, el trabajo en
equipo, la presentacién de un informe técnico, el uso de criterios para su elaboracion, ya
aplicados en la catedra, plazos de entrega y los criterios de evaluacion. Las fuentes de
informacion para el estudio fueron variadas: trabajos académicos sobre los parques
industriales, paginas web de organismos e instituciones nacionales, provinciales y locales y
contactos de profesionales y docentes involucrados en dichos temas. Ello demandé lecturas,
busquedas y seleccion pertinentes de informacion, presentacion y entrevistas a interlocutores y
obtencion de materiales complementarios.

La segunda etapa implic6 una jornada académica desarrollada en el Parque Industrial Bahia
Blanca, distante ocho kilometros de la ciudad. El objetivo principal era la contrastacion,
aplicacion y profundizacién de los contenidos aprendidos en dicho predio, El alumnado estuvo
en UDITEC dialogando sobre conceptos que ya habian aprendido sobre los proyectos vigentes
pero que ahora profundizaba. Posteriormente se recorrio las instalaciones de dicho organismo.

En la sede del Consorcio del Parque Industrial Bahia Blanca, su presidente mantuvo un
didlogo, presentando la realidad histérica y a futuro de la entidad, su incidencia y problematicas
en la regién y en el pais. Finalmente, el contingente se dirigié a la sede de la empresa Dow
Argentina, donde tres ingenieros y una alumna avanzada de FRBB UTN mantuvieron un
intercambio con el alumnado acerca de las caracteristicas de dicha industria y el ejercicio
profesional de ingenieros.

La tercera etapa de formacién implico la integracion final de contenidos, a través de la Guia de
trabajo, incorporando la nueva informacion obtenida en las actividades de la jornada,
incluyendo todos los materiales recabados in situ, y ademads, la vinculacion con nuevos
documentos referidos al ejercicio del oficio del ingeniero en la actualidad y la historia, el
cometido y programas que desarrolla la UTN y FRBB en el presente. Dicho trabajo comprende
una evaluacién de las integraciones y capacidad productiva en adelante.
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5. RESULTADOS

Se presentan los resultados de los estudios de avance sobre la experiencia mencionada en el
marco del CAl, efectuada a 7 comisiones en febrero del 2014.

Respecto del nivel de conocimiento de la experiencia, todos los alumnos manifestaron tener
clara conciencia de la realizacion de la misma, y ello es relevante, pues suelen encontrarse con
grupos de estudiantes que no siguen al dia las exigencias del cursado, Se cree que este
resultado fue debido a la eficiente comunicacion, al trabajo continuo en el seguimiento de la
actividad. Un signo manifestativo de ello se encuentra en que el 95% de los alumnos cursantes
de la catedra al momento de efectuar las actividades en el parque industrial concurrieron al
mismo, pues sobre 59 estuvieron

presentes 56 estudiantes. Tabla 1. Calificaciones del informe final

En cuanto al grado de | [Not& 6 7 8 9 10
apropiacién de Frecuencia 5 8 4 1 2
saberes, sobre un total de 20 | Porcentaje 25 40 20 5 10

equipos e igual cantidad de trabajos realizados, en la Tabla 1 se aprecian las frecuencias de
las calificaciones finales, donde el 25% alcanzé un bajo resultado, el 40% fue aceptable y el
35% logré una alta apropiacion.

En relacion a estos datos, a los estudiantes se les efectué una encuesta luego de la primera
etapa y del primer informe sobre los conocimientos previos de temas de parques industriales.
En la Tabla 2 se aprecia que el 85%
manifesté que disponian de ninguno o

Tabla 2. Conocimientos sobre
pargues industriales e ingenieria (%)

Respecto  del | Mucho | Bas Casi Nada | ¢@s'ningun saber.

informe inicial tante | nada En cambio, luego de realizar dicho
Previamente 0 15 58 21 trabajo t’odos sostuvieron que
Posteriormente 27 73 0 0 :

aprendieron, con un 27% que sefalo
“mucho” y un 73% “bastante”. Se aprecia en ello, el valor que otorgaron al trabajo inicial, ya
antes de ir al parque industrial.

Asimismo, en dicha consulta, la totalidad de los alumnos consideraron que seria muy positivo
cotejar los contenidos estudiados en intercambios con profesionales actuales. Ello se vio
reflejado en los datos de la encuesta pos visita al predio y que se evidencian en las Tablas 3.
Alli, si bien, se aprecian resultados semejantes sobre la contrastacion, aplicaciéon y/o
profundizacién de los temas en las actividades en el parque industrial local, hay que destacar
que los valores son superiores al profundizar los contenidos.

Como se sefalo previamente, uno de — — —

los objetivos principales de la Tabla 3. Contr_a_stauon ylo apllcaqlon de.conommlentos
propuesta era que los alumnos en actividades en parque industrial (%)
dispongan de experiencias de Temas Mucho tgra]ltse r?;:js; Nada
aprendizaje “en el mismo campo -

profesional”, como se enuncié en el P.l.Argentina, Bs.As. 15 59 26 0
marco teérico, y los resultados | P-- B.Blanca 26 65 9 0
sefialan que dichas metas se |PlatecUTN 43 52 S 0
lograron. Hay que aclarar, que en el Profesién ingenieria 41 37 22 0

predio se trabajaron contenidos vinculados con la realidad local y regional, por ello, las cifras
mayores se encuentran en los tres items finales de las tablas, y el primer inciso (P.l. Argentina,
Bs.As.) presenta las cifras mayores de “casi nada”.
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Respecto del intercambio con los profesionales y el cotejo de ideas, se aprecid, a través de las
entrevistas grupales, que este fue uno de los mayores enriquecimientos de aquél dia, al
ampliarse el conocimiento real del desempefio del ingeniero en dicho ambito.

Bahia Blanca. Argentina

6. CONCLUSION

Transcurridos tres afios continuados de la implementacion de la experiencia, los docentes,
alumnos y profesionales valoran la propuesta como una estrategia dinamica y abierta que
permite diversas actividades formativas en relacion al campo profesional. Se aprecia la
vinculacién con los ambitos industriales donde trabajaran como profesionales y de las politicas
publicas que se llevaran adelante para el desarrollo productivo. También, el contraste entre lo
ensefiado en las aulas y lo investigado de modo propio, con lo experimentado en el lugar y los
aportes brindados por los protagonistas. La experiencia, permite extender los temas trabajados
en clase hacia otros que seran vistos en otras materias. Esto Gltimo implica un estimulo, dado
que se visualiza una aplicacion concreta en el campo productivo de lo aprendido y de lo
préximo por aprender. El alumno toma conciencia de la magnitud de la profesion elegida y su
utilidad, y esto le permite verse desarrolldndose en ese &mbito, estimuldndolo a lograr el
objetivo de llegar a ser un profesional de la ingenieria.
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Experiencia de integracion de conocimientos en la formacién del ingeniero
mecanico

3.3. Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacién profesional para la
permanencia en carreras cientifico- tecnoldgicas.

Obiol, Sergio Agustin; Izquierdo, Mauro

Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional Bahia Blanca

sobiol@frbb.utn.edu.ar

RESUMEN

En la educacion del Ingeniero Mecanico es necesario acercarse a la formaciéon profesional de
la carrera. Este trabajo presenta una experiencia didactica de articulaciéon e incorporacién de
conocimientos en la Materia Integradora del 2° afio de Ingenieria Mecénica, en el marco del
proyecto de investigacién “Formacion Inicial en Ingenierias y LOI”. Se llevaron adelante
trabajos practicos en el aula y talleres, conociendo métodos de fabricacién de piezas
mecanicas, integrando saberes adquiridos en materias de 1° y 2° afio con nuevos
conocimientos, vinculandolos con la actividad profesional, a fin de dar significado a lo
aprendido y motivando a los estudiantes a permanecer en la carrera.

Como herramientas didacticas, en el aula se desarrollaron clases participativas con
presentaciones power point y videos, junto al uso del aula virtual. En el laboratorio se mostré el
funcionamiento de maquinas herramientas (torno, fresadora, etc.), nivelando conocimientos
entre estudiantes de escuelas técnicas y los procedentes de colegios no técnicos.

De estas actividades derivaron dos trabajos practicos, teniendo en cuenta el nivel de los
conocimientos adquiridos (estos saberes se profundizan posteriormente en la carrera).

El primero consistié en una tarea grupal, que partié de la identificacién de la dificultad (rotura,
desgaste de una pieza mecanica). Luego se aplicé el método de resolucion de problemas en el
disefio y modo de fabricacién de dicha pieza. El problema y resolucion del mismo son elegidos
por los alumnos, con los docentes actuando como guia.

En el segundo trabajo practico, se calculd un perfil de leva, que luego se fabricd en la Unidad
de Desarrollo Industrial Tecnolégico (UDITEC) que la facultad tiene en el Parque Industrial. Alli,
los estudiantes tienen la experiencia de ver materializada la pieza disefiada.

Como resultado de estas actividades la mayoria ha logrado cumplir satisfactoriamente con los
objetivos, presentando trabajos de calidad cercana a la profesional.

Palabras clave: formacion en ingenieria, integracion de aprendizajes, motivacion, profesional,
permanencia.
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1. INTRODUCCION

Bahia Blanca. Argentina

1.1 Antecendentes

En el disefio curricular de la carrera de Ingenieria Mecanica de la Facultad Regional Bahia
Blanca de la Universidad Tecnolégica Nacional (UTN FRBB), llevado a cabo en el afio 1994, se
incluyen las Materias Integradoras, creando lo que se denomina tronco integrador, en el que se
articulan en forma horizontal y vertical los conocimientos adquiridos en otras asignaturas a
través de toda la carrera. Esto presume: “la integracion superadora de la visién parcial de cada
una de las disciplinas cientificas y técnicas que aporta la carrera (cada una enfocada desde su
propio objeto de estudio o desde una técnica especifica que domina) y el desarrollo de
capacidad de juicio y accién a partir del conocimiento profundo de los problemas de ingenieria
y de la tecnologia, tanto la disponible como la concebible” (UTN, Ord. 1027/200p. 15).

En el PID FIIL I y Il “La formacién inicial en ingenierias y Licenciatura en Organizacion Industrial
(LOI)” (UTN 1156 y 1855) que se desarrollan en UTN FRBB se analiza la evoluciéon de dichos
procesos integradores, incluyéndose a la materia Ingenieria Mecanica Il, de segundo afio de la
carrera de Ingenieria Mecanica. Algunos de los objetivos del mencionado PID son:

e Establecer las principales caracteristicas y disposiciones motivacionales, académicas y
actitudinales de los alumnos ingresantes a las Ingenierias y el LOl en la UTN-FRBB .

e Conocer la situacion académica de los alumnos cursantes de los dos primeros afios de
Ingenierias y LOI .

e Establecer las principales dificultades de los alumnos en el cursado de los primeros
afios de las Ingenierias y LOI, especialmente en los procesos comprensivos (andlisis,
sintesis, deduccion, induccion, aplicacion, inclusion, correlacion, etc.).

Estas investigaciones ayudan, en funcidbn a los datos y observaciones recogidos, en la
aplicacién de nuevas estrategias para el mejoramiento del proceso de ensefianza- aprendizaje,
intentando que los estudiantes vayan conociendo los alcances de la profesion.

En sintonia con lo anteriormente mencionado, en las lllas. Jornadas de Ensefianza de la
Ingenieria (JEIN), organizadas por la Facultad Regional Bahia Blanca de la U.T.N. en el afio
2013, se presentaron avances del trabajo “Estrategias de ensefianza en la materia integradora
Ingenieria Mecanica II”, en donde se desarrollan las actividades aplicadas en dos unidades del
programa de la asignatura:

e Fuentes de energia de la naturaleza
e Transformacidn de materiales mediante procesos mecéanicos y térmicos

Este trabajo se ha continuado mejorando, donde se desarrollan, entre otros puntos, estrategias
tendientes a que los alumnos descubran la labor del Ingeniero Mecanico.

2. MARCO TEORICO Y OBJETIVOS

La materia integradora de 2° afio de Ingenieria Mecanica aspira a dar significado a los
conocimientos previamente adquiridos o que se estan logrando en las materias de 1° y 2° afio
de la carrera, con el fin de alcanzar los siguientes propésitos:

e Conocer los problemas béasicos que resuelve la Ingenieria Mecanica.
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e Identificar fendmenos tecnoldgicos y construir conceptos basicos de la Ingenieria
Mecanica.

e Resolver problemas basicos de la Ingenieria Mecanica mediante la aplicacion de
conceptos previamente conseguidos, con la integracién vertical y horizontal de los
mismos.

Bahia Blanca. Argentina

Con el objeto de dar sentido a estos conocimientos anteriores, los mismos deben integrarse
con el fin de generar nuevos saberes, de acuerdo a la “teoria de aprendizaje significativo”
(Ausubel, 1983). Esta nueva informacién modifica y reestructura las anteriores experiencias.

La cétedra pretende que los alumnos desarrollen diferentes competencias (v.g. capacidades de
andlisis, sintesis, comparacion, interrelacién, etc.), buscando evolucionar en el proceso de
ensefianza y de aprendizaje, incorporando nuevas herramientas, métodos de ensefianza y
evaluacion, persiguiendo el objetivo de incorporar conocimientos significativamente. A través
de esta nueva visioén, los estudiantes en los primeros afios de la carrera van descubriendo la
Ingenieria Mecanica y su trabajo como futuro profesional.

La educacion debe tender a la formacion integral del alumno, enfocando la Ingenieria Mecéanica
en sus dimensiones técnicas, éticas, econdmicas, sociales y culturales. El ingeniero mecénico
trabaja inmerso dentro de una sociedad, con sus diferentes escenas y complejidades, y los
problemas que se presentan vinculados a la profesién se deben resolver teniendo en cuenta
las mismas.

Por ende, se infiere que uno de los factores importantes en los primeros afios de la carrera, es
el desarrollo de procesos motivacionales en los estudiantes, que los estimule a aprender,
comprender y querer a la carrera, a generar un buen clima de estudio. Trabajar estas actitudes
ayuda a disminuir la desercion, problema muy comun, y no resuelto, en los primeros niveles de
estudios universitarios.

En el marco de los objetivos sefialados por la materia, se aplican diferentes estrategias de
estudio en el desarrollo del programa.

Adhiriendo a lo propuesto por el PID “La formacion inicial en Ingenierias y LOI” estas
estrategias han ido evolucionando a través de los Ultimos afios, con el fin de mejorar el proceso
de ensefianza y de aprendizaje.

En conclusién, es responsabilidad de las materias integradoras que los estudiantes comiencen
a conocer y desarrollar competencias profesionales de ingenierias, entendiéndose las mismas
como “el conjunto de aptitudes que permiten resolver problemas de complejidad, en escenarios
diversos de trabajo, de manera autonoma y flexible, que permita la transferencia del
conocimiento a situaciones nuevas” (CONFEDI, 2008) .

Comprendiendo esta responsabilidad, la catedra asume como uno de sus objetivos principales
el desarrollo de las competencias profesionales. En este trabajo se describe una experiencia
desarrollada en el afio 2015, en donde se integran conocimientos y se despliegan habilidades y
experiencias practicas tendientes a la formacién profesional de alumno en una de las unidades
tematicas del programa de la materia: “Transformacion de materiales mediante procesos
mecanicos y térmicos”.
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3. DESCRIPCION DE LAS EXPERIENCIAS

Bahia Blanca. Argentina

El desarrollo de la Unidad mencionada en el punto anterior, comienza con tres clases en el
Laboratorio de Ingenieria Mecanica de la Facultad, dictadas por del Jefe de dicha seccién junto
con un operario, con la supervision de los docentes de la Catedra.

En estas lecciones se describe el funcionamiento de maquinas herramientas como métodos de
fabricacion con arranque de viruta de piezas mecéanicas. En dichas practicas se fabrican
elementos mecanicos (eje con diferentes diametros, dientes de engranaje) utilizando torno,
fresadora y otras maquinas herramientas. Los alumnos, con las medidas de seguridad
correspondientes, realizan algunas operaciones de mecanizado. Uno de los objetivos es nivelar
los conocimientos entre estudiantes de escuelas técnicas y los procedentes de colegios no
técnicos (Las estadisticas realizadas por la Catedra demuestra que un 35 % cursaron en
secundarios no técnicos). Otro proposito es familiarizar a los estudiantes con un ambiente
cercano al laboral, fuera de las aulas convencionales.

Las préacticas de taller, se complementan con clases en el aula, en donde se introduce a los
alumnos en el conocimiento basico de los siguientes métodos de fabricacién sin arranque de
viruta:

Pulvimetalurgia

Fundicion de hierro

Forjado

Laminado

Estampado

Plegado

Embutido

Extrusion

Trefilado

Soldadura

A lo anterior se suman la ensefianza de conceptos basicos de metrologia y clases
tedrico/practicas de medicién con calibre, micrometro y reloj comparador y trazado de piezas.

Formando parte de la unidad se dictaron clases tedricas de un mecanismo: La leva y el
seguidor que copia el perfil de la misma para la transformaciéon de un movimiento. En estas
clases se integran conocimientos de analisis matematico, trigopnometria, realizacion de graficos
y curvas de funciones matematicas y fisica. Se conocieron diferentes curvas de perfiles de
levas, sus funciones matematicas, sus ventajas y desventajas y como realizar el trazado de las
mismas.

Estas clases no solamente integran conocimientos ya adquiridos, sino que transmiten nuevos
saberes a los alumnos, los cuales se desarrollan con mayor profundidad en los niveles mas
avanzados de la carrera. La razones de impartir estos saberes en este nivel son :

e Dar una base que facilite el aprendizaje detallado en las materias especificas de estos
estudios (Disefio mecanico, Tecnologia de la fabricacion, Metrologia, materiales
metalicos, Tecnologia de la soldadura, Elementos de Maquina, etc.)

e Motivar en los primeros niveles a los estudiantes con temas vinculados directamente
con la profesién, en contraposicion con las curriculas de las universidades
tradicionales, en donde por lo general en los dos primeros afios se imparten
conocimientos de fisica, matematica, quimica sin vincularlos con la carrera.
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En las clases se utiliza el cafién de proyeccion para presentaciones en Word, Power Point y
videos, con la participacion activa de los alumnos. En este ida y vuelta de preguntas,
respuestas, observaciones, comentarios, “discusiones” entre los docentes y los estudiantes, se
polemiza, se debate, no solo la faz técnica sino también acerca de los problemas
medioambientales, econémicos, sociales y culturales implicados. El objetivo es que el
estudiante se reconozca no sélo como ejecutor de un trabajo exclusivamente técnico, sino que
también como ciudadano y profesional, va a tener que moverse en medio de los diferentes
escenarios sociales e ir tomando decisiones y responsabilidades en funcién de los mismos.

Bahia Blanca. Argentina

Es fundamental también en el desarrollo del cursado el uso del Aula Virtual en lo referente al
material dado en las clases y consultas de los trabajos practicos, como asi también la
utilizacion del correo electronico para la revision y entrega final de los TPs.

De estas actividades derivaron dos Trabajos Practicos (TP) grupales, siempre teniendo en
cuenta el nivel de los conocimientos adquiridos:

ler. TP: Mecanizado de un elemento de maquina, preferentemente un eje de una transmision.
Justificacién de eleccién del método de fabricacién con arranque de viruta. Selecciéon de
material, secuencia de las diversas operaciones de mecanizado y los tratamientos térmicos a
realizar para su construccion. Control de fabricacién y medicion. Planos del eje segin normas.

2°. TP: Estudio fisico-matematico (ecuaciones y curvas) de un mecanismo para transformar el
movimiento, aplicable a una maquina herramienta. Trazado del perfil de una leva de disco.

El primero consistié en una tarea grupal, que partié de la identificacion de la dificultad (rotura,
desgaste de una pieza mecanica). Luego se aplicé el método de resolucion de problemas en el
disefio y modo de fabricacion de dicha pieza. El problema y resolucion del mismo son elegidos
por los alumnos, con el tutelaje de los docentes. Se da la siguiente guia con pasos para la
elaboracién del trabajo:

1. Identificacion del problema.

2. Hallar la solucién.

3. Eleccioén del material.

4. Dibujo de la pieza.

5. Trazado de la pieza.

6. Secuencia de pasos de mecanizado en el torno y en la fresadora.
7. Mecanizado en otra maquina herramienta.

8. Tratamientos térmicos.

9. Terminacioén superficie final.

10. Control de la pieza terminada.

Los propésitos de este TP son la integracién de conocimientos (materiales metalicos, dibujo
técnico, tratamientos térmicos, instrumentos de medicion) y la generacion de ingenieria,
realizando una actividad que se aproxima a un trabajo profesional, con las limitaciones légicas
dado que se trata del segundo afio de cursado de la carrera.

En el segundo TP, en funcién a lo dictado en el aula, se calculd un perfil de leva. Se dan los
datos de un perfil de levas y los alumnos deben calcular y graficar las curvas de las ecuaciones
de traslacion, velocidad, aceleracién y pulso del seguidor, concluyendo con el dibujo en escala
natural de la leva.

Los TPs se entregan por escrito, confeccionados por computadora (Word, Excel, Autocad,
etc.), exigiendo una calidad similar a la profesional. No obstante ser trabajos presentados por
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grupos de 4/5 alumnos, en los mismos una parte de la tarea es individual (dibujo de la pieza
mecanica y del perfil de la leva).

Bahia Blanca. Argentina

Como corolario de trabajo se puede decir que los alumnos pudieron apreciar todo el proceso de
disefio y fabricacion de la pieza en la Unidad de Desarrollo Industrial Tecnoldgico (UDITEC) de
la Plataforma Tecnoldgica (PLATEC) con sede en el Parque Industrial de Bahia Blanca, que
gestiona UTN FRBB junto al Consorcio de dicho parque industrial y el Municipio de la ciudad.
Dicha experiencia se vincul6 con las actividades de mejora formativa en contextos
profesionales que realiza el PID PLATEC 25/B034 “Utilizacién de una plataforma tecnolégica
como herramienta pedagdgica para la ensefianza de la ingenieria”. Alli, los estudiantes tuvieron
la experiencia de ver materializado el mecanismo calculado, con el agregado de conocer un
ambito donde se realizan tareas profesionales de ingenieria.

4. CONCLUSIONES

La aplicacién de diferentes metodologias de ensefianza, con clases tedricas participativas,
practicas de taller, visita al Parque Industrial y realizacion de trabajos practicos vinculados con
la profesién, tiene como resultado despertar en los alumnos el interés y la motivacion por la
carrera que estan cursando, afianzar la pertenencia a la misma y a la vida universitaria en
general, incrementar la participacion activa, dar significado a los conocimientos adquiridos,
renovar los vinculos entre compafieros y docentes y mejorar la calidad de los trabajos. En
conclusién todo conlleva a la formacion profesional de los estudiantes.

Se estima continuar estas actividades en marco de los PIDs de ensefianza de ingenieria
interfacultad UTNIFN 3922 “Formacion Inicial en Ingenieria y carreras Tecnologicas” (FIIT) y el
proyecto PLATEC Il, UTN4044 “Formacion de carreras tecnoldgicas en contextos
profesionales”.

Se observa que incrementar la formacion docente del profesor universitario, incorporando
metodologias de ensefianza, de aprendizaje y de evaluacién en sus clases, coopera de manera
significativa en la formacion integral de los alumnos y en la mejora de la calidad de la
ensefianza.
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DEMOSTRADOR PARA ENSENANAZA DEL
CONCEPTO DE MODELADO: CONTROL DE DOS TANQUES

3- Practicas de ensefianza para la promocion de procesos de aprendizaje que
contribuyan al desarrollo de capacidades requeridas para favorecer el ingreso y el
avance regular

3.3- Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacion profesional para la
permanencia en carreras cientifico- tecnolégicas

Andrés Linares',Garcia, Andres'

'Grupo de Electricidad y Mecanica de Automatizacion (GEMA), Universidad
Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Bahia Blanca, 11 de Abril 461, Bahia Blanca,
Buenos Aires, Argentina

andresgarcia@frbb.utn.edu.ar

RESUMEN

Los ambientes industriales ofrecen innumerables aplicaciones de conocimiento, donde es
posible extraer ricos problemas de empleo de técnicas de control. Para poder abordar dichos
problemas, se requiere de un conocimiento de técnicas de sistemas de control arraigados
desde la formacién misma. En este sentido, es bien sabido que los conceptos abstractos
propios de tales materias reclaman necesarios procesos de contrastacion aplicativa. En este
contexto, el presente articulo propone desarrollar la construccién y experimentacion de uno de
los sistemas de control, realizados en la asignatura Control Automatico de cuarto afo de
Ingenieria Eléctrica de la Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnoldgica
Nacional. La experiencia consiste en la aplicacion de conceptos de dicha asignatura al uso de
dos tanques que contienen liquido, pero que a la vez incorpora un elemento extra de utilizacion
moderna y muy comun en ambientes industriales: un sensor ultrasonico de medicion de altura.
Este demostrador permitira a los alumnos y profesores reafirmar y profundizar conceptos vistos
en catedras afines a Control Automatico, a la vez que posibilitan explorar herramientas de
aprendizaje aplicadas a la Ingenieria Eléctrica, como son los experimentos en clase orientados
sobre la base de modelos preconcebidos (Toy Model en inglés). Se trata de una experiencia
tipo Open/Source que puede ser replicada o modificada para otras catedras y conceptos. El
relativo bajo costo y la simplicidad de construccién hacen de esta propuesta una oportunidad
de exploracién y creacion de nuevas herramientas de ensefianza.

Palabras clave: Demostrador de Control, Problema de los dos tanques, Sistemas de Control
Automatico, Sensor ultrasoénico
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Bahia Blanca. Argentina

1. INTRODUCCION

En la actualidad, el perfil del Ingeniero Eléctrico/Electrénico esta siendo dia a dia modificado
motivado por la gran variedad de posibles campos de aplicacion de la formacién de los mismos.
En este sentido, es importante no sélo la transmisidn correcta y transparente de los conceptos
vistos en las catedras sino también del abordaje de problemas y modelos a escala que tengan
que ver con problemas de uso industrial (ver por ejemplo [1]).

Ambas carreras de Ingenieria mencionadas, contienen en su curricula materias muy abstractas
como lo son: Control Automatico y Control de Maquinas Eléctricas, Maquinas Eléctricas, en
otras. Claramente, la transmisién de conceptos en la direccidon Profesor/Alumnos no es tarea
simple y siempre se ve beneficiada si se apoya en ejemplos ilustrativos que contengan todas
las dificultades de la materia bajo estudio pero que a la vez se de simple presentacién (ver por
ejemplo [2] y [3]).

Con los fines de enfocar los esfuerzos en modelos a escala (Toy Model en inglés) que tengan
un impacto significativo a nivel industrial, este articulo propone la construccién de un
demostrador para el sistema de control de nivel de los dos tanques (ver por ejemplo [4]).

Para sumarizar los objetivos y alcances del este articulo es preciso especificar:

1. Construccion de una plataforma multi-catedra

2. El modelo debe condensar un ejemplo de uso cotididano a nivel industrial
3. Bajo costo
4

Aplicable a catedras de alta complejidad: Control Automatico, Andlisis IlI, Calculo
Numérico, etc.

5. Experimento replicable y de simple acceso por parte del alumno/profesor
6. Extensible a otras catedras
7. Observacion de capacidades creativas y de desarrollo de alumnos

Ya sea para la etapa de disefio, desarrollo e implementacion, la metodologia de trabajo se
apoyo en la tutoria de un Profesor Adjunto de la materia Control Automatico (autor del articulo
en conjunto con al estudiante) de la Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad
Tecnoldgica Nacional. De esta forma, se establece un ambiente de actividad alumno/profesor
donde es posible observar al cursante en pleno desarrollo de capacidades incentivando de ésta
forma la posibilidad de iniciar estudios de posgrado posteriores.

En la primera etapa de construccién del demostrador se determind el uso de un
microcontrolador Arduino (ver [6] para mayores detalles sobre la plataforma Arduino) y se
establecioé la necesidad de obtener un modelo matematico que describa el problema. Para ello
se emplearon conceptos propios de la catedra Control Automatico asi como también de Fisica.

Posteriormente se disefid un controlador PID usando la herramienta Simulink de Matlab de tal
forma que modificando la altura deseada del liquido en el tanque superior, se actlie sobre la
bomba para producirlo.

Finalmente, es de destacar que la financiacion para este proyecto se realizé enteramente por el
Departamento de Ingenieria Eléctrica buscando ampliar las herramientas disponibles para la
ensefianza de las catedras.
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Se presentan conclusiones sobre la importancia y versatilidad del demostrador construido para
la transmision de conceptos complejos como lo es la regulacion de nivel asi como el disefio de
controladores y posibles aplicaciones a otras materias.

Bahia Blanca. Argentina

2. MODELADO

Aplicando las primeras herramientas vistas en catedras como Control Automatico, se procede a
realizar un modelo matematico del sistema basado en leyes fisicas (ver Figura 1).

Area transversal
Qi «

H=16em

uao.

16em

ﬁ H valvula
- Qo

Figura 1: Esquema del demostrador construido

El alumno pudo resolver el problema de modelado usando conceptos de Fisica I, con lo cual

obtuvo:
( =H=— JTGX,
Xl—H—A—-(Kp-mu—ao- -G-X,)
t
donde: At,Kp,mu,ao son constantes propias del sistema. El alumno reconoce que se trata

de un sistema no-lineal y se procede a la linealizacion del mismo. Por otro lado, se realizan
experimentos y mediciones para determinar las constantes numéricas obteniendo finalmente:

G(s)=C-s-1-Al"B
G(s)= 0.0993 _
$+5.49-10
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2.1. Modelado en Matlab/Simulink

Como es bien sabido, una de las herramientas esenciales de cualquier Ingeniero Eléctrico a la
hora de simular de forma precisa modelos simples o complejos es asi como la ensefianza de
las ingenierias es el muy conocido software: Matlab/Simulink (ver [5]). Dicho software permite
escribir programas de calulculo repetitivos pero también es posible crear modelos de bloques
de forma muy sencilla y natural.

Bahia Blanca. Argentina

De ésta forma, y para poder simular de manera mas transparente y visual, se crearon los
diagramas de bloques mostrados en Is Figura 2 en Simulink.

Kp=0.005

'@ Contrel_Tamqus_fgus If
FID Coresb 5 Funsdon
Soope

H
—D

Figura 2: Diagramas de bloques en Simulink

Cabe destacar que en paises de primer mundo, el perfil del graduado de carreras como
Ingenieria Eléctrica/Electronica, incluye desde catedras tempranas el uso del software
Matlab/Simulink. Luego prosigue su perfeccionamiento como becario de investigacion o como
Ingeniero aplicado, siendo por tal motivo de vital importancia su incorporaciéon paulatina en las
catedras que requieran calculo avanzado y simulaciones.

3. RESULTADOS

Se comenzé con dos tanques de agua plasticos del tipo comercial y luego se prepard una base
metélica para soporte utilizando una bomba de agua pequena de automovil (ver Figura 3).

Figura 3: Plataforma terminada junto al alumno autor
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Al colocarle un sensor ultrasénico sobre la tapa del tanque superior, se pudo obtener via USB
una medicién para identificacion de parametros (ver Figura 4). Es muy importante destacar que
entre las posibles aplicaciones de ésta plataforma, el concepto de identificacion, es otro
concepto complejo que se explica en cursos mas avanzados de control.

Bahia Blanca. Argentina

Figura 4: Medicion obtenida utilizando el demostrador

Una vez que se consiguen los datos numéricos del modelo construido, el alumno prosigue con
la programacion de la plataforma Arduino que necesita otro pilar del Ingeniero
Eléctrico/Electrénico: Programacién en C. Utilizando un Arduino Mega (ver [6]), fue posible
programar en un microprocesador los valores y rutinas numéricas simuladas en
Matlab/Simulink.

Es notable que el alumno se enfrnetdé no solo al desafio de la busqueda de los materiales
necesarios para resolver un problema, sino que también se vié en la necesidad de recrear
conceptos y teorias vistas en Control Automatico para poder modelar, simular y predecir el
comportamiento del sistema. Dicho alumno (autor) expresé luego que ésta experiencia le
permitié visualizar de forma mas clara los conceptos y sus consecuencias fisicas.

4. CONCLUSIONES

La creciente demanda de ingenieros cada vez mas capacitados, hace que las catedras de las
carreras afines deban adaptarse a tales requerimientos. En esa direccion, el presente articulo
propuso la creacion de una plataforma de bajo costo, accesible y que permite la demostracion y
experimentacion en linea para una transmision de conceptos mas elaborada y sustentable.

Se eligi6 como modelo a construir el muy conocido control de nivel de dos tanques por ser un
modelo a escala de problemas que se encuentran en la industria pero que a la vez contiene la
necesidad de aplicacion de conocimientos visto en catedras como Control Automatico y Fisica.

De este modo, se expone al alumno ante el problema real de construir, simular y comprobar los
resultados de tedricos en un caso semi-real que puede ser extendido a casos mas complejos.
Si bien se trata de la construccién de una plataforma de relativa sencillez, este tipo de
proyectos le muestra al alumno de forma gradual un método de trabajo que debe ser ordenado
y que puede requerir la lectura de conceptos aun no vistos a esa altura de la carrera.

Uno de los resultados obvios de dichas experiencias es la creceinte inquietud por parte de los
alumnos por la investigacion, asi como también la evidencia en la satisfaccion personal de los
alumnos involucrados que se ve reflejada en la encuestas de catedra.
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Se promovera el mejoramiento de la experiencia y el mejor estudio de su impacto formativo en
el marco del Proyecto de Investigacién y Desarrollo “Formacion de carreras tecnolégicas en
contextos profesionales” (UTN 4044, 2016-2018).

Es posible extender estas ideas y el uso de este demostrador a otras catedras como pueden
ser: Analisis de Sefiales y Sistemas, Analisis lll, Calculo Numérico, Fisica |, Mecanica Técnica,
entre otras.

Bahia Blanca. Argentina
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RESUMEN

Interesados en promover procesos de aprendizaje que favorezcan el desarrollo del trabajo
colaborativo y autorregulado (Garello y Rinaudo, 2012), presentamos una experiencia
innovadora, a partir de una propuesta de la Catedra de Algebra y Geometria Analitica para el
abordaje de las Secciones Conicas, realizada con los alumnos de 1° afio de dicha materia de la
Universidad Tecnologica Nacional Facultad Regional Avellaneda. La misma involucra la
investigacién de las Secciones Conicas, articulando los conceptos de Recta y Plano de
Geometria Analitica, a partir del analisis de sus posiciones relativas, con una posterior
exposicién oral. Para ello se propone el disefio de una tarea académica cuyas caracteristicas
se refieren a la diversidad, significatividad, funcionalidad, desafio, curiosidad, colaboracién y la
posibilidad de eleccién y control, enmarcada en los enfoques tedricos socio-cognitivos que
determinan los nexos entre las complejas interrelaciones que se establecen entre la motivaciéon
de los estudiantes y las caracteristicas de los contextos académicos en los que ellos se
desempefian (Paoloni, 2006).

Se realizé una evaluacion de la tarea académica en cuatro comisiones de la asignatura,
orientada a relevar aspectos importantes del aprendizaje en base a criterios de logros
concretos, tales como la presentacion, los medios y materiales de apoyo, el dominio del
conocimiento especifico, la claridad, organizacion y participacion del equipo.

Finalmente, en base al analisis de estos resultados, se observa una mayor motivaciéon de los

alumnos con una autonomia creciente, capaz de descubrir y crear, asi como de realizar
dominio y control sobre su tarea estableciendo relaciones de colaboracién, con una mayor
asimilacion e interrelacion de los contenidos. En el marco del PID FIT "Formacién inicial en
Ingenierias y Carreras Tecnoldgicas", se promovera el intercambio de dicho trabajo con la
Facultad Regional Bahia Blanca, Facultad Regional Chubut y Facultad Regional Avellaneda
para continuar evaluando y mejorando su impacto.

Palabras clave: Cénicas, Trabajo colaborativo, Aprendizaje autorregulado.

735



Y7010 10¢

mnr———asl  / Jornadas Nacionalesy | l IT n sy
(R — Latinoamericanas de Ingreso y
Careras ientifico-TecnolGgicas Permanencia en Carreras UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
» 7 > Facultad Regional Bahia Blanca
IPECYT Cientifico-Tecnolégicas

2016

Bahia Blanca. Argentina

1. INTRODUCCION

En el nivel universitario se espera que los estudiantes con motivacion intrinseca por aprender,
asuman responsabilidades en las tareas que desempefien, se comprometan en la utilizacion de
estrategias de procesamiento profundo, interactlen con sus pares y dispongan de estrategias
de autorregulacién. Estas expectativas acerca del rol del estudiante universitario no siempre
reflejan la realidad, observando alumnos que cumplen minimamente con las demandas del
curso, tendiendo a adoptar superficialidad en la lectura de los materiales y utilizando
Unicamente estrategias de memorizacion. Consecuentemente se aprecian dificultades en la
realizacion de tareas académicas que involucren el trabajo colaborativo y en evaluaciones, no
efectuando trasferencia de conocimientos en la interpretacion y resolucién de situaciones
problematicas propias de la Matematica y de la Ingenieria.

Frente al problema observado a partir de una propuesta de la Catedra se disefi6 desde un
enfoque socio-constructivista del campo de la Psicologia Educativa, un Trabajo de
Investigacion sobre las Secciones Coénicas articulando con rectas y planos que se perfila como
tarea académica de caracter colaborativo que incida en la construccibn de aprendizaje
significativo. Luego se realiz6 una evaluacion de dicha tarea en cuatro comisiones de la
asignatura de las especialidades de Ingenieria Civil y Quimica y una de Ingenieria Industrial, en
base a criterios de logros concretos, tales como la presentacién, los medios y materiales de
apoyo, el dominio del conocimiento especifico, la claridad, organizaciéon y participacion del
equipo.

2. MARCO TEORICO

2.1 Trabajo colaborativo

Los contextos educativos que promueven actividades donde los estudiantes discuten distintos
puntos de vista, se ayudan entre si, toman decisiones en grupos, interactuando, permiten que
el aprendizaje se enriqguezca a partir de los conocimientos compartidos y las estrategias
elegidas para aprender (Jarveld y Niemivirta. 2001). De esta forma se construye conocimiento
en forma conjunta. Las tareas que promueven este tipo de trabajo, producen situaciones
propicias para generar mayor autonomia, para decidir por ejemplo la distribucién del trabajo
dentro del grupo, las estrategias a utilizar, el ajuste de las mismas y la responsabilidad de cada
estudiante dentro del grupo. El trabajo colaborativo puede promover que los alumnos
autorregulen su aprendizaje de una mejor forma. Asi mismo, la creciente especializacion de las
actividades y conocimientos en el campo de la ingenieria, alin dentro de una misma rama,
exige el compromiso de trabajo en equipo, lo que resulta habitual en nuestra regional en las
materias de Fisica y Quimica, y no asi en las de Matematica.

2.2 Aprendizaje autorregulado

Definimos a la autorregulacion del aprendizaje como “el proceso en el cual los estudiantes
activan y sostienen pensamientos, efectos y comportamiento que son planteados y
ciclicamente adaptados a la consecucién de sus metas” (Zimmerman, 2000). Este proceso
dindmico supone un aprendizaje independiente, en el cual los estudiantes determinan sus
metas y estrategias, regulando su motivacion y comportamiento, haciendo uso de sus recursos
personales. En el modelo de aprendizaje autorregulado que nos presenta Pintrich (2000), el
protagonista es el estudiante en todas las situaciones de planificacién, monitoreo, control y
evaluacion de los aprendizajes; estas situaciones o fases, no son lineales o jerarquicas, se
acomodan dindmica y simultdneamente. En la fase de planificacién los procesos implicados
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son establecimiento de metas, activacion de conocimientos previos y metacognitivos, activacion
de creencias motivacionales y emocionales, planificacion del tiempo y del esfuerzo y activacion
de percepciones en relacidon con las tareas y el contexto. En la fase de monitoreo, los
estudiantes toman conciencia de cognicién, de la motivacion, del esfuerzo, del tiempo y la
necesidad de ayuda y de las condiciones de la tarea y el contexto. En la fase de control, los
estudiantes utilizan estrategias cognitivas y metacognitivas, estrategias para controlar las
motivaciones y el afecto, incrementan o disminuyen el esfuerzo, la persistencia y la busqueda
de ayuda, realizando cambios segun los requerimientos de la tarea y el contexto. Finalmente,
en la fase de evaluacion, los estudiantes realizan juicios cognitivos y efectian atribuciones,
tienen reacciones afectivas y motivacionales ante las atribuciones, eligen que comportamiento
seguir y evallan la tarea y las caracteristicas de contexto. (Garello, Rinaudo, 2012).

Bahia Blanca. Argentina

En sintesis, en el aprendizaje autorregulado se encuentran los siguientes procesos:
e Analisis de la tarea.

e Establecimiento de metas adecuadas de aprendizaje.

¢ Definicion e implementacion de estrategias para lograr los objetivos.

e Monitoreo de los resultados asociados a las estrategias utilizadas, valoraciones sobre el
desempenfio en las tareas y sobre la efectividad de las estrategias.

e Ajustes en los modos de aprender, basados en el éxito de sus esfuerzos, registrados
mediante el feedback interno y externo. Posibilidad de modificar metas, estrategias.

¢ Reconocimiento de la influencia de una variedad de conocimientos y creencias: creencias
motivacionales, conocimientos del estudiante acerca de si mismo.

e Consideracion de las influencias del contexto, en los aspectos interactivos y sociales.

3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Para el estudio de la unidad Secciones Conicas de la Materia Algebra y Geometria Analitica, se
propone desde la Céatedra el disefio de un Trabajo de Investigacion que genere condiciones de
manera tal que los estudiantes logren identificar las cénicas a partir de sus ecuaciones, realizar
representaciones graficas obteniendo sus elementos principales, discutir la existencia de lugar
geométrico, resolver situaciones problematicas relacionadas con la ingenieria que las
involucren. La tarea de investigacion se desarrolla en grupos de 4 alumnos fuera del ambito de
la clase presencial. En el Campus Virtual, ademas de las consignas de Investigacién, los
estudiantes disponen de material teérico-practico y videos seleccionados por los docentes
como ayuda para comprender la teoria y resolver las actividades practicas propuestas, aunque
también pueden utilizar cualquier otra bibliografia que crean conveniente. Se estipulan fechas
limite para correcciones de las actividades de cada coénica, favoreciendo el intercambio de
estrategias y manejo de tiempos, asi como la concrecion de nuevos acuerdos grupales para el
cumplimiento de metas y objetivos. Como cierre de la experiencia, se asigna por sorteo a cada
grupo una conica, solicitando una presentacion oral de la misma con material de soporte. El
material digital de soporte que los alumnos produzcan, es compartido con todos los estudiantes
del curso a través del Campus Virtual.

Una vez recibida la evaluacion final del Trabajo de Investigacion, se realiza una encuesta
anonima a 25 estudiantes con respecto a:

e |astareas.

e El rendimiento académico.
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e El modo de correccion de las elaboraciones y el modo de comunicacion de los resultados.

Bahia Blanca. Argentina

e Las emociones en relacion al contexto de aprendizaje y regulacion motivacional-emocional

4. RESULTADOS
De las encuestas realizadas a los alumnos, la siguiente informacion ha sido recolectada:

La tarea Dificultad de la tarea
2 Novedad m Utilidad [
ALTA MEDIA BAJA
Rendimiento Regulacion
académico
S NO N/R
Conformidad con los resultados de la evaluaddn
Conocimiento de los criterios de correccién g
Preferencia calificacién numérica Bisqueda de ayuda Uso del campus virtual
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Emociones

S| NO N/R

Sentimientos negativos m Sentimientos positivos

Ansiedad o inseguridad

En cuanto a la evaluacion por parte de los docentes, se tuvieron en cuenta criterios expresados
en la siguiente tabla que aporta la informacion promedio obtenida en los cursos evaluados:

Criterios Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
Conceptos 8 9 7 8 7 9

Organizacién 9
Claridad 8
9
9

Participacion

9 6 9 6 7
9 7 6 9 7
9 9 9 7 8
Materiales de 8 9 8 9 7
apoyo

En base a toda la informacion obtenida podemos establecer que los resultados generales
fueron muy buenos. Los estudiantes integraron sus conocimientos previos, accedieron a
nuevos conceptos e interpretaron, recontextualizaron y transfirieron conocimientos mediante un
procesamiento cognitivo, metacognitivo y afectivo. Las calificaciones obtenidas estuvieron
todas por sobre el minimo de aprobacién, con rendimientos medios y altos, acompafiado por
una conformidad por parte de los alumnos y la presencia de sentimientos positivos hacia la
tarea propuesta. Segun lo observado, varios fueron los factores que condujeron al éxito de la
tarea y aqui detallaremos algunos. En primer lugar, lo novedoso de la actividad; recordemos
gue son alumnos del primer afio de la carrera; asi como también el alto reconocimiento de la
utilidad de la misma. En unos de los puntos de la tarea, por ejemplo, se pide que se vincule la
coénica trabajada con alguin caso particular de la ingenieria. En segundo lugar, la bisqueda de
ayuda por parte de los alumnos en las clases de correccién o a través del Campus Virtual,
construyendo asi un trabajo colaborativo. Esta Gltima herramienta, nos parece fundamental
para la realizacion de este tipo de tareas, ya que permite una comunicacién mas directa y
continua entre pares y con los docentes, favoreciendo la autorregulacién de los aprendizajes
por parte de los estudiantes y el trabajo colaborativo y distribuido. En tercer lugar, la claridad en
las consignas y el conocimiento previo de los criterios de evaluacion (Font,1994).
Consideramos que estos elementos brindan, ademds de una orientacion, confianza y seguridad
para la elaboraciéon del trabajo y su posterior exposicion. En cuarto y dltimo lugar, el trabajo
continuo durante el afio. Desde el comienzo del dictado de la materia, se intenta generar un
clima ameno de estudio, en el que el error es considerado como un elemento de gran
importancia para la regulaciéon y la autorregulacién del proceso de aprendizaje. “Los alumnos
gue aprenden son fundamentalmente aquellos que saben detectar y regular ellos mismos sus
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dificultades y pedir y encontrar las ayudas significativas para superarlas" (Sanmarti 2000). De
esta manera, se intenta enriquecer tanto la actividad intelectual distribuida como la motivacién y
el desempefio académico de los alumnos.

En cuanto a los aspectos a revisar, hemos detectado una desatencion hacia las conicas que no
deben exponer, lo que nos llevar a pensar algunas actividades que logren una integracion y
conclusion del tema.

Bahia Blanca. Argentina
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RESUMEN

Las dificultades inherentes al leer y escribir en el nivel superior han sido abordadas desde
diferentes perspectivas y con distintas metodologias; en relacion directa con esta problematica y
con las caracteristicas distintivas de la Universidad Nacional Arturo Jauretche se lleva a cabo el
Programa para el Fortalecimiento de la Lectura y Escritura cuyo objetivo central radica en avanzar
hacia un aprendizaje transversal que atraviese los diferentes recorridos formativos, que abra la
posibilidad de poner en didlogo los contenidos disciplinares con aquellos saberes relativos a la
lectura y la escritura universitarias y que intervenga en la apropiacion del discurso académico
inherente al perfil profesional del egresado. Uno de los ejes que integra dicho Programa es el Taller
de Apoyo para la Produccion de Textos Académicos (TAPTA). Este taller interviene en diferentes
materias que integran la oferta académica de nuestra universidad. En este trabajo, expondremos
solamente tres experiencias del Taller llevadas a cabo en distintas carreras dependientes del
Instituto de Ciencias de la Salud. La primera se desarroll6 en la catedra de Biologia para Ciencias
de la Salud correspondiente al Ciclo Introductorio; la segunda experiencia discurrié sobre Quimica |
(asignatura correspondiente a la carrera de Bioquimica) y la tercera corresponde al Taller de
Tesina de la carrera de Licenciatura en Enfermeria. Las metodologias empleadas en cada una de
estas experiencias asi como el analisis de los resultados obtenidos surgen del trabajo
mancomunado de los docentes intervinientes; cuestiones que nos proponemos desarrollar en esta
exposicion.

Palabras clave: lectura-escritura académica, interdisciplinariedad.

1. INTRODUCCION

Las dificultades inherentes al leer y escribir en el nivel superior han sido abordadas desde
diferentes perspectivas y con distintas metodologias. Uno de los planteos mas claros es el de
Paula Carlino, quien sostiene que es fundamental ensefiar el discurso de cada disciplina y extiende
los alcances del concepto de “alfabetizacion académica”, entendiendo que el aprendizaje de la
lectura y la escritura no se cierra antes de ingresar en los estudios superiores sino que continda,
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por lo que propone practicas que vinculen los conocimientos especificos de las disciplinas con el
conocimiento de sus formas de expresion. Sus primeras experiencias tuvieron lugar en la
Universidad Nacional de San Martin. Carlino sostiene: “La naturaleza doble de este aprendizaje
escarpado exige una ensefianza bifacética por parte de los profesores a fin de ayudar a los
estudiantes a ingresar en una comunidad tanto de discurso como de conocimientos
especializados”. (Carlino, 2005:50). En la Universidad Nacional de General Sarmiento también se
puso en marcha el “Programa para el desarrollo de habilidades de lectura y escritura”, que
relaciona la escritura académica con las diversas disciplinas. Los docentes del Programa proponen
un trabajo interdisciplinario basado en la nocién de “géneros discursivos”, mediante la que
involucran las practicas de lectura y escritura con la validacion de un proceso social (Natale, 2013).
En el nivel medio, los estudiantes desarrollan practicas de lectura y escritura diferentes de las
requeridas en el ambito universitario; en el nivel superior, los objetivos, las metodologias vy el
material bibliografico requieren no sélo la adaptacion de los alumnos a un universo distinto sino
también que el docente acompafie y guie a los estudiantes en la apropiacion de la especificidad del
area disciplinar. Marta Marucco (2011) afirma que:

Ser integrante de una comunidad disciplinar determinada implica apropiarse de los usos instituidos
para producir e interpretar sus propios textos y esto so6lo puede hacerse con la ayuda de los
miembros de esa cultura disciplinar, quienes deben mostrar y compartir con los recién llegados las
formas de interpretacion y produccion textual empleadas en su dominio de conocimiento.

Los problemas con las practicas de lectura y escritura irrumpen como resultado de multiples
factores que no radican solamente en el perfil del estudiante ni en su capital cultural, en términos
de Pierre Bourdieu (2005), sino que comprometen fuertemente las practicas educativas
institucionales. En consideracion de estos factores, Ana Maria Ezcurra (2007:12) cuestiona “si las
instituciones toman en cuenta ese perfil 0 si hay una brecha entre el alumno real y el esperado.
Una brecha que puede obstaculizar el ajuste académico o excluir a estudiantes sin el capital
cultural correcto”

La Universidad Nacional Arturo Jauretche asumié desde su puesta en marcha en el 2011 la tarea
de afianzar las habilidades de lectura y escritura en todos los estudiantes e implement6 el Taller de
Lectura y Escritura como una de las asignaturas obligatorias del Ciclo Inicial; al afio siguiente
incorpor6 el Curso de Preparacion Universitaria, en el que una de las materias fue Lengua, para
quienes no aprobaran en primera instancia, se organizaron Talleres complementarios. Todas estas
herramientas resultaron muy Utiles pero los inconvenientes continuaban y docentes de materias
avanzadas de los diferentes Institutos manifestaron su preocupacién. Por lo tanto, se propuso la
implementacion del “Taller de Apoyo para la Produccion de Textos Académicos” (TAPTA) para
avanzar hacia un aprendizaje transversal que se articule a través de los diferentes recorridos
formativos, que abra la posibilidad de poner en dialogo los contenidos disciplinares con aquellos
saberes relativos a la lectura y la escritura universitarias y que intervenga en la apropiacién del
discurso académico inherente al perfil profesional del egresado.

La primera experiencia se instalé en la catedra APESA (Analisis de los Procesos Econdmicos,
Sociales y Ambientales) del Instituto de Ciencias Sociales y Administracion en el segundo
cuatrimestre del afio 2013 con resultados positivos. El coordinador de APESA, Esteban Secondi, y
los profesores de la catedra expresaron lo novedosa y productiva que resultaba la presencia de
dos docentes de diferentes disciplinas en el espacio aulico para atender ambos aspectos de la
produccion de conocimiento: los contenidos especificos, a cargo del docente de la céatedra, y las
formas de encarar la lectura de textos fuentes y la produccién de textos propios del area, a cargo
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de la tallerista. Las intervenciones consistian en la elaboracion de instrumentos que facilitaran la
lectura de los diferentes textos requeridos por la catedra, en el asesoramiento para la produccion
de las consignas de trabajos escritos y, finalmente, en el acompafiamiento de los alumnos en la
escritura de sus textos. A esta experiencia siguieron otras: Quimica 1, del Instituto de Salud;
Relaciones Laborales, del Instituto de Ciencias Sociales y administracion; la continuidad en
APESA. A partir de los resultados de los primeros ensayos y de otras experiencias realizadas en la
Universidad que vinculaban las practicas de lectura y escritura con diferentes actores de la
actividad académica (docentes, personal administrativo, estudiantes) se presenté en Consejo
Superior el Programa para el fortalecimiento de la Lectura y la Escritura, aprobado en diciembre de
2014. El programa abarca tres componentes: uno que vincula las practicas discursivas con los
docentes, el curso “Leer y escribir en la universidad”; otra que vincula dichas practicas con el
personal administrativo, “Taller de Apoyo para Escritura Administrativa”; finalmente, el TAPTA, del
que nos ocuparemos en esta comunicacién. Una cuarta accién del Programa se relaciona con los
proyectos de investigacion, la participacion y la organizacion de eventos académicos, la
conformacion de redes con otras instituciones de nivel superior, etc.

Luego de esta breve revision de cémo surgio el proyecto y se llegé al Programa, haremos el relato
de las experiencias TAPTA llevadas a cabo en las materias del &mbito cientifico, que se
organizaron en tres dimensiones: en primer lugar, con intervenciones directas en diferentes
cétedras, en segundo lugar, con el asesoramiento a los profesores de cétedra en las estrategias
para la elaboracion de materiales didacticos y, por dultimo, con la preparacion para el
acompafamiento en la produccion de trabajos finales de titulacion de grado.

2. QUIMICA |

El programa TAPTA se implementd, por primera vez, en Quimica | cuya coordinacién est4 a cargo
de la Dra. Marcela Castillo y del Dr. Fernando Trejo, durante el segundo cuatrimestre de 2014.
Para el mismo se programaron tres intervenciones, basadas en la “Comprension de textos propios
de la Quimica” -incluidos en la bibliografia obligatoria de la materia y evaluables en las instancias
de parcial-; la organizacién y las actividades propuestas para cada encuentro surgieron del trabajo
mancomunado entre los docentes participantes de las experiencias.

En un todo de acuerdo con la metodologia taller, los encuentros discurrieron de la siguiente
manera: en primer lugar, la propuesta de un “Trabajo Practico” sobre una ficha de catedra:
“Estudios de reacciones quimicas”. La intervencién TAPTA se estableci6 en: la presentacion del
trabajo, la explicacion y orientacion respecto de las consignas elaboradas. Los resultados
obtenidos dieron cuenta de las siguientes dificultades: comprension de las consignas, organizacion
textual, problemas gramaticales, errores ortograficos y de puntuacién. Ademas, se observé un
escaso manejo de vocabulario especifico y la sustitucion de términos linglisticos por férmulas
quimicas.

En segundo lugar y luego de la devolucién de la primera propuesta, en la que efectud la revision de
dificultades vy fortalezas, ademas de la sugerencia de reescritura en los casos que los requerian, se
propuso el material para la segunda intervencion. Se plante6 la elaboracion de un “Informe de
Laboratorio” sobre una experiencia practica realizada entre los estudiantes y los docentes de la
catedra. El instrumento confeccionado atendié a la organizacion textual del informe. Los resultados
obtenidos dieron cuenta de la continuidad de dificultades mencionadas en la primera intervencién
aunque se identificaron algunas mejoras.

En tercer lugar, y como ultima intervencion, se propuso una “Guia de lectura” que revisara temas
estudiados. La particularidad de esta propuesta fue trabajar con elementos paratextuales icénicos;
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la explicacion siguié siendo el tipo textual predominante, pero se les dio relevancia también a la
descripcion y a la argumentacion.

Los resultados arrojaron lo siguiente: por un lado, trabajos incompletos, con escasa justificacion y
problemas con el uso de recursos cohesivos y con normativa; por otro lado, trabajos completos con
el alcance de una produccion textual correcta, aunque con inconvenientes en ortografia y
puntuacion.

Se consideré que en esta primera experiencia, los tipos de intervencion no dieron los resultados
esperados dada la reserva de los estudiantes para desarrollar textos: preferian siempre recurrir a
férmulas y mostraban recelo para transformar la explicacion de los razonamientos al cddigo
lingulistico.

Para el primer cuatrimestre de 2015 se plantearon cambios. Se propusieron dos metodologias: por
un lado, se implementé un “Taller presencial de lectura y escritura de textos de Quimica I,
incluidos en la bibliografia obligatoria y, por el otro, el acompafiamiento en los procesos de
escritura que se desarrollaron a través del soporte virtual Google Drive.

La modalidad de Taller se desenvolvié de la siguiente manera: con el material consensuado con
los docentes se trabajaron tres autores, quienes estudian la teoria sobre el Modelo de Bohr. En el
aula, los estudiantes fueron divididos en grupos y cada uno abordé la lectura de un autor. En la
puesta en comun, se pusieron en practica diferentes estrategias de lectura y de comprension
textual (subrayado, notas al margen, sintesis de cada parrafo, palabras clave). Se sistematizaron,
ademads, los conceptos fundamentales, jerarquizando la informacion y se sefial6 la relevancia de
los elementos paratextuales. Esta metodologia facilité a los estudiantes el andlisis teérico de los
textos propuestos, la comprensién de las consignas y la elaboraciéon de respuestas.

Con respecto a la modalidad de intervencién virtual, los alumnos trabajaron con material provisto
por la catedra en el foro del Campus Virtual. En dicho foro y a través de links, se indicaron anclajes
tedricos y propuestas de ejercitacion relacionadas tanto con la teoria y las practicas de laboratorio,
como con la escritura académica; las talleristas aportaron sus comentarios. Se produjeron
intervenciones y debates entre estudiantes y profesores de la catedra. Luego, subieron a la
plataforma virtual trabajos de escritura que eran monitoreados por los docentes de la catedra en la
correccioén de los contenidos conceptuales y por el equipo TAPTA en las cuestiones linglisticas. La
inmediatez que propone el campo virtual arrojo resultados interesantes aunque, no todos los
estudiantes se abocaron a los trabajos de reescritura.

Los resultados favorables alcanzados en el primer cuatrimestre promovieron el desarrollo de siete
talleres durante el segundo cuatrimestre de 2015. Desde los objetivos TAPTA, cada encuentro se
orienté hacia practicas escriturarias especificas: operaciones comunicativas propias del texto
explicativo, caracteristicas del texto narrativo, estrategias de argumentacién, comparacién de
fuentes icénicas que complementan la informaciéon suministrada por el lenguaje verbal,
importancia de los elementos paratextuales en tanto herramientas auxiliares para la significacion
del tema tratado, comprension simultanea de lenguajes verbal-iconico-disciplinar, entre otras. Estas
actividades se llevaron a cabo sin descuidar los aspectos gramaticales y normativos inherentes a la
escritura académica y a sus procesos de produccion.

3. MATEMATICA

Matematica, coordinada por los licenciados Leonardo Lupinacci y Fernando Bifano, implementa
una actividad de escritura que consiste en pedirles a los estudiantes que escriban un ensayo cuyo
titulo sea “Yo sé matematica”. La primera intervencién del Taller se produjo en tres comisiones y
fue la correccién de ese trabajo, en el que detectamos las dificultades que se producian por el
desconocimiento del género. La devolucién de los escritos fue acompafada por una explicacion
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por parte de las talleristas acerca de las caracteristicas del ensayo y una invitacién a la reescritura
de los textos, atendiendo a los aspectos de forma (tanto gramaticales como de género), pero
también a la reformulacion del contenido en tanto, al cursar la materia, sus saberes acerca de la
matemética se modificaban.

La segunda intervencion consistio en la reformulacién de una serie de ejercicios del Manual de
Matematica en los que se solicitaba a los estudiantes trabajos de escritura que dieran cuenta de
sus conocimientos matematicos o que comunicaran resultados de resoluciones de problemas. Los
coordinadores eligieron el tema, “Estadistica”, y las talleristas propusieron una serie de actividades
que pautaban los ejercicios y ajustaban las consignas a géneros determinados, superestructuras
textuales, tipologias, uso de paratextos. Los ejercicios de escritura respondian a la metodologia de
una de las preguntas del primer parcial. Surgié, como inconveniente, el tiempo y la planificacién de
los trabajos en relacién con las fechas de los examenes.

En el segundo cuatrimestre se repitié la experiencia pero los coordinadores decidieron cambiar el
orden de los contenidos para ajustar las desarticulaciones con los tiempos del primer cuatrimestre.
El equipo TAPTA pudo duplicar las talleristas y se intervino en seis comisiones. Coordinadores y
talleristas consideran ampliar la experiencia el proximo cuatrimestre e incorporar una intervencion
gue contemple la lectura y comprensién de consignas.

4. BIOLOGIA

Con respecto a la segunda linea de trabajo, durante el segundo cuatrimestre de 2015, se
desarrollaron actividades de intervencion en Biologia para ciencias de la salud, materia que
integra el ciclo introductorio del Instituto de Ciencias de la Salud, cuyos coordinadores son la
doctora Griselda Moreno y el doctor Augusto Graieb. La experiencia consistid en el trabajo
conjunto entre los coordinadores y las talleristas en relacién con la revisién, reformulacion y
elaboracion de consignas correspondientes a los Médulos 1y 2 —clases 1 a 7— del programa de la
materia.

El trabajo mancomunado Biologia/TAPTA se centré en la aplicacién de estrategias didacticas
tendientes a facilitar la comprension de los contenidos disciplinares, a su apropiacion por parte de
los estudiantes y a su aplicacion en diferentes tipos de actividades (de desarrollo, de
sistematizacioén, de integracion, de reformulacion, de complementacién de lenguajes —verbal,
iconico, disciplinar—, entre otras). Los resultados de esta primera etapa fueron analizados y
discutidos por los docentes de la catedra quienes han evaluado diferentes aspectos de las
propuestas como la factibilidad de las consignas, la progresién gradual respecto de los contenidos
disciplinares, la pertinencia y el nivel de dificultad de los materiales bibliograficos incluidos en los
maodulos.

La continuidad de las talleristas en esta catedra contempla la implementacion de la metodologia
mencionada en las clases restantes (8 a 16), para luego, proceder a su aplicacion durante las
cursadas 2016. Esa constituiria una segunda etapa TAPTA-Biologia con intervencion directa en las
aulas y en acciones a determinar segun las necesidades de la catedra. Asimismo, con el objeto de
recabar informacion acerca de las necesidades/demandas de la catedra se tomé una encuesta a
docentes y estudiantes que se encuentra en etapa de procesamiento de datos.

Si bien nos encontramos en pleno desarrollo de la experiencia, el andlisis de las intervenciones
realizadas ha dado muestras de los avances obtenidos no sélo en el trabajo interdisciplinario sino
también en la consecucion de objetivos comunes que redundan en el fortalecimiento de las
practicas lectoescriturarias de los estudiantes.

5. ENFERMERIA
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Por ultimo, el acompafiamiento en la produccién de textos para la titulacion de grado, se trabajé
con los Talleres de Tesina de la Carrera de Licenciatura en Enfermeria, del Instituto de
Ciencias de la Salud, coordinados por la Licenciada Norma Domancich. Esta modalidad TAPTA
tiene como destinatarios a estudiantes que cursan el Ultimo trayecto de su formacién profesional,
en el que se solicita un trabajo de escritura académica (tesina) como requisito para la titulacion.
Los objetivos de este taller residen en la necesidad de asistir, acompafar y supervisar la
produccion escrituraria del trabajo requerido, asi como terminar de consolidar las competencias
comunicativas de los futuros profesionales partiendo del estrecho vinculo entre coordinadores de la
materia, directores de tesinas y docentes TAPTA, a fin de unificar criterios, objetivos y alcances de
los trabajos solicitados.

Las actividades realizadas y los resultados que estamos procesando a partir de encuestas a
estudiantes y docentes que han intervenido en las diferentes experiencias nos permiten valorar
como positivo el desarrollo del programa y nos invita a nuevos desafios.
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FORMACION INICIAL INTERFACULTAD:
INGENIERIA, SOCIEDAD Y MEDIO AMBIENTE

3.3 - Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacién profesional
para la permanencia en carreras cientifico- tecnoldgicas.

Ferrando, Karina,' P4ez, Olga*; Gerico, Adrian®; Raynoldi, Santiago®*

! Facultad Regional Avellaneda; 2Facultad Regional Bahia Blanca;
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RESUMEN

La educacién superior implica actualmente el desarrollo de diversas estrategias y el
enriquecimiento entre los equipos docentes en funcién de las distintas propuestas de
aprendizaje disponibles. En este contexto, los equipos docentes de la asignatura Ingenieria y
Sociedad de las Facultades Regionales de Avellaneda, Bahia Blanca y Chubut de la
Universidad Tecnolégica Nacional, han disefiado una experiencia conjunta que favorezca el
intercambio y enriguecimiento mutuo sobre temas sustantivos. Esta actividad se encuadra en
las actividades de investigacion y mejora didactica que dichos equipos realizan en el Proyecto
de Investigacién y Desarrollo “Formacion inicial en Ingenierias y carreras tecnoldgicas” (UTN
FIT).

El trabajo que se detalla presenta las caracteristicas de esta actividad. Las tres comisiones han
acordado realizar un trabajo de informe con los alumnos sobre Ingenieria, sociedad y medio
ambiente, atendiendo a la relevancia que los contenidos de ciencia, tecnologia y sociedad
demandan actualmente. Dicha tarea, posteriormente se publicara en el aula virtual interfacultad
que se creara donde los estudiantes deberan participar de un foro comentando los trabajos de
otros comparieros y participando de dichos debates en equipos.

Dicho intercambio generara enriquecimiento mutuo y nuevas propuestas en conjunto, que se
analizaran en una video conferencia donde los tres grupos interfacultad intervendran
presentando propuestas de integracion entre ingenieria, sociedad y medio ambiente, como asi
también propuestas de mejoras en la vida social.

Esta experiencia también promueve la transferencia metodoldgica de la actividad colaborativa
interfacultad hacia otros equipos docentes de carreras tecnoldgicas.

Palabras clave: ingenieria y medio ambiente, formacion inicial en ingenieria, trabajo
colaborativo interfacultad.

! También participan de esta actividad Néstor Elgorriaga (UTN, FRChubut), Andrea Rossi,
Aloma Sartor, Adrian Azzurro y Omar Cura (UTN, FRB.Blanca).
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1. INTRODUCCION

Este trabajo se realiza en el marco del PID interfacultad FIIT “Formacion inicial en ingenierias y
carreras Tecnolégicas” (UTN IFN 3022, 2016-2018).

Durante el afio 2015 se disefié dicho proyecto convocando a equipos académicos de tres
Facultades Regionales de la UTN: Avellaneda, Bahia Blanca y Chubut, con el apoyo de los
respectivos Departamentos de Ciencias Basicas, se elaboraron los diagnosticos propios de
cada area participante sobre los procesos formativos de alumnos y docentes durante el 2014-
2015 y se propusieron algunas lineas de mejoras didacticas, compartiendo de este modo ya el
trabajo colaborativo interfacultad propuesto. Se trabajé con actividades en cada sede regional y
con aula virtual, video conferencias y correos electrénicos para el trabajo interfacultad.

Bahia Blanca. Argentina

Nuestra propuesta conjunta para la asignatura Ingenieria y Sociedad, se desprende del
propdsito de investigacién que persigue estudiar los procesos formativos de los primeros afios
de las carreras tecnolégicas, comprendiendo dos ejes complementarios: el estudio de las
tendencias formativas en dicho periodo y la generacion de mejoras didacticas y la evaluacion
de su impacto.

2. SITUACION CONVOCANTE

2.1 Importancia de la formacion en Ciencia, Tecnologia y Sociedad y Medio
Ambiente

La formacioén profesional en la actualidad contempla un conjunto de contenidos y competencias
a desarrollar compartidas por todas las carreras. Uno de ellos es el eje Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS) y Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable (MADS) debido al impacto que
dichas probleméticas plantean a toda la humanidad y, en particular, a los estudiantes en
formacién y a los profesionales en ejercicio.

De modo particular, las carreras de ingenierias, guardan una importante vinculacién con estos
temas, debido a que su profesion implica la intervencion en base a las légicas de las ciencias
naturales y exactas para la creacidon e innovacién de productos y servicios tecnolégicos al
servicio de necesidades de la sociedad. De alli, que los planes curriculares deben contemplar
en desarrollo de dichos contenidos y la generacion de capacidades reflexivas y éticas no sélo
en asignaturas especificas, sino a lo largo de toda la carrera.

2.2 Antecedentes en UTN FRA, FRBB y FRCH: Ingenieria y Sociedad como
espacio de formacion inicial y del tema de medio ambiente

La asignatura de primer afio Ingenieria y Sociedad, obligatoria para todas las especialidades,
desde sus contenidos, se orienta a proporcionar una mirada amplia acerca de los procesos de
cambio social que se han desarrollado a lo largo de la historia, no como una consecucion de
situaciones lineales y progresivas, sino producto de una interrelacion compleja de multiples
factores cambiantes y presentes en todo momento.

Dado que consideramos que nuestros estudiantes de las carreras de ingenieria estan
involucrados de manera activa como sujetos histéricos en un entramado complejo y vertiginoso
de cambios cientificos y tecnolégicos, adoptamos como enfoque teérico el de los Estudios
Sociales de la Ciencia y la Tecnologia. EI mismo, a través de sus diversas disciplinas, posee
entre sus objetivos propiciar la contextualizacién histérico social del conocimiento cientifico-
tecnolégico y revalorizar el rol de los ciudadanos como sujetos activos, y propagadores de
acciones beneficiosas para nuestro habitat. De este modo, Ciencia, Tecnologia y Medio
ambiente constituyen temas transversales presentes en todos y cada uno de los ejes
tematicos vistos en nuestra asignatura.

748



5757676
Y10 1010¢

Rl |/ Jornadas Nacionales y | T n s
Ingesoy Permanenciaen Latinoamericanas de Ingreso y U
Carreras Cientifico-TecnolGgicas Permanencia en Carreras UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

| P ECyT Cientifico-Tecnoldgicas rrcuind RegienarBan Banes

2016

Bahia Blanca. Argentina

En UTN FRA, durante el segundo cuatrimestre, a modo de evaluacién final, las clases se
destinan a la realizacion de una breve investigacion empirica y la elaboracién de un informe
final de investigacion por cada grupo de trabajo de alumnos presente en cada curso.

Las areas de investigacion que pueden elegir son: A) Actividades productivas en la zona de
Avellaneda. B) Obras civiles y edificios de valor histérico y cultural. C) Temas ambientales. D)
Innovaciones.

En esta etapa, se procura no sélo que logren problematizar la realidad regional, sino también la
utilizacion de las herramientas conceptuales desarrolladas en el primer cuatrimestre para su
analisis. Durante las clases se realiza un seguimiento individual de cada investigacion que
toma la forma de “tutorias” y, en los encuentros los alumnos exponen sus avances y plantean
sus interrogantes. La elaboracién de un informe los confronta con la necesidad de presentar
sus argumentaciones en forma clara e inteligible.

La investigacién consiste en el planteo y delimitacién de un problema a analizar, la recopilacion
de la informacién, el analisis del material recolectado, la seleccién y la argumentacion fundada
en los datos encontrados.

El desarrollo del trabajo de investigacion grupal segun el tema elegido, implica poner en juego
algunos de los siguientes recursos metodolégicos: disefio y programacién de acciones;
consulta bibliografica; observacién, recoleccién y registro de datos; andlisis minucioso de
diversos documentos; interpretacién y confeccién de tablas y cuadros; realizacién de
entrevistas; analisis comparativo; redaccion de un informe; elaboracién de propuestas;
exposicion oral; discusién y debate.

El producto final de esta actividad consta de tres partes, el informe final o monografia, una
presentacion en soporte digital que puede contener audio, video, fotografias, etc, y la
exposicion oral, en presencia del resto de los alumnos del curso. La instancia de presentacion
permite trabajar la expresidn oral, frente a cada tema elegido, donde los estudiantes relatan sus
experiencias tanto en el proceso de busqueda de informacién, como en las conclusiones
obtenidas a partir del andlisis bajo el tamiz te6rico proporcionado por toda la bibliografia vista
durante el ciclo anual. Una vez concluidas todas las exposiciones de los grupos del curso se
realiza entre todos una reflexiébn global critica y constructiva. Esta actividad de cierre la
realizamos abriendo un espacio en el aula virtual donde se colocan todas las presentaciones
de los diferentes grupos asignando una letra a cada uno para identificarlos (no se coloca
nombre de los alumnos autores), se les propone que observen todos y cada uno de los trabajos
y que respondan dos preguntas. La consigna es la siguiente:

A partir de la lectura de todas las presentaciones de conclusiones que enviaron los
diferentes grupos para esta actividad les pedimos que indiquen:

1.- ¢Qué presentacion o power point (identificandolo con la letra que les corresponda) les
llamo6 més la atencion y por qué?

2.- ¢Creen que luego de leer todas las conclusiones modificarian sus propias
presentaciones? ¢En qué sentido? (Andlisis del problema o relaciones con los contenidos
de la asignatura).

Finalmente, se hace una discusion en clase sobre este ejercicio y también se reflexiona en
torno a las dificultades que surgieron al momento de hablar en publico. Es, en todo su conjunto,
un trabajo extenso y enriquecedor, que los alumnos mismos valoran muy positivamente.

En funcién de los ejes tematicos propuestos para investigar, se observa que todos los trabajos
presentados, en mayor o en menor medida, la tematica de medio ambiente y los conceptos de
desarrollo, estrategias y politicas tecnologicas para el desarrollo, uso de tecnologias
apropiadas, adecuadas, o0 sociales; sostenibilidad, sustentabilidad, deterioro ambiental;
agotamiento de recursos naturales; obsolescencia programada y percibida; riesgos; ética, etc,
han estado presentes de manera transversal.
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En UTN FRBB se desarrolla el tema Desarrollo sustentable y medio ambiente con
caracteristicas semejantes a las sefialadas por UTN FRA, donde los alumnos junto al
desarrollo tedrico efectian un trabajo practico en grupos acerca de los modelos de desarrollo y
su incidencia en el sistema productivo, en la formacion de recursos humanos, en la satisfaccion
de necesidades basicas y en relacion a los mercados; también el modelo de Desarrollo
Humano y Sustentable (Naciones Unidas, 2012), las instituciones y programas que lo
promueven, el modelo socio tecnoldégico actual (Butigliero, 2010) y sus implicancias en el
cuidado del medio ambiente.

Simultdneamente, en el aula virtual se presenta un texto que vincula desarrollo, medio
ambiente e ingenieria y se abre un foro en base a una consigna que busca que los alumnos
planteen dos ideas fundamentales del texto y luego tengan que comentar los aportes de los
compafieros.

Al concluir el trabajo préactico, los mismos son presentados y de ser necesario, se incorporan
ajustes.

La Facultad Regional Chubut también desarrolla en la actualidad un trabajo de investigacion en
la asignatura Ingenieria y Sociedad, que permite analizar aspectos relacionados con los
contenidos de medio ambiente. Cabe destacar que alli se dicta la especialidad de ingenieria
pesquera, industria que, de no tener en cuenta determinadas condiciones y cuidados, resulta
altamente vulnerable en lo que a estas cuestiones que nos preocupan se refiere.

3. MARCO TEORICO

3.1. Educacién deingenieros hoy

Para el CONFEDI Ingenieria es la profesion en la que el conocimiento de las ciencias
matematicas y naturales adquiridas mediante el estudio, la experiencia y la practica, se emplea
con buen juicio a fin de desarrollar modos en que se puedan utilizar, de manera 6ptima los
materiales y las fuerzas de la naturaleza en beneficio de la humanidad, en el contexto de
restricciones éticas, fisicas, econémicas, ambientales, humanas, politicas, legales y culturales.

La Practica de la Ingenieria comprende el estudio de factibilidad técnico econdmica,
investigacién, desarrollo e innovacién, disefio, proyecto, modelacién, construccién, pruebas,
optimizacién, evaluacion, gerenciamiento, direccién y operacién de todo tipo de componentes,
equipos, maquinas, instalaciones, edificios, obras civiles, sistemas y procesos. Las cuestiones
relativas a la seguridad y la preservacion del medio ambiente, constituyen aspectos
fundamentales que la préactica de la ingenieria debe observar. (CONFEDI, 2001)

La formacion inicial en ingenieria implica el desarrollo de un conjunto de contenidos y la
formacion de capacidades integrales en orden al ejercicio profesional. Majorman sefiala, al
respecto, que la ingenieria “necesita autopromoverse como disciplina adecuada para
solucionar los problemas contemporaneos, convertirse en una actividad socialmente
responsable y vincularse a las cuestiones éticas que guardan relacion con el desarrollo (...),
esto contribuird también a atraer a los jévenes” (Majorman, 2010, 4). Promoviendo el
crecimiento de la profesion, el tratamiento de los nuevos desafios socio tecnoldgicos que
plantea el siglo XXI y el intercambio entre formadores, ingenieros, investigadores y jévenes
estudiantes, a lo largo del mundo se viene realizando el Foro Mundial de Ensefianza de la
Ingenieria (WEEF), habiéndose efectuado en el afio 2013 en la Republica Argentina. En
consonancia con las metas planteadas anteriormente, este 2015 se realiza en Florencia, Italia,
bajo el lema “Educacioén de la ingenieria para una sociedad resiliente” [2].

3.2. Laformacién en Ciencia, Tecnologiay Sociedad y el medio ambiente

La formacion en carreras tecnoldgicas en general y de ingenieros en particular, implica prestar
especial atencién a la inclusion de contenidos de los estudios sociales de la ciencia y la
tecnologia (CTS). Algunos de los objetivos que se persiguen desde dicho enfoque son:
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a) La alfabetizacion para propiciar la formacion de amplios segmentos sociales de
acuerdo con la nueva imagen de la ciencia y la tecnologia.
b) El desarrollo de una sensibilidad critica acerca de los impactos sociales y ambientales

derivados de las nuevas tecnologias o la implementacion de las ya conocidas, transmitiendo a
la vez una imagen mas realista de la naturaleza social de la ciencia y la tecnologia, asi como
del papel politico de los expertos en la sociedad contemporanea.

Un elemento clave del cambio de la imagen de la ciencia y la tecnologia propiciado por los
estudios CTS consiste en la renovacion educativa tanto en contenidos curriculares como en
metodologia y técnicas didacticas.

Se trata, por un lado, de proporcionar una formaciéon humanistica béasica a estudiantes de
ingenierias y ciencias naturales. El objetivo es desarrollar en los estudiantes una sensibilidad
critica acerca de los impactos sociales y ambientales derivados de las nuevas tecnologias o la
implementacion de las ya conocidas, transmitiendo a la vez una imagen mas realista de la
naturaleza social de la ciencia y la tecnologia, asi como del papel politico de los expertos en la
sociedad contemporanea

El enfoque ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA) es en primer lugar un campo de
estudio e investigacion que permite que el estudiante comprenda la relaciéon entre la ciencia
con la tecnologia y su contexto socio-ambiental; en segundo lugar, es una propuesta educativa
innovadora de caracter general con la finalidad de dar formacion en conocimientos y
especialmente en valores que favorezcan la participacion ciudadana en la evaluacion y el
control de las implicaciones sociales y ambientales.

En apoyo a la incorporacién de contenidos y actividades enmarcadas en este enfoque de
educacion CTS, se propone el disefio de materiales y propuestas didacticas que posean ciertos
criterios en su elaboracion:

. Potenciar la responsabilidad desarrollando en los estudiantes las comprension de su
papel como miembro de la sociedad, que a su vez debe integrase en el conjunto mas amplio
que constituye la propia naturaleza, comprender las interacciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad y promover puntos de vista equilibrados para que los estudiantes puedan elegir
conociendo las diversas opiniones, sin que el o la docente tenga necesariamente que ocultar la
suya. (esto contribuye a que los estudiantes se ejerciten en la toma de decisiones y en la
solucién de problemas).

. Promocionar la accién responsable, alentando a los estudiantes a comprometerse en la
accion social, tras haber considerado sus propios valores y los efectos que pueden tener las
distintas posibilidades de accién. Ademas se persigue buscar la integracién, haciendo
progresar a los estudiantes hacia visiones mas amplias de la ciencia, la tecnologia y la
sociedad, que incluye cuestiones éticas y de valores.

4. PROPUESTA Y ACTIVIDADES A REALIZAR

Planteadas las experiencias que realizan las facultades mencionadas, en el marco del PID
interfacultad FIIT se considera necesario y estratégico que los alumnos de ingenieria de las
tres Regionales (UTN FRA, FRBB y FRCH) compartan las experiencias mencionadas sobre las
tematicas de CTS, MADS y CTSA, participen en los distintos foros de discusién, y constituyan
documentos comunes que den cuenta de un profundo analisis de este entramado complejo de
singularidades tecnolégicas, cientificas, socioambientales, que pueden comprehender, asimilar
y transformar.

Al respecto, se propone efectuar una actividad conjunta de modo simultaneo en cada Regional,
gue tengan por objetivos valorar de manera critica el concepto de desarrollo, conocer
diferentes estilos de desarrollo en relacién con la valoracion de la problematica ambiental que
cada uno plantea, comprender la vinculacién que existe entre las innovaciones tecnolégicas y
los estilos de desarrollo, ser consciente de la necesidad de hacer un uso racional de los
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recursos naturales no renovables, identificar la problematica del desarrollo sostenible en el
contexto mundial, conocer planteos alternativos a la economia de materiales, asumir un
compromiso ético — social en el ejercicio responsable de su profesion.

Bahia Blanca. Argentina

La propuesta consiste en que cada comision efectle el desarrollo conceptual de las teméticas
de CTS, MADS y CTSA y que simultdneamente los alumnos efectlen, organizados en grupos
de estudiantes, un trabajo practico que posteriormente expondran en la clase con un debate
abierto segun la tematica.

Posteriormente dichos trabajos se subiran a un aula virtual compartida por las tres facultades
UTN FRA, FRBB y FRCH para que los alumnos puedan visualizar las producciones del resto
de los compairieros.

Al mismo tiempo se generara un foro de discusién con una consigna para que cada grupo deba
comentar dos trabajos presentados y al mismo tiempo efectlen el comentario a dos de las
reflexiones hechas por otros equipos. De ser posible, finalmente, se coronard el trabajo
conjunto con una video conferencia sobre los aportes apreciados en los andlisis y el valor de la
experiencia interfacultad.

5. A MODO DE CIERRE

Se estima que, en funcion de las experiencias particulares de cada facultad, que ya vienen
dando resultados positivos, sumado a la propuesta de esta nueva actividad interfacultades, se
lograra una actividad sumamente enriquecedora tanto para los alumnos como para los
docentes. Entre los resultados esperados, buscamos que los alumnos:

. puedan profundizar los temas sefialados, y alcancen plena conciencia del rol
fundamental que todos tenemos, tanto ciudadanos como profesionales, en cuidado y
preservacion del medio ambiente.

. enriguezcan sus visiones locales y acrecienten sus conocimientos a partir del
intercambio con estudiantes de la misma carrera con una ubicacién geografica y contextos
diferentes de formacién y habitat.

Por otra parte, el hecho que los docentes modifiquen sus practicas y experimenten con la
incorporacion de nuevos contenidos y materiales, permitira lograr, de manera éptima, los
objetivos de aprendizaje de la asignatura. Este tipo de experiencia también permite la
transferencia metodoldgica de una actividad colaborativa interfacultad hacia otros equipos
docentes de carreras tecnolégicas.
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3- Practicas de ensefianza para la promocion de procesos de aprendizaje que
contribuyan al desarrollo de capacidades requeridas para favorecer el ingreso y el
avance regular

3.3- Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacion profesional para la
permanencia en carreras cientifico- tecnolégicas
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'Grupo de Electricidad y Mecanica de Automatizacion (GEMA), Universidad
Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Bahia Blanca, 11 de Abril 461, Bahia Blanca,
Buenos Aires, Argentina
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RESUMEN

La formacién en ingenierias, y especialmente en la especialidad Eléctrica/Electronica, suele
evidenciar dificultades en la apropiacion de conceptos complejos como son los referidos a
sistemas de control y sus asociados. Por este motivo, existen empresas que destinan parte de
su know-how al disefio de kits de experimentos que permitan un desarrollo natural de las ideas.
En este paper se presenta una experiencia formativa en la Facultad Regional Bahia Blanca de
la Universidad Tecnoldgica Nacional a partir del trabajo de los alumnos sobre el desafio de
controlar un sistema péndulo-carro, semejante a un kit didactico que propone una innovacion
en la inclusién de proyectos en la curricula de las carreas afines. Mientras el objetivo cognitivo
es estabilizar el péndulo en una posicion de 90° respecto del eje horizontal del plano del carro,
se posee un objetivo pedagdgico paralelo asociado a la iniciativa y métodos con que el alumno
aborda problemas complejos y sus soluciones. Este tipo de sistemas es muy complejo aunque
muy rico en la aplicacién de conceptos previos de materias como Control Automatico
integrando todo en un kit similar a los mencionados de fabricacién comercial. Se realiza un
modelado matematico del sistema fisico, utilizando luego un software de simulacién especifico
denominado Matlab. Es de destacar que en el equipo demostrador se posee una herramienta
de amplio uso en la actualidad: Arduino, que le permite al alumno/docente, modificar
parametros y explotar el desarrollo para producir otros experimentos con el fin de introducir
nuevos conceptos en dichas catedras. Siendo una experiencia abierta, es totalmente replicable
y transferible a otros experimentos. Mientras un kit comercial puede alcanzar costos muy
elevados, en este paper se muestra un equipo con similares prestaciones construido por
alumnos de la asignatura incorporando herramientas de trabajo de un ingeniero: Matlab,
software KiCad, armado de placas de potencia. El resultado fue muy positivo permitiendo a los
alumnos reafirmar conceptos vistos en la catedra, donde ademas, desde la docencia, se
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comienza de esta forma un camino de nuevas técnicas de aprendizaje, creatividad y técnicas
en la resolucion de problemas.

Bahia Blanca. Argentina

Palabras clave: Control automatico, Demostrador de control, Péndulo invertido, Resolucién de
problemas.

1. INTRODUCCION

Como es de amplio conocimiento, la transmisién de conceptos complejos en el marco de las
Ingenierias siempre requiere de técnicas y herramientas que permitan un procedimiento suave
y natural (ver por ejemplo [1]). En este sentido, Ingenieria Eléctrica y Electronica, poseen en su
curricula materias muy abstractas como lo son: Control Automatico y Control de Maquinas
Eléctricas, en otras.

En vista de éstas dificultades y como es bien sabido en el contexto de ensefianza de las
ingenierias, es siempre beneficioso a la vez que simplificador encontrar un ejemplo que
reproduzca y contenga todas las dificultades de la materia bajo estudio pero que a la vez sea
de simple presentacion (ver por ejemplo [2]).

Uno de estos modelos simplificados (Toy Model en inglés) es el conocido péndulo y péndulo
invertido (ver por ejemplo [3]). Constituye entonces un objetivo principal de este articulo, la
realizacion de una plataforma que posea un péndulo (invertido/ no invertido) y que ademas
conste de movilidad sobre ruedas para contemplar aspectos mas abarcativos de las materias
como Control y Modelado de Sistemas en la Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad
Tecnoldgica Nacional.

Tanto para la construcciéon como el desarrollo del proyecto completo, se mostraron interesados
tres alumnos (autores de dicho articulo) bajo la tutela de un Profesor Adjunto de la materia
Control Automatico (autor del articulo en conjunto con los alumnos). Esta interaccion
alumno/profesor resultd ser una excelente plataforma de lanzamiento para preparar alumnos
avanzados que puedan interesarse en una formacion mas profunda con la posibilidad posterior
de iniciar estudios de posgrado.

La realizacion practica del demostardor consisti6 en una primera parte donde se realizé
modelado matematico del sistema en cuestidn, obteniendo las ecuaciones que lo describen y
realizando un modelo del mismo a partir de ellas, de forma que las variables tedricas que se
manejen tengan correspondencia con las variables que se emplearan en el modelo fisico
(contenidos todos de la materia Control Automatico).

En la segunda parte se realiz6 un disefio de un sistema de control usando la herramienta
Simulink de Matlab de tal forma que actuando sobre el carrito se consiga en un primer
momento el alzamiento del péndulo partiendo de un estado de reposo y posteriormente
mantener la verticalidad del mismo.

Finalmente, es de destacar que la financiacion para este proyecto dentro del Departamento de
Ingenieria Eléctrica, provino del programa RESOLVER 2015 de la empresa DOW, en donde se
seleccionaron cuatro proyectos dentro de la Facultad Regional Bahia Blanca.

Se presentan conclusiones sobre la importancia y versatilidad del demostrador construido para
la trasmision de conceptos complejos como lo son los de estabilidad y disefio de controladores
asi como también las posibles aplicaciones y extensiones a otras materias.
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2. MODELADO

Para la obtencién del modelo matematico del péndulo invertido se recurrié a la utilizacion de la
Mecanica de Lagrange o Lagrangiana (ver Figura 1).

Bahia Blanca. Argentina

Figura 1: Esquema del demostrador construido

Los alumnos autores haciendo uso de conceptos visto en la catedra Control Automatico,
pudieron resolver el modelado de dicha plataforma obteniendo:

Z1:Z2
_(m-L*+I)(=b-Z,+u+m-L-sin(Z;)- Z3)—(m- L-cos(Z5))-(m-g-L-sin (Z,))
o (m-M-L*+I-(M+m)+m’L*sin Z,’)
7=7,
(m-L-cos(Z,))(=b-Z,}+F+m-Lsin (Z, - 22)+(-m-g-L-sin(Z,) )} M +m)
(m-M-L*+I-(M+m)+m*-L*sin Z,’)

4=

donde:
Z,=Posiciondel carro, Z,= Velocidad del carro , Z,= Angulo del péndulo,

Z,=Velocidad angular del péndulo. Luego se obtienen también los puntos de equilibrio,

se calculan y modelan los parametros fisicos del sistema asi como también, al reconocer el
sistema como no-lineal se procede a obtener una linealizacion del mismo.

2.1. Modelado en Matlab/Simulink

Una de las herramientas que se ha vuelto irremplazable para el Ingeniero actual asi como la
ensefianza de las ingenierias es el muy conocido software: Matlab/Simulink (ver [4]).
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En dicho software, es posible no soélo volcar los resultados tedricos de una catedra sino
también realizar poderosas simulaciones de manera muy realistica. En tal sentido y tras mucha
evolucién de la empresa MathWorks, en la actualidad es posible visualizar el movimiento fisico
de un sistema mediante una simulacion en 3-D (ver Figura 2).

Bahia Blanca. Argentina

Figura 2: Péndulo en 3-D de Matlab/Simulink

Es muy importante destacar que muchas curriculas no incluyen la ensefianza de un software
como Matlab, con lo cual el Ingeniero recién graduado puede encontrar dificultad en la
busqueda laboral asi como en ambientes de investigacion, en donde Matlab es una
herramienta de uso diario.

3. RESULTADOS

A partir de la financiacion a través del programa RESOLVER 2015, se comenzd con una
plancha de APM, que luego se trabajoé para obtener una plataforma con ruedas posible de
alojar el péndulo en su superficie (ver Figura 3).

Figura 3: Demostrador junto a los alumnos autores.

Posteriormente, los alumnos aprenden la utilizacién de otra herramienta importante del
ingeniero Eléctrico/Electronico: Programacién en C. En este sentido y aprovechando las
bondades didacticas de los kits Arduino (ver [5]), se utilizé un Arduino Mega para programar las
ecuaciones obtenidas y llevar un paso adelante las simulaciones de Matlab/Simulink.

Con el fin de brindar un mayor nivel de alcance en la comprension de conceptos se disefid
también una aplicacion (APP) para teléfonos/tablets bajo el sistema Android, en el que es
posible para el alumno que asiste a clase, descargar la APP vy visualizar parte del
comportamiento del péndulo. Como resultado final se obtuvo el péndulo terminado mostrado en
la Figura 4.
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Bahia Blanca. Argentina

Figura 4: Plataforma terminada

4. CONCLUSIONES

Ante la necesidad permanente de herramientas de bajo costo, accesibles y que permitan una
transmision de conceptos claros y transparentes, se presenté el disefio, construccién y detalles
de una plataforma conocida como péndulo invertido.

Esta plataforma incluyé los conocimientos vistos en catedras como Control Automatico y
Sistemas Dinamicos (por ejemplo), en donde se expuso al alumno ante el problema real de
construir, simular y comprobar los resultados de teorias vistas en el aula.

Este desafio, permite a los alumnos ingresar en un camino que conlleva aparejado un objetivo
que puede no resultar obvio a primera vista: la formacion de recursos humanos para
posteriores estudios de posgrado.

La satisfaccion personal de los alumnos involucrados asi como el reflejo de este hecho en la
encuestas de catedra, hacen concluir que este tipo de proyectos son muy provechosos y dejan
un saldo muy positivo para las Universidades, por tal motivo se considera que pueden constituir
un camino hacia una innovacion en los contenidos curriculares,

Claramente, es posible extender el uso de este demostrador a otras catedras como pueden ser:
Andlisis de Sefales y Sistemas, Analisis Ill, Calculo Numérico, Accionamientos y Controles
Eléctricos, entre otras.

Se promovera el mejoramiento de la experiencia y el mejor estudio de su impacto formativo en
el marco del Proyecto de Investigacion y Desarrollo “Formacion de carreras tecnoldgicas en
contextos profesionales” (UTN 4044, 2016-2018).

Como detalle final se destaca que en la actualidad se presentd el uso del demostrador en la
catedra Control Automatico luego de que se explicaran los contenidos correspondientes siendo
los comentarios recibidos por parte de los alumnos muy positivos sobre la experiencia cognitiva
y de capacidades creativas.
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RESUMEN

El aprendizaje activo consiste en un conjunto de estrategias que favorecen el desarrollo de las
actividades propuestas con un cierto grado de autonomia, asi como la discusion, la reflexion y
la comunicacién oral y escrita de los resultados. Las Clases Interactivas Demostrativas (CDI)
son una de dichas estrategias. Con la intencién de consolidar aspectos conceptuales referidos
a las leyes de Newton en estudiantes de las carreras de Profesorado y Licenciatura en Quimica
de la Universidad Nacional de La Pampa que cursaban una fisica basica, llevamos adelante
una simulacion para su revision. A tal fin se plantearon situaciones probleméticas presentadas
de manera clara, de forma tal que la experiencia se entendiera y se comprendiera el
funcionamiento de los instrumentos utilizados. Sobre ellas, los estudiantes efectuaron
predicciones individuales que luego se socializaron. Posteriormente, el docente realizé la
simulacion resaltando los aspectos relacionados con las leyes que se estudian con el objetivo
de posibilitar la contrastacién entre las predicciones efectuadas por los estudiantes y los
resultados obtenidos. Esta practica de trabajo mejora el aprendizaje al rescatar elementos
esenciales de la educacion cientifica tales como el desarrollo de la compresion conceptual y el
razonamiento cognitivo, como se desprende de los resultados obtenidos en evaluaciones
parciales y finales realizadas luego de haberla ensayado. En este contexto el docente cambia
su rol desde una relacién interactiva — autoritaria a una en la que se transforma en guia que
estimula el desarrollo de las capacidades de pensar y aprender.

Palabras clave: aprendizaje activo, fisica, leyes de newton, simulacion.

1. INTRODUCCION

Las practicas de laboratorio, en el caso de las clases de Fisica, son un recurso que, como
docentes, no debemos descartar. La carencia de material en las instituciones educativas, el
tiempo previo que requiere su preparacion, la falta de personal que colabore cuando los grupos
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son numerosos, pueden mencionarse como algunas de las principales causas por las que,
frecuentemente, son dejadas de lado (Petrucci et al.,, 2006). Se hace necesario entonces
pensar estrategias de ensefianza que las integren adecuadamente a las clases tedricas y a la
resolucién de problemas (Gil Pérez et al., 1999). Entendemos a la estrategia de ensefianza
como: “el conjunto de decisiones que toma el docente para orientar la ensefianza con el fin de
promover aprendizaje en sus alumnos” (Anijovich y Mora, 2010). La organizacién secuencial de
las diversas actividades, tanto de quién ensefia como de quién aprende, el material de estudio,
y los recursos utilizados, afectan el aprendizaje (Tibergheim y Malkoun, 2008).

Bahia Blanca. Argentina

En este articulo comunicamos los resultados alcanzados a partir del desarrollo de un trabajo de
laboratorio, disefiado en el marco de las estrategias de Aprendizaje Activo de la Fisica. En el
mismo, los estudiantes realizaron una tarea previa al practico que involucré aspectos
conceptuales, procedimentales y actitudinales. La tarea experimental tiene como finalidad
ultima conocer cédmo interpretan las Leyes de Newton en situaciones concretas, un grupo de
alumnos de Fisica Basica Universitaria.

2. MARCO TEORICO

Presentamos la tarea experimental respondiendo a las caracteristicas del Aprendizaje Activo,

donde el centro de atencion se sitia en quien aprende: el alumno como responsable de su

propio aprendizaje (Benegas y Villegas, 2006). Estas estrategias pueden desarrollarse en las

distintas actividades de aula: clases tedricas, de problemas y experimentales (Redish, 2004).

Las estrategias respetan tres etapas fundamentales:

* Prediccidén: aqui se ponen en evidencia las ideas previas que el estudiante trae sobre el
concepto a estudiar. Se reflotan con una bateria de cuestiones elaboradas por el docente,
las que deben ser respondidas individualmente y antes de desarrollar la experiencia.

* Observacion: antes del desarrollo de la tarea experimental, el estudiante debe responder
individualmente un guion sobre qué precauciones debe tomar para al armado del equipo,
qué mediciones requieren mayor cuidado y por qué, entre otras. Finalmente se desarrolla la
tarea experimental y los estudiantes toman nota de los datos obtenidos. Estos deberan ser
luego analizados y discutidos por los grupos de trabajo formados por 3 6 4 integrantes,
para comunicarlos en un informe escrito.

* Contrastacion: en esta etapa se confrontan las ideas previas de los alumnos con los
resultados alcanzados en la experiencia. Se discuten y aclaran todas las inconsistencias
que pudiera haber. El docente guia la discusion.

En clases numerosas es posible recurrir a las Clases Interactivas Demostrativas (CDI), sélo se
necesita una computadora y un cafiéon que proyecte la experiencia.

Seguidamente se enumeran los pasos a seguir para el desarrollo de una CDI, (Sokoloff et al.,
ob cit., 2010) y luego su aplicacién a una situacion especifica:

I.- El docente describe el experimento y, si fuera necesario, lo realiza sin proyectar el resultado.
Il.- Los estudiantes registran su prediccién individual en la Hoja de Predicciones, la que se le
retirara al finalizar la clase.

lll.- Los estudiantes discuten sus predicciones en su pequefio grupo de trabajo.

IV.- El docente promueve la discusion general anotando las predicciones comunes. En esta
instancia no se debe afirmar ni rechazar ninguna opcion.

V.- Los estudiantes registran la prediccion final en la Hoja de Predicciones.

VI.- El docente lleva a cabo la experiencia, proyectando claramente los resultados de la misma.
VII.- Los estudiantes analizan los resultados y los discutan en el contexto de la demostracion.
Los registran en la Hoja de Resultados, que utilizaran para estudiar.

VIIl.- Los alumnos (o el docente) discuten otras situaciones fisicas similares que responden al
mismo concepto trabajado en la clase.
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Al observar los pasos anteriores podemos notar que los alumnos inician la actividad pensando
su prediccion (paso Il), su participacion activa comienza con la discusion en su grupo de trabajo
y continlda en la puesta en comdn cuando el docente registra en el pizarrén las predicciones
mas comunes (pasos Il y IV). Es importante aclarar que el docente no debe desechar ninguna
prediccién ni tampoco hacer notar las equivocadas, su funcién es guiar e impulsar la discusion
entre los alumnos.

3. METODOLOGIA DE TRABAJO

La estrategia didactica se aplicé en la asignatura Fisica |, que se dicta para las carreras
Profesorado y Licenciatura en Quimica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
UNLPam. Su régimen es cuatrimestral y se encuentra en el segundo afio del Plan de Estudios.
La carga horaria es de 7,5 horas semanales, divididas en clases teéricas, experimentales y de
resolucion de problemas. Tanto las clases teoricas y de resolucion de problemas no son de
asistencia obligatoria, si lo son las clases de laboratorio. Anualmente cursan entre 20 y 25
estudiantes. A lo largo de estos afios hemos notado que los alumnos no encuentran conexion
entre los conceptos de la Fisica con las materias del ciclo superior especificas, tratan de
resolver los ejercicios propuestos resistiéndose a razonar sobre la fisica involucrada en la
situacién que se les presenta. Es asi que recurrimos a dispositivos de ensefianza experimental
que proponen cambios en los planos conceptual, actitudinal y procedimental; de esta forma las
experiencias de laboratorio no quedan en una etapa de “verificacién” de conceptos y/o leyes
fisicas (Dima et al., 2007).

Nuestra propuesta, que es una simulacion, se desarroll6 luego de haber estudiado las tres
Leyes de Newton y una vez que se habian resuelto ejercicios y cuestiones incluidos en los
trabajos practicos. La misma fue tomada de la pagina http//:phet.colorado.edu/index.php,
identificada como: forces-and-motion (ver anexo).

4. ANALISIS Y RESULTADOS

A continuacién mostramos los resultados para cada una de las demostraciones de la CDI:

Tabla I: resultados de las demostraciones 1y 2
CATEGORIAS DE ANALISIS DE

Cy: dibuja BIEN y asigna la aceleracion a la Fneta 0 @ la Fapiicada

C,: dibuja BIEN y no responde la consigna

Cs: dibuja MAL vy asigna la aceleracion a la Faiicada

C,: dibuja MAL y no responde la consigna

<
[EEY

DEM 2

INJTEI NN
(N

Tabla Il: Resultados de la demostracion3

CATEGORIAS DE ANALISIS DEM 3
Ci: dibuja BIEN y asigna aceleracion a la Fneta 0 a la Froce 10
C,: dibuja BIEN y no responde la consigna 2
Cs: dibuja MAL y asigna aceleracion a la Freta 0 a la Froce 7

Tabla lll: resultados de la demostracién 4
CATEGORIAS DE ANALISIS DE

Ci: dibuja BIEN y asigna la aceleracion a la Fpeta

C,: dibuja BIEN y asigna la aceleracion a la Fapiicada 0 @ la Froce (N0 @ la suma vectorial)

Cs: dibuja BIEN y no responde la consigna

C4: dibuja MAL y asigna aceleracion a la Fneta, & la Faplicada O & la Froce

Cs:dibuja MAL y no responde la consigna

<
I

Rlwo| o
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5. ANALISIS GENERAL

La demostracién 1 es la que méas bajo rendimiento alcanzé para con los graficos en general
(observar la categoria C; en Tabla I). Todos los integrantes de esta categoria dibujan para la
Freta=f(t) una recta de pendiente negativa, es decir interpretan que el empujén que da la
persona es una fuerza que esta actuando durante todo el movimiento del objeto. Para el grafico
de v=f(t) hacen una recta de pendiente positiva y que pasa por el origen del sistema
coordenado. Ninguno interpreta que la aceleracion es cero, sino que dibujan una recta de
pendiente cero. Para el resto de las demostraciones podemos observar que grafican
adecuadamente. Se deduce que cuando existe rozamiento o cuando la fuerza aplicada esta
presente durante todo el movimiento, este grupo de alumnos es capaz de dibujar bien. Hemos
realizado un andlisis conjunto de los graficos incluidos en las DEM 1 y 2 para cada estudiante.
Quienes grafican mal en la DEM 1 grafican bien en la DEM 2 en todos los casos. Es decir no
pueden graficar la relaciéon de la Segunda Ley de Newton con el movimiento del objeto. Esta
situacién nos da pauta respecto de que no relacionan estos conceptos

Bahia Blanca. Argentina

fisicos con los matematicos Solamente cinco (5) alumnos realizan i Crancol
gréficos correctos para ambas demostraciones. Ademas trece (13)

(suma de las categorias C; y C,4) grafican mal, entre ellos podemos e

destacar aquellos alumnos que grafican las fuerzas con un valor e |

constante (recta de pendiente cero) y quienes las dibujan como ]
rectas de pendiente positiva; esto nos conduce a pensar que
consideran que la fuerza que actla va creciendo con el tiempo

A modo de ejemplo mostramos mas abajo los graficos que fueron !
presentados con mayor frecuencia dentro de los incorrectos (grafico 1). !
Para la DEM 3 podemos observar que mayoritariamente identifican que la
aceleracion es producida por la Fpeq, Sin mencionar a la fuerza de roce
(que es en este caso la fuerza neta). Es decir queda la duda si identifican
que la Fioee €S la Fpea. Debemos mencionar que tres (3) dibujan, para el
caso de a=f(t), una recta de pendiente cero y con valor positivo; lo mismo hacen para el caso
de Fhea=f(t). Lo cual indica que estos estudiantes han podido establecer correctamente la
relacién entre la aceleracién y la F.q,.. Mayoritariamente los graficos equivocados muestran
similitudes con los de la DEM 1, esta pensando que la fuerza aplicada esta durante todo el
movimiento del objeto; y ademas la grafica de Ficada=f(t) la realizan como una recta de
pendiente positiva que pasa por el origen del sistema de coordenadas. Parecen creer que la
fuerza aplicada debe aumentar con el tiempo. Llamativamente el grafico de a=f(t) lo hacen bien.
La falta de correspondencia entre los gréficos evidencian que no interpretan la Segunda ley de
Newton (observar gréafico 2) Para el caso de la DEM 4 es preocupante que en la categoria Cs
tengamos la misma cantidad de estudiantes que en la categoria C;, es decir son capaces de
dibujar correctamente pero no pueden identificar qué fuerza es la responsable de la aceleracién
del objeto. Para el grafico de v=f(t) dibujan, una recta de pendiente cero. En los gréaficos de
fuerzas no establecen la diferencia de signo y de magnitud de cada una de ellas (Fneta, Fapiicada ¥
Froce). El analisis conjunto para los graficos de las DEM 3 y DEM 4 muestra que diez (10)
estudiantes los hacen bien.

Tenemos mayor cantidad de que realizan correctamente los gréficos para las demostraciones
2, 3 y 4, que para la demostracion 1. Este resultado lleva a pensar que les cuesta
entender/interpretar que no es necesario que haya una fuerza actuando para el cuerpo se
mueve.

En una instancia de evaluacion posterior incluimos un ejercicio con el objetivo de poder evaluar
si la CDI ayud6 a salvar los errores de los estudiantes. Los resultados obtenidos indican que
nuestra estrategia de aula respecto de la Segunda Ley de Newton fueron satisfactorios
parcialmente. La mitad de los alumnos aplica correctamente el principio. En una situaciéon mas
compleja los errores detectados son de tipo conceptual.
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6. CONCLUSIONES

Las dificultades observadas en las predicciones de cada demostracion para graficar y
establecer la relacion entre los conceptos fisicos y los matematicos, se revirtieron parcialmente
al aplicar la estrategia. Es posible pensar que este tipo de estrategia didactica, ayud6 a los
estudiantes a:

v Poner en evidencia las ideas previas y erradicar las equivocadas,

v Interpretar desde el punto de vista de la Fisica las Leyes de Newton,

v Discutir de los resultados alcanzados y formularan conclusiones.

Bahia Blanca. Argentina

Las falencias detectadas en lo referido a la segunda Ley de Newton hacen necesario revisar
las cuestiones problematicas planteadas, haciendo hincapié en la distincion entre fuerza
aplicada y fuerza neta y la relacion entre esta Gltima y la aceleracion.
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ANEXO: CLASE INTERACTIVA DEMOSTRATIVA: LEYES DE NEWTON.

Entregue esta Hoja Apellido y Nombre: fecha:

HOJA DE PREDICCIONES — LEYES DE NEWTON

Vuelque en esta hoja sus predicciones. La misma sera retirada por el docente una vez que finalice
la clase. No anote los resultados de la simulacion, para ello cuenta con la Hoja de resultaclos
Fara cada situacidn planteada es importarte que analicen vy grafiquen las fuerzas que actian en un

Demostracién 1: Una persona da un empujon de corta duracidn a
cierto objeto (M4}, gue se encuentra sobre una superficie horizontal sin
rozamiento. Dibuje, sobre los ejes de la derecha, su prediccidon de la
vanacion de la velocidad la aceleracidn, la fuerza neta v la fuerza
aplicada en funcidn del tiempo, para cuando el objeto se mueve sobre
la superficie horizontal luego que la persona dej 6 de empujarlo

SEN qué Ley/leyes de Mewton se basa para elaborar su respuesta?
,Cual esla fuerza que detemmina la aceleracion del objeta?

-

Demostracion 2: La persona empua el objeto con una fuerza v

constante durante todo el recorrido. Para este caso: jcuanto vale la ol
fuerza neta que actia sobre M7 £ Que movimiento tiene? Dibuje, sobre )
los gjes de la derecha, su prediccidon de la variacion de la velocidad, la
aceleracidn, la fuerza neta y la fuerza aplicada en funcion del tiempo,
mientras la persona empuja el objeto

LEn qué Leylleyes de Mewton se basa para elaborar su respuesta?
,Cual esla fuerza que determina la aceleracidn del objeto?

t

Demostracién 3: Una persona da un empujén de corta duracion a
cierto objeto (M), que se encuentra sobre una superficie horizontal con
rozamiento. Dibuje, sobre los ejes de la derecha, su prediccidn de la
variacion de la velocidad, la aceleracidon, la fuerza neta v la fuerza )
aplicada en funcidn del tiempo, para cuando el objsto se mueve sobre
la superficie horizontal luego que 1a persona dejd de empujarlo.

JEn que Ley/lleyes de Mewton se basa para elaborar su respuesta? R
,Cual esla fuerza que determina la aceleracidn del objeto?

pmmdng

Demostracion 4: La persona smpuja el objeto con una fuerza
constante durarte todo el recomido. Para este caso. jcuanto vale la
fuerza neta que actla sobre M7 LQUE movimiento tiene?

Dibue, sobre los ejes de la derecha, su prediccion de la vanacion de la
velocidad, la aceleracion, la fuerza neta v la fuerza aplicada en funcién
del tiempo, mientras la persona empua el objeto

JEn qué Lewleves de Newton se basa para elaborar su respuesta?
4,Cual es la fuerza que determina la aceleracidn del objeto?

—

R——.

many
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RESUMEN

La investigacion es una actividad de busqueda reflexiva y sistemética de soluciones que
permite generar conocimientos y se desarrolla mediante un proceso que involucra al que
investiga de manera holistica. Por su parte, el método cientifico indica un camino que se ha de
transitar en esa indagacion. Investigar, ayuda a desarrollar una curiosidad creciente acerca de
la solucién de problemas y contribuye a la lectura critica. Por su parte un ingeniero exitoso sera
quien tenga creatividad e iniciativa, sea capaz de proponer soluciones originales a los
problemas que se le presenten, maneje habilmente la informacién y aprenda por si mismo
nuevos conocimientos. Debe contar ademas con facilidad para comunicar de manera oral,
escrita o grafica, administrar el tiempo, manejar la incertidumbre y tomar decisiones. Es por
estas caracteristicas, deseables en un ingeniero, que se piensa al método cientifico como una
herramienta Gtil para su desarrollo. La estrategia didactica se fundamenta en plantear una
situacién concreta de un proceso fisico-quimico sencillo que involucre para su posible
explicacion, la integracion de contenidos conceptuales vistos en el desarrollo de la asignatura,
Quimica General. Consiste concretamente en otorgar puntaje extra al grupo de alumnos que
logre resolver en un tiempo acotado a partir de una investigacion y de la interrelacion e
integracion de contenidos, la problematica expuesta. Se prevé una clase de laboratorio taller
para iniciarlos en el método cientifico. Un ejemplo de situacion problematica podria ser explicar:
¢por qué puede visualizarse el llamado “arco iris” al mezclar colorantes acuosos en leche
entera y agregando detergente? Todas estas habilidades estan intimamente relacionadas al
perfil de conocimientos y para desarrollarlas es importante atender al proceso de ensefianza y
de aprendizaje procurando que el alumno asuma un papel comprometido y activo con su propio
aprendizaje.

Palabras clave: investigacion, actividad intelectual creadora, integracién conceptual.
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1. MARCO TEORICO

Un ingeniero exitoso, deberia ser capaz de comprender los fendmenos de la naturaleza y
revisando el estado del arte de la tecnologia de su tiempo, proponer avances que impliquen el
desarrollo de aplicaciones Utiles para la sociedad. Es deseable que sea creativo, dindmico y
seguro y que disponga de capacidad para afrontar y liderar cambios en un ambiente
globalizado y competitivo.

Bahia Blanca. Argentina

La diferencia entre técnica y tecnologia radica en el logos. Es decir, la tecnologia presupone, a
diferencia de la mera técnica, el estudio y la comprension de los fenomenos de la naturaleza
para el disefio de soluciones tecnoldgicas que incluyen el desarrollo de técnicas y/o
procedimientos. Por ello, la tecnologia es el conjunto de todas las manifestaciones materiales o
virtuales que aprovechan o aplican un capital mads o menos coherente de teorias,
conocimientos, técnicas, creencias y estilos de vida, en un momento dado de la historia
humana. La técnica por su parte es mucho més basica, es un saber hacer sin analisis propio,
es un saber ensefado y/o disefiado por otros (Zapatero Campos, 2010).

A lo largo de la formacion universitaria es posible ir sembrando en el alumno habilidades y
destrezas que le impartan ventajas competitivas en su futuro campo laboral.

Para que un ingeniero pueda superar las soluciones convencionales a los problemas de su
area es necesario que adquiera una amplia capacidad de profundizacién en los conocimientos
cientificos contemporaneos como asi también que trabaje en estimular la creatividad.

La ingenieria consiste en el estudio y aplicacion, de las diversas ramas de la tecnologia,
aprovechando de manera practica el conocimiento cientifico. Es la practicidad lo que diferencia
a la Ingenieria de otras disciplinas, pues resuelve problemas reales mediante soluciones que
han de definirse completa y detalladamente, incorporando célculos, planos, condiciones de
ejecucidn, presupuestos, entre otros. El ingeniero debe poseer en lo posible, un conocimiento
multidisciplinar y una actitud de continua apertura al aprendizaje. Los paises desarrollados
necesitan mantener la innovacion tecnoldgica para asegurar su competitividad internacional.
Una economia basada en el conocimiento permitiria minimizar la influencia de factores
econdmicos y ambientales negativos. Es necesario que las universidades formen profesionales
capaces de innovar, de ser creativos. (Aguado Rodriguez, 2005).

La investigacion cientifica es la actividad que nos permite obtener conocimientos objetivos,
sistematicos, claros, organizados y verificables. En el caso de la vida real, el proceso para
apropiarse del conocimiento es continuo aunque desordenado. Por su parte, la investigacion
cientifica es una experiencia creativa donde no pueden excluirse la intuicién ni la subjetividad

La metodologia de la investigacion cientifica proporciona una serie de herramientas teorico-
practicas para la solucion de problemas. El método cientifico implica una serie de pasos que
pueden explicitarse y ejercitarse. Es posible ensefiar a observar, estimular la generacion
creativa de hip6tesis y métodos de verificacion o refutacién.

Por su parte, los prejuicios cognitivos, hipétesis o inducciones explicitadas en el aula son una
herramienta absolutamente enriquecedora del proceso exitoso de la ensefianza y del
aprendizaje. Asimismo, participar de procesos de investigacion en el aula desmitifica a la
ciencia como absoluta, autoritaria, o dogmatica. Todas las ideas, hipétesis, teorias son
afortunadamente pasibles de ser revisadas y modificadas.

En la aceptacion que el conocimiento que se tiene representa las hipoétesis cientificas y teorias
respaldadas por observaciones y experimentos, adquiere valor la revision. A su vez esta Ultima,
justifica el trabajo en equipo ya que el pensamiento de un grupo multiplica las capacidades
resolutivas individuales.
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Bahia Blanca. Argentina

Mediante la investigacion se innova, se genera y se gestiona informacion que puede aportar
datos claves para el avance. En la misma, se aplica el conocimiento concebido y las técnicas,
tecnologias y herramientas del mundo actual.

Por lo anteriormente expuesto, se considera que el futuro profesional cuando inicia su carrera
deberia aprender a desarrollar su espiritu emprendedor tomando conciencia de su propio
aprendizaje.

La estrategia propuesta representa una primera aproximaciéon a una actividad de
racionalizacién de las practicas investigativas para fomentar el desarrollo intelectual individual y
colectivo y contribuir al logro del perfil profesional competente y exitoso.

2. METODOLOGIA

La estrategia did4ctica se llevaria a cabo en un curso homogeneizado de Quimica General de
primer afio, esto es con alumnos inscriptos en ingenierias Civil, Mecanica y Eléctrica. Consiste
en el planteo de una situacion concreta de un proceso fisico-quimico sencillo que involucre
para su posible explicaciéon o resolucién, la integracién de contenidos conceptuales vistos en el
desarrollo de la asignatura. La cantidad de alumnos estimada es de cuarenta y cinco.

Se prevé adjudicar un puntaje extra, en la nota del parcial mas proximo, a los alumnos que
logren resolver la problematica expuesta de la manera mas favorable. La resolucién amerita
llevarse a cabo en un tiempo acotado utilizando herramientas tedéricas disciplinares y el método
cientifico. Se pretende dar especial valor a la interrelacion e integracion de contenidos.

Concretamente, la propuesta radica en la utilizacion de una clase de laboratorio-taller para la
iniciacion en el método cientifico. Algunos ejemplos de situaciones probleméticas podrian ser
explicar: ¢por qué puede visualizarse el llamado “arco iris” al mezclar colorantes acuosos en
leche entera y agregando detergente?, ¢como fundamentan el funcionamiento de un motor de
explosion interna?, ¢cual es el fundamento para que un clavo de hierro expuesto a una
solucién de cobre adquiera un color rojizo?, ¢qué efectos producen las curvaturas en una
cafieria que transporta un liquido coloreado y cudles podrian ser las posibles explicaciones?

La intencién es ensefiar a observar y a postular y validar hipétesis. A su vez, se pretende
estimular y revalorizar el trabajo en equipo y la actitud consciente y activa en el propio
aprendizaje de la ciencia como proceso dinamico, activo y creativo.

3. RESULTADOS

El trabajo presentado no se trata de una experiencia llevada a cabo sino de una propuesta que
prevé implementarse durante el primer cuatrimestre del ciclo lectivo 2016 en la asignatura
Quimica General. Si bien no se tienen resultados al momento del envio del trabajo completo se
prevé tenerlos para el desarrollo del Congreso.

Se puede mencionar que en experiencias similares desarrolladas en la catedra, que implicaron
participacion activa y motivadora de los alumnos en su propia construccion de aprendizajes, se
obtuvieron resultados alentadores. También se entiende que a los docentes este tipo de
propuesta les exige una actualizacion constante de sus propios saberes conceptuales.

4. CONCLUSIONES

Los docentes universitarios, especialmente los de las asignaturas del primer afio, se
encuentran en el desafio permanente de proveer a los alumnos de estrategias de aprendizaje
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gue le permitan transitar con éxito su formacién académica. En este marco la mirada esta
dirigida hacia el perfil del profesional que se entiende exitoso en la realidad profesional pero
desde la concepcién del alumno ingresante que se tiene.

Bahia Blanca. Argentina

El curriculum debe incluir estrategias que permitan al alumno transitar su formaciéon en un
marco referencial de un mundo cambiante y globalizado. Los contenidos de la Quimica deben
ser un vehiculo para la adquisicion de competencias mucho méas profundas que permitan al
estudiante y al futuro profesional un aprendizaje y actualizacién continuos.
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TENDENCIAS FORMATIVAS Y MEJORAS DIDACTICAS
EN EL INICIO DE CARRERAS TECNOLOGICAS (2006-2014)

Eje 3-3.3. Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacién profesional
para la permanencia en carreras cientifico-tecnologicas.

Cura, Rafael Omar; Sandoval, Marisa Julia; Mandolesi, Maria Ester
Facultad Regional Bahia Blanca-UTN

rocura@frbb.utn.edu.ar

RESUMEN

El estudio de las tendencias formativas en los primeros afios en carreras tecnoldgicas permitié
comprender las fortalezas y limitaciones que las atraviesan, y ello promovié la generacién de
mejoras didacticas para el enriquecimiento de los procesos de aprendizajes. Estos dos
aspectos complementarios conforman los ejes de estudio del proyecto de investigacion
“Formacion Inicial en Ingenierias y LOI” que posibilitd analizar y fortalecer las instancias de
aprendizaje en la cohorte 2006-2014. En este trabajo se presentan los avances de los
resultados de dicho estudio en el cursado anual (2006-2011) y cuatrimestral (2012-2014) con
iguales contenidos y carga horaria. No se apreciaron diferencias en la regularidad de las
asignaturas de ciencias naturales y exactas, si en cambio, en las de formacion técnico
profesional y en materias integradoras. Se destaca, que en el cursado anual se cuenta con mas
tiempo procesual para la profundizacién de los temas, apreciandose cierta maduracion
paulatina, aunque los estudiantes estudian varias materias simultaneamente. En la
cuatrimestralizacion, los estudiantes adquieren capacidades a un ritmo mas intenso de
aprendizaje, estudian menos asignaturas paralelas y pueden recursar en el cuatrimestre
siguiente. Desde el enfoque de investigacion accion didactica, las numerosas experiencias de
mejora formativa generadas por los equipos docentes se implementaron con mayor facilidad
durante la anualizacion, mientras que en la otra periodizacibn debieron adecuarse
simultaneamente las secuencias de contenidos, las actividades de ensefianza y las estrategias
evaluativas. También, se estudiaron las mejoras incorporadas en el sistema tutorial. Los
resultados sefalan aspectos positivos y problematicos en la cuatrimestralizacién, generando
nuevas metodologias, reordenamiento de las organizaciones curriculares, nuevas instancias de
integracion y evaluacién. El trabajo conjunto permiti6 conformar un espacio de formacion
continua, donde los docentes intercambiaron experiencias, resultados y dificultades,
potenciando de esta manera el rol investigador de las propias practicas. Se profundizara este
estudio mediante un proyecto conformado por equipos interfacultades.

Palabras clave: tendencias formativas, mejoras didacticas, cursado.

1. INTRODUCCION

La formacion en los primeros afios de las carreras cientifico-tecnoldgicas comprenden diversos
procesos por lo que atraviesan alumnos y docentes, con una centralidad en el campo de las
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ciencias exactas y naturales, presentando ciertas complejidades en su cursado, Yy
acompafiados por otras areas como técnico profesionales, integradoras y equipos de tutorias.

Bahia Blanca. Argentina

El interés por dichas tematicas ha generado que equipos docentes de la Facultad Regional
Bahia Blanca de la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN-FRBB) estudien estos procesos y
el impacto de las mejoras didacticas incorporadas. El presente trabajo es producto del proyecto
de investigacion PID FIIL Il que aborda la “Formacion Inicial en Ingenierias y Licenciatura en
Organizacion Industrial (LOI)” (UTN 1855) de la FRBB-UTN en la cohorte comprendida entre
los afios 2012-2014 en el marco de la cuatrimestralizacion. El mismo es la continuacion del
estudio de la formacion en los primeros afios de Ingenierias y LOI, PID FIIL | (UTN 1156), en
una cohorte de 2006-2011 bajo régimen anual.

Ambos PIDs FIIL comprenden dos ejes de trabajo complementarios que buscan estudiar y
mejorar dichos procesos. Asi, el eje 1 busca analizar las tendencias de los procesos formativos
de los alumnos de los primeros afios en las carreras de Ingenieria y LOI, y el eje 2 estudiar el
impacto de las mejoras didacticas incorporadas en los cursados de las asignaturas.

El estudio de las regularidades educativas en los primeros afios en carreras tecnoldgicas
permitid6 comprender las fortalezas y limitaciones que las atraviesan, haciendo un detallado
andlisis de la naturaleza de estas problematicas. En base a los aspectos positivos y
problematicos, se promovid la generacion de mejoras didacticas en estas materias, para el
enriquecimiento de los procesos de aprendizaje. Estas dos vertientes conforman los ejes de
estudio del proyecto de investigacion FIIL II.

En el afio 2011 UTN FRBB decidié cambiar el régimen de cursado del primer afio de estudio,
con lo que todas las asignaturas y el alumnado y la docencia pas6 del dictado anual a
cuatrimestral. Este trabajo busca evidenciar las caracteristicas de los procesos formativos de
los alumnos y profesores en las distintas areas, apreciando continuidades y diferencias entre el
periodo anual (2006-2011) y cuatrimestral (2012-2014).

Entre los objetivos generales del PID FIIL se sefiala:

e Analizar las tendencias en la cuatrimestralizacién de la formacion en los primeros afios de
Ingenierias y LOI en la FRBB-UTN (2012-2014).

e Evaluar la incidencia de innovaciones didacticas en los primeros afios desde un aprendizaje
activo, problematizador, profundo y de mayor regularizacion del cursado.

Entre los especificos:

e Determinar las principales orientaciones que adopta la situacion académica en la
cuatrimestralizacién en primeros afios de Ingenierias y LOI (2012-2014).

e Contrastar las tendencias formativas entre las cohortes 2006-2011 y 2012-2014.

e Valorar el impacto pedagodgico de las innovaciones didacticas en la formacion y resultados
del aprendizaje del alumnado.

Se ha conformado un nutrido grupo de profesores que ha perdurado en el tiempo, donde el

presente trabajo se ha constituido en un verdadero espacio de formacion continua tanto en la

faz docente como de investigadores. Préximamente este proyecto se extenderd a equipos

docentes de las Facultades Regionales de Avellaneda y Chubut de la UTN.

2. MARCO TEORICO

Los primeros afios de las carreras tecnolégicas presentan diversas problematicas, debido a las
dificultades que buena parte de la poblacién ingresante presenta frente al cursado de las
asignaturas exactas y naturales. La formacién de ingenieros y tecnélogos incide notablemente
en los programas de desarrollo de las sociedades, debido a la convergencia entre necesidades
cada vez mas crecientes a ser atendidas, ciencia, innovacion, mayor produccion de servicios y
productos y los desafios medioambientales. En este contexto, acciones como el Plan
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Estratégico de Formacion de Ingenieros 2012-2016 del Ministerio de Educacion de la Nacion
(2012), se convierten en una interesante iniciativa para fortalecer y favorecer al sector.

Bahia Blanca. Argentina

Los andlisis de Lagger, Donet, Gimenez Uribe, Samoluk (2008) dan cuenta de las
probleméticas que se evidencian en el ingreso a las carreras tecnologicas, y particularmente la
incidencia de factores sociales, psicopedagoégicos e institucionales en la retencion, el abandono
y la desercion de estudiantes.

La conformacion del “oficio de alumno universitario” es una meta central en esta etapa, y los
alumnos consciente o inconscientemente se debaten en dicho proceso, aunque no siempre las
instancias académicas e institucionales favorecen la “afiliacién” del alumno (Barbabella, 2004).

Particularmente estas problematicas evidencian su relevancia en el area de Ciencias Basicas,
donde estudios como los de Gandulfo, Benitez, Musto, Taborda, Gemignani (2010), Ocampo,
Pérez, Bertolé, Angel (2008) y Cura, Achilli, Azzurro y otros (2010), dan cuenta de situaciones
semejantes en torno a las limitaciones que cuentan numerosos alumnos frente a la exigencia
que los regimenes de cursado universitarios y los contenidos disciplinares de estas &reas
plantean en los aprendizajes iniciales. Dichos estudios y otros, como los de Sandoval,
Mandolesi y Cura (2011) efectuan diversos aportes a la generacion de estrategias didacticas
superadoras de dichas problematicas.

Las areas de formacion profesional presentan dificultades compartidas en lo general, pero con
mejores resultados en lo especifico, debido a su faz vocacional, segun los aportes de Cerana,
Obiol y Cura (2012). Entre los aspectos dificultosos, se aprecia la funcién articuladora de las
materias integradoras, sea por falta de espacios de trabajo conjunto entre colegas como por la
poca articulacion horizontal de contenidos.

Por otra parte, en todas las Facultades de Ingenieria se han creado equipos, programas y
redes tutoriales que brindan contribuciones diversas a los procesos de acompafiamiento y
orientacién con modalidades variadas y resultados diferenciados.

Respecto del trabajo de cambio y mejoras didacticas de la ensefianza, los estudios de la
Investigacion Accion siguen siendo un aval metodolégico respecto del modo de abordaje del
estudio de la realidad cambiante. Zuber-Skerritt, citados por Latorre (2002) sefiala que la
misma es practica, participativa y colaborativa, emancipatoria, interpretativa y critica,
comprendiendo las etapas de planificacion, accién, observacion y reflexion. En el PID, se lo
denomina Investigacion Accion Didactica (IAD).

3. PROPUESTA METODOLOGICA Y ACTIVIDADES REALIZADAS

El enfoque de trabajo pedagdgico e investigativo es de tipo socio educativo. Respecto del
estudio de las caracteristicas de los procesos formativos entre 2006 y 2014, el enfoque ha sido
cuali-cuantitativo, no experimental, descriptivo con orientacion al enfoque causal-correlacional,
inicialmente transversal pero enfocado al andlisis de la cohorte mencionada, por lo tanto se
convierte en longitudinal y de tendencia. En cuanto al estudio del impacto de las mejoras
didacticas entre 2011 y 2014, el enfoque también es cuali-cuantitativo, de cambio educativo,
con un analisis descriptivo en los primeros afios pero luego orientado a la explicacion de las
relaciones causales de las variables de las mejoras incorporadas.

En el primer caso se analizaron variables de los procesos formativos de los alumnos y
docentes y se disefiaron instrumentos ad hoc para el registro de datos con escalas de
mediciones en base a los datos cuali o cuantitativos, y se emplearon diversas fuentes de
informacidn institucionales y propias de los docentes. Dichos datos se buscé cotejarlos a través
de encuentros docentes por areas o asignaturas analizando e interpretando resultados. Se
trata de evidenciar tendencias o constantes formativas en dichos procesos.

Respecto de las mejoras didacticas, en base a guias de trabajo propias, se generaron
experiencias formativas en las diversas asignaturas y se buscé medir el impacto de las mismas
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a partir del estudio de variables de los procesos de aprendizaje, en base a la propia
informacién que dicho proceso genera del cursado de los alumnos. Se trata de evidenciar la
pertinencia de las mejoras didacticas y si se llega a apreciar aspectos constantes de dichos
procesos.

Bahia Blanca. Argentina

Los instrumentos de campo mencionados han sido, con respecto al eje 1, el formulario 1 sobre
la situacién académica de los alumnos, el formulario 2 referido a las caracteristicas del cursado
de los estudiantes y el formulario 3 en relacién al estudio de las practicas docentes. Con
respecto al eje 2 se conformé una guia de trabajo sobre el enfoque IAD mencionado, por el
cual los integrantes disefian, implementan y evalGan las experiencias de mejoras.

Las fuentes de datos son lo mas objetivas posibles, por ello, se acude al Sistema Académico
de informacion institucional (Sysacad), a las Encuestas de Alumnos de Percepcion de Catedra
(EAPC) y a datos propios de los registros de los docentes. El trabajo también es por muestras
0 comisiones testigo, ya que los cursos participantes son representativos de un poblacion
mayor, a la cual no siempre se puede alcanzar.

Los resultados acumulados en la extensa cohorte 2006-2014 han permitido que cada
asignatura presente si hay regularidades constantes en orden a apreciar las tendencias de un
trabajo longitudinal. Fruto de ello, los colegas se organizan en areas afines, como ser: ciencias
exactas y naturales, técnico profesionales, materias integradoras y red tutorial.

En dicho marco buscan cotejar los resultados alcanzados y evidenciar el nivel de tendencias
conjunto de cada area y asi conseguir los resultados finales. Seguidamente se presenta dicha
informacion.

4. RESULTADOS

Se presentan los avances de los resultados de dos etapas de un mismo proyecto global,
anualizacién (2006-2011) y cuatrimestralizacion (2012-2014), contemplando los mismos
contenidos y carga horaria.

Situacién académica de los alumnos

El area de ciencias exactas y naturales sefiala que las asignaturas Andlisis Matematico I,
Algebra y Geometria Analitica y Fisica | presentan un 30% de regularidad del cursado tanto en
la modalidad anual de cursado como cuatrimestral. Se toma como poblacién total los
estudiantes presentes en el primer examen parcial. Quimica General, en cambio, presenta una
regularidad del 47% en el cursado anual y de 62% en la cuatrimestralizacion con oscilaciones
notables y muy altos porcentajes de aprobaciones en comisiones pequefias. En general se
aprecia que en la cuatrimestralizacion hay menos recursantes.

En las materias técnico profesionales, Ingenieria y Sociedad pone en evidencia que el 65% de
los estudiantes aprobaban la asignatura en la anualizacion y en la cuatrimestralizacién
ascendio al 68%, si bien este dato es constante, también hay oscilaciones en los resultados de
las comisiones, sea por el turno o por la composicion de las mimas. Por su parte, Fundamentos
de Informatica en la anualizaciéon conté con un porcentaje del 62% de regulares y en la
cuatrimestralizacién cuenta con el 51% con grandes diferencias entre algunas comisiones, con
valores muy altos y otros bajos. Sistemas de Representacion guarda una vinculacion estrecha
con las modalidades profesionales de las ingenierias ejerciendo una cierta atraccion en el
alumnado. En el cursado anual el 41% aprobaba la regularidad, pero en la modalidad
cuatrimestral, ascendi6 al 68%.

En cuanto a las materias integradoras, algunas han continuado siendo anuales y otras tienen
régimen cuatrimestral. En el cursado anual de primer afio, el 66% de los alumnos aprobaron la
regularidad de la materia y el 89% de segundo afio, con muy pocos recursantes. En el régimen
cuatrimestral de primer afio lo hicieron el 60%.
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En sintesis, las asignaturas de ciencias exactas y naturales contintan con datos semejantes al
30% de regularidad, las materias técnico profesionales continGan guardando un porcentaje
cercano al 65% de aprobado, y las materias integradoras en primer afio mantienen una cifra
similar y en segundo conservan una muy alta tasa de aprobacion.

Fortalezas y limitaciones (cursado anual y cuatrimestral)
Se presentan las principales diferencias del cursado de alumnos y practicas docentes.
Respecto del cursado anual

Se aprecia que el régimen anual permite que docentes y alumnos cuenten con un cronograma
mas extenso para el desarrollo y la apropiacion de los contenidos. Ello permite que los
profesores empleen diversas estrategias para promover una apropiacion mas profunda de los
contenidos. Sin embargo, esto conlleva la dificultad de la distancia que los mismos temas
toman durante el afio transcurrido, especialmente entre los primeros y dltimos.

La anualizacién plantea al alumnado el cursado simultdneo de numerosas asignaturas, en UTN
aproximadamente seis anuales. Ello incide en una actitud inconciente de omnipotencia del
alumnado en considerar que debe o puede estudiar todas las materias. En el primer afio, este
fenémeno resulta complejo e influyente en muchos aspectos de los cursados, ya que los
jovenes ingresantes no estan acostumbrados a las exigencias que plantean los estudios
universitarios, por lo que atraviesa procesos de crisis y confusion, especialmente ante la
necesidad de tener que conformar nuevas capacidades de organizaciéon y regulacion frente a
dicha realidad.

Aquellas asignaturas que disponen de una gran correspondencia entre las clases tedricas y
practicas, como las de ciencias exactas y naturales, entienden que la anualizaciéon permite que
el estudiante pueda llevar mejor ambos procesos complementarios, especialmente por los
tiempos que exige la elaboracion de las guias de trabajos aplicados.

La anualizacién del cursado posibilita que los alumnos en caso de no aprobar dos exdmenes
parciales, dispongan de los recuperatorios, y ello lleva a encontrarse en el inicio del segundo
cuatrimestre definiendo la situacion de cursante. En caso de no aprobar, no puede recursar la
asignatura hasta el afio siguiente. En cambio, un alto porcentaje de los alumnos que aprueban
los dos primeros parciales concluyen la regularidad del cursado. Asimismo, al tener clases méas
espaciadas, permite que los docentes tengan mas tiempo para preparar las clases y los
examenes y para su correccion, porque comprenden menor cantidad de contenidos y asi se
facilita el seguimiento del curso y el armado de planillas de calificaciones.

Respecto del cursado cuatrimestral

Los andlisis docentes sefialan que este régimen es de mayores exigencias en términos de
actividades de ensefianza y de aprendizaje. Dicho ritmo resulta intenso, lo que exige una
atenta concentracidon para coordinar las actividades teéricas y practicas por parte de los
profesores, como asi también para la vinculacion entre ambos procesos de aprendizaje en el
alumnado. Se destaca que esta dinamica permite vincular y retomar de mejor modo los temas
en el dictado de la asignatura, por la cantidad de contenidos que deben desarrollarse
semanalmente.

La cuatrimestralizacion exigid a todos los docentes reorganizar su plan curricular, sus
propuestas de actividades y especialmente de evaluacion. Ello conllevd un cierto tiempo,
incluso la generacidon de nuevas capacidades y la incorporacion de herramientas virtuales
como el aula virtual para realizar otras actividades y/o para el aprendizaje de contenidos
exclusivamente bajo dicha modalidad.

La variable tiempo es una de las dimensiones principales de este enfoque, que atraviesa a
profesores y alumnos, imprimiendo un ritmo intenso de trabajo.
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Se considera que la cuatrimestralizacion regula mas las tareas de estudio de los alumnos, ya
gue solamente cursa tres asignaturas simultaneamente. En este sentido, varios profesores
destacan que el sistema incide conformando dos grupos de alumnos: quienes adquieren
capacidades para adaptarse a las exigencias mencionadas y quienes les cuesta mucho este
proceso y van dejando de cursar en el transcurso del primer cuatrimestre.

Las capacidades principales que genera el sistema son las de organizacién del tiempo para
estudiar y ordenar la vida personal, concentracién, atenciéon al ritmo de las actividades, y
capacidad para dedicarse ante las exigencias de los examenes parciales y trabajos.

Una ventaja para quienes pierden el cursado es que en el siguiente cuatrimestre pueden volver
a cursar las asignaturas.

5. CONCLUSION

Claramente se aprecian fortalezas y limitaciones de los procesos de cursado anual y
cuatrimestral en el inicio de las carreras cientifico tecnoldgicas. Los datos de la situacion
académica de los alumnos de las areas de ciencias exactas y naturales, técnico profesional y
materias integradoras evidencian que no se aprecian diferencias sustantivas en los resultados
de ambos procesos de cursado. Posiblemente una de las principales conclusiones es que el
cursado anual permite generar un aprendizaje mas profundo y perdurable, aunque los temas
espaciados en el tiempo resultan dificiles de vincularse. La cuatrimestralizacién genera nuevas
actitudes que permiten conformar capacidades que instalan adecuadamente al alumno en el
ritmo universitario, con la posibilidad de recursar mas pronto que en la anualizacién. Este
trabajo continuara en el marco del nuevo PID interfacultad FIT “Formacion Inicial en
Ingenierias y carreras Tecnologicas” (UTN IFN 3922, 2016-2018) junto a colegas de las
unidades académicas de Avellaneda y Chubut.
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RESUMEN

El trabajo colaborativo entre equipos docentes de diversas universidades crea estrategias en
comun y permite el enriquecimiento mutuo. Asi lo han entendidos profesores de las Facultades
Regionales de Avellaneda, Bahia Blanca y Chubut de la Universidad Tecnoldgica Nacional,
autores del proyecto de investigacion interfacultad "Formacién Inicial en Ingenieria y carreras
tecnoldgicas”. El presente trabajo analiza sus caracteristicas, que tiene como referencia
acciones realizadas por docentes de Bahia Blanca. Los ejes son el estudio de las tendencias
formativas de las asignaturas de los primeros afios de dichas unidades académicas entre 2016
y 2018 y el impacto en los aprendizajes de las mejoras didacticas que se disefien, implementen
y evallen. Durante el presente 2015 se analizaron las fortalezas y limitaciones de los Ultimos
afios de las asignaturas de ciencias naturales y exactas, técnico profesionales, integradoras y
la red tutorial en cada Regional y a nivel interfacultad. Fruto de ello, equipos de las tres
facultades han esbozado estrategias de mejoramiento de los aprendizajes de modo conjunto,
que se implementaran en el marco del enfoque de investigacion accién didactico. Ingenieria y
Sociedad ha programado una tarea en un aula virtual interfacultad junto a una video
conferencia sobre ingenieria y medio ambiente en el marco del enfoque de Ciencia, Tecnologia
y Sociedad. Quimica general comparti6 datos sobre tendencias formativas y esta acordando
las actividades didacticas a realizar. Las redes tutoriales investigaran su incidencia en la
insercion del estudiantado en cada organizacion cultural. Fundamentos de Informatica se
encuentra analizando los métodos de ensefianza y buscan acordar acciones conjuntas.
Mecanica I, Il y Ill como materias integradoras disefiaron actividades complementarias que
compartirdn de modo simultaneo. Estas son algunas de las varias actividades que comenzaran
a implementarse en el 2016 y se busca transferir el modelo de trabajo colaborativo a otras
unidades académicas de carreras tecnoldgicas.

Palabras clave: trabajo colaborativo, formacién en ingenieria en primeros afos,
tendencias formativas. Investigacion accion.
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1. INTRODUCCION

El trabajo colaborativo entre docentes universitarios es un desafio y una interesante posibilidad
para el enriquecimiento y mejoramiento de la actividad formativa. Al mismo tiempo, los
procesos formativos de los primeros afios de las carreras superiores, especialmente de las
tecnoldgicas, presentan diversas fortalezas y problematicas, propias de los tramos iniciales de
formacién y analizar dichos aspectos e incorporar mejoras colaborativas entre unidades
académicas se constituye en una alternativa sumamente pertinente. Estos son los criterios que
consideraron profesores de las Facultades Regionales de Avellaneda, Bahia Blanca y Chubut
de la Universidad Tecnolégica Nacional (UTN FRA, FRBB y FRCH) para la elaboracion del
presente proyecto de investigacion y desarrollo TEIFNBB3992 “Formacion Inicial en Ingenierias
y carreras Tecnoldgicas” (PID FIIT), analizando los procesos formativos entre 2016 y 2018.

Bahia Blanca. Argentina

Este emprendimiento cuenta con los antecedentes de los proyectos “Formacién Inicial en
Ingenierias y LOI” (FIIL I, UTN 1556 y FIIL Il, UTN 1855) que un equipo de docentes de UTN
FRBB realiz6 entre las cohortes 2010-2012, el primero, y 2013-2015, el segundo, y que ahora
se amplia en este trabajo colaborativo con otras unidades académicas de UTN.

Durante el afio 2015 se disefid el proyecto convocando a equipos académicos de las tres
Facultades de los primeros afos, con el apoyo de los respectivos Departamentos de Ciencias
Basicas, se elaboraron los diagnésticos propios de cada area participante sobre los procesos
formativos de alumnos y docentes durante el 2014-2015 y se propusieron algunas lineas de
mejoras didacticas, compartiendo de este modo ya el trabajo colaborativo interfacultad
propuesto. Se trabajé con actividades en cada sede regional y con aula virtual, video
conferencias y correos electronicos para el trabajo interfacultad.

Los equipos docentes se organizan en cuatro areas participantes: las materias de Ciencias
Exactas y Naturales, las Técnico Profesionales, las Integradoras y las Redes Tutoriales, dentro
de ellas, se encuentran las materias especificas de primero y segundo afio.

El objeto de investigacion son los procesos formativos de los primeros afios de las carreras
tecnoldgicas, comprendiendo dos ejes complementarios: el estudio de las tendencias
formativas en dicho periodo y la generacion de mejoras didacticas y la evaluacién de su
impacto.

De alli, que los objetivos generales del PID FIIT sean:

1. Analizar las fortalezas y limitaciones de los procesos formativos en equipos colaborativos
interfacultades (Avellaneda, Bahia Blanca, Chubut) en los primeros afios de las carreras
tecnolégicas (2016-2018).

2. Evaluar la incidencia de experiencias didacticas interfacultades en asignaturas semejantes
de los primeros afios desde un aprendizaje integrador, motivador, problematizador y
perdurable.

El trabajo colaborativo a realizar se basa en que los equipos docentes investigadores de las
tres facultades compartiran el mismo enfoque metodolégico con actividades simultaneas por
facultad e interfacultad con los colegas afines en sus asignaturas y areas correspondientes.

Tal como se menciond, dichas tareas se efectuardn con encuentros presenciales y
comunicaciones internas, en cada sede regional, y a través de los sistemas virtuales de
comunicacion para las actividades interfacultades, como aula virtual, videoconferencia, skype,
correo electronico, dropbox, entre otros.

La propuesta despertdé sumo interés en todos los docentes participantes, generando grupos
afines por asignaturas con inquietudes semejantes y propuestas de trabajo y el deseo de
desarrollar un proyecto integrado interfacultad, aprovechando las afinidades que UTN presenta
entre sedes regionales. Ello se constituye en una interesante oportunidad para un verdadero
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trabajo colaborativo para la mejora de la formacion de estudiantes y docentes, en ese caso,
correspondiente a los primeros afios de carreras tecnolégicas.

Bahia Blanca. Argentina

2. ORIENTACIONES CONCEPTUALES

La formacién de ingenieros es el marco general en el que se desarrolla el PID FIIT. La
Asociacion Iberoamericana de Instituciones de Educacién de Ingenieria, considera que este
proceso debe garantizar “que los egresados puedan ejercer su profesion con idoneidad y
competencia... siendo un representante genuino de su cultura nacional y de los valores,
tradiciones, historia e idioma” (ASIBEI, 2013, 34). Asimismo, junto al rigor académico hay que

“fortalecer el conocimiento de los recursos, las expectativas y necesidades de la regién
iberoamericana.... la aceleracion del aumento del conocimiento, la obsolescencia de las
tareas profesionales, la orientacion geoecondmica, la proteccién del ambiente y las
demandas de participacién democrética y desarrollo sostenido (ASIBEI, 2013, 34).

Respecto de la comprensidn de los procesos de ingreso y permanencia, Barbabella sefiala que
las dificultades del pasaje de nivel de los estudiantes han puesto en primer plano la necesidad
de aprender “el oficio del alumno”, destacando las etapas de extrafiamiento, aprendizaje y de
afiliacion con lo que el estudiante se vuelve nativo del nivel y la institucion a la que adscribe
(Barbabella, 2004).

Los estudios sobre los procesos iniciales de formacion en ingenierias sefalan la problematica
en el cursado y aprobacién de areas como ciencias exactas y naturales, evidenciando
fortalezas y dificultades en los alumnos para ello. Entre estas Ultimas se destacan la rigidez del
reglamento de la carrera, necesidad de mas horas en ciencias basicas, mayor flexibilidad en
las correlatividades, apoyo psicopedagdgico en las dificultades de aprendizaje, formacién
docente, falta de tiempo ante compromisos laborales de los alumnos, dudas vocacionales,
lentificacién en el cursado por excesivas materias y por factores socioecondmicos, entre las
mas destacadas (Lagger et al. 2008).

El trabajo colaborativo en la universidad resulta una instancia fundamental frente a actividades
en comun entre equipos de diversas facultades. Roselli sefiala que entre las ventajas de este
enfoque se encuentran las recompensas del equipo, la responsabilidad por la preocupacién no
solo individual y la busqueda del éxito de todos, aun de los mas débiles.

Junto al estudio de los procesos formativos también se plantea la mejora didactica y el estudio
de su impacto. Al respecto, se adopta el enfoque de Investigacion Accion, aplicado a la
ensefianza. Para Latorre este enfoque comprende “una indagacion practica realizada por el
profesorado, de forma colaborativa, con la finalidad de mejorar la practica educativa a través de
ciclos de accion y reflexion” (2003, 44). Ello conlleva las etapas de planificacion, accion,
observacién y reflexion sobre el resultado del cambio, por ello, se entiende que dicho planteo
es eminentemente ciclico, participativo, cualitativo y reflexivo.

3. METODOLOGIA Y ACTIVIDADES A REALIZAR

El enfoque de trabajo pedagdgico e investigativo es de tipo socio educativo con caracteristicas
diversas y complementarias en los dos ejes de trabajo.

Respecto de la linea de trabajo sobre las caracteristicas de los procesos formativos entre 2016
y 2018, el enfoque es cuali-cuantitativo, no experimental, descriptivo orientado a causal-
correlacional, inicialmente transversal y luego orientado a longitudinal de tendencia (Hernandez
Sampieri, 2010; Arnal et al., 1992).

En cuanto al eje de trabajo sobre el impacto de nuevas estrategias didacticas en las
asignaturas participantes, el enfoque de investigacién es de cambio educativo (Arnal et al,
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1992, 34), cuali-cuantitativo, basandose fundamentalmente en el planteo de Investigacion-
Accion Didactica (IAD) mencionado elaborado en el marco de los PIDs anteriores, guardando
también caracteristicas de estudio descriptivo orientado a causal-correlacional, al apreciar el
nivel de pertinencia de las estrategias implementadas para la mejora de aprendizajes y
promover nuevos enriquecimientos en las mismas o generar otras nuevas.

Bahia Blanca. Argentina

De estos enfoques metodologicos surgen técnicas e instrumentos de trabajo de campo ad hoc
que se fueron disefiando en las etapas de los PIDs FIIL | y Il y se continGian enriqueciendo y
mejorando ahora desde un enfoque colaborativo interfacultad.

La primera linea de estudio, comprende el empleo de dos formularios. El primero busca
obtener datos objetivos de los procesos de ingreso y cursado de los alumnos como estudios
previos, motivos para cursar carreras tecnologicas, comprension de temas, lleva materia al dia,
consultas a profesores, fuentes de estudio, entre otros (form. 1). El segundo instrumento tiende
a registrar datos de las practicas docentes, como incorporacion de evaluacién diagnostica,
organizacién curricular, articulacion de temas, caracteristicas didacticas y de procesos
evaluativos (form. 2).

Las fuentes de informacién son institucionales, como el sistema Sysacad presente en cada
facultad, buscando el mayor grado de objetividad y de trabajo similar por cada equipo docente.
Ello se complementa con registros propios de los profesores, como evaluaciones diagnésticas,
registros de cursado y encuestas especificas, guardando la prudencia necesaria para
conservar la objetividad necesaria. Para ello se emplea la triangulacién de técnicas y fuentes,
clasicamente utilizado en investigaciones de tipo social y cualitativo.

La segunda linea de trabajo, de mejora didactica y estudio de su impacto, en el marco del
mencionado modelo de Investigacion Accion Didactica (IAD), implica la utilizacién también de
dos formularios. El primero permite el andlisis diagnostico, disefio e implementacion de
aspectos de enriquecimiento del proceso formativo en uno de los siguientes aspectos:
contenidos (curriculum), metodologia (didactica) o evaluacion (form. 3). Y el otro instrumento
posibilita la evaluacién de dicha experiencia de mejora desarrollada.

Las fuentes de investigacion son las actividades didacticas implementadas a través de los
trabajos de los estudiantes, encuestas personales y grupales y también consultas generales
buscando la participacion de los alumnos en estos procesos, tal el enfoque de IAD
mencionado.

El enfoque colaborativo implica que los docentes irdn compartiendo sus procesos de analisis
del cursado de sus alumnos y de los resultados alcanzados en cada asignatura interfacultad, a
través de los medios de comunicacion sefialados. Posteriormente, se buscara compartir estos
datos por las dreas mencionadas (Ciencias Basicas, Técnico Profesionales, Integradoras y Red
Tutorial) generando las fortalezas y limitaciones formativas, orientado a que afios posteriores
se alcanzaran tendencias estimadas en la acumulacion de datos (2015-2018).

Algo semejante se propone para las actividades de mejora didactica: andlisis por areas y
posteriormente busqueda de tendencias estimadas con la acumulacion de datos de cada afio.

Actividades 2015-2016:

Durante el afio 2015 todos los equipos docentes de cada asignatura de las tres facultades
trabajaron en la elaboracién del proyecto y del diagndstico de los procesos formativos, que
derivé en la presentacion del PID a mediados de afio. A fin de materializar dicho proyecto se
realizaron diversas videoconferencias con todos los docentes o entre facultades, ademéas de
reuniones de trabajo por regional. En la segunda parte del afio, los grupos continuaron con
actividades esporadicas estimando posibles actividades en comi(n de mejoras formativas en el
inicio del proyecto y también para presentarlas en congresos afines a las tematicas del PID.
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En el inicio del 2016 los docentes se encuentran efectuando ajustes a los instrumentos de
trabajo mencionados, el modo de ejecucién de las tareas y considerar las fuentes de
informacién necesarias.

Bahia Blanca. Argentina

Fruto de las actividades realizadas desde que se organizd la propuesta, diversos grupos
docentes ya han establecido estrategias para la mejora y el estudio del impacto de sus
procesos formativos, particularmente en las materias Ingenieria y Sociedad, Ingenieria
Mecanica | y Il, Redes Tutoriales, Fundamentos de Informatica y Quimica, que se detallan
seguidamente.

Ingenieria y Sociedad. Los equipos docentes de las tres facultades UTN FRA, FRBB y FRCH
han acordado la realizaciéon de un trabajo de mejora en la formacién sobre los contenidos de
Medio Ambiente en relacién a Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Estiman elaborar un trabajo practico en cada unidad académica sobre contenidos y fuentes
acordados previamente y luego efectuar una actividad de interaccién formativa a través de un
aula virtual compartida por las tres grupos, para que los alumnos aprecien las producciones y
mantengan un intercambio. Finalmente concluird la experiencia con un encuentro por video
conferencia compartido.

Redes Tutoriales. Equipos tutoriales de los primeros afios de UTN FRCH y FRBB han acordado
el desarrollo de un estudio sobre la incidencia de las acciones tutoriales en la construccién del
proceso de ser alumno universitario a fin de incorporar mejoras en sus sistemas. Han trabajado
en la elaboracion del proyecto y adoptaron la técnica de encuestas semiabiertas para la
obtencién de informacion inicialmente. Avanzaron en el disefio de la misma y comenzaron a
probarlas obteniendo resultados estimativos. Durante el transcurso del afio se implementara.

Quimica. Los equipos docentes de las tres facultades han trabajado en relacion al eje 1 con el
diagnéstico de los procesos formativos en 2015 y estimaron algunas actividades de mejora
para 2016. Se han afianzado los vinculos entre los profesores y se han compartido diversas
situaciones de la situacion en cada Regional, con sumo interés en la determinacién de
contenidos y actividades a realizar en conjunto.

Ingenieria Mecénica | y Il. Equipos docentes de dichas asignaturas (primer afio de UTN FRA y
segundo afio de FRBB) se proponen realizar, en relacion al eje 1 de trabajo, el andlisis de las
caracteristicas de los alumnos en sus procesos de cursado e integracion de contenidos de la
asignatura teniendo en cuenta las particularidades de esta materia. Al mismo tiempo, en
relacién al eje 2 buscaran compartir aspectos del desarrollo de contenidos afines pero
complementarios, por ser de niveles diferentes, para incorporar mejoras en sus aprendizajes.

Fundamentos de Informatica. Docentes de UTN FRA y FRBB han comenzado a fines de 2015
e inicio de 2016 intercambiando aspectos vinculados con las modalidades de ensefianza que
vienen realizando, a fin de establecer alguna actividad semejante teniendo en cuenta que
posee cursados diferentes, un equipo anual y otro cuatrimestral, en el marco de contenidos
comunes. A partir de ello estiman generar una experiencia conjunta de mejora didactica.

La presentacién en IPECYT de la mayoria de estas propuestas se ha constituido en un factor
de fortalecimiento del proceso del trabajo colaborativo, integrandose con mayor motivacion y
generando que los sistemas de comunicacion e informacién entre los mismos sea mas fluido y
se vaya consolidando, como asi también, la importancia de establecer actividades de estudio
de pertinencia para todos los actores, aln con situaciones diferenciadas en cada facultad.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Se espera que se vayan cumpliendo paulatinamente los objetivos planteados, en funcién de los
dos ejes de trabajos sefialados con las actividades estimadas para los tres afios (2016-2018).
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Se considera que en 2016 cada equipo docente alcanzara a evidenciar las caracteristicas de
los procesos de aprendizaje de los alumnos en su asignatura en términos de fortalezas y
limitaciones, teniendo en cuenta los datos del diagnéstico del 2015, ampliados por los del
presente afio.

También se comprenderdn de modo maéas sistemético los aspectos méas relevantes y
dificultades de los componentes de la ensefianza que cada asignatura desarrolla.

En el marco del trabajo colaborativo, se propone que posteriormente los profesores
establezcan un andlisis comparativo de los resultados que obtienen en cada facultad, buscando
apreciar tendencias formativas comunes entre las tres Regionales.

Simultdneamente, cada docente disefiara y implementara alguna mejora didactica acordadas
con colegas de las otras unidades académicas y procederan a estudiar aspectos del impacto
de la misma en cada comisién y luego cotejar resultados de las mismas.

Por otra parte, en este primer afio del proyecto, se buscara que hacia la finalizacion del
presente ciclo lectivo, los docentes busquen apreciar los resultados por areas afines de
materias, ya presentadas y cotejar los datos y andlisis de los mismos.

5. CONCLUSION

El PID interfacultad FIIT es una interesante propuesta para que los equipos docentes de los
primeros afios de las facultades UTN FRA, FRBB y FRCH puedan estudiar sistematicamente
las caracteristicas de sus procesos formativos, puedan intercambiar resultados y apreciar
tendencias, generar propuestas de mejoras didacticas y estudiar diversos temas presentes en
los procesos en el inicio de las carreras tecnoldgicas. Esa pertinencia es la que ha hecho que
el proyecto tenga el respaldo institucional de las tres Direcciones de Ciencias Basicas de estas
Regionales y el gran interés por parte de los equipos docentes involucrados. Se espera
alcanzar y superar, de ser posible, estos objetivos.
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FORMACION INTEGRADORA EN ORGANIZACION INDUSTRIAL |

3.3 - Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacion profesional
para la permanencia en carreras cientifico- tecnolégicas.

Castagnet, Ernesto’, Amado, Laura’,

! Universidad Tecnolégica Nacional - Facultad Regional Bahia Blanca
ecastagnet@frbb.utn.edu.ar

RESUMEN

La educacién inicial universitaria actual, implica la necesidad de interrelacionar aspectos
complementarios de tipo teorico, aplicado y vivencial. Desde la catedra de Organizacién
Industrial | de la Licenciatura en Organizacion Industrial, consideramos fundamental llevar
adelante practicas que fomenten el contacto con la realidad empresarial de los alumnos
desde el primer afio de la carrera, a efectos de procurar la integracion de contenidos y el
dominio de un saber hacer en el que se movilizan conocimientos, valores, actitudes y
habilidades, competencias de caracter cognitivas, metacognitivas, sociales, afectivas, y
tecnolégicas que definan su identidad profesional. Se trabaja en equipos por objetivos,
transformando un disefio l6gico en un disefo fisico que se implementa, mediante el uso de
entrevistas y encuestas, tanto a profesionales, directivos, estudiantes y empleados de diversas
empresas locales y regionales, debiendo aplicar el método cientifico, principios
organizacionales, administrativos y econdmicos basicos pretendiendo fortalecer tanto el
proceso de aprendizaje como su identidad profesional, buscando generar en los alumnos
espiritu emprendedor, solidario, autbnomo, racional, critico, analitico y ético ademas del
conocimiento de la realidad empresarial.

Esta actividad se encuadra en las actividades de investigacion y mejora didactica que el equipo
docente realiza en el marco del Proyecto de Investigacién y Desarrollo “Formacién inicial en
Ingenierias y carreras tecnoldgicas” (UTN FIIT).

Palabras clave: formacién tecnolégica, trabajo colaborativo, integracion de contenidos.

1. INTRODUCCION

Uno de los principales objetivos de la Nacidon Argentina es la industrializacion basada en el
desarrollo y la innovacién, siendo prioritario renovar la enseflanza de las carreras
pertenecientes a la ciencia y la tecnologia para atender a los desafios del Siglo XXI. Se
busca promover procesos de ensefianza-aprendizaje con una mayor interdisciplinariedad, con
actitudes responsables y socialmente inclusivas, apuntalando el entendimiento multicultural y la
innovacion en los saberes de la formacion profesional, elementos necesarios para liberar el
poder creativo de un conocimiento cada vez mas diversificado, propender al pensamiento
cientifico y a la generacion de tecnologia, buscando asi superar algunos de los aspectos
probleméticos en la ensefianza de la organizacion industrial en el mundo, y en particular en
Argentina.

En el nivel superior de educacidon argentino existe la igualdad de oportunidades y
posibilidades, principio que rige el ingreso irrestricto a la Universidad. En particular en la
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Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN — FRBB) se brinda a los alumnos del primer afio los
medios y herramientas para la accidon que les permita fortalecer sus competencias. Las
transformaciones culturales impactan en los procesos de ensefianza-aprendizaje. No
basta ensefiar con excelencia y producir buenos profesionales, es necesario que la
Universidad sea uno de los principales motores del desarrollo de nuestros paises.
Autoridades 'y docentes universitarios compartimos nuestras preocupaciones |y
cuestionamientos al repensar “nuestro rol y accionar”. Interesa en este trabajo, situarse en el
contexto del proceso de acompafiamiento en la permanencia de las carreras cientifico
tecnolégicas de los alumnos universitarios del primer afio de la Lic. en Organizacién Industrial
de UTN-FRBB, a efectos de poder reflexionar y repensar la tematica de la innovacién en
funcién de préacticas que fomenten el contacto con la realidad empresarial desde el primer afio
de la carrera a efectos de procurar la integracion de contenidos y el dominio de un saber
hacer en el que se movilizan conocimientos, valores, actitudes y habilidades, competencias de
caracter cognitivas, metacognitivas, sociales, afectivas, y tecnolégicas que definan su identidad
profesional.

Bahia Blanca. Argentina

1.1 Antecedentes

La materia Organizacion Industrial | es la primera materia que tienen los alumnos ingresantes a
la Universidad. Es anual (2 cuatrimestres), dictada dos veces por semana: Teoria lunes de 8 a
10:30 Hs. y Practica martes de 8 a 10:30 Hs, resultando anualmente en unas 142.5 horas
catedra (72.5 de Teoria y 70 de Practica, sin contar Parciales ni Recuperatorios); y una de las
tres que cursan por cuatrimestre. Los ejercicios mas relevantes de la Préctica son los
resimenes de libro (elegidos por la catedra) y las monografias basadas en dichos libros que
los alumnos -divididos en grupos de a 4 6 5- deben elaborar. Cada grupo expone -utilizando
PowerPoint/Prezi, videos y otros medios- frente a sus compafieros ambos trabajos, que deben
ser entregados en formato digital e impreso (este Ultimo pasa a formar parte de la Biblioteca del
Departamento) y digital. Se recomienda a los grupos que finalizada la materia donen el libro
comprado para realizar el trabajo a la Biblioteca de la Facultad, como contribucion para quienes
vienen detras de ellos y la Facultad toda. Al finalizar el cursado todos los alumnos conocen en
promedio de 10 a 12 libros de actualidad y han podido reconocer la realidad local y regional
sobre 10 a 12 tematicas diversas, siendo el periodo de analisis en ciertos trabajos de campo de
hasta una década. Entre las tematicas relevadas por los alumnos en el contexto de la catedra
Organizacion Industrial | tenemos ¢ Cémo se realiza el proceso de comunicacién y creatividad
en las PyME’s locales y de la zona?; ¢Las empresas de Bahia Blanca y zona gestionan por
competencias?; ¢Se planifica en las PyME's de Bahia Blanca y zona? ¢En qué éareas?;
Adaptacion a los cambios de las empresas en el contexto de inestabilidad de la dltima década
en B. Blanca y zona; Analisis del uso del tiempo de gerentes de empresas de produccion y
servicios de B. Blanca y zona; Beneficios sociales y ambientales que genera la sustentabilidad
a nivel local y regional; Criterios de definicion y ambitos de actuacién las PyME’s locales y
regionales; Diferencias estructurales y estratégicas entre las PyMEs de 1850 y del 2010 en B.
Blanca y zona; Disefio Organizativo en el campo de la produccion de bienes y servicios
(educativo, salud y justicia) entre muchos otros trabajos.

1.2 Objetivos
e Lograr que los alumnos aprendan a colaborar y colaboren para aprender.

e Acompafar a los alumnos para que busquen soluciones a problematicas empresariales en
funcién de la realidad de su perfil profesional.
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e Facilitar las estrategias para que los alumnos logren por sus propios medios que la teoria
se vea plasmada de forma adecuada y situada, en la realidad de la ciudad y zona de
influencia.

e Fortalecer la identidad profesional, buscando generar en los alumnos espiritu
emprendedor, solidario, auténomo, racional, critico, analitico y ético ademas del
conocimiento de la realidad empresarial.

1.3 Perspectivas teoricas

Basados en la definicién construida por Chevallard (1997) sobre “la transposicion didactica”
afirmamos que es “un conjunto de transformaciones que sufre un objeto de saber al convertirse
en un objeto a ensefiar y que lo hace apto para ocupar un lugar entre los objetos de
ensefianza”. Entre estos objetos existen distancias que deben ser reconocidas. La herramienta
que permite alertar sobre estas distancias es la “vigilancia epistemoldgica” que segun
Chevallard (1997) “es el principio que permite acortar la distancia entre el saber sabio o
conocimiento erudito y el objeto de ensefanza”.

Una forma de acortar esa distancia es tener presente la vision de Gross: “la dimensién social
del conocimiento no alcanza solo a la persona sino también a la propia organizacién”. La idea
puesta en practica desde la catedra de Organizacion Industrial | del 1°afio de la Licenciatura en
Organizacion Industrial, es aprender de forma colaborativa, con otros, en grupo, compartiendo
objetivos y distribuyendo responsabilidades; se trata pues que los alumnos aprendan a
colaborar y colaboren para aprender buscando soluciones a problematicas empresariales en
funcion de la realidad de su perfil profesional, logrando asi por sus propios medios que la teoria
se vea plasmada de forma adecuada y situada, en la realidad de la ciudad y zona de influencia.
En la teoria sociocultural (Vygotsky, 1931) el sujeto busca comprender las acciones o
instrucciones del tutor y después interioriza la informacién y la usa para guiar o modificar su
propia actuacion. Para Vygotsky, el conocimiento es un proceso de interaccién entre el
sujeto y el medio, entendido social y culturalmente. El concepto central en la teoria
sociocultural es el de zona de desarrollo préoximo (ZDP): la distancia entre el nivel del
desarrollo real del individuo, determinado por la resolucién independiente de problemas, vy el
nivel de desarrollo potencial, determinado por la resolucion de problemas bajo la guia de un
adulto o en colaboracion con otros compafieros.

El constructivismo plantea la idea que aprender es un fendbmeno de naturaleza social
(Vygotsky, 1979), por lo que se construyen conocimientos a partir de conversaciones, de
procesos dialécticos y dialogicos. En la generacion de estos procesos de aprendizaje es tan
importante el profesor como lo pertinente del disefio de las actividades, los compafieros vy el
ambiente al que son expuestos los estudiantes. Los grupos colaborativos fomentan el
aprendizaje, porque dentro de ellos se puede evaluar las comprensiones personales y
examinar las comprensiones de otros como un mecanismo de expansion de la comprensién
sobre hechos o fenémenos particulares, como explican Savery y Duffe (1996). Investigaciones
confirman que “los estudiantes que estudian en grupos desarrollan una creciente habilidad para
resolver problemas y exhiben una mayor capacidad de comprension de los temas” (Gross,
1997). Entonces los procesos de interaccién entre el sujeto y objeto de su interés permiten
tanto la acomodacién como las asimilacion donde el rol del profesor, es el de ayudar, estimular
y permitir al estudiante construir su conocimiento a partir de un proceso participativo.

Se reconoce que el trabajo colaborativo fomenta habilidades sociales (aceptar y solicitar
ayuda, respeto, escucha activa, corresponsabilidad, coevaluacién y discusién); Jonson y
Jonson (1999) incluyen dentro de estas habilidades el desarrollo e identidad personal, calidad
de vida, salud fisica, salud psicoldgica y capacidad para enfrentarse al estrés y habilidades
generales (administracién del tiempo, proyectos, andlisis toma de decisiones, comunicacion
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oral y escrita, toma de decisiones) todas ellas necesarias para tallar los aspectos de su
identidad profesional) ASIBEI (2006).

Bahia Blanca. Argentina

2. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Desde la cétedra Organizacion industrial | se realizan una serie de actividades —aplicacion
del método cientifico, armado de encuestas y entrevistas, tabulacion e interpretacion de datos-
que permiten el contacto con la realidad empresarial desde el primer afio de la carrera con el
fin de cumplir con los objetivos propios de la catedra, buscando el dominio de un saber hacer
en el que los alumnos deben poner de manifiesto conocimientos, valores, actitudes y
habilidades, competencias (CONFEDI, 2006) de caracter cognitivas, metacognitivas, sociales,
afectivas, y tecnoldgicas, las que permiten responder a la necesidad de formar profesionales
capaces de cumplir funciones de gestién organizativa y/o productiva, tanto en el campo de la
industria, la logistica, los servicios, el estado o la educacién; a efectos de planificar, programar,
evaluar, organizar e implementar acciones para la resolucion de problemas y planes de mejora
en los diferentes procesos donde deban desempefarse, orientados fuertemente al uso eficiente
de los recursos, materia prima, mano de obra, materiales, maquinas y equipos siendo el nexo
entre los sectores productivos, econémicos, administrativos y del mercado (CONFEDI, 2006);
(ASIBEI, 2006); (UTN. COBA, 2007). parte de estas acciones son las invitaciones a distintos
actores de la sociedad: camaras empresarias, ONGs, organismos publicos (Medio Ambiente,
Comité Técnico Ejecutivo de la MBB, Fiscalia de Estado de la Provincia, etc.) y la misma UTN
(&reas de Vinculacion Tecnolégica, de Innovacién, Ciencia y Tecnologia) entre otras. En este
contexto se ponen de manifiesto en el presente trabajo parte de las experiencias de innovacion
y mejora que se disefiaron e implementaron en la catedra a partir del enfoque de Investigacion
Accién Didactica en el contexto de uno de los PID -Proyecto de Investigacion y Desarrollo-
aprobados por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Universidad, en orden a apreciar las
caracteristicas del proceso de enseflanza y aprendizaje de los alumnos, docentes y otros
actores institucionales, como asi también causas y factores que inciden en los mismos.

3. RESULTADOS

La cantidad de inscriptos en la catedra Organizacién Industrial | se mantiene relativamente
constante desde 2006 a 2015, siendo la variacion porcentual entre los valores maximos y
minimos de — 32%.

La cantidad de recursantes varia durante el periodo en analisis desde el 14% al 50% del total
de inscriptos, correspondiendo el valor maximo al afio 2007. Podria llegar a interpretarse, tan
elevado porcentaje en base a que en 2006 el 63% de alumnos quedaron libres. El porcentaje
de aprobados ha ido variando, no registrandose una regularidad.

Tanto el primer como el segundo parcial presentan serias dificultades organizativas para los
alumnos, en lo referido a la distribucion del tiempo para estudiar dado el importante volumen de
unidades, un promedio de 7 para cada parcial. Respecto de los recuperatorios el nimero de
alumnos desaprobados es mayor en el Recuperatorio del 1° parcial que en el 2°. Cabe sefalar
gue el 80% de los parciales son netamente tedricos.

En el PID 1156, 2011, de la UTN-FRBB para la cohorte 2006-2011 se sefalaba respecto de las
tendencias de la formacién de las Materias Integradoras (Ml) que: “las Ml son las principales
asignaturas donde se generan los procesos articuladores de formacién de ahi su importancia
para promover la permanencia en la carrera; las Ml implican una atencién suprema debido a la
integracion entre saberes especificos, capacidades profesionales, articulacion de areas de
contenidos y orientacion al desarrollo social y sostenible; es importante atender a las
demandas de formacion en todas las operaciones de la lengua y en los procesos
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comunicacionales incluyendo el idioma inglés a fin de fortalecer las nuevas generaciones frente
a las dificultades que se evidencian en esta area”.

Bahia Blanca. Argentina

Respecto del analisis de la desercion se han identificado, entre otros motivos:

a. El reconocer, una vez que ingresaron, que las exigencias que demanda la Universidad no
son las mismas que el secundario

b. El no encontrar en las primeras materias sentido frente a la carrera que eligieron

c. Problemas personales (desde padres, hermanos, tutores o parientes que los “arrastran” a
inscribirse —o estudias o trabajas!, hasta econémicos)

Es importante también el nimero de recursantes que se cree se debe a:

a. No alcanzan a ajustarse al ritmo universitario; pero gracias a los Tutores, Docentes y a
veces hasta de sus propios comparfieros entienden que son capaces de seguir una carrera
gue les resulta de utilidad personal

b. La falta de comprensién de textos, sobre lo que la catedra pone énfasis
c. De las tres materias que cursan por cuatrimestre es la menos técnica.

Para ambos casos, la catedra responde a estas probleméticas apuntando a la pertenencia del
alumno a la carrera e identificando el interés de cada uno con la Licenciatura en Organizacion
Industrial. Se trata desde el mismo inicio del ciclo lectivo de explicarles a los alumnos que han
pasado a otra etapa, han dejado el secundario (obligatorio) por la Universidad (instancia de
eleccion personal) y que habra dentro de los planes de estudio de la carrera, materias que les
seran mas afines que otras. Se les sugiere a los alumnos que se identifican con estos
problemas, se contacten con los Tutores.

Se ha comprobado que resulta altamente motivador para los alumnos lograr llevar adelante las
actividades planteadas por la catedra permitiéndoles tomar contacto temprano con su rol
profesional y la realidad de trabajo (gracias a las visitas de invitados a la catedra y las que se
realizan al recorrer una planta industrial “in situ”, en la que se les ofrece una charla desarrollada
especificamente para ellos sobre un tema afin a la tematica de la materia y que varia afio a
afio), afrontando las innumerables dificultades que plantea trabajar en equipo por objetivos,
lograr datos cuantitativos con peso estadistico ademas de dar a conocer sus producciones de
forma oral y escrita (ASIBEI, 2006).

4. REFLEXIONES

Es necesario conformar un Programa de Mejora, Innovacién e Investigacién de las Ml en
conjunto y por carrera, a fin de incidir en el enriquecimiento continuo de las demas disciplinas
formativas de las Ingenierias y LOI con el fin de formar profesionales acordes a los desafios de
la actualidad, escenario marcado por la interaccion: empresas / estado / sociedad / universidad,
evidenciando cambios en los roles docente/alumno con una mirada holistica que permita
integrar aportes, necesidades y criterios de todos los actores. Por otra parte, los afios de
experiencia que recoge la catedra permite decir lo indispensable del aporte del docente (tanto
aptitudinal como actitudinalmente) pues al tratarse de la primer materia (y anual) con la que
toman contacto los alumnos ingresantes, es éste el afio donde se observa el pico de mayor
desercion, lo que obliga al equipo docente a reforzar sus estrategias para detectar el grado de
conocimiento y dificultades que tienen sus alumnos como el compromiso e interés que se
genere con la catedra, con la carrera que eligio y con su Universidad;

Este camino recorrido habilita a sugerir que otras asignaturas fundamentalmente del primer
afio, como “Introduccion a las Ingenierias” de la carrera de Ingenieria Industrial, se verian
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beneficiadas con la aplicacién de las presentes practicas, haciendo uso de este conocimiento
para mejorar la perspectiva que el alumno tenga de su carrera.

Bahia Blanca. Argentina

Desde la discusion tedrica se debe poner en tela de juicio el sentido ético-politico de la tarea
docente; asimismo, ciertas fijaciones atemporales y neutras del rol, reducen su identidad
“narrativa” (es decir, histérica), y tienden a asimilarla a una mera carga burocratica. Es
relevante destacar que la matriz moderna de la educacion se disefié sobre la base de la
necesidad de “educar” al sujeto que piensa y es libre.

Es dificil para los alumnos en un 1° afio usar subjetividad”, tanto para alcanzar un
conocimiento valido, como para realizar una accién correcta, una convivencia pacifica y
productiva, he ahi el rol de mediador del docente.

Entonces ¢Cdmo concebir a la educacién con base en la integracién de contenidos en la
formacién profesional para la permanencia en carreras cientifico-tecnoldogicas hoy?. La
mediacién normativa remite a tener en cuenta la experiencia como “desarrollo” y como “praxis
social e historica”, donde el “yo” se hace “nosotros”.

Esto implica una formacion cultural en la que el hacer se efectiviza en la participacion, en las
decisiones, en la toma de datos de la realidad y el analisis de informacion; y donde, en el deseo
de aprender y el poder ensefiar, potencia el actuar con otros.

El Siglo XXI demanda desafios éticos, politicos, filosoéficos, educativos y econémicos entre
otros, lo que le plantea a nuestra universidad el desempefio de las funciones que corresponden
a su rol en la sociedad, dada su relevancia en la generacion y distribucién del conocimiento.
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EL APRENDIZAJE DE LA INMUNOLOGIA: UNA NUEVA PERSPECTIVA

Bahia Blanca. Argentina

3. Practicas de ensefianza para la promocion de procesos de aprendizaje que
contribuyan al desarrollo de capacidades requeridas para favorecer el ingreso y el
avance regular.

3.3. Innovaciones e integraciones de contenidos en la formacién profesional para la
permanencia en carreras cientifico-tecnoldgicas.

Passone, Marfa Alejandra’?; Rodriguez, Noemi*; Witowski, Elizabeth®

! Céatedra de Inmunologia, Departamento de Microbiologia e Inmunologia, Facultad de
Ciencias Exactas Fisico-Quimicas y Naturales, Universidad Nacional de Rio Cuarto; ?
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)

apassone@exa.unrc.edu.ar

RESUMEN

El problema a resolver con la innovacion en Inmunologia fue la dificultad que percibimos en los
alumnos para construir aprendizajes significativos e integrar los contenidos de la disciplina. El
analisis del programa mostré falta de coherencia en la organizacién, secuencia de temas y
jerarquizacién de los contenidos. Dicha innovacion estuvo enmarcada en los “Proyectos de
Innovacién e Investigacion para el Mejoramiento de la Ensefianza de Grado (PIIMEG)”
otorgados por la Secretaria de Planeamiento y Relaciones Institucionales de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto.

La intencion fue lograr un mejoramiento en las practicas de enseflanza que conducian a los
alumnos a confusion en el abordaje del conocimiento y obtencién de un aprendizaje muy fragil.
A partir del aflo 2013 se implementaron nuevas estrategias. El dictado estuvo destinado a
estudiantes de tercer afio, Carrera Microbiologia y los objetivos fueron (i) elaborar una nueva
estrategia metodoldgica en torno en la organizacién del programa, (ii) coordinar contenidos
tedricos y practicos, (iii) elaborar un diagnéstico de situacién a partir de una encuesta a los
alumnos que cursaron la asignatura en afios anteriores, (iv) reorganizar el espacio aulico para
adecuarlos a un proceso de enseflanza-aprendizaje comunicativo y participativo y (v)
determinar si los alumnos establecieron relaciones significativas en la disciplina.

Se realiz6 una encuesta dirigida a los alumnos que cursaron la asignatura durante 2010 - 2014.
Del analisis de las mismas surge que la mayoria de los alumnos concluy6 con el cursado de la
asignatura, independientemente del periodo evaluado. Se observé una tendencia positiva a
alcanzar la promocién de la materia correlacionandose con una mayor comprension de la
asignatura. Durante los periodos 2010-2012, 85% de los alumnos considerd que los contenidos
de la asignatura no eran importantes para su formacion, mientras que revirtio al 100% en 2013-
2014, demostrando que dichos alumnos habian alcanzado un aprendizaje significativo.

Palabras clave: Inmunologia, Metodologias de Ensefianza, Metacognicion.
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Bahia Blanca. Argentina

1. Planteo del problema

La asignatura Inmunologia (Cédigo 2148) corresponde al ciclo superior de la carrera de
Microbiologia (6° cuatrimestre), con una carga horaria asignada a la materia de 154 hs, de las
cuales, 84 hs son destinadas a clases tedricas y el resto a actividades de laboratorios y
seminarios de integracion.

Para entender y contextualizar la problematica, consideramos pertinente realizar una breve
sintesis de nuestra trayectoria como docentes en la disciplina. La asignatura contd, hasta el
afio 2012, con un profesor a cargo de la organizacion de la materia y del dictado de la parte
tedrica de la asignatura, cuya formacion era la medicina humana, y con un enfoque enfatizado
en las patologias relacionadas a su profesion. Ademas, habia dos docentes y un becario a
cargo del dictado de la parte practica y de laboratorio. Es de destacar que, durante muchos
afios, hubo una importante falta de coordinacion entre el dictado de clases tedricas y de
laboratorios, hasta el punto en que durante las evaluaciones parciales y finales, nunca se
incluyeron los temas desarrollados en las clases de laboratorio. Ademas, al analizar el
programa de la asignatura, percibimos una falta de coherencia en la organizacién y secuencia
de los temas y en la jerarquizacion de los contenidos, lo cual llevaba a los alumnos a una
confusién en cuanto al abordaje del conocimiento y a la obtencion de un aprendizaje muy fragil.
Lo cual es de suma importancia debido a que la asignatura debe responder a la concepcién de
la formacion del microbidlogo, en la cual se deben consolidar competencias que vinculen el
saber teorico-practica profesional. Por otro lado, recibiamos de parte de los alumnos, el
reclamo acerca de las caracteristicas de "mondlogo ininterrumpido” en la presentacion de los
temas tedricos y la escasa participacion de ellos, ya que sus inquietudes no eran respondidas.
Sumado a la exigencia de rendir exdmenes recurriendo a un "aprendizaje" totalmente
memoristico.

Nuestra participacion en la asignatura ha sido constante durante méas de 15 afios, a lo largo de
los cuales hemos observado en los alumnos: i) una constante falta de motivacién para el
aprendizaje, ii) acumulacion de datos e informaciones sin llegar nunca a la comprension de
determinados contenidos, iii) que habia saberes aprendidos de manera superficial que al poco
tiempo desaparecian de la mente, iv) falta de andlisis y profundizacibn en cuestiones
importantes, v) aprendizajes por simple repeticion, a veces sin entender el verdadero
significado de los conceptos e ideas.

Desde el momento en que nos hicimos cargo de la asignatura, nos parecié pertinente
investigar, en primer lugar, nuestras propias practicas y a partir de alli disefiar estrategias de
ensefianza que les permitieran a los alumnos construir aprendizajes significativos.

2. Objetivos

- Elaborar una nueva estrategia metodoldgica en torno a la organizacién del contenido del
programa de la asignatura Inmunologia (2148).

- Implementar estrategias de relacién entre contenidos tedricos y practicos.

- Elaborar un diagnéstico comparativo de la situacién entre los alumnos que cursaron en afios
previos y durante la implementacion pedagdgica.

3. Perspectivas teodricas

La integracién de conocimientos permite a los estudiantes interpretar y valorar la realidad
objetiva de una forma cualitativamente superior, en sus interrelaciones y vinculos.
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Se define como integracion de conocimientos en los estudiantes al proceso mediante el cual el
alumno, de manera gradual, va estableciendo vinculos entre los conocimientos organizados
jerarquicamente en programas, libros de texto y trabajos de laboratorios. Integrar en educacion
se refiere a desarrollar un proceso de ensefianza-aprendizaje donde se establecen relaciones,
nexos, entre los hechos, fenémenos, leyes, es decir, entre los conocimientos que constituyen el
elemento primario del contenido de ensefianza, asi como habilidades, habitos, valores y
normas de conducta que le permitan al alumno adquirirla de forma integradora (Galagovsky
Kurman, 1993). A partir de la segunda mitad del Siglo XX se generd una teoria sobre
aprendizaje conocida como Aprendizaje Significativo. Su herramienta de trabajo: los Mapas
Conceptuales.

Por una parte, se acepta que solamente podemos aprender (o aprehender) algo nuevo cuando
existe en nuestra mente algln conocimiento anterior sobre ese tema sobre el cual podamos
anclar el nuevo conocimiento adquirido. Estamos hablando de los conocimientos previos,
verdaderos imanes que permiten dar un nuevo significado a los saberes adquiridos
(Galagovsky Kurman, 1993). Esta teoria de aprendizaje propone que el alumno siempre discuta
y cuestione las nuevas ideas que debe incorporar. De esta manera se genera un proceso de
aprendizaje que produce una disonancia cognitiva que mas tarde se habra de integrar
mediante una reconciliacion inteligente. Aprender de memoria es apenas adherir
superficialmente una definicién, una frase, un nombre, una fecha, sin que exista un verdadero
proceso cognitivo.

Entonces, la verdadera funcién del docente deberia ser la de facilitar el proceso de aprendizaje
de los estudiantes, fomentando el descubrimiento y la construccion de los saberes nuevos en
lugar de sélo transmitir conocimientos (Fiszer, 2007). De esta manera, el alumno adquiere un
rol protagénico y se hace responsable de su propio aprendizaje, mientras que el docente es un
guia que le ayuda a lograrlo (Font Ribas, 2004).

En este sentido, tender a formar un profesional con perfil amplio significa que esté dotado de
“una profunda formacién basica, para dar una respuesta primaria en el eslabén de base de su
profesion; al poder resolver, con independencia y creatividad, los problemas mas generales y
frecuentes que se presentan en su objeto de trabajo” (Horruitiner Silva, 2007, 34).

4. Descripcion del proyecto

La innovacion fue desarrollada por docentes de Inmunologia de la UNRC y alumnos que han
cursado la asignatura. Se trabajé de manera horizontal en la organizacién, funcionamiento y
dinamica del grupo y se realizaron reuniones de trabajo para la reflexion, critica y ajustes.

En cuanto a las actividades propuestas en el proyecto durante el afio 2013 y previo al inicio de
la asignatura se logré reorganizar el contenido del programa de la materia desde una
perspectiva integradora. Se analizaron los temas tedricos y los que se imparten en el
laboratorio, de modo de potenciar los espacios curriculares vinculados a la practica profesional,
relaciondndola con la investigacion, los servicios, las necesidades sociales y las aplicaciones
biotecnoldgicas.

Asimismo, en la reorganizacién del programa, se intento jerarquizar los contenidos y establecer
una articulacion horizontal y vertical con asignaturas de la carrera que permitieran la
sistematizacion del conocimiento de los estudiantes. Ademas, se hizo especial énfasis en la
recuperacion de los conocimientos previos, como un aspecto importante en el proceso
ensefianza aprendizaje.

Como actividad concreta se disefié una encuesta para la recoleccion de datos (Anexo ). La
misma estuvo dirigida a alumnos de la carrera Microbiologia que habian cursado la materia en
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afios anteriores (2010-2012) y durante la implementacién de la propuesta pedagégica (2013-
2014), con el objeto de que pudieran expresar sus inquietudes acerca de la asignatura.

Bahia Blanca. Argentina

Encuesta

Datos Generales

1- En qué afio cursé la asignatura?.

2- Si esté cursando actualmente, indique qué porcentaje de la asignatura ha transcurrido:
50% (primer parcial, 6 practicos de laboratorio, mas de un mes de clases tedricas):

75% (primer parcial, 10 practicos de laboratorio, 2 meses de clases teodricas):

100% (dos parciales, todos los practicos de laboratorio, todos los teéricos):

4- Regularizé la asignatura? Si......... No.........

5- Rindi6 el examen final de la asignatura? Si......... No.........

Si contest6 afirmativamente, mencione cuéntas veces rindié el examen para aprobar.
Organizacion Académica

6- Tuvo dificultades para comprender los contenidos tedricos de la asignatura? Si..... No.........
7- Necesit6 de conocimientos tedricos previos? Si......... No.........

Si contest6 afirmativamente, le resultaron Utiles los conocimientos previos? Si......... No.........
8- Hubo superposicion de contenidos en desarrollo de temas tedricos y practicos? Si..... No.....
9- Se separaban los contenidos tedricos de los practicos? Si......... No.........

10- El programa analitico de la asignatura es? Extenso....... Acotado.......

11- Los contenidos incluidos en el programa eran importantes en su totalidad? Si.... No....

12- Los contenidos ofrecidos fueron significativos para su aprendizaje? Si......... No.........

13- Que opina en cuanto a la organizacién del contenido de la asignatura?

Ensefianza

14- Qué tan satisfecho esta con la ensefianza que le han brindado sus profesores de acuerdo con los siguientes
aspectos? (MS=muy satisfecho, S=satisfecho, NS=no satisfecho)

El dominio que tienen los profesores sobre la materia MS...... S....... NS........
Las estrategias de ensefianza utilizadas en las clases MS...... S...... NS........
Los recursos didacticos que se utilizan en las clases MS...... S....... NS........

Las estrategias de evaluacion que utilizan los profesores MS...... S...... NS........

La asesoria académica que he recibido cuando lo he solicitado MS.... S.... NS....

15- Durante el dictado de las clases tedricas, hubo interaccion docente-alumnos? Si. No...

Si la respuesta a la pregunta anterior fue positiva, describa brevemente las caracteristicas.

16- Considerando al alumno como sujeto del conocimiento, se tuvo en cuenta su motivacion? Si..... No.....
Habilidades de aprendizaje:

17- Tuvo dificultades para comprender los contenidos préacticos de la asignatura? Si.. No.........

18- La transmision de conocimientos por parte del docente fue: Memoristica....... Integrada......

19- Considera que el aprendizaje memoristico se da en ausencia de conceptos integradores? Si...... No.....

5. Presentacion y discusion de resultados
5.1. Datos generales

Del andlisis de las encuestas, se desprende que la mayoria de los alumnos concluyé con el
cursado de la asignatura, independientemente del periodo evaluado. En el periodo 2010-2011
hubo un 10% de los alumnos que recursé la asignatura, mientras que en el 2013, que se
constituy6 en el punto de inflexion en el dictado de la misma por cambios sustanciales que se
produjeron, el 21% pidi6 recursarla aludiendo a la necesidad de una mejor comprension de los
contenidos impartidos. Cabe aclarar que dichos alumnos habian cursado y regularizado la
materia en el periodo 2012 que fue un periodo de transicion. Durante los cinco afios evaluados
se observa una tendencia positiva a alcanzar la promocién de la materia.

5.2. Organizacion académica

En cuanto a la comprension de la asignatura, se observd una tendencia positiva durante los
periodos evaluados (Fig. 1, a). Ademas, dado el cambio en la forma de impartir los contenidos,
gue demandaban del alumno un aprendizaje memoristico transformandolo en un aprendizaje
integrado a las asignaturas, se advirtid la necesidad en dichos alumnos de recurrir a los
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conocimientos previos. En el Gltimo periodo evaluado, el 50% de los alumnos consideré que
existia una complementacion importante entre los contenidos teéricos y practicos, mientras que
en los afios anteriores alrededor del 70% hizo hincapié en la falta de relacién entre ellos. Esto
es de suma importancia para su formacion profesional ya que la aplicacion de la teoria y su
desempefio en el laboratorio constituyen las herramientas basicas de la carrera. En cuanto al
programa analitico de la asignatura, si bien el mismo fue modificado y reorganizado en el afio
2013, haciendo un recorte de los contenidos y adecuandolo al perfil profesional, el 75% de los
alumnos considero, independientemente del periodo evaluado, que el mismo era extenso. El
85% de los alumnos que cursaron durante los periodos 2010-2012 consideré que los
contenidos de la asignatura no eran importantes para su formacion, mientras que dicho
porcentaje revirti6 al 100% en los periodos 2013-2014, demostrando que dichos alumnos
habian alcanzado un aprendizaje significativo. En relacion a los contenidos de la asignatura, el
programa aparecia notablemente desorganizado lo cual implicaba un alto grado de complejidad
para la comprension de la materia durante los periodos 2010-2012. A través de modificaciones
incorporadas al mismo, las encuestas demostraron que para el 87% de los alumnos existié una
buena organizacion en el desarrollo de los temas (Fig. 1, b).
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Figura 1. Organizacibn académica: a) Compresioén de la asignatura; b) Organizacion del
contenido de la asignatura.

5.3. Enseflanza

Cuando se analizaron los aspectos que involucran a la nueva estrategia de ensefianza
implementada (claridad del docente para transmitir los contenidos, estrategias y recursos
didacticos utilizados, metodologias de evaluacion, predisposicién del docente para resolver
diferentes inquietudes) se observ6 una tendencia positiva a lo largo de los periodos que se
tomaron para el andlisis (Fig. 2 a-d).
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Figura 2. Ensefianza recibida en la asignatura Inmunologia: a) Dominio que tienen los
profesores sobre la materia; b) Estrategias de ensefianza y recursos didacticos; d) Estrategias
de evaluacion; e) Asesoria académica.
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La predisposicion del docente a cargo de la asignatura para resolver los problemas de
comprension que se les planteaban a los alumnos, arrojo los siguientes resultados: 20% fueron
negativos, 67% satisfactorios, mientras que un pequefio porcentaje manifestdé que era muy
satisfactorio (periodos 2010-2012). Durante los periodos 2013-2014 el 90% de los alumnos
manifesté buena predisposicion por parte de los docentes. No se observaron resultados
negativos. El mayor porcentaje de los alumnos encuestado (70%) durante los primeros
periodos manifestd que la interaccion docente-alumno y la motivacion generada para
apropiarse de los conocimientos durante el dictado de las clases teérica fueron insuficientes.
Situacién que se revirtié en 100% durante los siguientes periodos.

Bahia Blanca. Argentina

5.4. Habilidades del aprendizaje

En general, durante los cinco afios evaluados los alumnos no manifestaron dificultades para la
comprensién de los contenidos practicos. La modalidad impartida para transmitir los
conocimientos durante los periodos 2010-2012 fue memoristica, revirtiéndose en los siguientes
periodos evaluados (Fig. 3). Esta variacién se observé paralelamente a una transicion en el

plantel docente.
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Figura 3. Transmisién de conocimientos por parte del docente.

6. Conclusiones principales

Como sintesis final de este trabajo se puede concluir que los cambios realizados en la
asignatura Inmunologia (2148) fueron apropiados, desde la reorganizacién del programa hasta
la evaluacion final de la materia. A través de dichos cambios se logré cumplir con los objetivos
propuestos, fundamentalmente, en cuanto a que los alumnos realizaran aprendizajes
significativos utilizando como andamiaje los conocimientos previos. Ademas, en lo que se
refiere a los docentes que participamos en esta nueva propuesta, las inquietudes y sugerencias
manifestadas en las encuestas generaron aportes y proyecciones futuras a fin de mejorar este
proyecto de innovacion.
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RESUMEN

La concepcion inclusiva de la educacion y la visualizacion de la discapacidad como un
componente de diversidad, son la clave para asegurar una accesibilidad universal a la
educacion en todos los niveles. La inscripcion del primer alumno ciego en Licenciatura en
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional del Sur, plante6 la necesidad de ajustar las
metodologias de ensefianza utilizadas hasta el momento, de forma tal que los contenidos
resulten igualmente accesibles para todos los alumnos. Particularmente, la catedra de
Anatomia Comparada de dicha institucién educativa, no contaba con el material adecuado para
afrontar tal desafio, debido al elevado costo econémico de los recursos didacticos especiales y
a su limitada practicidad para abordar temas con alto contenido evolutivo. Con el objetivo de
superar estas limitaciones, se implemento la confeccidon de maquetas que permitan el estudio
comparativo y reconocimiento de estructuras de los diferentes sistemas de érganos en todos
los grupos de vertebrados. Utilizando como base imagenes ampliadas de bibliografia cientifica,
los estudiantes elaboraron las maquetas resaltando, con materiales de diversas texturas, las
estructuras anatomicas que componen cada uno de los sistemas. Se complementaron las
mismas con referencias escritas en sistema Braille a partir de un software de traduccion
gratuito, obtenido de la pagina de la fundacion FBU. La efectividad de la técnica como recurso
didactico fue testeada en forma preliminar por el propio estudiante ciego, quien ademas brindé
orientacién a los alumnos en cuanto a los materiales a utilizar durante la confeccién de las
magquetas, al nimero maximo recomendado de referencias por esquema y al tamafio de la
tipografia. La implementacién de esta metodologia no sélo permitira la inclusiéon del estudiante
con discapacidad y su accesibilidad a los contenidos de la materia, sino que ademas resulté
una técnica de estudio e integracién de conocimientos para aquellos alumnos que elaboraron el
material.

Palabras clave: maguetas, ceguera, Anatomia Comparada.

1. INTRODUCCION

El acceso a la educacion de nivel superior esta ligado irrefutablemente a la posibilidad de
acceso a otros derechos, como el derecho al trabajo, a la participacién activa en la comunidad,
y a la igualdad de oportunidades. En la actualidad, las Instituciones de Ensefianza Superior
deben desempefiar un papel importante en la eliminacion de barreras fisicas, culturales y
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sociales, y para ello es fundamental que incluyan en su curricula actividades y cursos
académicos cuya finalidad sea la de brindar una formacion de calidad a personas diversas, en
cualquier disciplina. Dentro de este marco, la inclusién educativa de personas con
discapacidad, que implica la aceptacion de sus limitaciones y la valoracién de sus capacidades,
permite que dichas personas tengan acceso al mismo tipo de experiencias que el resto de la
comunidad, y brinda a cada individuo la posibilidad de elegir su propio proyecto de vida (Sarda,
Gallardo, Priante y Flores, 2002).

Bahia Blanca. Argentina

En nuestro pais, el 6 de junio de 2008 fue sancionada la Ley Nacional N° 26.378, que
incorpora a nuestro ordenamiento juridico la Convencion Internacional sobre los Derechos de
las Personas con Discapacidad del afio 2006. Dicha ley, en su articulo 24, inciso 5, expresa:

Los Estados Partes aseguraran que las personas con discapacidad tengan acceso
general a la educacion superior, la formacién profesional, la educacién para adultos y el
aprendizaje durante toda la vida sin discriminacion y en igualdad de condiciones con las
demas. A tal fin, los Estados Partes aseguraran que se realicen ajustes razonables para
las personas con discapacidad (Ley 26.378).

Atendiendo a esta legislacién, la Universidad Nacional del Sur (UNS, Bahia Blanca) establecio
como politica institucional el Acceso Universal a la Educacion por la Igualdad y la Inclusion
(Res. CSU 1040/2010), y creé la Comisién Permanente (Ad hoc) de Integracién e Igualdad,
en el &mbito de la Secretaria General de Bienestar Universitario (Res. CSU 1040/2010). En
2015 la Comision paso6 al ambito de la Subsecretaria de Derechos Humanos (DDHH) de la
UNS, y cambi6 su denominacién por la de Igualdad e Inclusiéon. Segun datos tomados del
Proyecto de Accesibilidad Académica UNS 2015, el nimero de personas con discapacidad que
integran actualmente nuestra comunidad universitaria son 2 docentes y 19 estudiantes,
distribuyéndose estos ultimos de la siguiente manera: 8 en el Departamento de Humanidades,
4 en el de Ciencias de la Administracion, 1 en el de Ciencias e Ingenieria de la Computacion, 1
en el de Ingenieria Eléctrica y de Computadoras, 1 en el de Derecho, 1 en el de Geografia, 1
en el de Economia, 1 en el de Ingenieria y 1 en el de Biologia, Bioquimica y Farmacia
(Proyecto de accesibilidad académica UNS, 2015). En este Ultimo caso, se trata de una
persona con discapacidad visual, que ingres6é a la Licenciatura en Ciencias Biolégicas a
principios del 2015, constituyéndose en el primer alumno ciego de la carrera desde su creacion;
esto planted la necesidad de ajustar las estrategias y metodologias de ensefianza de las
distintas materias que componen el plan de estudios de la misma. El presente trabajo, de
caracter cualitativo, expone las metodologias implementadas por la catedra de Anatomia
Comparada para afrontar dicho desafio.

La discapacidad visual incluye tanto a personas ciegas como a disminuidos visuales, y para
llevar a cabo el proceso de integracién educativa es necesario considerar que existen saberes
comunes Yy especificos, contenidos comunes y particulares, recursos generales, y recursos
adaptados o disefiados especialmente a tal fin. La historia de la atenciéon educativa a las
personas con estas caracteristicas se inicia en el mundo en 1784, a partir de la creacion de la
primera escuela para nifilos y adolescentes ciegos en Paris, en la cual se educé Luis Braille
(Montoro, 1985; Hernandez Pérez, 2011). A partir de entonces, diversos paises han
incursionado en el tema, estableciéndose asi las bases de la tiflopedagogia o pedagogia
especial para ciegos, con un enfoque dirigido a garantizar la calidad de vida de personas con
distinto grado de disminucion visual, basada en el establecimiento de igualdad de derechos y
oportunidades. La atencidon a estos grupos se ha traducido en modelos educativos que
partieron de las escuelas de educacion especial para luego pasar a las de integracion vy, por
ultimo, a las inclusivas (Aquino Zufiga, Garcia Martinez e lzquierdo, 2012, 2014). Con respecto
a la educacion superior, en la literatura existen recomendaciones en relacion a las estrategias
curriculares y pedagogicas que deberian ser implementadas con la finalidad de favorecer el
aprendizaje de los estudiantes ciegos; Howe (2011), y McLean, Heagney y Gardner (2003),
entre otros, sefialan que el objetivo fundamental de las mismas es lograr un impacto favorable
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no solo en su rendimiento académico, sino también en su valoracién socioafectiva por parte de
ellos mismos y de los diversos actores involucrados en el proceso educativo.

Bahia Blanca. Argentina

La asignatura Anatomia Comparada (Area Morfofisiologia Animal y Humana) es una materia
perteneciente al Ciclo Basico de la Licenciatura en Ciencias Bioldgicas de la UNS, ubicada en
el segundo cuatrimestre del tercer afio; se trata de una disciplina que abarca el estudio de las
distintas estructuras (6rganos y sistemas) de los vertebrados con un enfoque comparado y
evolutivo. El objetivo general de la materia es la adquisicion de un conocimiento detallado de
las estructuras anatdmicas de cada grupo de vertebrados desde un punto de vista ontogenético
y filogenético, haciendo especial énfasis en las homologias y analogias. Para el dictado de la
misma, se ha establecido una estructura modular en la que se consideran cuatro grandes
blogues (0 mddulos) de conocimiento: I- Introduccién y Sistemas de Sostén y Movimiento; Il-
Esplacnologia; lll- Sistemas de Regulacion Neuroendocrina; IV- Integracion. Cada uno de ellos
se basa en el dictado de clases tedricas, y la realizacién de trabajos practicos intimamente
asociados. Se cuenta también con una guia de lectura obligatoria previa a la realizacion de
cada practico, en la que se resumen los conceptos necesarios para la realizacion de los
mismos, y en la que se plantean actividades de integracion teérico-practica en base a la lectura
de bibliografia especializada. El profesor y los auxiliares participan en todo momento de las
distintas actividades, tendiendo a reemplazar el modelo “magistral” tradicional, y evitando asi
superposiciones, repeticiones y desconexion de la teoria con la practica. Asimismo, los
alumnos preparan material didactico siguiendo las especificaciones establecidas por el plantel
docente (videos sobre disecciones de vertebrados, preparacion de piezas esqueléticas
mediante técnicas convencionales o de transparentacion, etc.), que es presentado al final del
cuatrimestre como requisito para la aprobacion del cursado.

Atendiendo a que, de cumplir con el plan de la carrera, el alumno ciego cursara Anatomia
Comparada en el segundo cuatrimestre de 2017, el personal docente se planteo la necesidad
de procurar recursos adaptados a tal fin. Dado que el material didactico para ciegos disponible
en el mercado tiene elevado costo econémico y resulta insuficiente para cubrir el alcance de
nuestra asignatura, se propuso a los alumnos de la promocion 2015, la realizacién conjunta de
magquetas en relieve que posibiliten el estudio comparativo y el reconocimiento de estructuras y
sistemas de 6rganos en diferentes grupos de vertebrados. Los objetivos particulares fueron: a-
planificar estrategias de ensefianza y aprendizaje de la Anatomia Comparada enfocadas a la
atencion de alumnos con discapacidad visual; b- procurar material didactico adecuado para tal
fin, logrando la participacion del alumnado en la realizacion del mismo; c- fomentar en los
alumnos la integracion de conocimientos adquiridos durante el cursado de la materia; d-
promover la integracion vertical del alumno ciego dentro de la estructura de la carrera,
favoreciendo su socializacion con otros estudiantes mas avanzados; e- concientizar a los
alumnos videntes sobre las dificultades que deben enfrentar a diario las personas con
discapacidades, de modo de fomentar la creacion de una sociedad con mentalidad inclusiva.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Atendiendo a las nuevas necesidades y en busca de orientacién sobre metodologias de trabajo
a aplicar con el alumno ciego, durante el afio 2015 los docentes de la catedra se entrevistaron
con las autoridades de la Escuela Especial N° 507 de Bahia Blanca, abocada a la educacion de
personas con discapacidad visual. Se cité ademas al alumno en cuestién, y se consultdé con
otras asignaturas que ya lo tenian como parte de su matricula. En funcion de las orientaciones
recibidas y de los objetivos establecidos, se planifico el tipo de material didactico a obtener,
consistente en maquetas o lAminas tridimensionales de los sistemas de 6rganos de distintos
vertebrados (mddulos Il y Il del programa de la materia). Una vez conocida la cantidad de
inscriptos en nuestra asignatura para el afio 2015 (19 alumnos), se planteé la elaboraciéon de
material correspondiente a tres grupos de vertebrados (peces condrictios, peces osteictios y
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anfibios anuros). Para ello, los alumnos conformaron tres comisiones, cada una de las cuales
eligié uno de los grupos de vertebrados a trabajar.

Bahia Blanca. Argentina

Los alumnos seleccionaron imagenes correspondientes a los sistemas digestivo, respiratorio,
urogenital, circulatorio y nervioso, a partir de la lista de material bibliogréafico proporcionado por
la catedra durante el cursado. Se realizaron copias ampliadas de las mismas (tamafio A3) para
ser utilizadas como base durante la confeccion de los relieves de las maquetas. Los materiales
utilizados para resaltar y delimitar las estructuras anatémicas fueron diversos y de eleccién libre
por parte del alumnado (hilos de diferente grosor, telas de diferentes texturas, goma EVA lisa y
texturada, brillantina, cartén corrugado, gesso acrilico, semillas diversas, papel maché, lana de
acero, algoddn, lentejuelas, entre otros). En base a la orientacion previa recibida por los
docentes, la catedra establecid lineamientos para la confeccion de las referencias
correspondientes a las estructuras sefialadas en las laminas:

- Sistema de referencias: dual, consistente en nombres escritos en sistema alfabético
convencional y en cddigo Braille. Para este Ultimo se utiliz6 un software interactivo de
traduccién, obtenido gratuitamente de la pagina web de la Fundacion Braille del Uruguay
(FBU, 2015); cada nombre fue impreso y remarcado a punzon, respetando los
requerimientos en cuanto al tamafio de puntos y espaciado de los mismos (Fig. 1).

- Cantidad maxima de referencias por lamina: 10. En caso de existir mayor niumero de
estructuras a sefialar en una misma figura, se recomendd la realizaciébn de copias
adicionales de la misma.

Una vez establecidas las pautas de confeccién del material por parte de la catedra, se fij6 una
fecha de pre-entrega, en la cual el alumno ciego fue invitado para chequear la utilidad de la
metodologia implementada. El material definitivo (Fig. 2) fue entregado al final del cuatrimestre
como parte de los requisitos necesarios para aprobar el cursado de la materia. El personal
docente chequed la totalidad del material entregado y se encomendaron las correcciones
necesarias.
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Fig. 1. Tamafio y patron de espaciado de las celdas en el cédigo Braille.
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Fig. 2. Seleccién de laminas tridimensionales elaboradas por los alumnos de Anatomia
Comparada: sistema circulatorio de condrictio (sup., izq.), sistema urogenital femenino de
anuro (sup., der.), branquia de osteictio (inf., izq.) y sistema digestivo de anuro (inf., der.).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El alumnado demostré un gran esmero en la confeccién del material, observandose ademas
una gran creatividad que se plasmd en la diversidad con que se resolvio la representacion de
estructuras homélogas en los distintos grupos de vertebrados. Los trabajos entregados
resultaron de muy buena calidad, y constituirdn una herramienta fundamental para el estudio
de los contenidos de la asignatura por parte del alumno ciego.

Luego de la entrega final, la catedra realiz6 la consulta para conocer la opinién de los alumnos
con respecto a la experiencia. Desde el punto de vista de la utilidad del material entregado y de
la posibilidad de intervenir como actores fundamentales en la confecciéon del mismo, todas las
comisiones expresaron su satisfaccion. Por otra parte, con respecto a la eficacia de la misma
como método complementario de fijacién e integracion de conceptos aprendidos durante la
cursada, dos de los grupos expresaron que les resultdé altamente beneficioso; el tercer grupo,
en cambio, manifestd que no les resultdé un aporte extra para la fijacion de los contenidos de la
asignatura, mas alla del que obtuvieron mediante la realizacion de las actividades de
integracion en el transcurso de los trabajos practicos.

Desde el primer encuentro con el alumno ciego, éste se mostr6 muy agradecido y satisfecho
con la actividad propuesta, y mostré una actitud positiva frente a las consultas y a la posibilidad
de interaccién con los alumnos méas avanzados de la carrera.
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Bahia Blanca. Argentina

Mas alla de que la implementacion de esta nueva metodologia consisti6 en una experiencia
preliminar, desde la catedra de Anatomia Comparada calificamos de exitosa su aplicacién. Su
desarrollo permiti6 obtener una nueva concepcion para la ensefianza de una disciplina
netamente morfolégica, y con un fuerte componente basado en la observacion de material, a
personas con discapacidad visual. Es de destacar ademas la apertura del plantel docente a la
necesidad del cambio de mentalidad, con la consiguiente necesidad de profundizar en
aspectos metodologicos y didacticos que exigen una continua reacomodaciéon del disefio
curricular de la asignatura. Cabe acotar que, para esta experiencia preliminar, fue ventajoso el
tamafio relativamente reducido de la matricula. Sobre la base de la experiencia adquirida, se
planea continuar con esta propuesta en promociones futuras, a fin de completar el material
necesario que permita cubrir los contenidos de la curricula, al tiempo que se logra la
concientizacion de la comunidad educativa en cuanto a la necesidad de implementar cambios
orientados a lograr la inclusién de personas con discapacidad.
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RESUMEN

La desercibn o abandono de un alumno del cursado de una céatedra universitaria en los
primeros afios normalmente no se presenta como consecuencia de un fenébmeno u hecho
aislado. Se admite en general que es producto de una serie de eventos observables previos
que, detectados a tiempo, pueden ser utilizados como sefial de alerta para la toma de acciones
remediales. Este trabajo aplica un marco estadistico basado en data mining de series de
tiempo y procesamiento de modelos graficos probabilisticos para identificar patrones que
pueden ser considerados como potencialmente conducentes a la decisidon de deserciéon de un
alumno. Para ello el desempefio de los alumnos es modelado mediante un grafo dirigido en
gue cada arco representa una actividad académica evaluable y cada nodo el estadio
académico resultante en un instante del tiempo. Los parametros del modelo son obtenidos
mediante un proceso de aprendizaje supervisado empleando como instancias de
entrenamiento la informacion procedente de los cursados de afios anteriores, obteniéndose asi
un grafo probabilistico que representa una serie de tiempo base para el alumno que finaliza
normalmente la materia. Cada alumno define un grafo personal de desempefio que puede ser
comparada con el grafo base. Mediante la definicion de medidas de "distancia" entre grafos y
subgrafos se determina el grado de desvié entre el grafo incompleto de un alumno que se
encuentra actualmente cursando una materia y el grafo base determinado en el paso anterior.
Si esta distancia supera un valor de tolerancia se lo toma como indicativo de un nivel de alerta.
Para entrenar el modelo se emplearon registros académicos de alumnos de Informatica I,
primer afio de Ingenieria Electrénica en la UTN Facultad Regional Bahia Blanca y presentamos
en este trabajo los resultados obtenidos.

Palabras clave: desercion, deteccion temprana, modelo probabilistico, grafos.
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1. INTRODUCCION

La desercién de los alumnos en las materias de los primeros afios de una carrera universitaria
es un problema que ha sido estudiado desde diversos angulos y con diferentes metodologias.
Se ha tratado de determinar cuéles son los factores motivantes (Castafio, Gallon, Vasquez
2008) y se han planteado modelos de andlisis de la desercién (Himmel, 2002). Estos factores y
modelos son necesarios en un planteo analitico global del problema y ofrecen limitadas
capacidades en la prediccidén de casos especificos de alumnos en particular.

Bahia Blanca. Argentina

La mayoria de los docentes se preocupan por identificar en forma temprana a los alumnos que
presentan una probabilidad de desercién elevada. Frecuentemente la deteccién se hace en
base a la inasistencia o la no entrega de trabajos practicos a tiempo. Sin embargo, estos
parametros normalmente se manifiestan en un estadio demasiado tardio para la posibilidad de
la aplicacion de acciones remediales adecuadas.

Este estudio se fundamenta en la idea que los alumnos que cursan una materia hormalmente
siguen patrones de comportamiento en la entrega de trabajos practicos, examenes y
laboratorios. Se plantea una metodologia basado en grafos probabilisticos y la mineria de
datos de series de tiempo para la determinacion de los patrones caracteristicos de los alumnos
que finalizan normalmente la materia (aprobando o desaprobando la misma) y los alumnos que
desertan antes de finalizar. Estos patrones luego son empleados para la determinacion de una
curva “frontera” que puede ser utilizado por el docente para identificar los alumnos
probleméticos.

El siguiente punto presenta someramente los fundamentos teéricos. El punto 3 presenta con
mas detalle la metodologia utilizada y en el punto 4 presentamos los resultados obtenidos al
procesar los datos de la materia de Informética | de la Universidad Tecnoldgica Nacional,
Facultad Regional Bahia Blanca. Finalizamos con conclusiones y posibles futuros pasos en la
investigacion.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

El desempefio de los alumnos en un curso puede ser modelado por medio de un sistema
dindmico que evoluciona en el tiempo. Este tipo de sistema se puede representar por medio de
un “estado” (S') conformado por uno o varios atributos (x) que en cada instante t asumen un
valor definido por una distribucion de probabilidad. En redes probabilisticos Bayesianos estos
atributos se dividen en variables aleatorias de interfaz y observados. Las de interfaz
representan los factores que fuerzan la transicion del sistema y su cambio de estado entre los
tiempos t y t+1, y las variables observables son aquellas que son derivados de las anteriores a
través de un grafo probabilistico o red de inferencia Bayesiana.

Para nuestro estudio este tipo de red queda ilustrada en la figura 1. La parte (a) ilustra la
plantilla de replicacion para un sistema representado por un conjunto de variables aleatorias
S={X1, Xo, ... Xs} (estado) y una 0 mas variables observados 0={0,,..0¢}. La parte (b) ilustra la
evolucién del sistema a partir de un estado inicial S° hasta un estado final S° aunque este
proceso puede continuarse hasta obtener una transicién final S En cada instante t el sistema
se encuentra en el estado S'y produce una variable de salida O'.

Definiremos como una trayectoria en el sistema modelado a una asignacion especifica de
valores a cada X/ para t € {ty:ty}. En nuestro modelo cada alumno es representado por una
variable aleatoria X que acumula el puntaje de las sucesivas evaluaciones, N representa la
cantidad total de actividades o instancias de evaluacion y la trayectorla es indicativa del
desempefio de un alumno en particular. Si se define T<N, la secuencia XM es una trayectoria
incompleta o parcial desde el inicio del sistema hasta el instante intermedio T.
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Figura 1: (a) Grafo Bayesiano de replicacion. (b) Desarrollo de una trayectoria

En un marco tedrico el objetivo del estudio seria obtener una distribucién de probabilidad
conjunta sobre el espacio completo de todas las trayectorias posibles. Cada trayectoria se
puede expresar como P(x° x%, ...,x") donde cada x' representa uno de los valores posibles de
X en el instante i.

En su forma mas general, determinar la distribuciéon de probabilidad conjunta para todas las
trayectorias posibles es muy compleja y costoso desde el punto de vista computacional. Para
simplificar su calculo se consideraron que las trayectorias son Markovianas de manera que
cada variable X; solo depende del estado del sistema en el instante anterior. Es decir,

((’{}{{—1} L "}’:fl}:[{—HJ | /1}[{})‘

Condicion que nos permite simplificar la expresion de una trayectoria (parcial o completa)
como:

T 1
P((%-[(}:TJ) — P(‘(‘{}U]J) H p{(:t'(H»H rrf‘}:f))'

t=0

Una vez establecido el modelo probabilistico y su correspondiente grafo, se emplea un
conjunto testigo de alumnos como instancias de entrenamiento para un algoritmo de
datamining para hallar las trayectorias medias de los alumnos que finalizan el curso y los
desertores al mismo. Si se acepta una distribucién normal alrededor de dichas trayectorias
medias, es posible determinar los valores frontera de clasificacién entre las dos curvas. Los
puntos frontera obtenidos X' te {to:tn}. para todas las N instancias de evaluacion definen la
curva frontera deseada.

3. METODOLOGIA EMPLEADA

Durante 5 afios se empled en la catedra de Informatica | de la carrera de Ingenieria Electronica
de la UTN FRBB un sistema de cursado basado en la correccion de trabajos practicos y
laboratorios semanales, complementado con 3 evaluaciones parciales escritos. Cada actividad
sumaba puntos o créditos hacia un puntaje final que si superaba el 60% se daba por aprobada
la cursada de la materia.

Desde un punto de vista estocastico cada alumno describe una trayectoria probabilistica en el
tiempo definido por la acumulacion de créditos que obtiene. La figura 2 ilustra trayectorias
normalizadas para alumnos que han finalizado la materia en su totalidad sin abandonar.
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Figura 2: Trayectorias normalizadas de los alumnos que han finalizado en forma normal la materia.

En cada instancia de evaluacién se produce una densidad de probabilidad para la variable X',
En la figura 3 se observa dicha distribucion correspondientes al tercer parcial y los resultados
de una clasificacién no supervisada k-means (K=2) que permite determinar los puntos centrales
de las trayectorias de los alumnos que finalizan normalmente la materia y aquellos que lo
abandonan. En cada centro se ajusta una curva de distribucién normal de la forma M ', ¢')
con los valores de p'y ¢ determinados por el algoritmo de datamining.

Asumiendo un riesgo (o costo) idéntico para los distintos errores de clasificacién, el punto
frontera o x*' queda determinado por la interseccién de las dos curvas normales como también
se ilustra en la figura 3.

Repitiendo los pasos anteriores para todas las instancias de evaluacion se puede obtener los
resultados presentados en la figura 4 en las que se visualiza en forma destacada la curva
frontera entre los alumnos que cursan hasta el final de la materia y aquellos que abandonan en
forma prematura.

4. RESULTADOS

La curva frontera permite detectar en forma anticipada a los alumnos cuyo desempefio puede
terminar en la desercion de la materia. En la figura 5 se observa como un alumno con
caracteristicas de alumno normal empieza a tener dificultades después del primer parcial.

A partir de alli su trayectoria personal se alinea con la de la trayectoria frontera e inclusive se
mantiene por debajo de la misma durante las siguientes evaluaciones. El abandono se produce
en forma efectiva mucho mas tarde. Si se hubiera actuado con acciones remediales a partir del
momento en que su desempefio pas6 por debajo de la curva frontera quizas se hubiera podido
evitar la desercion.
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Figura 3: Distribucion de probabalidad del tercer parcial y la determinacion de los puntos destacados
para la conformacion de las trayectorias de finalizacion, abandono y frontera.
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Figura 4: Trayectorias correspondientes a los alumnos con puntuacién maxima, alumnos cuya media
estadistica finalizan (aprobando o desaprobando el curso), alumnos cuya media estadistca
abandonan el curso y la trayectoria “frontera” entre los dos anteriores.
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Figura 5: Mediante la curva frontera se detecta en forma temprana el desempefio de un alumno que
termina abandonando el curso

5. CONCLUSIONES Y FUTUROS PASOS

El método ha demostrado ser eficaz para la deteccién temprana en cursos en que la
metodologia de evaluacion se mantiene constante a través de los afios y si se dispone de la
cantidad suficiente de instancias de entrenamiento para el algoritmo de aprendizaje asistido.

El calculo de la linea frontera es laborioso si se lo pretende hacer a mano o con software
estandar de estadistica como R, Statgraphics, u otro. En este trabajo se hicieron los célculos
con una combinacién de Excel para el preprocesamiento y limpieza de datos, R para efectuar
el andlisis preliminar de la informacion y con software de desarrollo propio basado en la
biblioteca OpenCV para los procesos de datamining. Los resultados se graficaron con Excel.

Para que esta desarrollo sea realmente una herramienta eficaz durante el cursado deberia
estar complementada por un programa integral de control de gestion de los alumnos. El
profesor al cargar las notas de las sucesivas evaluaciones deberia recibir alertas sobre los
alumnos que se encuentran por debajo de la curva frontera.
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