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RESUMEN

En trabajo muestra los resultados obtenidos en la resolucion de un problema por parte de 61
ingresantes 2023 a la carrera de ingenieria industrial UTN-FRC. Se resolvié anénimamente, individual
y con acceso a informacién a través de sus dispositivos maviles. El objetivo fue conocer la posibilidad
de los estudiantes de resolver una actividad con integracion curricular.

El problema describié una técnica utilizada que permite identificar las caracteristicas de un proyectil
cilindrico y algunos datos que contextualizan el problema. Debian indicar si la bala pertenecia al arma
disparada y calcular los moles de la sustancia empleada.

La resolucion escrita aporté datos que se procesaron considerando la integracién curricular de la
escuela media, alineada a las capacidades de comprension lectora, habilidades en el manejo de
maghnitudes fisicas, nociones basicas de geometria, habilidades para buscar y seleccionar informacién
de internet, conversion de unidades, conocimientos de fisica, analisis critico (tipo comparativo),
conceptos de quimica y modelizacion.

El 1,6% resolvi6 ambos apartados; 18% propone un andlisis critico; 32,8% modeliza el cilindro y el
13,1% calcula correctamente. El 16,1% identifica sustancias y el 14,8% especifica magnitudes y
unidades.

La actividad se encuentra alineada con las competencias especificas de acceso y se espera que los
ingresantes tengan un nivel alto. Los resultados resaltan la importancia de la articulacién entre niveles,
un plan de trabajo en comadn.

Palabras Claves: Articulacion, Integracion curricular, Resolucion de problemas interdisciplinarios

ABSTRACT

The work shows the results obtained in solving a problem by 61 2023 entrants to the UTN-FRC industrial
engineering career. It was resolved anonymously, individually and with access to information through
their mobile devices. The objective was to know the possibility of students solving an activity with
curricular integration.

The problem described a technique used that allows identifying the characteristics of a cylindrical
projectile and some data that contextualizes the problem. They had to indicate whether the bullet
belonged to the fired weapon and calculate the moles of the substance used.

The written resolution provided data that was processed considering the curricular integration of middle
school, aligned with reading comprehension abilities, skills in the management of physical magnitudes,
basic notions of geometry, skills to search and select information from the Internet, unit conversion ,
knowledge of physics, critical analysis (comparative type), chemistry concepts and modeling.

1.6% resolved both sections; 18% propose a critical analysis; 32.8% modeled the cylinder and 13.1%
calculated correctly. 16.1% identify substances and 14.8% specify magnitudes and units.

The activity is aligned with specific access competencies and entrants are expected to have a high level.
The results highlight the importance of articulation between levels, a common work plan.
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1. INTRODUCCION.

Desde hace tiempo instituciones y organismos dedicados a la formacion académica de futuros
profesionales vinculados a carreras cientifico tecnolédgicas, se encuentran trabajando para fortalecer el
ingreso y permanencia de los estudiantes dentro del sistema universitario. En este sentido, el Consejo
Federal de Decanos de Ingenieria en el afio 2014 (CONFEDI) produjo un documento que establece las
competencias requeridas para el ingreso a los estudios universitarios de carreras cientifico tecnolégicos
en Argentina. Estas competencias consideradas indispensables para el acceso y la continuidad de los
estudios superiores pueden ser desarrolladas y consolidadas durante la escolaridad previa, en los
cursos de ingreso o nivelacion y en los cursos de grado. Aqui también se destaca la importancia de
generar espacios de articulacion entre Escuelas de nivel medio y la Universidad (CONFEDI, Documento
de CONFEDI. Competencias en Ingenieria. Documento sobre Competencias requeridas para el ingreso
a los Estudios Universitarios, 2014)

Para Luchetti (2007), una articulacién refiere al enlace entre partes distintas entre si, pero a la vez
formando parte de un todo (Luchetti, 2007).En el caso de la articulacion entre la educacién media y la
universitaria, las dos forman parte de un todo denominado “sistema educativo”, pero cada una de ellas
es distinta en sus funciones, especificidades y relaciones; aunque pueden y deben ser articuladas entre
si para generar que la educacién, como tal, tenga sentido propio y otras perspectivas. Si bien la
articulacion educativa requiere de una politica de Estado, es posible encontrar esfuerzos aislados de
instituciones y docentes preocupados por este proceso (Gomez, Saldis, Colasanto, & Carrefio, 2019).
Ademas, existen un conjunto de disposiciones y documentos que brindan el marco adecuado para
fundar, fomentar y fortalecer la articulacién entre estos niveles educativos y pensar acciones para
desarrollar de modo transversal.

Por su parte, el CONFEDI propone una serie de competencias de acceso que las clasifica como:
competencias basicas, transversales y especificas, y las describe de la siguiente manera (CONFEDI,
Documento de CONFEDI. Competencias en Ingenieria. Documento sobre Competencias requeridas
para el ingreso a los Estudios Universitarios, 2014):

= Competencias Bésicas: referidas a los conocimientos, procedimientos, destrezas y actitudes
fundamentales para el desarrollo de otros aprendizajes. Aluden a la capacidades complejas y
generales necesarias para cualquier tipo de actividad intelectual. Son la comprension lectora,
la produccion de textos y la resolucién de problemas.

= Competencias Transversales: relacionadas a la capacidad para regular sus propios
aprendizajes, aprender solos y en grupo, y resolver las dificultades a que se ven enfrentados
durante el transcurso del proceso de aprendizaje. Aluden a capacidades claves para los
estudios superiores. Estan orientadas hacia la autonomia en el aprendizaje, las destrezas
cognitivas generales y las relaciones interpersonales.

= Competencias Especificas: remiten a un conjunto de capacidades relacionadas en si, que
permiten desempefios satisfactorios en el estudio delas carreras. Saberes especificos de
alguna de las distintas disciplinas, tales como Biologia, Fisica, Matemética y Quimica. También
se considera aqui, el uso de la computadora.

Entretanto, el Ministerio de Educacion de la Provincia de Cérdoba presenta para la educacion media el
desarrollo de cuatro capacidades fundamentales: (Cdrdoba, 2017) Oralidad, lectura y escritura;
Abordaje y resolucidn de situaciones problematicas; Pensamiento critico y creativo; y Trabajo en
colaboracién para relacionarse e Interactuar.

A nivel nacional se cuenta con el Plan Estratégico Nacional “Argentina Ensefia y Aprende” aprobado
por Resolucion del CFE N° 285/16 del Consejo Federal de Educacién se desarrollé el documento Marco
Nacional de integracion de los aprendizajes: hacia el desarrollo de capacidades en el marco de la
Secretaria de Innovacion y Calidad Educativa Secundaria Federal 2030. Alli se establecen seis
capacidades fundamentales a desarrollar por los/as estudiantes durante su trayecto escolar obligatorio
son: Resolucion de problemas, Pensamiento critico, Aprender a aprender, Trabajo con otros,
Comunicacion, y Compromiso y responsabilidad (CFE, 2017) .

Ademas, es importante resaltar que las carreras de ingenieria en la Universidad Tecnolégica Nacional,
Facultad Regional Cérdoba se encuentran en proceso de implementacion de los nuevos planes de
estudio relacionados a la formacion de competencias. Esto determiné que las asignaturas de cada
carrera identifiquen y seleccionen sus aportes a las competencias de egreso tanto genéricas como
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especificas. La asignatura quimica general establecié su aporte a las siguientes competencias
genéricas tecnoldgicas: “ldentificacion, formulacién y resolucion de problemas de ingenieria” vy
“Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacion en ingenieria” (UTN-FRC, 2023).

El CONFEDI en su libro rojo establece que “la 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,
materiales, conocimiento, y las fuerzas de la naturaleza en beneficio de la humanidad, en el contexto
de condiciones éticas, fisicas, econdmicas, ambientales, humanas, politicas, legales, histéricas y
culturales” (CONFEDI, Consejo Federal de Decanos de Ingenieria, 2018). Esta conceptualizacion
establece la integracion y la interdisciplinariedad para la formacion de ingenieros. Resolver problemas
es una de las actividades cotidianas del profesional de la ingenieria que requiere ser considerada dentro
de las propuestas aulicas a partir de los primeros afios de formacion.

El objetivo de este estudio fue hacer visible el pensamiento de los estudiantes con el fin de conocer de
gué manera ellos pueden resolver un problema de quimica interdisciplinario. Por otro lado, se considero
el informe de la Evaluacion de la Educacion Secundaria en Argentina afio 2019 donde se destaca la
relacién directa entre el desempefio en Ciencias segun el desempefio en Lectura. Este informe
menciona que el nivel alcanzado en Lengua en el afio 2019 sigue disminuyendo; y que este descenso
que abarca el periodo 2016-2019 se habria concentrado mas en las categorias de estudiantes con
mejor desempefio previo, ampliandose la brecha educativa (Ministerio Educacién, 2019). Esta
informacion es relevante para pensar en la necesidad de conocer las posibilidades de resolucién de
problemas por parte de los estudiantes, y su relacion con la comprension lectora, la cual es condicion
necesaria para el buen desempefio al abordar actividades relacionadas a resoluciéon de problemas
propios de las ciencias.

2. METODOLOGIA.

Con la finalidad de conocer la posibilidad de los estudiantes de resolver un problema interdisciplinario
dentro de las actividades de quimica general, se propuso a un grupo de 61 alumnos de primer afio de
la carrera de ingenieria industrial de la Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Cérdoba
resolver un problema cerrado. La propuesta de resolucion del problema interdisciplinario se ofrecio
durante los primeros dias de clases del primer cuatrimestre.

La correcta resolucion requeria capacidades de comprension lectora, habilidades en el manejo de
maghnitudes fisicas, nociones basicas de geometria, habilidades para buscar y seleccionar informacién
de internet, conversién de unidades, conocimientos basicos de fisica, andlisis critico, conceptos basicos
de quimica y modelizacién.

El problema describié una técnica utilizada que permite identificar las caracteristicas de un proyectil
cilindrico y algunos datos que contextualizan el problema. Debian indicar si la bala pertenecia al arma
disparada y calcular los moles de la sustancia empleada.

La recoleccion de los datos se realizo a través de una resolucion andnima e individual. Para ello se les
entreg6 en formato papel la propuesta y se les solicitdé que lo resolvieran en una hoja. Se les indic6 que
podrian buscar toda la informacion que consideraran necesaria a través de sus dispositivos moéviles. El
tiempo que dispusieron para resolver la propuesta fue de 40 minutos.

Los datos se procesaron teniendo en cuenta los siguientes criterios:

e Silos estudiantes lograron resolver correctamente los dos apartados del problema.

e Por otro lado, se analizé la posibilidad de calcular el volumen de un cilindro: considerando si
pudo identificar el cuerpo que debia considerar, seleccionar la correcta formula la calcularlo y
si calculd correctamente en volumen debido a la necesidad de unificar unidades.

e Se consideraron diferentes magnitudes fisicas: el estudiante debia realizar la busqueda de las
densidades de dos sustancias diferentes y sus correctas unidades.

e La comprensién lectora se establecid a partir del correcto uso de datos en la resolucién
numérica para diferentes sustancias.

e Laresolucion requeria el correcto uso de las unidades.

e La busqueda de datos pertinentes en internet
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e Conocimiento de algunos principios elementales de la fisica, como el volumen de liquido que
es desplazo por un cuerpo sumergido.

e Elanalisis critico propuesto en la necesidad de comparar masas y obtener la respuesta de uno
de los apartados.

e Eluso de modelos, para la comprension del problema.

Se desarrollaron formularios de drive para cargar los datos considerando cada uno de los criterios y
sus particularidades. Por otro lado, se analizaron cada una de las resoluciones y se seleccionaron para
cada criterio en nivel alcanzado para cada uno de los participantes.

3. RESULTADOS.

Respecto a la integracion de conocimientos de geometria basica: Se esperaba que el estudiante
identificara el cuerpo cilindrico de la bala, buscara en internet la expresion que le permitiera calcular el
volumen, teniendo en cuenta las diferentes unidades de los datos. Los resultados mostraron que el
1,6% resolvié correctamente ambos apartados.

Un 36,7% pudo identificar que la bala era un cuerpo cilindrico, el 26,2% propone correctamente la
expresién matematica para calcular el volumen y el 13,1% calcula correctamente el volumen. El 8,2%
propone el célculo del volumen de otro cuerpo.

Respecto a la conversion de unidades, la conversién de cm a dm el 80,3% la resuelve correctamente;
el 15% aproximadamente resuelve la conversion de cm a mm y de cm3 a ml.

Un 57,4% mezcla datos en la resolucion numérica del problema y el 27,9% no resuelve. Aqui se los
estudiantes debian considerar dos sustancias diferentes que fueron identificadas por el 16,4%
(mercurio y plomo) para resolver el problema.

El 3,3% identifica que el volumen del cilindro de la bala es parte del volumen final en la probeta. Logra
resta en volumen de la bala, para calcular el liquido que se encontraba en la probeta. Teniendo en
cuenta el volumen de un fluido desplazado por un cuerpo sumergido.

Respecto al andlisis critico, 18% propone un analisis critico, aunque el 11,5% logra comparar las masas
de la bala y con el dato de referencia; concluyendo correctamente.

El 32,8% de los estudiantes utiliza modelos para resolver el problema.

Respecto a la busqueda de datos pertinentes para resolver el problema, un 32,8% busca el dato del
peso atomico del mercurio y el 3,3% utiliza correctamente este dato para la resolucién del problema.

4. CONCLUSIONES.

Cuando se hace visible el pensamiento de los estudiantes no solamente se obtiene una mirada acerca
de lo que el estudiante comprende, sino también acerca de cémo lo estd comprendiendo. Sacar a la
luz el pensamiento de los estudiantes, brinda informacion referida a sus ideas, sus concepciones, sus
formas de interpretacion, sus esquemas mentales, etc.

Los resultados de este trabajo muestran que los estudiantes ingresantes tienen algunas dificultades
para afrontar la resolucion de problemas interdisciplinarios. Posiblemente una de las causas sea la
escasa practica frente a este tipo de desafios; debido a que muchos no han podido plantear ideas
generales relacionadas a la geometria para iniciar la resolucién del mismo.

Respecto al célculo del volumen de la bala, algunos establecieron directamente la idea de una bala
esférica ignorando los datos del problema. Posiblemente utilizando el imaginario colectivo de una bala
esférica. En general se identifica que tanto el calculo del volumen del cilindro como en el célculo de los
moles del mercurio los estudiantes presentan omisiones de unidades y errores en el uso de los factores
de conversion.

La correcta resolucién del problema se encuentra alineada con las competencias especificas de acceso
y se espera que los ingresantes tengan un nivel alto. Los contenidos y estrategias que los estudiantes
debian aplicar para resolver se desarrollan en la escuela media. Posiblemente la propuesta integradora
les haya resultado compleja o los haya sorprendido. En general, los estudiantes muestran una buena
preparacion para resolver ejercicios simples referidos a un area especifica, pero no parecen estar
preparados para integrar saberes de distintas disciplinas. Estos resultados resaltan la importancia de
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la articulacion entre niveles o un plan de trabajo en comin que permita a los estudiantes desarrollar las
capacidades necesarias para resolver problemas interdisciplinarios.

Es de gran importancia hacer visible el pensamiento, ya que asi se podran planear oportunidades que
lleven el aprendizaje de los estudiantes al siguiente nivel y les permita seguir involucrados con las ideas
que estan explorando.
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