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Uso de un Robot Moavil Arduino como Material Didactico en
la Clase de Algoritmos y Estructuras de Datos

Maria Julia Blas y Marta Castellaro

Departamento Ingenieria en Sistemas de Informacion
Facultad Regional Santa Fe, Universidad Tecnologica Nacional
Lavaisse 610, Santa Fe, Argentina
mariajuliablas@santafe-conicet.gov.ar, mcastell@frsf.utn.edu.ar

Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo
realizado a fin de incorporar un robot movil
Arduino como material didactico en la
catedra de primer ano “Algoritmos y
Estructuras de Datos”. El principal objetivo
de esta propuesta es proveer a los alumnos
de mecanismos que les permitan probar los
algoritmos desarrollados en el entorno de
simulacion RoboMind en un ambiente real,
con un robot fisico. El robot virtual
(utilizado por los alumnos al iniciar el
cursado) es planteado como equivalente al
robot real, lo que permite adaptar las
instrucciones pre-establecidas haciendo uso
de desarrollos propios producidos por los
becarios de grado. Las caracteristicas
propias de la electronica requerida para
realizar movimientos fisicos sobre el robot
Arduino se emmascararon en una libreria
propia, brindando a los estudiantes la
posibilidad de utilizar tales métodos sin
preocuparse por los aspectos técnicos
involucrados en su accionar. Como
complemento se construyo una herramienta
de software que lleva a cabo de forma
automatica la transformacion de codigos del
robot virtual a codigos del robot real. El
contexto de la propuesta, la forma de
trabajo y los resultados alcanzados hasta el
momento, constituyen los principales temas
que se abordan en este escrito.

Palabras clave: Recursos tecnologicos,
Algoritmos y programacion, Robot movil.

1. Identificacion

El presente trabajo se enmarca en el PID
TEUTIFE0004440TC cuyas fechas de inicio
v finalizacion son 01/01/2017 y 31/12/2018

respectivamente. Su ejecucion se realiza en
la Facultad Regional Santa Fe de la
Universidad Tecnologica Nacional. Se
inserta en el Programa de Tecnologia
Educativa y Ensenianza de la Ingenieria que
tiene como tema prioritario las Tecnologias
Aplicadas en Educacion.

2. Introduccion

En los ultimos afios la alta tasa de desercion
temprana en las Universidades se ha
convertido en un tema de creciente interés
para las Instituciones (Merlino et al., 2011;
De Vries et al., 2011; Nervi et al., 2015). La
desercion puede enfocarse desde diversos
modelos, destacandose los  modelos
psicoldgicos, socioldgicos, econdmicos, y de
interaccion organizacional. En relacion a
este ultimo aspecto, es importante que las
Universidades evaltien la forma en la cual
los contenidos, la organizacion del
aprendizaje y los métodos de ensefianza
repercuten en el rendimiento académico y la
desercion de sus alumnos.

Diferentes estudios han demostrado Ia
relacion existente entre lo cognitivo y lo
motivacional en cuanto a las condiciones de
aprendizaje significativo, planteando que el
rendimiento alcanzado por un individuo se
encuentra determinado tanto por sus
conocimientos y capacidades cognitivas
como asi también por un conjunto de
factores que pueden ser englobados de
forma genérica como "motivacion" (Nufiez,
2009). Esta realidad requiere que los
docentes amplien el conjunto de recursos
basicos con los que habitualmente trabajan,
generando nuevas propuestas que apoyen
tanto el aprendizaje como las competencias
propias de los estudiantes.
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En este contexto, se deben explorar
diferentes escenarios de trabajo, disefiar
acciones y proyectos colaborativos, elaborar
materiales apropiados y disponer de los
recursos necesarios para poder llevar a cabo
tales propuestas, generando los espacios
requeridos para el apoyo, acompafiamiento y
evaluacion de los resultados obtenidos
(Tuckman, 2007). Los trabajos de
investigacion que apuntan en esta direccion
incluyen el disefio, implementacion y
analisis de una propuesta de intervencion
didactica que incorpora recursos TIC y
promueve, junto a la adquisicion de
conocimientos especificos, el desarrollo de
habilidades de  autorregulaciéon  del
aprendizaje en los alumnos. En este sentido,
Paynter (2012) y Kotzer (2012) analizan los
aportes de los entornos virtuales de
aprendizaje como complemento a la
ensefianza presencial, generando un ambito
propicio para promover el aprendizaje a
partir de procesos de comunicacion
multidireccionales (esto es, docente/alumno,
alumno/docente y alumnos entre si).
Teniendo en cuenta que las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) se han
convertido en una de las variables criticas de
los escenarios formativos, en este PID se
propone “explorar, disefiar, implementar y
evaluar intervenciones didacticas, apoyadas
en el uso de recursos tecnologicos y nuevos
modos de organizacion del contexto de
aprendizaje, que permitan favorecer la
motivacion e integracion de conocimientos y
habilidades en los alumnos del primer afio
de Ingenieria en Sistemas de Informacion”.
Como parte de este proyecto, se detalla a
continuacion el trabajo realizado a fin de
incorporar un robot Arduino (Para mas
informacion en visitar el sitio web:
https://www.arduino.cc/) como material
didactico en el 4rea de programacion,
especificamente dentro de la catedra
Algoritmos y Estructuras de Datos (AEDD),
a fin de incentivar a los alumnos en el
desarrollo de soluciones aplicadas a
problemas especificos. La propuesta, su
disefio e implementacion y la puesta en
marcha como parte de las actividades del
curso, son los principales topicos que se
abordan.

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

3.  Objetivos,

Resultados

La catedra AEDD forma parte de la
estructura curricular de primer afio de la
carrera  Ingenieria en  Sistemas de
Informacion. Su objetivo es introducir al
alumno en la programacion y el disefio de
estructuras de datos que le permitan
formular soluciones especificas aplicables a
distintos tipos de problemas. En virtud de
cumplir este objetivo, el cronograma de
actividades planificadas propone que el
alumno trabaje en dos etapas:

Avances y

o FEtapa | (primeras 5 semanas):
Resolucion de problemas generales
basados en algoritmos simples haciendo
uso de RoboMind (Disponible en el sitio
http://www.robomind.net/es/), la cual
permite programar un robot virtual en
base a un conjunto de reglas pre-
establecidas.

e FEtapa 2 (semanas restantes):
Profundizacion de los conceptos de
programacion procedural desarrollados
en la etapa 1 junto con la especificacion
de algoritmos y disefio de estructuras de
datos (tanto simples como compuestas)
en el lenguaje de programacion C++.

El uso de este enfoque permite que los
docentes planteen, en una primera instancia,
el pensamiento algoritmico en los alumnos;
generando un espacio propicio para centrar
su atencion en el desarrollo de soluciones.
De esta manera, se abstrae al estudiante de
las dificultades propias del lenguaje de
programacion y se fomenta el proceso de
aprendizaje utilizando la programacion de
un robot virtual como herramienta de
ensefianza. Sin embargo, el desarrollo de
contenidos complejos como lo es la
programacion, suele ser mas sencillo si se
evidencia de forma fisica. Aunque el
conjunto de instrucciones de RoboMind
permite desarrollar y probar algoritmos
simples en un entorno controlado, desde la
catedra se cree que la visualizacion en un
entorno real del comportamiento codificado
ayudara a generar escenarios motivadores en
los estudiantes.
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A fines del afio 2016, la catedra AEDD
recibid dos robots moéviles “Rover RM-2”
basados en Arduino NANO V3.0. Este tipo
de placas se diseni¢ especialmente con fines
educativos, por lo que el firmware que trae
de fabrica es muy sencillo de comprender y
la edicion de codigos fuentes propios es muy
simple de realizar. Sin embargo, la
codificacion de este tipo de robots requiere
habilidades propias de la electronica ademas
de conocimientos de técnicas de
programacion basadas en objetos. Estas
caracteristicas, sumadas a la imposibilidad
de incorporar el aprendizaje de un nuevo
lenguaje de programacion (Arduino) al
cronograma de AEDD y a la disponibilidad
de recursos (ya que se trabaja con tres cursos
de aproximadamente 50 estudiantes y soélo
hay 2 robots disponibles), motivaron a los
docentes a desarrollar una adaptacion que
permita compatibilizar los robots Arduino
con RoboMind. Aunque no se espera tener
un robot para cada estudiante, si es cierto
que en la actualidad cada alumno tiene
acceso a una computadora (ya sean propias
o de los laboratorios de la facultad), lo que
brinda la posibilidad de utilizar este recurso
como herramienta de trabajo base y, luego,
migrar los desarrollos al robot fisico. Bajo
esta conceptualizacion, los estudiantes
pueden realizar desarrollos en RoboMind,
probarlos en un contexto virtual y, luego,
ejecutarlos sobre el robot real.

Esta propuesta didactica presenta una
vinculacion directa con los objetivos
especificos del PID, a saber:

i) Identificar recursos basados en TIC que
puedan ser aplicados a la ensefanza-
aprendizaje en primer afio.

ii) Disefiar, implementar y evaluar
intervenciones didacticas en distintas
catedras y actividades transversales,
aplicando metodologias de aprendizaje
colaborativo mediatizadas por los
recursos tecnoldgicos seleccionados.

iii) Difundir las experiencias y los recursos
generados, entre los docentes y becarios
que se desarrollan en el primer afio de la
carrera, para que puedan contribuir con
practicas que promuevan la motivacion
e integracion.
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En relacion con i) y ii), se tiene una
identificacion inmediata de los robots
moviles Arduino como potenciales recursos
de aprendizaje a ser utilizados en las
primeras semanas del dictado de la materia.
El hecho de trabajar con un robot virtual
(esto es, el robot de RoboMind), posibilita
plantear una semejanza directa de conceptos
con el robot real. Bajo esta perspectiva, la
propuesta de los docentes es lograr que el
robot real se comporte de la misma forma
que el robot virtual. Desde el punto de vista
de iii), se propone formar un grupo de
trabajo colaborativo integrado tanto por
docentes y ayudantes de AEDD como por
becarios de grado y exalumnos de la catedra,
a fin de garantizar un enfoque adaptado a las
necesidades de los estudiantes. Para mayores
detalles sobre la conformacion del grupo de
trabajo, ver la seccion 4.

Dado que el conjunto de instrucciones
disponibles para programar el robot virtual
se encuentra definido en RoboMind vy,
teniendo en cuenta que se busca mapear el
comportamiento virtual en el robot real, se
propuso disefiar e implementar estas
instrucciones como parte de una biblioteca
del lenguaje Arduino. De esta manera, las
caracteristicas propias de la electronica
requerida para realizar los movimientos
fisicos del robot quedan enmascaradas en la
definicion de las funciones, brindando al
usuario la posibilidad de utilizar métodos sin
preocuparse por los aspectos técnicos
involucrados en su accionar. A fin de que el
conjunto de funciones definidas no presente
un obstaculo al momento de codificar, se
respetaron las interfaces de las instrucciones
RoboMind. Bajo esta conceptualizacion, los
métodos que forman parte de la libreria
desarrollada tienen su contraparte como
instrucciones RoboMind y viceversa (las
instrucciones RoboMind tienen un método
equivalente en la libreria). Por ejemplo,
adelante(2) representa una misma accion en
dos contextos diferentes, a saber:

a) En el contexto virtual, se traduce en una
instruccion que ubica visualmente el
robot dos celdas adelante de su
ubicacion actual (de acuerdo a la
orientacion actual que posea).

Pagina 3

Programa de Tecnologia Educativa y Ensefianza de la Ingenieria (TEyEI)
Secretaria de Ciencia y Tecnologia - Rectorado

o5
EIN' | sgUTN
48N san Nicolas


https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Nicolas

b) En el contexto real, es un método que
inicia el mecanismo de servomotores
requeridos para desplazar al robot una
distancia equivalente al doble del valor
indicado como la dimensiéon de una
celda, en la direccion en la cual el robot
se encuentra ubicado.

De esta forma, se logré establecer una
relacion de equivalencia entre los
comportamientos virtuales y reales.

Como complemento a la libreria disefiada,
se implementd una herramienta de
transformacion que realiza automaticamente
la conversion de un archivo RoboMind a un
archivo Arduino (ejecutable sobre el robot
fisico). De esta manera, el alumno que desee
probar un algoritmo desarrollado para el
robot virtual no deberd realizar una nueva
codificacion. Una vez indicado el archivo de
origen (es decir, el archivo que contiene el
codigo generado en RoboMind), la
herramienta lee su contenido y genera
automaticamente un codigo equivalente en
Arduino. Este nuevo codigo utiliza los
métodos de la libreria desarrollada para
invocar instrucciones propias del robot
fisico.

Teniendo en cuenta que la catedra de AEDD
utiliza el lenguaje C++ para ensefiar a
programar a sus alumnos y, en virtud de
construir una herramienta que pueda ser
utilizada como caso de estudio en las clases
practicas, la herramienta de transformacion
se desarrolld haciendo uso de este lenguaje
de programacion. Ademas se decidio utilizar
el IDE Zinjal (Disponible en el sitio web de
la herramienta de desarrollo:
http://zinjai.sourceforge.net/) como entorno
de desarrollo, ya que corresponde a la
herramienta de software utilizada para
codificar durante las clases practicas de la
materia. En este contexto, se considera que
la existencia del aplicativo contribuira a
mostrarles a los alumnos un desarrollo
producido por sus propios compafieros y con
las mismas herramientas que ellos utilizan,
lo que se cree que ayudara a mejorar su
motivacion en relacion a la participacion en
el desarrollo de nuevos proyectos. De esta
forma, la herramienta de transformacion
tiene un doble proposito. Por un lado,
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posibilita la transformacion de algoritmos
RoboMind a  Arduino, permitiendo
experimentar de forma fisica algoritmos
aplicables al robot virtual. Por el otro,
constituye un caso de estudio motivador
como solucion a un problema de
procesamiento de archivos.

El resultado obtenido hasta el momento en
relacion a las pruebas de transformacion
realizadas ha sido positivo. Teniendo en
cuenta que el conjunto de instrucciones
RoboMind es acotado, se han podido probar
cada uno de los métodos implementados a
fin de garantizar su correcto funcionamiento.
Ademas, como parte del trabajo se
calibraron los sensores del robot a fin de
obtener mejores resultados.

Aunque desde la catedra de AEDD ya se ha
llevado a cabo el trabajo con RoboMind
durante las primeras semanas del ciclo
lectivo 2017, a fin de presentar los
desarrollos  realizados y evaluar su
adecuacion a las expectativas de los
estudiantes, se prevé realizar una clase
especial a  principios del segundo
cuatrimestre. Esta actividad pondra el foco
en el conjunto de ejercicios desarrollado en
etapas tempranas del cursado, adaptando los
escenarios propuestos a problemas de mayor
complejidad a fin de que los alumnos deban
pensar  algoritmos  eficientes.  Tales
algoritmos deberan ser codificados haciendo
uso de las instrucciones RoboMind vy,
posteriormente, ejecutados sobre el robot
Arduino.

Desde la catedra de AEDD se cree que el
proveer a los alumnos la posibilidad de
probar en un robot fisico los
comportamientos  programados en un
contexto virtual, contribuira a mejorar el
entendimiento de los algoritmos planteados.
Bajo esta idea, es posible pensar que el uso
de esta estrategia de trabajo actuara como
disparador de nuevas experiencias, dando
lugar a un alumno méas motivado y
comprometido. Sin embargo, aunque se
realice una primera experiencia durante el
segundo cuatrimestre con los alumnos de
AEDD, tales expectativas sb6lo podran
evaluarse completamente con el inicio del
ciclo lectivo 2018. Esto tiene que ver con la
situacion particular que tiene el conjunto de
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alumnos ingresantes al momento de iniciar
la carrera. El material didéctico disefiado se
encuentra pensado para estudiantes que
deben aprender a programar. Los alumnos
del ciclo 2017 ya han adquirido una serie de
conocimientos que les permitiran utilizar el
robot real desde un punto de vista diferente.
Aunque este punto de vista no deja de ser
valioso, se espera poder generar la
retroalimentacion necesaria para reafirmar la
propuesta y generar nuevas alternativas de
materiales didacticos.

En este contexto, el desarrollo realizado
podra ser utilizado en el ciclo lectivo 2018
siguiendo las dos etapas definidas en la
planificacion de la catedra de la siguiente
manera:

e FEtapa 1 (primeras 5 semanas): El robot
movil se utiliza para motivar e introducir
el concepto de algoritmos, mostrando
como funciona la placa Arduino de
acuerdo a las instrucciones planteadas.
De esta manera, los alumnos podran
evidenciar aspectos relacionados con la
forma de especificar la solucion de un
problema de forma abstracta y, luego, la
codificacion en formato legible por una
maquina (en este caso, RoboMind
transformado a Arduino) junto con su
posterior ejecucion fisica.

o FEtapa 2 (semanas restantes): Una vez
que los alumnos ya han adquirido los
conceptos de funciones y librerias C++,
usar la libreria Arduino y la herramienta
de transformacion como caso practico de
estudio. De esta forma, los estudiantes
pueden ver como se  utilizan
herramientas de software en proyectos
relacionados a la electronica.

4. Formacion de Recursos

Humanos

Un equipo de trabajo con cinco integrantes
ha sido asociado al desarrollo de Ia
propuesta descripta con anterioridad (en el
marco del proyecto de investigacion), a
saber:
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e Tres docentes (un profesor, un ayudante
de primera y un ayudante alumno) de
AEDD.

e Dos becarios de grado, ex alumnos de la
materia, que han sido incorporados al
proyecto en calidad de becarios ad-
honorem.

Todos los involucrados se relacionan con la
catedra en la cual el material didactico
propuesto sera utilizado. Esto permitio
adaptar el desarrollo a las necesidades
especificas de la materia bajo analisis, dando
lugar a resultados aplicables en el contexto
deseado.

Los becarios de grado junto con el ayudante
alumno han sido los encargados de llevar a
cabo el disefio e implementacion de la
libreria y del software de transformacion. En
ambos casos, los docentes contribuyeron a
las tareas supervisando las actividades y
ayudando a resolver las dificultades que
presentaron durante el desarrollo. Las
pruebas han sido realizadas en conjunto a fin
de garantizar el funcionamiento.

5. Publicaciones relacionadas
con el PID

Dado que este trabajo es la primera
actividad de divulgacién de la propuesta
desarrollada, atn no se han realizado
publicaciones relacionadas con el tema. Sin
embargo, se prevé participar del 5° Congreso
Nacional de Informdtica / Sistemas de
Informacion (CoNallSI), que se llevara a
cabo los dias 2 y 3 de Noviembre de 2017 en
la ciudad de Santa Fe. Ademas, los
estudiantes involucrados en el desarrollo de
la libreria y en la implementacién de la
herramienta de transformacion podran
presentar los desarrollos obtenidos en el
marco del proyecto como parte de la Jornada
de Investigadores Tecnologicos (JIT).
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Resumen

El Proyecto de Investigacion y Desarrollo
denominado ‘Tratamiento de la temdtica de
sustentabilidad de manera transversal en la
carrera de Ingenieria Civil de la UTN.BA’
propone  como  objetivo  general la
caracterizacion de modos de incorporacion
y tratamiento de la temdtica en asignaturas
del primero al ultimo afio de la carrera que
dependan del Departamento de Ingenieria
Civil  mientras que como  objetivos
especificos diagnosticar la incorporacion
actual en cada asignatura involucrada;
establecer  contenidos  teorico-prdcticos
referenciales; determinar parametros de
aplicacion significativos para cada caso en
particular.  Parte de tomar  como
antecedentes otras investigaciones
asociadas a la problematica ambiental y de
considerar documentacion relevante sobre
sustentabilidad, planificacion e ingenieria
civil. La metodologia establecida presenta
un nivel exploratorio que hace necesaria la
conformacion de un equipo
multidisciplinario que obtenga resultados
desde miradas diferentes provenientes de la
ingenieria en cuanto a lo tecnologico-
social-legal-economico y desde la educacion
respecto a la innovacion-transferencia-
implementacion. Se pretende alcanzar
contribuciones al  avance  cientifico-
tecnologico,  transferencia al  medio,
formacion de recursos humanos pero,
fundamentalmente, posibilitar la aplicacion
de una formacion distinta a estudiantes de
esta carrera para que, como egresados de
Ingenieria Civil de UTN.BA, puedan aportar
soluciones innovadoras respecto a la de
colegas de otras casas de estudio.

Palabras clave: Sustentabilidad,
Innovacion-Transversalidad, Formacion del
estudiante.

1. Identificacion

Codigo del PID: MSUTNBA0004494.

Temas prioritarios del Programa de
Tecnologia FEducativa y Ensefianza de la
Ingenieria en que se inserta:

¢) La ensefianza de la ingenieria y la
formacion de los ingenieros

e) Las innovaciones curriculares en
ingenieria

f) La educacion para el desarrollo
sustentable (EDS) y la responsabilidad
social universitaria (RSU)

g) La vinculacion de las investigaciones con
la ensenianza de la ingenieria

Fechas de inicio y finalizacion: 01/01/2017
v 31/12/2019

2. Introduccion

En el presente proyecto de investigacion y
desarrollo participa un equipo
multidisciplinario integrado por docentes -
investigadores con  competencias  en
arquitectura, urbanismo y planeamiento,
ingenieria ambiental, geologia, ingenieria
civil, ingenieria quimica, higiene-seguridad
y calidad que, junto al Departamento de
Ingenieria Civil de UTN.BA, tiene especial
interés en la necesidad de incluir de manera
transversal una formacioén vinculada a Ia
sustentabilidad y también a la higiene y
seguridad en el trabajo y a la de calidad en
cada etapa del proceso y en el resultado final
de una obra de Ingenieria Civil.

Se propone un recorrido exploratorio en las
asignaturas de la carrera para reconocer una
problematica presente en la formacion del
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estudiante de la UTN.BA respecto a la
inclusion de la tematica ‘sustentabilidad’,
entre otras, de manera transversal, que
permita la consideracion, desde una mirada
diferente, de la aplicacion particular a cada
asignatura, respecto a las competencias
actuales; la seleccion de la documentacion,
bibliografia y normativa pertinente sobre
sustentabilidad en Ingenieria Civil para
luego realizar el andlisis, interpretacion,
sintesis de aquellos contenidos que permitan
obtener un marco teorico general para la
elaboracion de parametros especificos de
aplicacion de la temaética en cada asignatura
de la carrera; la realizacion de un documento
en el que se establezcan sugerencias sobre
modos de tratar la tematica en cada una de
las asignaturas en las cuales no se encuentre
presente para que pueda ser incorporada
desde una mirada diferente a la tradicional.
Se hace importante mencionar las
investigaciones anteriores vinculantes como
‘Adecuacion de la formacion ambiental del
Ingeniero Civil en la UTN; estudio
comparativo inter-facultades', director Dr.
Alicia Bugallo, con participacion de
docentes-investigadores de UTN Buenos
Aires y de UTN Gral. Pacheco, 2009-2012;
‘Factibilidad técnica y econdémica en la
reutilizacion de escombros de albaiiileria
resultantes de la demolicion y construccion’,
director Lic. Carlos Alberto Di Salvo, con
participacion de docentes-investigadores de
UTN Buenos Aires, 2011-2014; ‘Estrategias
didacticas y metodologicas para transferir
saberes ambientales en la formacion del
Ingeniero Civil de cinco Facultades de la
UTN’, director Dr. Raul César Pérez, con
participacion de docentes-investigadores de
la carrera de Ingenieria Civil de las
Regionales Bahia Blanca, Buenos Aires,
Gral. Pacheco, Mendoza y Rosario, 2013-
2016.

‘La vision para la Ingenieria Civil en 2025’
(ASCE, 2010), basada en ‘La Cumbre sobre
el futuro de la Ingenieria’ indica que, segin
aspiraciones de la sociedad respecto a la
creacion de un mundo sostenible y mejora
de la calidad de vida global, los ingenieros
civiles deben servir de manera competente,
colaborativa y ética como maestros en a) la
planificacion, disefio, construccion y
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operacion del motor econdémico y social de
la comunidad en el ambiente construido; b)
la custodia del ambiente natural y sus
recursos; c) la innovacion e integracion de
ideas y tecnologias en el ambito publico,
privado y académico; d) la gestion de los
riesgos y las incertidumbres causados por
acontecimientos naturales, accidentes y otras
amenazas; e¢) liderar debates y decisiones
que conforman la politica publica ambiental
y de infraestructuras, motivo por el cual se
toma como documento referencial de
partida.

Otros documento pertinente es ‘Nuestro
Futuro Comun’ (Brundtland, 1987) en el que
se intenta conseguir la eliminacion de la
confrontaciéon  entre ‘desarrollo’ y
‘sostenibilidad’ a través de definirlos como
aquel desarrollo consistente en satisfacer las
necesidades de la actual generacion sin
imposibilitar la capacidad de hacer lo mismo
las futuras generaciones.

En ese mismo documento se insta a la
creacion de una nueva carta que anuncie
principios fundamentales para alcanzar el
desarrollo sostenible pero recién en el afio
2000, surge la ‘Carta de los Pueblos’, hoy
‘La Carta de la Tierra’ (PNUD -
SEMARNAT, 2000), otro documento
involucrado, que indica como principio ético
fundamental, para la construccion de una
sociedad global justa, sostenible y pacifica,
el ‘respecto y cuidado de la comunidad de la
vida’ a alcanzar mediante compromisos
sobre: a) el ‘respetar la Tierra y la vida en
toda su diversidad’; b) el ‘cuidar Ia
comunidad de la vida con entendimiento,
compasion 'y amor’; c) el ‘construir
sociedades democraticas justas,
participativas, sostenibles y pacificas’; d) el
‘asegurar que los frutos y la belleza de la
Tierra se preserven para las generaciones
presentes y futuras’, a conseguirse con
‘integridad ecologica’, ‘justicia social y
econdmica’ y ‘democracia, no violencia y
paz’.

En ‘Contribucion de la Ingenieria Civil al
Desarrollo sostenible’ (Garcia de Durango,
2002), se indican valores cuantitativos y
cualitativos para que sea considerado
sostenible un determinado proyecto o un
modelo de desarrollo mediante la definicion
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de sostenibilidad en la que se incorporan
requerimientos minimos a  satisfacer
simultaneamente como: a) Equilibrio; b)
Descentralizacion; ¢) Bienes y servicios; d)
Biodiversidad; ¢) Recursos-Contaminacion.
En ‘Criterios de sostenibilidad aplicables al
planeamiento urbano’ (DOTMA, 2003), se
incluyen a) ‘consumo del suelo’ y
‘estructura de espacios naturales’; b)
caracteristicas del territorio’, ‘ciclo del
agua’, ‘energia’, ‘materiales de
construccion’, ‘residuos urbanos’,
‘emisiones contaminantes’; c¢) ‘movilidad
sostenible’; d) ‘rehabilitacion y recuperacion
de zonas urbanas; ¢) ‘corresponsabilidad y
participacion  ciudadana’; f)  ‘planes
urbanisticos integrados’; todos relacionados
con los diferentes aspectos formativos del
Ingeniero Civil.

En ‘Planificacion de ciudades sostenibles’
(ONU-HABITAT, 2009), también se
observa una relacion con la Ingenieria Civil
cuando se involucran temas como a)
desafios urbanos y la necesidad de revisar la
planificacion urbana; b) la importancia de
entender la diversidad de contextos urbanos;
c) el surgimiento y la diseminacion de la
planificacion urbana contemporanea; d) el
marco institucional y regulador de la
planificacion; e) planificacion, participacion
y politica; f) el acercamiento entre las
agendas verde y marrdn; g) planificacion e
informalidad; h) planificacion, estructura
espacial de las ciudades y oferta de
infraestructura; i) el monitoreo y la
evaluacion de los planes wurbanos; j)
ensefianza de la planificacion; k) Ia
construccion de un nuevo papel para la
planificacion urbana.

En ‘Ingenieria Civil 2025, Una reflexion
argentina acerca del Documento La Vision
para la Ingenieria Civil en 2025 (CPIC,
2013), se indica que la Ingenieria Civil
Argentina tiene como desafio ofrecer a la
sociedad una oportunidad Ttnica de
experimentar la mejora en la calidad de vida
mediante el desarrollo de soluciones
adecuadas ante diversas problematicas a
través de una participacion activa que
exceda un rol estratégico para convertirse en
vital e indispensable, junto a medidas y
planes de accion del estado que posibilite
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lograr a) el incremento substancial del
numero de estudiantes graduados de
ingenieria; b) la mejora y la adaptacion de
los planes de ensefianza y formacion del
estudiante; c) el incremento de programas
interactivos entre los institutos de Ciencias
Aplicadas, Tecnologias y de Ingenieria,
ademas de las industrias y empresas, para
lograr que el joven graduado adquiera una
formacion profesional temprana acorde a los
requerimientos actuales; d) una mayor
trascendencia en la difusion de las
realizaciones de la ingenieria frente a la
sociedad; e) mayor participacion y liderazgo
en los debates decisiones que conforman la
politica  publica  ambiental y de
infraestructuras.

En ‘Desarrollo sustentable en la Ingenieria
Civil’ (UNAM, 2015), se indica al Ingeniero
Civil, desde una mirada tradicional, como a
aquel profesional capacitado para “participar
en las etapas de planeacion, disefio,
organizacion, construccion, operacion 'y
conservacion de  obras  civiles e
infraestructura’, conceptualizacion que ha
estado vigente a lo largo de la historia pero
que no resulta representativa de la situacion
actual debido a que las etapas de un
proyecto se identifican con un ciclo de vida
que comienza con el nacimiento, como es la
‘planeacion’ y culmina con el fin de su vida
util, apreciacion que permitiria la
reformulacion hacia un enfoque mas global
que reemplace aquel proceso lineal por uno
mas circular.

Este nuevo enfoque incluye las etapas de
planeacion, desarrollo, disefio, construccion,
uso y operacion, mantenimiento,
modificacion y deconstruccion. Esta ultima
etapa presenta una importancia fundamental
en el proceso debido a que es la instancia en
la que se busca maximizar el potencial de
desmontaje para la recuperacion de la mayor
cantidad de componentes para su
reutilizacion posterior y los materiales para
su reciclaje que, en ambos casos, puedan
reducir la generacion de residuos de
construccion a largo plazo.

La practica de la sustentabilidad que da el
desarrollo sustentable deberia considerar, no
solamente aspectos economicos y técnicos
sino ademas, aspectos sociales y
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ambientales, interrelacionandose, en este
nuevo enfoque, las etapas mencionadas con
los ‘principios de sustentabilidad’ y los
‘recursos involucrados’, siendo los primeros
a) reduccion; b) reutilizacion; c¢) reciclado;
d) proteccion de la naturaleza; e)
eliminacion de sustancias toxicas; f)
evaluacion economica del ciclo de vida; g)
calidad; mientras que los segundos: a)
Suelo: no utilizacién de suelo fértil para
construccion urbana, reciclaje; b)
Materiales: utilizacion de los de ciclo
cerrado (se mantienen productivos mediante
su reutilizacion y reciclaje), eliminacion de
emisiones liquidas, solidas y gaseosas; c¢)
Energia: conservacion a través de la
implementacion de un disefio pasivo, de la
utilizacion de fuentes renovables,
envolvente de edificios resistente a la
transferencia de calor conductivo; d) Agua:
desarrollo de técnicas de conservacion del
agua a través de la captacion de agua
pluvial, el tratamiento, el uso de bombas de
bajo flujo; e) Ecosistemas: sinergia entre
ambiente construido y sistemas.

El analisis de la programacion curricular de
la carrera conduce a que un Ingeniero Civil
es el profesional capacitado para ‘entender y
prever tanto las propiedades mecanicas de
los materiales como el comportamiento de
las estructuras y las obras de construccion y
con base en ello prever impactos sociales,
ecoldgicos y econdémicos que estas pudieran
ocasionar’ (UNAM, 2015).

Lo mencionado en el parrafo anterior
incluye aspectos que, si bien son estudiados
en diversas asignaturas, no han alcanzado
ain su completa implementacion en cada
una de ellas como asi tampoco en el ambito
profesional, situacion que implicaria un
posible replanteo sobre el camino a
comenzar o a seguir, en caso que se hubiera
iniciado, a través de un cambio de enfoque
en la ensefianza de la Ingenieria Civil
partiendo de un paradigma que indique que
todo proyecto debe proponerse como algo
beneficioso para quien lo solicite y para el
mundo, descartando la lectura tradicional
sobre la ganancia economica del mismo.

El proceso habitual tiene actores conocidos,
un comitente con necesidades y un
profesional con competencias e
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incumbencias decidido a satisfacerlas
mediante un proyecto en el que ademas
participan  otros  con  competencias
especificas en cada uno de los rubros que se
necesitan para conseguir el todo pero que al
estar muchas veces desvinculados unos a
otros van generando inconvenientes para
alcanzarlo que finalmente produciran
impactos al entorno cercano y al mundo a
nivel global, motivo de preocupacion que
hace pensar en lo importante de Ia
‘planeacion y el disefio’ como etapas
fundamentales en las que puedan lograrse la
mayor cantidad de beneficios econdmicos,
ambientales y sociales y ademas que su
omision traeria consecuencias tales como
atrasos en la obra, disminucién de utilidades
e impactos negativos para el ambiente y la
sociedad.

En la ensefianza de la carrera de Ingenieria
Civil hacia el ejercicio profesional de sus
futuros egresados cobra especial interés
tener presente tres decisiones que deberan
estar basadas en: a) un esquema ético que
represente la responsabilidad moral frente a
futuras generaciones; b) la voluntad de
aceptar y entender el riesgo; c) los costos
econdmicos de su aplicacion y los impactos
resultantes.

Para que lo mencionado suceda se deberan
aplicar estrategias que involucren a la a)
Politica: reglamentaciones mas estrictas para
obtener un mayor control del crecimiento de
areas urbanas; b) Ciencia: invencion de
tecnologias que reduzcan la contaminacion,
produccion  sustentable de  alimentos,
mantener calidad de vida sin dafiar el
ambiente; c¢) Construccion: aplicacion de
nuevos métodos y enfoques en la industria
de la construccion que reduzcan su impacto
ambiental y encuentren una sinergia con el
entorno; d) Sociedad: conlleva la
participacion para mejorar Ssu entorno
urbano asi como su relacion con el ambiente
a fin de no dafiarlo.

A modo de resumen los antecedentes, bases
tedricas y definiciones que conformaran el
marco teodrico referencial del presente
proyecto involucran la consideracion de la
tematica de sustentabilidad como relevante
en la implicancia de un cambio de
mentalidad que permita un traspaso del
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desarrollo pensado exclusivamente en
términos cuantitativos, basados en el
crecimiento econdmico, a uno pensado en
términos cualitativos en el que se puedan
establecer vinculaciones entre aspectos
econdmicos, sociales y ambientales, motivo
que muestra la importancia de la
incorporacion de miradas distintas en los
procesos de formacion tradicionales respecto
a los modos de tratarla.

3. Objetivos, Avances y

Resultados
Caracterizar modos de tratar
transversalmente la tematica de

sustentabilidad en asignaturas del primero al
ultimo afio de la carrera, dependientes del
Departamento de Ingenieria Civil de
UTN.BA seria el objetivo general del
presente proyecto a conseguir a través de
diagnosticar el grado de incorporacion de la
tematica en las asignaturas; establecer
contenidos tedricos y practicos sobre
sustentabilidad en la Ingenieria Civil y
determinar parametros significativos de
aplicacion para cada asignatura en particular
como objetivos especificos.

En el primer afio corresponde implementar
la busqueda informativa, en la programacion
sintética y analitica actualizada de cada
asignatura de la carrera de Ingenieria Civil,
de contenidos sobre sustentabilidad en a)
UTN.BA; b) en otras casas de estudio
nacionales y extranjeras, publicas y
privadas.

Se indica lo alcanzado hasta el momento

a) Se ha iniciado un relevamiento
particularizado, para obtener un diagndstico
sobre cada una de las asignaturas que
integran el Disefio Curricular (homogéneas,
comunes, integradoras y electivas) que
alcanza momentaneamente al andlisis de los
programas sintéticos y  analiticos,
presentados por el Profesor o Director de
Catedra con anterioridad al comienzo del
ciclo lectivo 2016 tomado como afio de
referencia, de aquellas pertenecientes a los
primeros dos afios de cursada. Se ha
comenzado con la elaboracion de una matriz
que permita incorporar datos similares
obtenidos de cada planificacion para la
parametrizacion referencial.
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b) El avance realizado, a través de Ia
recopilacion de informacion de la péagina
web de cada una de las seleccionadas,
permite obtener ciertos resultados parciales
que posibilitan determinar: a) cantidad de
asignaturas que tienen incorporada la
tematica; b) nivel al que pertenecen; c) tipo
de cursado: obligatorio u optativo; d)
resumen de los contenidos sobre el tema; ¢)
transversalidad o inclusiéon. En el ambito
internacional, ademas de lo mencionado
precedentemente, también f) igualdad de
titulo; g) formacion del Ingeniero Civil; h)
competencias  especificas, genéricas 'y
transversales; 1) formacion especifica de la
tematica. Las instituciones nacionales
analizadas hasta la fecha, con la carrera
acreditada por CONEAU, son: a)
Universidad Tecnologica Nacional,
Facultades Regionales: Avellaneda, Bahia
Blanca, Concepcion ~ del  Uruguay,
Concordia, Cordoba, Gral. Pacheco, La
Plata; b) Pontificia Universidad Catolica
Argentina; c¢) Universidad de Belgrano; d)
Universidad Nacional de Cuyo; ¢)
Universidad  Nacional de Jujuy; f)
Universidad Nacional de La Plata; g)
Universidad Nacional de Santiago del
Estero; h) Universidad Nacional de
Tucuman; i) Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires; j)
Universidad Nacional del Comahue; k)
Universidad Nacional del Sur. Respecto a
las instituciones extranjeras se han analizado
la  Universidad Nacional de México
(UNAM) y la Universidad Politécnica de
Cataluna (UPC)

En un segundo afio se conformara el marco
teorico-referencial, que junto a lo realizado
en el primero, permita alcanzar, en el
tercero, la elaboracion de un documento que
establezca modos de incorporacion de la
tematica que puedan ser tomados para su
aplicacion en toda asignatura que adolezca
de ello.

Las conclusiones del proyecto deberan
establecer modos de tratar la tematica para
que los docentes puedan apropiarse del mas
conveniente  para  su  incorporacion
transversal o su inclusion en asignaturas.

La socializacion de los alcances parciales en
diferentes ambitos académicos permitird
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hacer conocer avances y resultados a la
comunidad universitaria.

4. Formacion de Recursos

Humanos

El nivel exploratorio indicado como
metodologia a seguir pretende la obtencion
de resultados desde miradas diferentes
provenientes de la ingenieria en cuanto a lo
tecnologico-social-legal-economico y desde
la educaciéon respecto a la innovacion-
transferencia-implementacion motivo que
hace necesaria la conformacion de un equipo
multidisciplinario integrado por docentes-
investigadores y docentes que se inician en
investigacion con conocimientos y titulos
habilitantes en arquitectura, planeamiento,
urbanismo, ingenieria ambiental, geologia,
sociologia, ingenieria civil, ingenieria
quimica, higiene y seguridad y calidad en la
construccién, competencias obtenidos en
formacion de grado, especializaciones de
grado, especializaciones de posgrado y
maestrias.

El aporte del desarrollo de este proyecto
involucra a)implementar estrategias para la
generacion de antecedentes en quienes se
inician en investigacion; b)profundizar
antecedentes de investigadores formados;
c)lograr ascensos en categorizaciones de la
Universidad y del M.E.N.; d)gestionar la
incorporacion de estudiantes de la carrera a
través de becas de investigacion; también un
impacto a)hacia las asignaturas respecto a su
disefio curricular; b)hacia otras regionales de
UTN que pudieran tomarlo como
referencial; c)hacia el nivel externo a través
de la comunicacion en eventos vinculantes.

5. Publicaciones relacionadas
con el PID

Se indica trabajo vinculado a esta
investigacion que ha sido aceptado para su
exposicion:

Verga, J. L.; Forzinetti, M. E.; Kresk6, M.;
Burdisso, G. H. J.; Ferreiro, A. M. (2017).
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‘Sustentabilidad  en  asignaturas  de
Ingenieria Civil de UTN.BA como tema de
investigacion’. XIlI Jornadas de Ciencia y
Tecnologia de Facultades de Ingenieria del
NOA, San Fernando del Valle, Catamarca,
Argentina, 10 y 11 de agosto de 2017.
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Resumen

Este proyecto se centra en el proceso de
ensefianza aprendizaje del tema flujo
potencial de fluidos en términos de
habilidades matematicas y digitales al
utilizar software matematico durante el
mismo. Entre alguno de sus objetivos esta el
definir las habilidades matemadticas y
digitales involucradas en el proceso de
ensefianza aprendizaje del tema flujo
potencial de fluidos con uso de software y
describir los comandos del software
Wolfram  Mathematica  que  resultan
adecuados para dicho proceso. En este
trabajo  reportamos los aportes  al
cumplimiento de estos objetivos, logrando
contar con un listado de habilidades
matemdticas y digitales asociadas al uso del

software en el tema flujo potencial de
fluidos.

Palabras clave: habilidades matematicas,
digitales, flujo.

1. Identificacion

Codigo del PID.4504

Programa de Tecnologia Educativa y
Enserianza de la Ingenieria, Didactica
(Ciencias de la enserianza)

Inicio: 1/05/2017. Finalizacion: 30/04/2019

2. Introduccion

El proyecto se centra en el proceso de
ensefianza aprendizaje del tema flujo
potencial de fluidos en términos de
habilidades matematicas y digitales al
utilizar software matematico durante el
mismo. El contexto involucrado es Ila
catedra Matematicas Aplicadas a la
Aeronautica, de la carrera Ingenieria
Aeronautica de la Facultad Regional Haedo.

Un Ingeniero Aeronautico debe estar
capacitado para analizar, disefiar y mantener
vehiculos aéreos asi como también procesos
tecnologicos y administrativos en el campo
aerondutico. La actividad aeronautica
requiere la maxima calidad y eficiencia de
modo que resulten seguros los vehiculos
aéreos en servicio, los sistemas de
aeronavegacion, los sistemas de
mantenimiento y la administracion de los
aeropuertos (UTN, 2012). Para lograr esto,
las habilidades, es decir, las acciones o
tareas orientadas hacia el logro de un
objetivo, son fundamentales. El desarrollo
de habilidades matematicas ayuda al alumno
a no proceder en manera mecanica,
memorizando  conceptos,  definiciones,
teoremas y técnicas. Estas lo auxiliaran a
planificar, a evaluar, a deducir, a inducir, a
razonar en Matematica, teniendo la
capacidad de adaptarse a distintas
situaciones y problemas, tal como lo hara
una vez inserto en su vida laboral con otros
temas. Consideramos que si ofrecemos al
alumno la posibilidad de enfrentarse a
situaciones que pongan a prueba su
curiosidad, que lo inviten a desplegar sus
facultades creativas para resolverlas por si
mismo, que pueda “hacer” en vez de
“copiar”, estaremos dandole la oportunidad
de “despertarles el gusto por un
razonamiento independiente y
proporcionarles ciertos recursos para ello”
(Polya, 1998, pag. 5).

Por otro lado la evolucion de las
computadoras y del software amplia la
posibilidad de  incorporar  gréficos,
imagenes, sonidos y animaciones, que
generalmente, son elementos que motivan el
aprendizaje. Las habilidades digitales estan
relacionadas con la  comunicacion,
publicacion y produccion de documentos
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digitales, adaptacion a diferentes softwares,
entre otras. Entre los software disponibles en
la Universidad Tecnoldgica Nacional esta el
Wolfram Mathematica, instalado en los
laboratorios de la Regional Haedo, que
resulta adecuado para trabajar el tema que
nos compete en este proyecto.

En la bibliografia sobre el tema pueden
encontrarse varios estudios relacionados, por
ejemplo, el de Zamora y Kaiser (2009),
quienes sostienen que la ensefanza de la
Mecanica de Fluidos en Ingenieria ha
merecido una atencion limitada aunque
reconocen trabajos interesantes como los de
Gad-el-Hak (1998), Cimbala (2006) vy
Campo, Ledezma y Carvaja (2008),
destacando la aplicacion de simulacion
numérica de los flujos de fluidos. De
acuerdo a Gynnild, Myrhaug y Pettersen
(2007) el uso de visualizacion de flujo de
fluidos con software impacta sobre el
aprendizaje de los alumnos. Zamora y
Kaiser (2009) realizaron una experiencia
sobre la enseflanza de algunos temas
avanzados de Mecanica de Fluidos en la
asignatura "Ampliacion de Mecénica de
Fluidos" en la carrera de Ingenieria
Industrial, Universidad Politécnica de
Cartagena-Espafia, usando métodos
numéricos como elemento motivador para
los alumnos.

Por su parte, Vargas, Riafio y Pineda (2005)
trabajaron con el software ANSYS para el
aprendizaje de la mecanica de fluidos a nivel
de pregrado y superiores y sostienen que
estas herramientas ofrecen un ambiente de
simulaciéon poderoso que puede aplicarse a
la comprension de ideas y conceptos
fundamentales, disefio y optimizacion de
procesos de aplicacion practica.

En el ambito nacional contamos con trabajos
sobre uso de recursos informaticos y
software en matematica en asignaturas de
ciclo basico como los dirigidos por
Cafferata-Ferri (2013), aunque no se refiere
a la ensefianza de flujo de fluidos. Pollo-
Cattaneo (2015) intenta describir y analizar
el uso de la tecnologia informatica en la
didactica de los profesores en la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacién en
UTN Buenos Aires. El Grupo de Estudio en
Metodologias de Ingenieria en Software de
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la  Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional Buenos Aires estudia
sobre la aplicacion de tecnologia educativa
en practicas educativas a través de diversos
dispositivos didacticos (2015). Estos ultimos
estudios versan sobre el uso de tecnologia en
el aula universitaria de matematica pero no
hacen foco en flujo de fluidos. Las otras
investigaciones mencionadas si se refieren al
uso de software y ensefianza de flujo de
fluidos pero no especificamente sobre flujo
potencial de fluidos. Es por ello que vemos
la necesidad de estudiar este tema, referido a
la ensefianza de flujo potencial de fluidos
con uso de software.

3. Objetivos, Avances y
Resultados

Los objetivos generales del PID son:

—Analizar el proceso de ensefianza
aprendizaje del tema flujo potencial de
fluidos con uso de software enfocado en
el desarrollo de habilidades matematicas
y digitales.

—Aportar conocimiento sobre el uso del
software como recurso didactico para la
formacion matematica de los estudiantes
de ingenieria.

—Contribuir al estudio de habilidades
matematicas y digitales vinculadas al
tema flujo potencial de fluidos.

Y como objetivos especificos

—Definir las habilidades matematicas y
digitales involucradas en el proceso de
ensefianza aprendizaje del tema flujo
potencial de fluidos con uso de software.

—Describir los comandos del software
Wolfram Mathematica que resultan
adecuados para el proceso de ensefianza
aprendizaje del tema flujo potencial de
fluidos.

—Diferenciar la clase de actividades con
uso de software Wolfram Mathematica
resultarian adecuadas para desarrollar
habilidades matematicas y digitales en
torno al tema flujo potencial de fluidos

—Evaluar el grado de desarrollo de
habilidades matematicas y digitales el
proceso de enseflanza aprendizaje del
tema flujo potencial de fluidos con uso de
software
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—Describir las practicas educativas que
acompafian el proceso de ensefianza
aprendizaje del tema flujo potencial de
fluidos con uso de software enfocado en
el desarrollo de habilidades matematicas
y digitales.

En este trabajo reportamos aportes al primer
y segundo objetivo especifico, ya me
mostramos un andlisis preliminar de
habilidades = matematicas y  digitales
involucradas en el proceso de ensefianza
aprendizaje del tema flujo potencial de
fluidos con uso de software, junto con los
comandos  adecuados del = Wolfram
Mathematica.

Para realizar el trabajo comenzamos
estudiando el software mencionado y
seleccionados los comandos y formas de
expresion adecuadas para el trabajo con
funciones de variable compleja. Estos son:

- Forma correspondiente de
representacion de la unidad imaginaria,
utilizado tanto para ingresar numeros
complejos como variables complejas.

—Expresion adecuada para identificar
variables independiente y dependientes
en la definicion de funciones: w[z_]:=.

—Comando ComplexExpand para expandir
funciones de  variable  compleja,
determinando de esta manera la parte real
e imaginaria de la misma.

—Comando D, para determinar las
derivadas parciales de funciones.

—Comando TrueQ utilizado para analizar
la verdad o falsedad de una expresion
matematica.

—Comando ContourPlot para graficar
expresiones matematicas dadas en forma
implicita. Este comando requiere la
utilizacion de diversas opciones que
facilitan la visualizacion de los graficos y
permiten identificar conceptos de manera
mas sencilla.

En cuanto al analisis de las habilidades
matematicas y digitales, nos basamos en las
posturas de autores como Hernandez
Fernandez, Delgado Rubi, Fernandez de
Alaiza, Valverde Ramirez y Rodriguez
Hung (1998), Delgado Rubi (1998, pag. 70)
aludiendo a Talizina (1984), Zabala (2007),
Sanchez (2002), Godino (2002a), Nickerson,
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Perkins y Smith (1987) quienes hablan de
"procedimientos" (habilidades) como los
modos de actuacion, de un "saber hacer", de
contenidos procedimentales, de
competencia, pensamiento habil.

Nosotros discernimos entre procedimiento y
habilidad vinculados con la Matematica. Por
una parte, el procedimiento es la accion o
tarea que debemos realizar para lograr un
objetivo o fin en el cual la Matematica esta
involucrada. En tanto que una habilidad
matematica es la facultad personal de
efectuar el procedimiento eficientemente, es
decir, la capacidad de realizar acciones
correctamente en relacion al logro del
objetivo planteado. En general, wuna
habilidad nos permite realizar
adecuadamente otras actividades jerarquica
y/o logicamente asociadas.

En el afo de 1956, Benjamin Bloom,
desarrolld6 su taxonomia de Objetivos
Educativos, que sostiene que el proceso de
aprendizaje estd relacionado con tres
dominios psicologicos, el dominio cognitivo
para procesar informacion, conocimiento y
habilidades mentales, el dominio afectivo
relacionado con las actitudes y sentimientos
y el dominio psicomotor, vinculado a las
habilidades manipulativas, manuales o
fisicas. Bloom es conocido por la llamada
Taxonomia de Bloom, que categoriza y
ordena habilidades de pensamiento y el
proceso del aprendizaje. Parte de
Habilidades de Pensamiento de Orden
Inferior y va hacia Habilidades de
Pensamiento de Orden Superior; que van
desde conocimiento, comprension,
aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion
(Churches, 2009, Eduteka. (2010).

En los afios 90, Lorin Anderson, reviso la
Taxonomia de Bloom y publico, en el afio
2001, la Taxonomia Revisada de Bloom,
que como novedad incorpora el uso de
verbos en lugar de sustantivos para cada
categoria y el cambio de la secuencia de
éstas dentro de la taxonomia. Estas incluyen
recordar, comprender, aplicar, analizar,
evaluar y crear. En esta ultima actualizacion
también se han incorporado habilidades
digitales dado la irrupcion de las
herramientas tecnologicas en la sociedad y
en la educacion.
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En base a esto es que listamos algunas
habilidades matemadticas vinculadas al uso
del software y vinculadas al conocimiento o
conceptos que se esta desarrollando.
Mostramos a continuacion las habilidades
matematicas seleccionadas, ordenadas de
acuerdo a los niveles de pensamiento de la
taxonomia de Bloom:

Nivel Recordar

—Identificar la manera de ingreso de
variable compleja usando el software
Mathematica

—Recordar la simbologia adecuada para
definir la unidad compleja usando el
software Mathematica  Identificar el
formato apropiado para definir funciones
de variable compleja usando el software
Mathematica

—Recordar el comando ComplexExpand
del software Mathematica, para hallar la
parte real e imaginaria de funciones de
variable compleja

—Reconocer el comando D del software
Mathematica, para el calculo de derivadas
parciales

—Recordar el comando TrueQ del software
Mathematica, para evaluar si una
expresion matematica es verdadera o
falsa

—Reconocer las funciones de variable
compleja llamadas potenciales complejos
—Identificar potencial de velocidades y
funciéon de corriente de un potencial
complejo

—Identificar las trayectorias y las lineas
equipotenciales de un potencial complejo
—Reconocer la definicion de velocidad
compleja de un flujo de fluidos
—Identificar la definicion de fuente y
sumidero de un flujo de fluidos

Nivel Comprender
—Distinguir variables compleja
independiente y dependiente usando el
software Mathematica

Nivel Aplicar

—Utilizar el comando adecuado del
software Mathematica para calcular
imagenes de funciones de variable
compleja usando
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—Usar el comando ComplexExpand del
software Mathematica, para hallar la
parte real e imaginaria de funciones de
variable compleja

—Usar el comando D del software
Mathematica, para calcular derivadas
parciales

—Usar el comando TrueQ del software
Mathematica, para evaluar si una
expresion matematica es verdadera o
falsa

—Calcular el potencial de velocidades y
funciéon de corriente de un potencial
complejo

—Calcular las trayectorias y las lineas
equipotenciales de un potencial complejo

—Calcular la velocidad compleja de un
flujo de fluidos

Nivel Analizar
—Organizar la informacioén obtenida de la
aplicacion del comando ComplexExpand
del software Mathematica
—Separar la parte real e imaginaria de
funciones de variable usando el software
Mathematica
—Analizar, usando el software
Mathematica, si una funcion de variable
compleja es analitica o no

Este es el analisis preliminar de las
habilidades matematicas y digitales con uso
de software Mathematica para la ensefianza
de flujo potencial de fluidos. De ahora en
mas, disefiaremos actividades que traten de
fomentar estas habilidades y las pondremos
a prueba en cuanto al disefio como al
desarrollo de habilidades. Estas son las
acciones iniciales de este PID y confiamos
en que podremos concluir con un conjunto
de actividades con uso de software, para la
ensefianza de flujo potencial de fluidos que
contribuya al desarrollo de habilidades
matematicas y digitales.

4. Formacion de Recursos

Humanos

El equipo de investigacion estd compuesto
por: Favieri, A., director, Vescovo E., co-
director, Igareta, D. y Agotegaray, S., como
investigadores de apoyo.
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5. Publicaciones relacionadas
con el PID

La primera publicacion del equipo esta
relacionada con el disefio de actividades de
ensefianza de flujo potencial presentada en
XX EMCI Nacional y XII EMCI
internacional denominada  Aplicaciones
funcion variable compleja a flujo potencial
usando software Mathematica, presentada
por Favieri e Igareta. Asimismo se han
presentado  ponencias  vinculadas a
habilidades matematicas en  periodos
anteriores al comienzo del PID. Estas son:
Hipertexto sobre Transformada de Laplace y
la taxonomia de Bloom (Favieri, 2015);
Analisis de una evaluacion por ribricas en
una actividad matematica universitaria, de
transformacion conforme realizada por
alumnos de Matematicas Aplicadas a la
Aeronautica de la Universidad Tecnologica
Nacional Facultad Regional Haedo,
presentado (Favieri, 2014); La taxonomia de
Bloom y las habilidades matematicas en
Transformacion Conforme (Favieri, 2014);
Ecuaciones diferenciales parciales en
hipertexto, una experiencia piloto (Favieri,
2011). La importancia de los hipertextos en
matematica: Transformada de Laplace
(Favieri, 2013).
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Recursos didacticos para la enseiianza de Ingenieria.
Disefio, uso e impacto de su utilizacion
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M. Rosa Romiti, Lorena F. Laugero y Jordan M. Tello

Grupo Ingenieria & Educacion
Facultad Regional San Nicolas, Universidad Tecnologica Nacional
Colon 332, San Nicolas, gie@frsn.utn.edu.ar

Resumen
El objetivo general del proyecto “Recursos
didacticos para la enserianza de Ingenieria.
Diserio, uso e impacto de su utilizacion”,
que se desarrolla en el Grupo Ingenieria &
Educacion (GIE) en la Facultad Regional
San Nicolas, es diseriar recursos didacticos,
plantear secuencias de actividades que
involucren su uso y estudiar el impacto que
producen los mismos en el aprendizaje. El
mismo se compone de tres lineas de trabajo:
v' Diseiio de recursos diddcticos para la
ensefianza de Ingenieria
v Uso de recursos didacticos para la
ensenianza de Ingenieria
v’ Impacto de la utilizacion de recursos
didacticos en la ensefianza de Ingenieria.
Durante los tres primeros anos de
actividades del proyecto, se han publicado
mas de diez articulos en diferentes revistas,
se han presentado treinta y cinco trabajos
en distintos congresos y se ha completado la
redaccion del plan trabajo de una tesina.

Palabras clave: objetos de aprendizaje,
visualizacion, registros semioticos.

1. Identificacion

El proyecto “Recursos didacticos para la

ensefianza de Ingenieria. Disefio, uso e

impacto de su utilizacion”, codigo 25/N043,

se ha iniciado el 1 de enero de 2014 y

finalizara el 31 de diciembre de 2017.

Sus lineas se insertan en distintas &reas

prioritarias del Programa de Tecnologia

Educativa y Enseflanza de la Ingenieria,

como:

v" Las tecnologias aplicadas en educacion.

v' La ensefianza de la ingenieria y la
formacion de los ingenieros.

2. Introduccion

Con la integracion de aplicaciones basadas
en las TIC, es posible crear nuevos entornos
de aprendizaje que mejor se adapten a las
necesidades de los alumnos, que promuevan
el aprendizaje colaborativo, el trabajo grupal
y en los que los roles tradicionales del
proceso de ensefianza y aprendizaje sean
mas dinamicos y fluidos.

Los sitios web y los laboratorios virtuales
son herramientas muy utilizadas en el
ambito educativo.

Desde su aparicion, los laboratorios virtuales
se han definido de diferentes maneras. Por
ejemplo, en la reuniébn de expertos sobre
laboratorios virtuales organizada por la
UNESCO (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura, 2000), el laboratorio virtual se
defini6 como '"un espacio de trabajo
electronico para la colaboracion a distancia
y la experimentacion en investigacion u otra
actividad creativa para generar y entregar

resultados utilizando tecnologias
distribuidas de informacion y
comunicacion".

Un "laboratorio virtual" es diferente de un
"laboratorio real", ya que los experimentos
no ocurren realmente en el primero. Por lo
tanto, un laboratorio virtual no sustituira a
un laboratorio real, ni competira con ¢l. La
principal ventaja de los laboratorios
virtuales es que permiten experimentar cosas
que en algunos casos seria imposible en el
mundo real, por los costos o las
consecuencias.

Existen diversos laboratorios virtuales
relacionados con  diferentes  campos
experimentales como la quimica y la fisica,
y también de los problemas de ingenieria
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(Infante Jiménez, 2014). Hay algunos en
Matemadtica también, pero no tantos,
particularmente en la educacion superior.

El disefio de recursos didacticos resulta todo
un desafio para el docente ya que, ademas
de elegir el contenido, debe crear las formas
de presentacion adecuadas en funcion de las
caracteristicas y estilos de aprendizaje de los
destinatarios.

Existen diferentes modelos de estilos de
aprendizaje. Entre ellos, el modelo VARK y
el modelo de Felder y Silverman.

La clasificacion VARK (acrénimo de
Visual, Aural, Read/Write, Kinesthetic)
tiene en cuenta el tipo de sentido que es
preferido por los estudiantes en el proceso
de aprendizaje. Los alumnos con preferencia
visual aprenden mejor cuando el material de
estudio se presenta en imagenes, graficos,
tablas, diagramas, mapas y fotografias. Los
estudiantes con estilo de aprendizaje
auditivo prefieren escuchar y hablar antes
que leer o escribir. La R en VARK significa
lectura/escritura, es decir, un estilo de
aprendizaje visual-verbal. Los alumnos con
esta preferencia pueden aprender mejor
utilizando libros de texto. Los estudiantes
con estilo de aprendizaje kinestésico
prefieren aprender haciendo algo con los
materiales didacticos (Klement, 2014).

La categoria adicional "multimodal"
comprende a los estudiantes que caen en
mas de una modalidad sensorial, en
cualquier combinacion.

En cambio, Felder y Silverman clasifican a
los estudiantes de acuerdo a cuatro
dimensiones y ¢éstas a su vez estan
compuestas por dos categorias. Cada
dimension hace referencia a los modos en
que las personas recogen y tratan la
informacion (Felder & Silverman, 1988,
Felder & Spurlin, 2005). La primera
dimension se relaciona con el tipo de
informacion con que el alumno prefiere
trabajar (sensitivo — intuitivo); la segunda se
refiere a como prefiere el alumno que se le
presente la informacién (visual — verbal); la
tercera se relaciona con las acciones que el
alumno genera frente a la informacion
recibida (activo — reflexivo) y la cuarta
indica la forma en que el alumno construye
su pensamiento a partir de la organizacion y
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estructuracion de la informacion (secuencial
— global).

Las herramientas tecnologicas en los
procesos de ensefanza y aprendizaje no solo
permiten visualizar fenémenos que de otra
forma serian inaccesibles, sino que facilitan
el aprendizaje de conceptos basandose en la
exploracion. Ademads, al tratarse de recursos
novedosos, despiertan el interés y curiosidad
del alumno.

Es decir, el empleo de recursos tecnoldgicos
en la ensefianza y aprendizaje de la
matematica permite desarrollar en los
alumnos un tipo de pensamiento matematico
diferente, basado en el desarrollo de
habilidades y competencias.

Una exigencia basica para la comprension
de un concepto matematico por parte de un
estudiante es la coordinacion o articulacion
entre sus diferentes representaciones. Es
decir, se puede afirmar que un alumno ha
comprendido un concepto cuando éste
manifieste que ha enriquecido sus redes
internas  de  conocimiento. Y  esta
manifestacion solo puede hacerse a través de
los sistemas de representacion y mediante
las actividades asociadas a los mismos. Por
lo tanto, la coordinacion de registros no es la
consecuencia del entendimiento matematico
sino que es una condicion esencial debido a
que cada sistema de representacion permite
ver una faceta diferente del objeto a estudiar
y pone de manifiesto algunas de sus
propiedades relevantes (Duval, 1999). En
este contexto, el empleo de recursos
tecnologicos es favorable debido a que su
utilizacion permite el manejo dindmico de
las distintas representaciones del objeto
matematico en estudio.

Ademas, es factible que el uso de objetos de
aprendizaje (OA) adecuados en el proceso
de aprendizaje contribuya a que los alumnos
desarrollen la habilidad de visualizar.

La visualizacion es un concepto amplio, de
hecho es una nocién sobre la que hay
diferentes concepciones en la investigacion
de la ensefanza de la matematica. Por
ejemplo, para Arcavi (1999) la visualizacion
es la capacidad, el proceso y el producto de
la creacion, interpretacion, empleo y
reflexion  sobre  cuadros, imagenes,
diagramas, en nuestras mentes, en papel o
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con herramientas tecnoldgicas, con el
proposito de representar y comunicar
informacion, pensando y desarrollando ideas
desconocidas y anticipando el
entendimiento.

Hay un creciente interés por impulsar el uso
de herramientas de visualizacion en la
computadora, para apoyar la exploracion y
el aprendizaje de conceptos matematicos,
porque se pueden hacer visualizaciones
interactivas (Liang & Sedig, 2010).

3. Objetivos, Avances y
Resultados

El objetivo general del proyecto es disefar

recursos didacticos, plantear secuencias de

actividades que involucren su uso y estudiar
el impacto que producen los mismos en el
aprendizaje.

Este proyecto se compone de tres lineas de

trabajo intimamente vinculadas entre si,

cuyos objetivos especificos son:

1. Disefio de recursos didacticos para la

ensefianza de Ingenieria.

v" Continuar con el desarrollo de material
interactivo para el dictado de materias del
ciclo basico de las ingenierias.

v' Disefiar material para ser utilizado en
cursos semipresenciales de asignaturas
del ciclo basico de las ingenierias.

2. Uso de recursos didacticos para la

ensefianza de Ingenieria.

v" Determinar los estilos de aprendizaje
preponderantes de los alumnos en
distintos cursos.

v Disefiar  secuencias  didacticas  que
involucren el empleo de herramientas de
disefio propio, teniendo en cuenta el
estilo de aprendizaje de los alumnos.

3. Impacto de la utilizacién de recursos

didacticos en la ensefianza de Ingenieria.

v" Analizar el impacto del uso de recursos
tecnologicos en los procesos de
ensefianza y aprendizaje.

v  Estudiar la manera en que la
visualizacion posibilita a la articulacion
entre los diferentes registros semioticos.

Se han realizado avances en las tres lineas.

Se desarrollaron aplicaciones para la

ensefianza de determinados contenidos en

las catedras de Analisis Matematico I,

Algebra y Geometria Analitica (Caligaris,
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Schivo, Romiti & Menchise, 2017), Analisis
Numérico y Calculo Avanzado (Caligaris,
Rodriguez, Schivo, Laugero & Romiti,
2015).
Se utilizaron los programas Scilab,
Geogebra y Mathematica para el disefio de
dichas herramientas.
Se ha trabajado en distintas unidades de
Anadlisis Matematico I y Algebra vy
Geometria Analitica, en el estudio de la
incidencia de la incorporacion de la
tecnologia para una adecuada visualizacion
de los contenidos, y en la articulacion de
distintos  registros de  representacion
semiodtica (Caligaris, Schivo & Romiti,
2016).
Se disefiaron herramientas con Mathematica
para las catedras en que se tratan temas de
Anadlisis  Numérico en las distintas
especialidades de Ingenieria con el fin de
enfatizar la importancia y utilidad de los
diferentes temas estudiados y para captar el
interés de los estudiantes. Algunas de las
aplicaciones desarrolladas vinculaban la
ecuacion de Van der Waals (Caligaris,
Rodriguez & Laugero, 2016a), el calculo de
la demanda esperada y la flexion de vigas
(Caligaris, Rodriguez & Laugero, 2016b),
las vibraciones mecanicas y los circuitos
eléctricos (Caligaris, Rodriguez & Laugero,
2017), o la tasa interna de retorno (Caligaris,
Rodriguez & Laugero, 2016c) con temas
vistos en Anélisis Numérico.
Se disefiaron y pusieron en marcha nuevos
sitios web relativos a distintos temas de
Matematica (Caligaris, Rodriguez, Laugero,
2014; Caligaris, Rodriguez, Laugero &
Tello, 2015) y se publicaron, ademas dos
Laboratorios Virtuales:
v" Laboratorio Virtual de Andlisis Numérico
(Caligaris, Rodriguez & Laugero, 2016d).
v' Laboratorio ~ Virtual de  Analisis
Matematico 1  (Caligaris, Schivo,
Rodriguez & Romiti, 2016).
Antes de la finalizacion del proyecto, en
diciembre de 2017, se publicara el
Laboratorio Virtual de Geometria Analitica.
Los distintos recursos didacticos disefiados
estan disponibles en el sitio del GIE:
http://www.frsn.utn.edu.ar/gie en el boton
Recursos
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4. Formacion de Recursos

Humanos

El proyecto estda integrado por dos

investigadores formados, tres investigadores

en formacion, un becario BINID y un
alumno con beca de la SCTyP.

En el marco de las actividades del mismo se

ha completado la redaccion del plan de

tesina para optar al titulo de Licenciada en

Ensefianza de la Matematica. El trabajo de

tesina sera realizado por la Lic. Lorena

Fernanda Laugero, con la direccion de

Marta Caligaris y codireccion de Adriana

Favieri, y analizard las habilidades

matematicas desarrolladas por los alumnos

durante el aprendizaje de los métodos
numéricos que permiten resolver problemas
de valor inicial.

El desarrollo del proyecto implica también

la contribucion a la formaciéon de recursos

humanos en distintos niveles:

v Formacién de recursos humanos desde
las aulas, con la aplicacion de los
materiales desarrollados.

v" Formacién de becarios, estudiantes de
distintas carreras de Ingenieria.

5. Publicaciones relacionadas
con el PID

En los primeros tres afios del PID, se han
presentado treinta y cinco trabajos en
distintos  congresos. El detalle esta
disponible en el sitio del GIE:
http://www.frsn.utn.edu.ar/gie, en el boton
Congresos. Se han publicado, ademas, los
siguientes articulos:

1. Rodriguez, G.B.; Caligaris, M.G. &
Laugero, L.F. (2014) "A Numerical
Analysis Lab: Solving System of Linear
Equations", Procedia - Social and
Behavioral Sciences 131 (2014) 160-165.

2. Caligaris, M.G.; Rodriguez G.B. &
Laugero, L.F. (2014) "La formacion de
conceptos en la resolucion numérica de
ecuaciones no lineales", Acta
Latinoamericana de Matematica Educativa
(ALME) 27, 451-459.

3. Romiti, M.R.; Sgreccia, N. & Caligaris,
M.G. (2014) "Preferencia de registros de
representacion en el concepto de limite de

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

funciones de alumnos de primer afio de
Ingenieria", ALME 27, 1107-1115.

4. Schivo, M.E.; Sgreccia, N. & Caligaris,
M.G. (2014) "Derivada y aplicaciones: la
tecnologia en el aula", ALME 27, 2075-
2083.

5. Caligaris, M.G.; Rodriguez, G.B. &
Laugero, L.F. (2014) "MEF y Mathematica:
ejemplos interactivos" Mecanica
Computacional, Vol XXXIII, N°® 33.
Teaching Numerical Methods, 2061-2071.

6. Caligaris, M.G., Schivo, M.E. & Romiti,
M.R. (2015) "Calculus & GeoGebra, an
interesting partnership", Procedia - Social
and Behavioral Sciences 174, 1183-1188.

7. Caligaris, M.G.; Rodriguez G.B. &
Laugero, L.F. (2015) "Learning Styles and
Visualization in Numerical Analysis",
Procedia - Social and Behavioral Sciences,
174, 3696-3701.

8. Caligaris, M.G.; Rodriguez G.B. &
Laugero, L.F. (2015) "Designing tools for
numerical integration", Procedia - Social
and Behavioral Sciences, 176, 270-275.

9. Caligaris, M.G.; Rodriguez G.B. &
Laugero, L.F. (2015) "Using the Web as part
of the classroom in Numerical Analysis
Courses", Procedia - Social and Behavioral
Sciences, 182, 596-600.

10. Caligaris, M.G.; Rodriguez G.B,;
Schivo, M.E.; Laugero, L.F. & Romiti, M.R.
(2015) "Different approaches to solve
problems involving boundary and initial
conditions using free software", The Turkish
Online Journal of Educational Technology —
Special Issue for INTE 2015 107-112.

11. Caligaris, M.G.; Schivo, M.E. & Romiti,
M.R. (2016) "An attempt to reduce learning
difficulties in Linear Algebra courses",
International Journal of Learning and
Teaching, 8 [2], 156-162.

12. Caligaris, M.; Rodriguez, G.; Laugero,
L. & Valentini, J. (2016) "Teaching and
Learning Advanced Calculus Using the
Web", The Turkish Online Journal of
Educational Technology — Special Issue,
539-544.

13. Caligaris, M.G.; Schivo, M.E.; Romiti,
M.R. & Menchise, M.S. (2016) "The Use of
Learning Objects in Teaching Linear
Algebra", The Turkish Online Journal of Ed.
Technology — Special Issue, 590-594
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interdisciplinarios como herramientas cognitivas para la
Matematica Basica Universitaria
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Universidad Tecnologica Nacional
craveri@arnet.com.ar, hriccomi@peeirr.com.ar, Icsacco@gmail.com

Resumen

Este trabajo presenta los avances 2016 del
proyecto  inter —  institucional  con
incorporacion en el programa de incentivos
“Los materiales curriculares
interdisciplinarios y la tecnologia como
herramientas cognitivas. El caso de la
matematica bdsica universitaria”’, que se
desarrolla entre las Facultades Regionales
San Nicoldas (FRSN UTN) y Rosario (FRRO
UTN) de la Universidad Tecnologica
Nacional. El objetivo general del proyecto
es realizar estudios y aportes orientados a
la construccion de un espacio de reflexion e
interaccion entre las Catedras del Area
Bdasica en el marco teorico conceptual y
operativo de la Diddctica de la Matematica
adecuado al nivel universitario. En esta
linea de trabajo, los equipos docentes de las
catedras de Analisis Matematico 1 y
Probabilidad y Estadistica de la FRSN UTN
v de Algebra y Geometria Analitica de la
FRRO UIN, realizan investigaciones en
torno al analisis conceptual y semiotico de
temas de matemdtica basica, al desarrollo y
evaluacion de wunidades de ensefianza
sustanciales y en el disefio de materiales
curriculares en  soporte  papel  y/o
informdtico para el aprendizaje de la
Matematica Universitaria con problemas
integradores de las Materias del Area
Basica.

Palabras clave: Materiales curriculares,
Interdisciplinariedad, Matematica Bdsica
Universitaria.

1. Identificacion

El proyecto “Los materiales curriculares
interdisciplinarios y la tecnologia como
herramientas cognitivas. El caso de Ia
matematica  basica  universitaria®, es
reconocido por el cdodigo 25/N045, se
desarrolld durante el periodo comprendido
entre mayo de 2014 a abril de 2017. El
mismo involucra a docentes investigadores
de ambas Facultades Regionales y pertenece
al Programa de Tecnologia Educativa y
Ensefianza de la Ingenieria como una
Investigacion Aplicada.

2. Introduccion

Este proyecto de investigacion se ubica en la
interseccion de los siguientes campos
conceptuales:

La Interdisciplinariedad en la Universidad:
la necesidad de implementar una vision
holistica, integral e interdisciplinaria para
resolver los problemas actuales, requiere e
incluso exige, reformas en la educacion y la

investigacion con un enfoque
interdisciplinario (Carvajal Escobar, Y.,
2010).

La Teoria de las Situaciones Didacticas: se
recurre a Guy Brousseau (1998) por la
necesidad de identificar e interpretar los
fenomenos y procesos ligados a la
adquisicion 'y a la transmision del
conocimiento matematico.

La Educacion Matematica como ciencia de
disefio: en la concepcion de Wittmann
(1995) los materiales desarrollados por
educadores  matematicos  deben  ser
construidos como objetos artificiales,
llamados unidades de ensefianza, que
faciliten una aproximacién interactiva al
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conocimiento. Este  autor  propone
"experimentos clinicos de ensefianza" en los
que los materiales didacticos no so6lo son
instrumentos, sino objetivo de estudio.

La incorporacion de las TIC. Nuevas
estrategias de enserianza: la discusion
acerca de la necesidad de cambios en la
educacion tradicional ha traido nuevos
desafios a la ensefianza universitaria, en este
sentido, la incorporacion de tecnologia a los
procesos de aprendizaje trae consigo el uso
de materiales curriculares informaticos, en
muchos casos elaborados por los propios
docentes. El papel de los docentes es
fundamental, en cuanto ellos han de ser los
primeros promotores de este nuevo
paradigma educativo a partir de Ia
implementacion de renovadas practicas
educativas (UNESCO, 2011).

3.  Objetivos,

Resultados

El proyecto tiene como objetivo general:

- Realizar estudios y aportes orientados a la
construccioén de un espacio de reflexion e
interaccién entre las Catedras del Area
Bésica en el marco tedrico conceptual y
operativo de la Didactica de Ila
Matematica adecuado al nivel
universitario.

Los avances del proyecto refieren a los

objetivos especificos:

- Indagar y proponer los elementos que
posibilitan el andlisis conceptual y
semidtico de temas de matematica basica.

- Desarrollar y evaluar las unidades de
ensefianza sustanciales.

- Disefiar materiales curriculares en soporte
papel y/o informético para el aprendizaje
de la Matematica Universitaria con
problemas integradores de las Materias
del Area Bisica.

- Determinar criterios de analisis de
material didactico.

En este marco, el equipo de docentes

investigadores de la Catedra de Analisis

Matematico II (AMII) realiz6 los siguientes

trabajos de transferencia:

Aiio 2014

Dificultades y Errores en la Construccion

de los Conceptos de Derivada Direccional

y Vector Gradiente (EMCI, Mar del Plata).

Avances y
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Este trabajo presenta el analisis de
dificultades y errores que manifiestan los
estudiantes de AMII de la FRSN en
referencia a los conceptos de derivada
direccional y vector gradiente. Los datos se
han obtenido de las respuestas a tres
situaciones planteadas en el segundo parcial,
realizado en el 2012. El proceso de analisis
implico la construccion de categorias de
dificultades y errores. Dichas categorias
resultaron de la relacion entre las respuestas
vertidas por los estudiantes en los ejercicios,
y las investigaciones consultadas sobre el
tema. Los resultados permitieron generar
ideas relativas al re-disefio de la unidad
didactica que lleven a la optimizacion del
proceso de aprendizaje de los conceptos en
estudio (Riccomi, H., Schivo, M. E., Pacini,
C., Sacco, L., Valentini, J., Calviello, E.,
2014).

Avances en la elaboracion de estrategias y
materiales didacticos para la matematica
basica universitaria (JEIN, Avellaneda).
En este trabajo se presenta el estudio y
analisis de distintas estrategias didacticas
con el proposito de mejorar la ensefianza y
el aprendizaje en AMII de la FRSN que se
dicta en segundo afio de las carreras de
Ingenieria. (Craveri, A., Pacini, C., Riccomi,
H., Sacco, L., Schivo, M. E. y Spengler, M.
del C., 2014).

Evaluacion de aprendizajes en la
universidad. La  comprension  del
concepto de derivada  direccional
(CAREM, San Juan). Este trabajo presenta
una propuesta integral de evaluacion de la
Unidad Didactica “Derivadas de Funciones
de Rn en Rm”, de la planificacion de AMII
de la FRSN. Surge a partir de las
dificultades en la comprension del concepto
de derivada direccional, detectadas en el
analisis de los desempefios de los
estudiantes en los exdmenes parciales. Este
concepto requiere por parte del estudiantado,
cierto grado de abstraccion necesario para
lograr su comprension, lo que genera en el
docente la necesidad de pensar estrategias
adecuadas para el abordaje del mismo y su
evaluacion (Pacini, C., Riccomi, H., Sacco,
L., Schivo, M. E., 2014).

Ao 2015
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La modelizacion y resolucion de un
problema real de una industria
siderometalurgica aplicando  Analisis
Matematico II (CLICAP, San Rafael
Mendoza). En este trabajo se presenta el
estudio de un problema especifico, por parte
de los docentes de la catedra para su
posterior propuesta en clases. Dicho
problema consiste en encontrar el volumen
de arrabio que hay en un vagén termo, en
funcion de la altura de llenado, conociendo
las dimensiones del mismo y la altura que se
obtiene por un radar de onda guiada. Su
estudio ha permitido realizar un analisis
didactico de como aplicarlo a los estudiantes
de ingenieria. Este tipo de propuesta de
ensefianza permitio realizar un analisis de
las competencias que se pretende que los
alumnos desarrollen, desde el punto de vista
de la ingenieria y de la comunicacion oral y
escrita (Pacini, C., Riccomi, H., Sacco, L.,
Schivo, M. E., 2015).

El hipertexto como sinergia para el
aprendizaje de Analisis Matematico y
Probabilidad (II Jornadas de Ensefianza,
Capacitacion e Investigacion en Ciencias
Naturales y Matemadtica, Bernal). Con el
propdsito de  promover aprendizajes
autébnomos se propone la creacion de un
material curricular dinamico: el hipertexto,
como una creacion socio-cultural, cuya
esencialidad gira en torno a un particular
proceso de lectura, acorde a los nuevos
sujetos de aprendizaje. Se espera que, una
vez validado este material, se amplie
abarcando la totalidad de los temas de la
curricula de AMII y Probabilidad y
Estadistica (Craveri, A., Pacini, C., Riccomi,
H., Sacco, L., Schivo, M. E. y Spengler, M.
del C.).

Desarrollo de competencias y formulacion
de intenciones educativas en Analisis
Matematico II (EMCI, San Nicolés). Este
trabajo presenta el analisis de los
desempefios de los estudiantes en AMII de
la FRSN en funciéon de las intenciones
educativas formuladas a partir de los medios
y recursos propuestos por el equipo de
catedra. Los datos se obtuvieron de notas de
campo realizadas en la memoria didactica
del equipo de catedra, como asi también, de
los resultados de trabajos de investigacion,
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resolucion de problemas y uso de las TIC. El
proceso de analisis implicd la deteccion de
las competencias o actitudes que evidencien
desempeiios de los estudiantes en relacion a
las intenciones educativas formuladas. Los
resultados  permitieron  generar  ideas
relativas a la re-formulacion de las mismas
como Plan de Mejora (Pacini, C., Riccomi,
H., Sacco, L., Schivo, M. E., Lopez, R.,
2015).

Ao 2016

El  hipertexto. @~ Una  construccion
interdisciplinaria (Universidad 2016, La
Habana). Como continuidad de lo iniciado
en el 2015, este trabajo presenta avances en
el trabajo interdisciplinario realizado por
docentes de las asignaturas del Ciclo Basico,
Analisis Matematico, Quimica y
Probabilidad y  Estadistica, en |Ia
construccion de un material didactico
interdisciplinario en la linea de pensamiento
de Pardo y Ortiz (1996). El hipertexto se
realizd en Google Sites. Se considera que la
creacion de este material curricular
dinamico, cuya esencialidad gira en torno a
un particular proceso de lectura acorde a los
nuevos sujetos de aprendizaje, promueve
aprendizajes autonomos (White, 2005). Su
disefio y construccion se sustenta en las
concepciones de la Educacion Matematica
como Ciencia de Disefio (Wittmann, 1995)
y, metodologicamente, se recurre a las fases
de la Ingenieria Didactica (Artigue, 1995)
(Craveri, A., Sacco, L., Pacini C., 2016).
Analisis  Matematico, Facebook y
aprendizaje ubicuo en la Universidad
(2do Congreso Internacional de Ensefianza
de las Ciencias y la Matematica, Tandil).
Las redes sociales han ganado un lugar
importante en nuestras vidas y se han
convertido en puntos de encuentros. El
sistema educativo, en particular el
universitario, no debe permanecer ajeno a
este fenomeno social que esta cambiando la
forma de comunicamos. En este trabajo se
describe una experiencia de uso de la red
social Facebook como herramienta para
favorecer el aprendizaje. Dicha experiencia
tuvo lugar durante 2015 en uno de los cursos
de la catedra de AMII de la FRSN. Los
resultados fueron muy satisfactorios:
demostraron un mejor desempefio por parte
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de los estudiantes que participaron de la
experiencia (Riccomi H., Schivo M. E.,
Sacco L., Martinez, H., 2016).

Contenidos y evaluacion en Analisis
Matematico II y su implicancia en el
rendimiento de los estudiantes (Décimo
Segundo Congreso Argentino de Educacion
Matematica SOAREM, Buenos Aires). La
disminucion del desempefio de los
estudiantes de AMII de la FRSN y el
analisis de los resultados del tercer parcial
tedrico practico de 2014, ha llevado al
equipo de catedra a implementar estrategias
de ensefianza para tratar de mejorar el
rendimiento de los estudiantes. Este trabajo
presenta  las  conclusiones de la
implementacion de dichas estrategias en
torno a nuevas instancias de evaluacion y
cambios en la organizacion y secuenciacion
de los contenidos. Los resultados de
examenes de 2015 muestran una mejora en
el rendimiento final. (Riccomi, H., Sacco,
L., Schivo, M. E., Lopez, R., 2016).

Los materiales curriculares
interdisciplinarios y las tecnologias de la
informaciéon y la comunicacion como
herramientas cognitivas. El caso de la
Matematica Basica Universitaria. (IEI,
Uruguay). Este trabajo trata la problematica
de la ensefianza de la Matematica y la
Estadistica en carreras universitarias donde
su caracter es prioritariamente instrumental.
Se busca rescatar lo esencial del caricter
formativo de la Matematica y direccionarlo
a la riqueza de sus aplicaciones. Las
caracteristicas del alumno ingresante, sus
estilos de aprendizaje, el rapido desarrollo
de la tecnologia informatica y las demandas
de la sociedad, determinan la necesidad de
implementar una vision holistica, integral e
interdisciplinaria ~ para  resolver  los
problemas actuales, dado que ninguna
disciplina, por separado, puede dar
resultados por si misma en la busqueda de
soluciones integrales (Craveri, A. M.,
Riccomi, H., Sacco, L., Pacini, C., 2016).
Verificacion practica del movimiento de
un brazo robdtico. Vinculaciéon entre
Analisis Matematico Il y la Mecatrénica
(CAIM, Santiago del Estero). En el 2012 se
adoptd como estrategia didactica en Ia
asignatura Analisis Matematico II, el
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Trabajo por Proyectos con un grupo
pequeiio de estudiantes, en torno a la
modelizacion y el estudio teodrico de los
movimientos de un brazo robdtico de tres
grados de libertad, a través de la utilizacion
de las féormulas de Frenet cuyos resultados
fueron presentados en el III CAIM 2012. En
este evento se presentd como continuidad de
dicho proyecto, el desarrollo del brazo
robdtico descripto en el trabajo de
referencia, realizado a partir del uso de 3
servomotores y una plataforma de hardware
libre (Arduino) basada en una placa con un
microcontrolador. El resultado obtenido es
una verificacion practica del modelo
matematico presentado, lo cual sirve como
un primer paso en la validacion de la
modelizacion del movimiento del brazo
robotico en estudio (Riccomi, H., Sacco, L.,
Schivo, M. E., Ramb, J., Del Pozo, M.,
2016).

4. Formacion de Recursos

Humanos

Todos los integrantes del proyecto han
participado, bajo la supervision del Director
y del Codirector, en tareas que hacen al
proceso investigativo: la  elaboracion de
estrategias y materiales didacticos, puesta
en marcha de experiencias piloto, disefio de
herramientas de recoleccion de datos
(protocolos de observacion, encuestas de
opinion, cuestionarios de diagnodstico) y
analisis de los resultados. Se llevaron a cabo
talleres de formacion y produccion
colaborativa de materiales didacticos para la
ensefianza de la Matematica. Se gestionaron
y llevaron adelante las distintas instancias
para la “transferencia de conocimientos”
(inscripciones, elaboracion de los reportes
de investigacion, presentacion y exposicion
de los mismos, etc.) en las diferentes
reuniones cientificas en las que debieron
actuar. Este esfuerzo formativo,
documentado en las Resoluciones y Actas
respectivas, constituye un importante aporte
a la formacion de recusos humanos.

Cabe destacar ademas que algunas de las
investigaciones, como por ejemplo: “Disefio
y Evaluacion de un hipertexto para el
aprendizaje de temas de Matematica Basica
Universitaria” (Spengler, M del C; Craveri,
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A. M.), “Avances en la claboracion de
estrategias y materiales didacticos para la
Matematica Basica Universitaria” (Craveri,
A. M; Riccomi, H; Sacco, L; Spengler, M.
del C. y otros), “El hipertexto como sinergia
para para el aprendizaje de andlisis
matematico y Probabilidad” (Craveri, A. M;
Spengler, M.del C; Sacco, L; Riccomi, H;
Pacini, C.) amplian la linea de investigacion
y se constituyen en el antecedente inmediato
del Proyecto “La utilizacion de las TIC para
la enseflanza de la Matematica Basica
Universitaria en contextos
interdisciplinarios”, dirigido por la Dra. Ana
Craveri, que se desarrollara a partir del afio
2017.

5. Publicaciones relacionadas
con el PID

Revistas Cientificas

Con el propodsito de brindar al alumno de
Ingenieria Mecanica las herramientas
necesarias que aporta el  Analisis
Matematico II que le posibiliten desarrollar
nuevos campos de aplicacion  del
conocimiento, los docentes de la catedra a
partir del 2012 inician el estudio de los
movimientos de un brazo robdtico de tres
grados de libertad, a través de la utilizacién
de las formulas de Frenet (Stewart, 2006;
Muller, 2002). Los primeros resultados se
presentaron en el articulo Aportes del
Analisis Matematico Il a la modelizacion y
estudio del movimiento de brazos roboticos
en la Revista Argentina de ensefianza de la
ingenieria ISSN  1515-5838 de la
Universidad Nacional de Rio Cuarto.
CONFEDI. Revista Afio 16. N°9. Pag. 47-
52. Octubre 2015.

Divulgacion interna FRSN

Como continuidad en el 2016, se presenta el
desarrollo de JERMAT: brazo robético de 3
grados de libertad, realizado por alumnos de
2do afio especialidad electronica, Jeremias
E. Ramb y Matias del Pozo durante el
cursado de AMII de la FRSN durante el
2015, bajo la supervision de la Mg. Sacco y
el Ing. Riccomi en el Boletin El divulgador
tecnologico en el Articulo: ;Quién es
Jermat?, Riccomi, H.; Sacco, L. Boletin de
la Secretaria de Ciencia y Tecnologia. FRSN
— UTN. Afio 2. N°1. Marzo 2016.
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Facultad Regional Bahia Blanca, Universidad Tecnoldgica Nacional
11 de abril 461, ale_molina@frbb.utn.edu.ar, fbuffone@frbb.utn.edu.ar , victo@frbb.utn.edu.ar

Resumen

El presente proyecto busca desarrollar
nuevas herramientas de comunicacion entre
la universidad, los docentes y los alumnos.
El desarrollo actual y futuro de las
comunicaciones moviles, el uso de
dispositivos como teléfonos inteligentes y
tabletas y las facilidades de vinculacion
entre plataformas Web y aplicaciones
moviles (Apps) brindan la posibilidad de
vincular las plataformas existentes a
aplicaciones moviles y crear nuevas formas
de vinculacion como avisos institucionales,
comunicaciones de cdtedra, pruebas
conceptuales y otras, El desarrollo de estas
y otras aplicaciones moviles constituyen el
objetivo del presente proyecto.

Palabras clave: TIC , EDUCACION, APP.

1. Identificacion: PID UTN 4039:

“Desarrollo de Herramientas
computacionales para la ensefianza de la
ingenieria” se inscribe como tema prioritario
del Programa de Tecnologia Educativa y
Ensefianza de la Ingenieria: Tics 'y
Educacién Fechas de inicio: 01-05-16 y
finalizacion 30-04-19

2. Introduccion

La ubicacion teorica del trabajo requiere una
revision de  algunas  investigaciones
realizadas que se pueden dividir en dos
categorias: las referidas a la participacion de
las TIC en el proceso de ensehanza-
aprendizaje de la educacion superior y las
relaciones de los jovenes con las tecnologias
digitales (especialmente telefonia movil).

Actualmente el sistema presencial de las
Universidades  enfrenta el reto de
proporcionar experiencias de aprendizaje
que respondan a las necesidades de la
sociedad del siglo XXI, donde el
surgimiento de la “Era de la Sociedad del
conocimiento y la interaccion”, en la cual las
Tics tienen un papel preponderante. Se
sefiala que las nuevas tendencias le imponen
una mayor presion a las Universidades para
desarrollar y adaptarse a las nuevas
condiciones de ensefianza, generacion Yy
distribucion del conocimiento, asi como a su
aprendizaje.

Esta innovacion, conocida con el término
“blended learning” puede contribuir a
mejorar los procesos educativos especificos
de ensefianza-aprendizaje, el soporte a la
docencia y a la investigacion; cambiando la
cantidad y calidad de la informacioén, asi
como su codificacion y formas de acceso.
Pero mas alla de estos cambios, esta
innovacion  transformara no solo lo
puramente tecnologico, sino que impactara
en la esfera social y educativa, al organizar
el conocimiento y la forma en que se
trasmite, ajustandose a las exigencias
actuales de la sociedad del conocimiento.
Por ello las Universidades deben tomar en
cuenta la viabilidad técnica, econdmica,
organizativa ¢ institucional, para poder
planificar, controlar 'y  mejorarlas,
construyendo normas y estandares de
calidad, para lograr una mejora continua de
los procesos educativos. En este sentido, la
perspectiva  de  reingenieria  social,
reconociendo contextos cambiantes, no solo
para mejorar lo que existe, sino hacer
cambios cualitativos y  cuantitativos
innovando el contexto social y educativo, en
su mision, vision, estructura, organizacion y
propuesta pedagogica en donde se incluya la
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incorporaciéon de las TIC en todas las
funciones sustantivas de las Universidades.
Un analisis bibliografico permite ver que se
intenta responder cuatro preguntas: ;Como
son los mundos de los jovenes? ;Qué
caracteriza a esos mundos? ;COmo se
comportan los jovenes en esas ciberculturas?
y ¢(Como son sus practicas mediaticas?

Los autores examinados coinciden en que
existen verdaderas ciberculturas que
replican fielmente las caracteristicas dadas
por el trabajo liminar de Levy: lo
instantaneo de la comunicacion, la no
distincion entre los espacios virtuales y los
reales, la alta conectividad y consumos
medidticos , la convergencia de dispositivos
tecnologicos, codigos, medios y las
cotidianidades,y la pertenencia a una
estructura en red sin controles. Los jovenes
integrados a estas ciberculturas poseen una
capacidad multitarea, reivindican una
cultura audiovisual, son participativos,
gregarios y forman comunidades virtuales
segun sus afinidades y desarrollan fuertes
vinculos emocionales. En este entorno
pueden ser muy participativos, llegando a
ser segundos productores de contenidos en
esas ciberculturas. También muestran un
alto grado de desinhibiciéon y un altisimo
comportamiento Iudico (por la influencia de
los video juegos).

Lejos de pensar que conforman una
generacion homogénea, varios autores
seflalan  diferencias que se aprecian,
remarcando la identidad cada joven,
también se manifiestan las diferencias de
clase econdmica y social, el habitat rural o
de ciudad y la pertenencia cultural y
cognitiva.

Esta cibercultura se enfrenta a una escuela
basada en la linealidad del libro, el culto a la
palabra escrita, repetidora de informacion,
que no propone actividad para el alumno,
que privilegia la comunicacion
unidireccional, una escuela lenta y resistente
a los cambios. Los jovenes en cambio, se
encuentran conectados en red, realizan
actividades instantinecamente, combinan
distintos cddigos al comunicarse, que no
soportan el silencio y la quietud porque
viven hiperestimulados mediaticamente. Por
ello se sefiala que la principal caracteristica
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de la cibercultura es su irreversibilidad, por
lo cual la universidad debe plantearse
acciones que le permitan recobrar
pertinencia, ingresar a la cibercultura de los
jovenes para poder cumplir mejor su mision
formadora.

Dentro de los trabajos que se estan
realizando en el PID, se realiz6 una encuesta
entre alumnos de los primeros afos de
ingenieria donde esto se  verifica
empiricamente al preguntar que medio
prefiere para aprender a utilizar un equipo
electrénico nuevo. Mas del 80% eligio
medios digitales (video y manual OnLine),
como se puede ver en la figura 1.

Para aprender a manejar un equipo electrénico nuevo, que medio prefiere:

av

Figura 1. Resultado Encuesta sobre uso de las TIC en
estudiantes de ingenieria.

3. Objetivos, Avances y
Resultados

El principal objetivo, es probar Ila
posibilidad de plantear y realizar nuevos
escenarios de comunicacion universalidad-
docente-alumno, mediante el uso de las
herramientas actuales y otras nuevas nuevas.
Este objetivo se divide en dos: uno es a
partir de la integracion de las herramientas
existentes en aplicaciones que puedan
correr en plataformas moviles como
Smartphones y Tablets; y el otro es la
integracion de  nuevas  herramientas
propuestas a esas aplicaciones.

Esta nuevas herramientas se dividen en esta
etapa en tres areas: las herramientas de
comunicacion docente-alumno-universidad,
herramientas para facilitar el proceso
ensefianza-aprendizaje (entre estas estan las
evaluaciones de comprension de clases
dictadas, encuestas de dificultad de
comprension  del  material  didactico,
comprension del sentido de las practicas,
etc.) y las herramientas para simplificar
procesos  administrativos  (control  de
asistencia automatico, control de
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superposicion de fechas de examenes
parciales, informes de asistencia a clases,
control de asistencia de docentes,
automatizacion el cumplimiento del plan de
actividades docentes, etc.)

Las aplicaciones se desarrollaran usando
programas bajo licencia GNU, para facilitar
la transferencia de los desarrollos a
realizarse, dado que no se requerird adquirir
ningln software propietario.
Adicionaelmentem y dentro del Grupo
“Desarrollo de Herramientas
Computacionales para la ingenieria la
organizacion y la enseflanza” se esta
proponiendo realizar una experiencia piloto
sobre virtualizacion y ensefanza basada en
proyectos. Como catedra para realizar esta
experiencia se propone a ‘“Fundamentos de
Informatica” del primer afo de Ingenieria
Eléctrica y/o Mecanica.

Durante el dictado se utilizaran distintas
herramientas como forma de aumentar los
medios de consulta de los alumnos (grupos
de  whatsapp, consulta por video
conferencia, aplicaciones celulares que se
estin desarrollando para control de
asistencia, pruebas de concepto de los
contenidos, etc.).

El proyecto plantea maximizar el tiempo de
dictado de clases, para ello plantea:

e Que las clases tedricas y de ejemplos
de resolucion de problemas estan
disponibles en video. De este modo
se podra utilizar el horario de clase
para consultas tedricas, practicas y la
realizacion de un proyecto guiado.

e Realizar en paralelo el desarrollo del
aprendizaje en temas que asi lo
permitan.

e Realizar una practica minima, un
proyecto guiado y un proyecto a
desarrollar por los alumnos.

e Plantear una planificacion
cronologica de referencia pero no
estricta, permitiendo que los

alumnos avancen a su propio ritmo.

e [os proyectos, estaran basados en
elementos que estén fuertemente
vinculados a la realidad que veran
los alumnos en su futura vida
profesional.

La evaluacion se realizara:

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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e En forma Individual por
cuestionarios multiple choice que
evalten un conjunto de

conocimientos minimos para cada
unidad tematica. Los alumnos
contaran con un examen de ejemplo.

e También se evaluard en forma
individual la  presentacion de
trabajos practicos sobre dichas
unidades.

e FEl forma Grupal se evaluard la
realizacion del proyectos guiados y
la realizacion de proyectos realizado
por los alumnos.

Por la naturaleza innovadora de este
proyecto se contempla y se solicitara la
participacion de observadores de los
Departamentos interesados, la S.A.E, la
Secretaria Académica y grupos de
investigacion interesados. A los
participantes se les solicitard que completen
un cuestionario sobre las observaciones
realizadas.

Al finalizar el dictado del curso se realizara
un informe final sobre los resultados
obtenidos que se enviara a los
Departamentos  participantes y a las
secretarias o grupos que hayan participado
como observadores.

Para validar la propuesta se realizd una
encuesta sobre alumnos que terminaban de
cursar la materia y se la contrastd con la
opinion de alumnos de 4to y Sto afio.
Algunos resultados significativos de la
encuesta fueron sobre si la utilizacion de
videos sobre resolucion de problemas
agilizaria el trabajo de los alumnos

PREGUNTA
Cree que disponer de videos con la solucidn de ejercicios similares a los del TP agilizaria la

realizacién de los mismos

Figura 2. Resultado Encuesta sobre propuesta de
dictado de FDI

También coincidieron en forma significativa
sobre la utilidad de trabajar con proyectos
que vinculen conocimientos de la materia
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con temas que se veran en la carrera y en su
futura vida profesional.

PREGUNTA

Realizar un proyecto guiado que integre conocimientos del tema a estudiar aplicindolos a
elementos de mi carrera

Figura 3. Resultado Encuesta sobre propuesta de
dictado de FDI

Adicionalmente este grupo se propone,
desarrollar modelos de evaluacion y uso de
aplicaciones de gestion en las
organizaciones, desde los de wuso mas
comunes, hasta sistemas complejos, ya sea
en el desarrollo de instrumentos en los
Sistemas de Informacion Estratégica, los
sistemas de Inteligencia Empresarial o
Sistemas expertos para las modernas
organizaciones empresariales en las que se
hace necesario contar con modelos
conceptuales de analisis y evaluacion de los
programas. Esto también condiciona e
impacta sobre las estructuras
organizacionales, generando nuevos
modelos de gestion.

En nuestro pais el sector empresarial PYME
manifiesta un marcado desconocimiento de
los instrumentos que puede utilizar, como el
grupo ha planteado en un trabajo publicado
en la Revista Argentina de Ingenieria
(RADI) No 3, (Molina, Buffone y Molinari,
2014). Esto nos permite establecer la
importancia y necesidad de trabajar en esta
tematica.

Otros problemas detectados en el ambito de
esta facultad es el poco uso del Software de
Licencia Publica GNU, que limita Ia
posibilidad de los alumnos a acceder al uso
de programas propietarios en  sus
computadoras personales, esto hace que por
el costo de los mismos, se recurra al uso de
copias ilegales, que ademas del problema de
la ilegalidad de su uso, pone en riesgo la
seguridad de sus equipos, pues los
programas de distribucion ilegal suelen
contener malware, que dado la interaccion
con los equipos de esta facultad, inciden en
problemas de seguridad en las computadoras
disponibles para el uso de los alumnos.
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Actualmente, los repositorios de software
libre ofrecen gran cantidad de programas
que realizan la mayoria de las funciones que
ofrecen los programas comerciales, y
ademas estan libre de malware.

Por ultimo, la revision de investigaciones
sobre nuevas tecnologia en la ensefianza
plantean dos categorias: las referidas a la
participacion de las TIC en el proceso de
ensefianza aprendizaje de la educacion
superior y las relaciones de los jovenes con
las tecnologias digitales (especialmente
telefonia movil). Frente a esto, la
universidad debe plantearse la necesidad de
desarrollar formas digitales de interaccion
que la vinculen de manera diferente con sus
alumnos asi lograr una mejor forma de
vinculacion.

4. Formacion de Recursos

Humanos

En el proyecto participan 4 doctorandos, que
estan realizando su formacion en tareas de
investigacion. El resto de los participantes se
forman para cumplir los requisitos que les
permitan categorizarse como docentes
investigadores.

5. Publicaciones relacionadas
con el PID

El grupo de investigacion ha realizado
diversos trabajos y publicaciones entre ellas
podemos citar:

Auto-evaluacion del conocimiento. Una
experiencia con alumnos universitarios
En este trabajo se examinan los fundamentos
de la auto evaluacion para aplicarlos a la
determinacion de la capacidad de auto-
evaluacion de alumnos de primer afio de la
universidad durante el cursado de la materia
Fundamentos de Informatica de las careras
de Ingenieria Electricista e Ingenieria
Mecanica de la UTN FRBB. El trabajo
analiza el espectro de conocimientos que
deberian tener los alumnos al principio del
curso, contrastando la auto evaluacion de su
nivel de conocimientos con una evaluacion
mediante el método de “multiple choice”. Se
toman dos muestras, una actual y otra de
hace cuatro afos, los resultados de la
evaluacion se contrastan con los resultados
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esperados en funcion de las auto-
evaluaciones de los alumnos. La discusion
de los resultados permite formular un
diagnostico, de la  situacion  del
conocimiento real de los alumnos, de como
perciben su nivel de conocimiento y como
estos han evolucionado con el tiempo. Sobre
esta base se pueden disefiar nuevos
experimentos que permitan contar con
evaluaciones diagndsticas mas precisas y
exactas del nivel de conocimientos de los
alumnos.

El Ingreso Universitario en Argentina, sus
formas y la relacion con el egreso en las
Universidades Publicas

Este estudio se publicdé como capitulo del
libro La Relacién Universidad-Sociedad, el
Espiritu Critico y la Autonomia, ;Fuentes de
Responsabilidad ~ Social ~ Universitaria?
Compilado por Ricardo Gutierrez y
publicado por la editorial EDIUNS, previa
evaluacion académica.
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Resumen

El proyecto de I+D que motiva este trabajo,
tiene por objetivo identificar y comprender
los aspectos que inciden en la desercion y el
rezago académico de los estudiantes de los
primeros arios de las carreras de ingenieria
Electronica y Civil en FRLR-UTN para
proponer acciones correctivas mediante el
diserio de dispositivos pedagogicos y
recomendaciones de politicas institucio-
nales, posibilitando mejorar la eficiencia
terminal de ambas carreras. La metodologia
de trabajo aplicada es multidisciplinar, de
tipo mixto, combinando investigacion
cuantitativa y cualitativa, sobre la muestra
constituida por las cohortes ingresantes en
2015, 2016 y 2017 y los graduados de
ambas carreras. Los principales avances
expuestos, estan relacionados con el analisis
ex—post del historial de los egresados de
cada carrera, identificando  aquellas
asignaturas que representaron escollos en
sus trayectorias académicas e influyeron en
su duracion, habida cuenta del régimen de
correlatividades vigente en los respectivos
disenios curriculares, verificandose que las
mismas  materias  resultan  igualmente
dificultosas para el resto de los estudiantes.
Inconvenientes de caracter administrativo
en la asignacion de becarios al proyecto
han redundado en un retraso del trabajo de
campo: encuestas, entrevistas y elaboracion
de perfiles biogrdficos de desertores y
rezagados. Hasta la fecha, se ha participado
en CIEDUC 2017 (Mendoza, marzo de
2017) y han sido aceptados los trabajos
presentados a ECIDE 2017 (La Rioja,

agosto de 2017) y a CLADI 2017 (Parana,
septiembre de 2017).

Palabras clave: desercion, rezago acade-
mico, eficiencia terminal.

1. Identificacion

Codigo del PID: TEUTNLRO0004069.

Tema prioritario del Programa de
Tecnologia Educativa y Ensefianza de la
Ingenieria en que se inserta: Listados por
orden de su importancia relativa para este
PID, los temas prioritarios abordados son: a)
La evaluacion de los aprendizajes y de la
ensefianza; b) La didactica en la universidad
y la practica docente universitaria; c) Las
tecnologias aplicadas en educacion.

Fechas de inicio y finalizacion: del
01/01/2016 al 31/12/2017.

2. Introduccion

En la ultima década, las actividades de
investigacion en torno a las problematicas
que atraviesa la educacion superior en
Argentina y el mundo, estuvo centrada
alrededor de tematicas como la desercion, el
rezago académico, el desgranamiento y los
bajos indices de eficiencia terminal en los
estudiantes de carreras universitarias.

En la Tercera Conferencia Latinoamericana
sobre el Abandono en la Educacion
Superior; la Univ. Nac. de La Matanza
presentd el trabajo “Abandono y egresos en
las Carreras de Ingenieria de la Universidad
Nacional de La Matanza” (Pérez et al.,2013)
donde se plantea que, segun datos
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presentados en el Congreso Mundial
Ingenieria 2010, la alta tasa de escolari-
zacion universitaria tiene su contracara en
una asimismo alta tasa de desercion, siendo
la retencion promedio del sistema universi-
tario argentino del orden de 50% en ler afio.
Por su parte, la UTN-FR Avellaneda, en su
Laboratorio de Monitoreo de Graduados, ha
realizado investigaciones sobre variables de
interés relacionadas con la graduacion, la
insercion laboral, la desercion y el
desgranamiento de los estudiantes de
carreras de ingenieria. Se destaca la
publicacion coordinada por la Lic. Marta
Panaia “Abandonar la universidad con o sin
titulo” (Panaia, 2013).

En UTN-Regional Villa Maria también se
ha investigado la vinculacion entre el
desgranamiento temprano y los disefios
curriculares en carreras de ingenieria, junto
con la formacion previa, el origen social, el
rendimiento académico y las caracteristicas
personales de los estudiantes (Rosso, s.f.).
A nivel internacional pueden mencionarse
los trabajos de Ocampo Diaz en México,
con su estudio sobre como la desercion y la
reprobacion impactan en los indicadores de
egreso y costo estudiantil (Ocampo Diaz et
al., 2010). En Chile, Christian Diaz (2009)
ha estudiado los factores de desercion mas
recurrentes en ingenieria, para la Univ.
Catolica de la Santisima Concepcion,
proponiendo medidas correctivas.

El analisis de la performance académica de
los alumnos es uno de los insumos
indispensables para la identificacién de los
indicadores de rezago, desgranamiento y
abandono y para la toma de decisiones de
gestion adecuadas para aminorar tales
problemas. Los indicadores de desgrana-
miento de las carreras universitarias, segun
Villanueva (2004, p.202): «...sobre todo en
los primeros arios de formacion, dan cuenta
de planes de estudios y regimenes de
ensefianza que resultan en muchos casos,
estructuras rigidas que no ofrecen alternati-
vas para la continuidad de estudios ».

Es necesario conocer las asignaturas y
niveles de la carrera que presentan mayores
dificultades a los estudiantes, ya que tal
como plantean Vera Noriega et al. (2012,
p.44): «La prolongacion del tiempo
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estipulado en el programa educativo
posterga las oportunidades profesionales
del estudiante y su insercion en el mercado
laboral, lo que representa un costo
individual, familiar, institucional y societal.
Por otro lado, el rezago eleva los costos por
estudiante afectando los parametros de
eficiencia y reduciendo los niveles de
eficacia de la universidady.

Aparicio (2008), propone un encuadre en el
que el logro o fracaso en los estudios es un
problema que enlaza tres dimensiones: 1)
condicionantes personales, psicosociales y
socio-culturales, 2) factores pedagdgicos
institucionales y 3) factores estructurales,
estos ultimos referidos al mercado de
empleo. Conocer dichos elementos y poder
visibilizar las trayectorias  educativas
individuales de los estudiantes permitiran el
disefio de estrategias institucionales que
atiendan a las diferencias personales presen-
tes en nuestros estudiantes y generen
condiciones pedagogicas que las atiendan.
En tal sentido esta orientado el presente PID.

3. Objetivos, Avances y
Resultados

3.1. Objetivos del PID
3.1.1. Objetivo general

Conocer y comprender los aspectos (socia-
les, personales, econdomicos, motivacionales,
institucionales) que inciden en la desercion y
rezago académico de los estudiantes de los
primeros afios de las carreras de ingenieria
en FRLR-UTN y proponer acciones correc-
tivas a través del disefio de dispositivos
pedagogicos y recomendaciones de politicas
institucionales.

3.1.2. Objetivos Particulares

Caracterizar el perfil socio-cultural de los
estudiantes de primer afio de las carreras de
Ingenieria Civil y Electronica de la FRLR—
UTN, especificamente las cohortes
2015,2016 y 2017. Identificar los motivos
mayoritarios de desercion y de rezago
académico.  Elaborar indicadores de
desempefio. Proponer acciones instituciona-
les dirigidas a mejorar el desempefio
académico de los estudiantes y favorecer la
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retencion  universitaria.  Difundir  los
resultados alcanzados en el ambito de la
UTN en general y transferirlos a la Facultad
Regional La Rioja en particular.

3.2. Avances y desvios

Tal como se expone en la Seccion 4, el
retardo en la designacion del Unico becario
alumno de que dispone el proyecto y la no
asignacion de los restantes becarios
solicitados (egresados y alumnos) ha
significado para el PID una importante
disminucion de las horas de trabajo
semanales disponibles, respecto de lo
inicialmente planeado (-33%). Ello ha
ocasionado el retraso de las actividades
relacionadas con la realizacion de encuestas
y entrevistas a los alumnos.

Mas alla de lo detallado en los puntos
subsiguientes, se ha avanzado tanto en la
formulacion de indicadores de desercion,
rezago y eficiencia terminal, como en la
redaccion de dispositivos pedagogicos y
propuestas de remediacion, los que seran
presentados en el informe final del proyecto.
El grado de avance del PID a Junio de 2017
puede cuantificarse en un 65%.

3.3. Algunos resultados alcanzados
3.3.1. Un enfoque de la eficiencia terminal

Se expondran a continuacion algunos
resultados referidos a aspectos de eficiencia
terminal en las carreras de Ing. Electronica
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(IE) e Ing. Civil (IC). La informacion que a
continuacidon se presenta se origina en tres
fuentes de datos. La primera fuente es la
base de datos académicos de alumnos,
gestionada por la Secretaria Académica de la
Facultad Regional, mientras que las dos
restantes son las Catedras de Proyecto Final
de las respectivas carreras.

3.3.1.1. Ingenieria Electronica

En la Fig. 1 se muestra el histograma de
duracion de la carrera para los egresados de
Electronica.

Si bien desde su implementacion en la
FRLR, la carrera de Electronica registra —al
31/12/2016— un total de 31 (treinta y un)
graduados, 2 (dos) de ellos exhiben una
historia académica atipica con cambios de
carrera y pases de facultad con una duracion
anomala de los periodos de cursado: por tal
razén se decidio excluirlos de los analisis.
Dado que el Plan de Estudios vigente (Ord.
1077) establece un periodo de imparticién
de 11 semestres de clases, podria esperarse
una duracion probable de 7 afos para la
carrera = 5.5 afios de clases + 0.5 afios para
rendir las tltimas materias + 1 afo para
elaborar y presentar el Trabajo Final. Sin
embargo, la realidad indica que el promedio
de duracion de la carrera se ubica en los 10.8
afios, lo que corresponde a practicamente
4afios mas que lo previsto, o un incremento
superior al 55%. Resulta entonces perti-

Ingenieria Electronica UTN-FRLR
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Fig. 2. IC, duraciéon de la carrera,
sobre 52 egresados al 31/12/2016.
Promedio 10.4 afios. Moda: 10.7 afos.
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nente indagar las causas académicas
subyacentes, dejando de lado en esta etapa
las situaciones personales de cada egresado,
para establecer cudles son las asignaturas en
las que se manifiestan con mayor intensidad
situaciones de rezago. Los resultados se
muestran en la Tabla 1, donde se consignan
las materias para las que la historia
académica conjunta de los egresados exhibid
un numero de aplazos mayor o igual al 10%
de la cantidad de egresados.

TABLA 1. CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA
ASIGNATURAS CON UNA CANTIDAD SIGNIFICATIVA DE APLAZOS

Nivel Asignatura
Algebra y Geometria Analitica
Fisica |

Informatica I

Quimica General

Analisis Matematico 11
Fisica Il

Il Aflo | Fisica Electronica
Informatica II
Probabilidad y Estadistica
Dispositivos Electronicos
III Afio | Medios de Enlace

Teoria de Circuitos I
Medidas Electrénicas 1
Técnicas Digitales II
Electroénica de Potencia
V Afio | Sistemas de Control
Tecnologia Electronica

I Afo

IV Afo

3.3.1.2. Ingenieria Civil

La Fig. 2 (pagina precedente) muestra el
histograma de duracion de la carrera para los
egresados de Ingenieria Civil. Esta carrera
registraba —al 31/12/2016— un total de 53
(cincuenta y tres) graduados. El Plan de
Estudios vigente (Ord. 1030) se implementd
a partir del afio 2005 por lo que se tuvo en
cuenta la equivalencia de asignaturas con el
plan anterior para analizar el rendimiento
por materias de cada nivel. Del total de
egresados, 9 (nueve) iniciaron los estudios
en la Universidad Nacional de Catamarca
donde cursaron 1° y 2° nivel (situacion
contemplada en un convenio interinsti-
tucional) por lo que en estos casos solo se
tuvo acceso al desempefio académico a
partir de la incorporacion de este grupo a la
FRLR de UTN. Se excluyd del analisis un
graduado por haber suspendido los estudios
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varios aflos por razones personales. La
muestra se reduce entonces a 52 graduados.
La duracion prevista por el disefio curricular
de la carrera de Ingenieria Civil es también
de 5.5 afios, por lo que podria esperarse una
duraciéon probable de 7 afos, siendo la
duracion efectiva promedio de 10.4 afios, es
decir un 49% mas que lo previsto.

Para Ingenieria Civil, las asignaturas en las
que se manifiestan con mayor intensidad
situaciones de rezago se muestran en la
Tabla 2 (elaborada con el mismo criterio
aplicado para la Tabla 1).

TABLA 2. CARRERA DE INGENIERIA CIVIL.
ASIGNATURAS CON UNA CANTIDAD SIGNIFICATIVA DE APLAZOS

Nivel | Asignatura

Analisis Matematico I
Algebra y Geometria

1 Ao |Ingenieria y Sociedad
Quimica General

Fisica |

Analisis Matematico 11

Il Afio | Estabilidad

Probabilidad y Estadistica

III Afio | Hidraulica General y Aplicada
Geotecnia

IV Ao | Analisis Estructural I
Estructuras de Hormigon
Construcciones Met. y de Madera
Cimentaciones

V Afio | Ingenieria Sanitaria

Vias de Comunicacion [
Analisis Estructural 11

VI Afio | Vias de Comunicacion I1

3.3.1.3. Impacto de la Ordenanza 1549

Si bien el andlisis realizado en los dos
puntos precedentes se limita al subconjunto
de alumnos que han logrado finalizar
exitosamente la carrera, resulta indicativo
de la influencia que tienen algunas
asignaturas “criticas”, que se evidencia en el
rezago originado por los aplazos en
combinacion con la  estructura de
correlatividades  vigente, que inducen
grandes retrasos entre cursado y aprobacion
de otras asignaturas. Que el tiempo que los
alumnos insumen para culminar una carrera
que en los planes de estudio se presenta de
5.5 afios alcance una duracion promedio real
de 10.4 a 10.8 afios, es ya un indicador
importante para poder trabajar en las causas
académicas y organizacionales subyacentes.

Pagina 38

Programa de Tecnologia Educativa y Ensefianza de la Ingenieria (TEyEI)
Secretaria de Ciencia y Tecnologia - Rectorado

JEIN | &uTn


https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Nicolas

La puesta en marcha a partir del afio
académico 2017 de las disposiciones de la
Ordenanza N° 1549/2016 del Consejo
Superior —que modifican los regimenes de
aprobacion de asignaturas, de regularidad y
de correlatividades— es de esperar que
contribuyan en algo a reducir el rezago
académico. No se cuenta a la fecha con
datos sobre los resultados de la aplicacion de
esta Ordenanza. De todas maneras, las
asignaturas criticas identificadas en las
Tablas 1 y 2 seguiran requiriendo de
medidas de apoyo pedagogico para reducir
el nivel de reprobados.

3.3.2. Analisis cualitativos

Se disefiaron los cuestionarios y el contenido
de las entrevistas para alumnos de las
cohortes 2015, 2016 y 2017. A la fecha se
estan llevando a cabo las entrevistas
telefonicas y completando bases de datos
para su posterior evaluacion. Se han
instrumentado entrevistas biograficas semi-
estructuradas a los alumnos, cuyo objeto es
comprender las razones subjetivas y
singulares que el conjunto de estudiantes
reconoce como incidentes criticos, al
momento de atrasarse en sus estudios. El
estudio biografico permite ir recuperando las
trayectorias personales de los alumnos e
identificando situaciones de desgranamiento,
rezago y baja eficiencia en las trayectorias
estudiantiles. Paralelamente se estan
realizando experiencias de aprendizajes
apoyados por tecnologias digitales en
catedras de I. Civil para evaluar su impacto
en la reduccion del rezago.

4. Formacion de Recursos

Humanos
El equipo de trabajo se encuentra
conformado por los siguientes docentes
investigadores: Lic. Alanis Maria Eugenia,
Inv. de Apoyo; Ing. Gallardo Oscar
Francisco, Inv.de Apoyo; Mg. Ing. Holote
César Christian, Codirector; Ing. Cova
Walter J. D., Director. Lamentablemente, a
pesar de haber solicitado dos egresados en
calidad de becarios BINID, ya sea por
razones presupuestarias u otras, no se logrd
su designacion. De los dos becarios
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alumnos UTN-SCTyP solicitados por el
proyecto, solamente fue designado uno y su
aceptacion fue comunicada oficialmente en
fecha tardia (noviembre de 2016).

Es criterio de la conduccion del este PID,
que la iniciacion y formacion en las
actividades de [+D de graduados y alumnos
es uno de los objetivos primordiales que
debe perseguir todo proyecto universitario,
por lo que considera deplorable que su logro
haya sido tan retaceado.

Respecto a otros miembros del grupo de
trabajo, se destaca que la Lic. Alanis es
Especialista en Pedagogia de la Formacion
encontrandose cursando la Maestria en
Pedagogia (UNC) y que el Ing. Gallardo
actualmente esta ejecutando su proyecto de
tesis de la Maestria en Procesos Educativos
Mediados por Tecnologias (CEA — UNC),
ambas de interés de las Ciencias de la
Educacion, constituyendo este PID un jalon
adicional en su formacion tedrico practica.

5. Publicaciones relacionadas
con el PID

Se ha participado en el IX Congreso
Iberoamericano de Educacion Cientifica y
del I Seminario de Inclusion Educativa y
Sociodigital (CIEDUC 2017), realizado en
la Universidad Nacional de Cuyo, Facultad
de Educacion, Mendoza (Argentina), del 14
al 17 de marzo de 2017, exponiendo los
trabajos que se detallan:

Alanis, M. E. y Cova, W. J. D. (2017):
“Consideraciones preliminares para un
analisis de desercion y rezago en la carrera
de Ingenieria Electronica (UTN-FRLR)”, en
Dubini, L. M. y otros (editores): Educacion
Cientifica e Inclusion Sociodigital, Editorial
Universidad de Alcala — Servicio de
Publicaciones, Alcala de Henares (Espaiia).
Pags. 1351-1360. ISBN Obra completa:
978-84-16978-19-9.

Gallardo, O. F. y Schiavone, A. B. (2017):
“El Aprendizaje Basado en Problemas
Colaborativos mediado por la tecnologia en
Ingenieria Civil (Facultad Regional La Rioja
- UTN)”, en Dubini, L. M. y otros (editores):
Educacion Cientifica e Inclusion
Sociodigital, Editorial Universidad de
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Alcala — Servicio de Publicaciones, Alcala
de Henares (Espafia). Pags. 849-857. ISBN
Obra completa: 978-84-16978-19-9.

Por otra parte, a la fecha de redaccion del
presente informe han sido aceptados en el
Encuentro de Comunicacion, Investigacion,
Docencia y Extension (ECIDE 2017)
organizado por UTN—Facultad Regional La
Rioja (a llevarse a cabo los dias 9 y 10 de
agosto de 2017), los trabajos:

Alanis, M. E. — Gallardo, O. F. — Holote C.
Ch. y Cova, W. J. D. (2017): “Proyecto
UTN 4069 — Realizaciones a la fecha”.

Gallardo, O. F. (2017): “Materiales
didacticos digitales para actividades de
disefo y proyecto en Ingenieria Civil”

Paralelamente, el comité de evaluadores de
CLADI 2017 — ler. Congreso Latino-
americano de Ingenieria, a realizarse en
Entre Rios, del 13 al 15 de Septiembre de
2017, ha aceptado con el namero de
identificacion 107 la ponencia:

Gallardo, O. F. — Alanis, M. E. — Holote C.
Ch. y Cova, W. J. D. (2017): “Eficiencia
terminal y rezago académico en carreras de
ingenieria FRLR-UTN”.

Transferencias previstas: Entre los objetivos
del PID esta proponer acciones correctivas a
través del disefio de dispositivos pedago-
gicos y recomendaciones de politicas
institucionales, para transferirlas a las
autoridades académicas de la Fac. Regional
La Rioja. Igualmente, se han puesto a
disposicion de los Departamentos de Ing.
Civil e Ing. Electronica copias de todos los
resultados alcanzados en el presente PID.
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Una aproximacion practica a la gestion de conocimiento
aplicando metodologias agiles

Silvia Lanza Castelli, Daniel Herrera y Fernanda Rodriguez Aleua

Departamento de Sistemas de Informacion
Facultad Regional Cordoba, Universidad Tecnoldgica Nacional
Maestro M. Lopez esq. Cruz Roja Argentina - Ciudad Universitaria - Cérdoba Capital
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slcastel@gmail.com, dherrera68@gmail.com, fernanda.aleva@gmail.com

Resumen

En esta investigacion describiremos como
un Modelo de gestion de conocimiento en
fases aplicado en el ambito universitario
permitio  obtener ventajas competitivas,
innovacion y desarrollo a nivel individual y
organizacional.

Este modelo tiene un soporte teorico basado
en tres ejes: un entorno virtual de
aprendizaje colaborativo en plataforma
Moodle, la integracion de los principios y
practicas de Scrum y herramientas de
gestion de proyectos agiles y el uso de las
Tics colaborativas (Rey, & Lanza Castelli,
2015).

El modelo propuesto, permitio gestionar
distintos tipos de conocimientos, capturar
las instancias de interacciones teoricas-
prdcticas que desarrolla una persona de
manera individual o en equipo para poder
gestionar  conocimiento  de  manera
organizada de tal manera que puedan ser
reusados o que permita la maduracion de la
comprension en el aprendizaje.

Se incorporaron dispositivos que propone el
framework de Scrum, ello permitio que los
alumnos puedan hacer restrospectivas , se
autoorganicen y estén en colaboracion con
sus pares con el fin de producir
conocimientos de valor con distintos niveles
de abstraccion apoyados por el uso de
herramientas colaborativas de GoogleDrive,
Moodle y de gestion de proyectos dgiles tal
como Trello.

Palabras clave: Ingenieria de Software
Gestion del Conocimiento, metodologias
agiles

1. Identificacion

Codigo del Proyecto: TEUTNCO0003491
Tema prioritario del Programa de
Tecnologia Educativa y Enserianza de la
Ingenieria en que se inserta: Gestion del
conocimiento en equipos colaborativos
Fechas de inicio: 01/01/2015

Fecha de finalizacion: 31/12/2017

Se encuentra con Aval del Departamento de
Sistemas y la secretaria de ciencia y
tecnologia de la Universidad Tecnoldgica
Nacional Facultad Cordoba
La modalidad del PID es sin incorporacion
en programa de incentivos.

2. Introduccion

La gestion del conocimiento es "un proceso
logico, organizado y sistematico para
producir, transferir y aplicar en situaciones
concretas una combinacion armoénica de
saberes, experiencias, valores, informacion
contextual y apreciaciones expertas que
proporcionan un marco para su evaluacion e
incorporacion de nuevas experiencias e
informacion." (Davenport & Prusak, 2001).

Permite  incorporar la  identificacion,
interpretacion, procesamiento,
almacenamiento y difusion de los

conocimientos a través de dispositivos
didacticos. La gestion del conocimiento va
mas alla de la tecnologia de la informacion.
Una de las principales aportaciones es la
capacidad de transformar el conocimiento
tacito en conocimiento aplicado. Segun
Tiwana (2000) las estrategias fundamentales
para la gestion del conocimiento son: la
creacion de redes de comunicacion, la
colaboracion y el trabajo en equipo.
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Cuando hablamos de  gestionar el
conocimiento, lo que en realidad estamos
gestionando son las condiciones y
propiciando el entorno para que este
conocimiento sea creado, organizado y se
transmita, circule por todo los integrantes de
un curso (organizacion).

Con este modelo es posible visualizar el rol
del conocimiento en los  procesos
estratégicos que desarrollaron los grupos
para gestionar el conocimiento y agregarle
valor a los objetivos planeados (Ledn
Santos, Ponjuan & Rodriguez Calvo, 20006).
Se han planteado dispositivos en plataforma
Moodle para definir el eje del aprendizaje
colaborativo a partir de una practica
concreta donde los alumnos participan en la

construccion mediante wikis, foros,
glosarios y un repositorio de materiales
multimediales para gestionar el

conocimiento  explicito con esto los
estudiantes se involucran mas en la gestion
de su propio aprendizaje

Obtener informaciéon y materiales pasa a
formar parte del proceso de aprendizaje,
como una tarea mas, por lo que no es
sorprendente que el rol del “profesor”
también cambie, y se convierta en
“consejero/a o guia”.

2. Objetivos

Objetivos Generales

Desarrollar un modelo para la gestion del
conocimiento a través de practicas y
dispositivos didacticos aplicando Tics y la
metodologia Scrum en dos cursos de la
materia Analisis de sistemas del segundo
afio de la carrera de Ingenieria de sistemas
de informacion. Guia de Scrum (2017) y la
documentacion esta disponible en:http: //
www.scrumguides.org/

Avances

El avance de este proyecto se transformo en
un disefio de Investigacion- Acciéon cuya
finalidad es construir el conocimiento por
medio de la practica, resolver problemas
cotidianos y mejorando las practicas
concretas. Se pretende propiciar el cambio
social, transformar la realidad y que los
actores en este caso alumnos y docentes
tomen un protagonismo importante en el

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

proceso de transformaciéon de sus propios

aprendizajes.

o Se realizd la investigacion los distintos
modelos de Gestion del conocimiento
logrando obtener comparaciones
sustanciales en diferentes modelos.

e Se investigo las distintas herramientas de
gestion de proyectos de software que
permitan implementar Scrum.

e Se investigd los principales usos y
razones de uso de la Gestion del
conocimiento.

e Se investigd los factores claves para
lograr una  buena  gestion  del
conocimiento.

e Se identifico los principios
fundamentales y criterios de aplicacion
de la metodologia Scrum.

e Se definid las ventajas y desventajas de
la aplicacion de la metodologia Scrum
en diferentes entornos

e Se crearon dispositivos didacticos a
través de los recursos de la plataforma
Moodle.

e Se compararon el modelo actualmente
utilizado con el propuesto a través de
este proyecto con el fin de hacer Ia
respectiva diferenciacion y clarificar el
valor agregado que éste ultimo afiadiria
al proceso.

e Queda pendiente hacer una unificacion
de criterios de todos los cursos de de la
misma catedra para poder transferir las
experiencias obtenidas y que permita
medir la eficiencia de los resultados.

e Se estudiaron las distintas disfunciones
que sufren los equipos (Lencioni, 2003).

e Los grupos hicieron dindmicas de
retrospectivas para compartir las
experiencias (Kerth, 2013).

e Se utiliz6 la técnica FODA y la
documentacion esta  disponible en:
http://www.analisisfoda.com/ (2017)
como una herramienta de estudio
analizando la situacion caracteristicas
internas y externas de cada grupo.

Resultados

Con este trabajo contribuiremos a Io
anteriormente mencionado creando
dispositivos innovadores y motivadores que
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permitan a los actores posicionarse como
futuro profesional tal como metodologias de
evaluacion y formacion practica, que
permitan evaluar y acreditar
académicamente las  competencias y
conocimientos en la materia similar a lo
realizado en el mundo laboral.

En las retrospectivas (Estayno, Meles &
Battistelli, 2015) como un tiempo para
reflexionar y mejorar las propias précticas
realizadas con los alumnos de manera grupal
se obtuvo:

Aspectos destacables Aspectos
propuestos a

mejorar

Auto-asignacion de
tareas en forma natural

Mayor atencion a la
planificacion y a las
“deadlines” (fechas
limite de entrega de
trabajos practicos)

Priorizar esfuerzos
en funcion del valor
de negocio de los
requisitos

Trabajo asincrénico
bien coordinado

Seleccion rapida y Definir el momento
acertada de las en que se “congela”
herramientas de trabajo | el incremento (evitar
y comunicacion cambios de ultima
(Google Drive, hora en el
WhatsApp y Skype) entregable).

Maximo provecho de la | Como conclusion
disponibilidad de general del primer
tiempo de cada sprint, resulto claro
integrante, con el finde | el nivel de
alcanzar el objetivo. compromiso del
equipo

Despliego y Homogeneidad
coordinacion rapida del | grupal en cuanto a
trabajo con los actitudes y la

mecanismos capacidad de
asincronicos disponibles | integrar diferentes
habilidades

Priorizar esfuerzos
en funcion del valor
de negocio de los
requisitos

Trabajo asincronico
bien coordinado

Seleccion rapida y Definir el momento
acertada de las en que se “congela”
herramientas de trabajo | el incremento (evitar
y comunicacion cambios de ultima
(Google Drive, hora en el
WhatsApp y Skype) entregable).
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Las sinergias se consiguen poniendo a
personas distintas a trabajar en comun Yy
crear la oportunidad de darle fuerza al
equipo por encima del individualismo y para
mejorar la dindmica (Garcia Allen, 2017).

El papel de la comunicacion grupal fue
importante en este proceso educativo-
informativo (Mosqueda, 2017).

En cuanto a las dificultades

presentadas

La implementacion de Scrum como marco
de trabajo constituy6 el principal desafio en
el uso de esta practica tanto a nivel de
equipo como docentes investigadores como
la trasferencia a los alumnos en sus equipos
de trabajo. Beneficios de Scrum (2017) y la
documentacion estd disponible en: Attps:
//proyectosagiles.org/ beneficios-de-scrum /
Si  bien se realizaron internamente
capacitaciones se presentaron instancia que
permitian  concretar con los  Sprint
planificados.

Sus principales falencias consistieron en el
incumplimiento de algunas ceremonias y en
la asuncion de los roles que este framework
propone.

Estas dificultades, se observaron en Ia
obtencion de resultados no esperados, en el
incremento de los tiempos de entregas o
solapamiento en las etapas de presentacion.
Otras dificultades presentadas poder contar
con alumnos becarios que iniciaron en el
proyecto y que por motivos personales ya no
conforman el plantel, esto reduce el
rendimiento de los avances en los tiempos
planificados inicialmente.

4. Formacion de Recursos

Humanos

El proyecto provee formacion permanente
de los Recursos Humanos participantes tanto
de docentes como de alumnos becarios, a
través de capacitaciones internas y
fomentando las capacitaciones externas, ya
que permiten adquirir destrezas en el disefio
de dispositivos educativos en las tematicas
de gestion del conocimiento y en el manejo
de metodologias agiles.
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Los docentes investigadores también
participan de cursos de formacion en
investigacion

Estructura del equipo de investigacion:
Participan en el Proyecto:

Director: coordinando las actividades
planificadas de manera general e integral
Co-Director: acompafiando y supervisando
todos los procesos del equipo de trabajo tal
como distribuciéon de tareas, acuerdos de
enfoques en las lineas de investigacion entre
otras.

Aclaracion: Dado que el proyecto se
encuentra en un periodo de proérroga y la
directora present6 su jubilacion, actualmente
toma el cargo de Director quien estaba como
codirector sin posibilidad de contar con un
reemplazo.

Docente investigador de apoyo:
Actualmente se cuenta con seis docentes
investigadores de apoyo  realizando
actividades asignadas para concretar la
investigacion -accion. La desventaja que
presenta dicho modalidad de proyecto que al
ser no incentivado la dedicacion es escasa
por las actividades docentes que llevan
adelante la mayoria de los integrantes.
Ayudantes Alumnos: En los dos primeros
afos del proyecto se contd con tres alumnos
de tercer afio de la carrera con buen registro
académico. Se le asignaron tareas formales
de investigacion, relevamiento e
investigacion de bibliografia. Esto les
posibilité formar sus propias presentaciones
a congresos y la transferencia de los
conocimientos a sus Trabajos Finales o PPS
Tesis de posgrado

La Directora actual posee la tesis de
postgrado aprobada del Master en Direccion
Estratégica de Ingenieria de Software que
se relacionen con el tema de investigacion.
Titulo: Modelo para la gestion del
conocimiento basado en el Modelo de Salli
y Jones Dbajo entornos  virtuales
colaborativos, para alumnos de la carrera de
Ingenieria -Caso: Universidad de Ingenieria
en Argentina

Contribucion del Proyecto: La preparacion
de todos los integrantes en especializaciones
y Master han contribuido a la maduracion en
muchos aspecto de las diferentes lineas del
proyecto.
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5. Publicaciones relacionadas

con el PID

Lanza Castelli, S., Rey, S. (2016)
International Journal: International
Institute of Informatics and Systemics (I11S):
Memorias de la Sexta Conferencia Ibero-
Americana de Complejidad, Informdtica y
Cibernética: CICIC 2016 “Un modelo para
la gestion de conocimiento en entorno
virtuales colaborativos aplicando Scrum”
Factores clave que condicionan el éxito de
los procesos para la creacion y gestion del
conocimiento"

Rey, S., Lanza Castelli, S., Mac William M.,
Barale, L., Ortiz Quiroz V., Herrera D.,
Strub  A., Rodriguez Aleau F.(2016)
“Practica  estratégica para  gestionar
conocimiento aplicando Scrum” ISSN 2347-
0372

Presentaciones Técnicas en conferencias
nacionales e internacionales:

Rey, S., Lanza Castelli, S.(2016), CICIC
2016 Orlando, Florida, EE.UU Sexta
Conferencia Iberoamericana de
Complejidad, Informatica y Cibernética,
“Un modelo para la gestion de
conocimiento  en  entorno  Virtuales
colaborativos aplicando scrum- Factores
clave que condicionan el éxito de los
procesos para la creacion y gestion del
conocimiento”

Rey, S., Lanza Castelli, S., Mac William M.,
Barale, L., Ortiz Quiroz V., Herrera D.,
Strub A., Rodriguez Aleau F.(2016) Salta,
Argentina “Prdctica estratégica para
gestionar conocimiento aplicando Scrum”

Lanza Castelli, S. (2016) Mar del Plata,
Buenos Aires, Argentina 1l Jatic
“Aplicando TICs y TACs en un entorno
educativo bajo un marco de trabajo de
metodologias dgiles”

Rey, S., Lanza Castelli, S., Mac William
M., Barale, L., Ortiz Quiroz V., Herrera D
(2015)

Conaiisi 2015 Buenos aires, Argentina “ Un
Modelo practico para la gestion de
conocimiento aplicando Scrum”

Rey, S., Lanza Castelli, S (2014) CoNallSI
2014 San Luis — Argentina 2° Congreso
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Nacional de Ingenieria  Informatica/
Sistemas de  Informacion  “Entornos
virtuales de aprendizaje colaborativos

aplicados a Sistemas y Organizaciones bajo
el marco de trabajo de Scrum” Actas del
2°Congreso  Nacional de Ingenieria.:
Universidad Nacional de San Luis, Facultad
de  Ciencias  Fisico-Matematicas  y
Naturales, Departamento de Informdatica.
2014 vol. n®. p - . issn 2346-9927.

Transferencia

Se propuso la transferencia del modelo a
cursos similares de la misma catedra y a
otros grupos de investigacion.

A través del relevamiento tanto del trabajo
docente como de los alumnos en los
distintos cursos de la materia se podra
conocer cuales son las herramientas
tecnologicas que utilizan en las practicas
pedagogicas.

Referencias
Beneficios de Scrum

https:  //proyectosagiles.org/ beneficios-de-
scrum / ultimo acceso: 10 de Septiembre de
2017

Davenport, T. H., & Prusak, L. (2001).
“Conocimiento en accion como las
organizaciones manejan lo que saben.
Prentice Hall.”

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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evaluacion académica. In X Congreso sobre
Tecnologia en Educacion & Educacion en
Tecnologia (TE & ET)

FODA http://www.analisisfoda.com/ ultimo
acceso: 10 de Septiembre de 2017.

Garcia Allen, J. (2017), Beneficios del trabajo
en equipo.

Guia de Scrum http: // www.scrumguides.org/
ultimo acceso: 10 de septiembre de 2017
European.pdfttzoom=100

Kerth, N. (2013). Project retrospectives: a
handbook for team reviews. Addison-Wesley.

Lencioni, P. M. (2003). Las cinco
disfunciones de un equipo: un inteligente
modelo para formar un equipo cohesionado y
eficaz.

Le6én Santos, M., Ponjudn Dante, G., &
Rodriguez Calvo, M. (2006). Procesos
estratégicos de la gestion del conocimiento.
Acimed, 14(2), 0-0.

Mosqueda L. (2017) Ventajas del trabajo en
grupo

Rey, S., & Lanza Castelli, S. L. (2015) “Un

modelo  prdactico para la gestion de
conocimiento aplicando scrum *“ Conaiisi

Tiwana, A. (2000). The knowledge
management toolkit: practical techniques for
building a knowledge management system.

Estayno, M. G., Meles, J., & Battistelli, D. ~ rentice Hall PTR
(2015). Retrospectiva: una herramienta de
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Trabajo colaborativo interfacultad.
Mejoras en la formacion inicial en Ingenierias
de UTN FRA-FRBB-FRCH (2016-2018)

Rafael Omar Cura y Karina Cecilia Ferrando

Departamento Materias Basicas
Facultades Regionales Avellaneda y Bahia Blanca, Universidad Tecnoldgica Nacional
Ramoén Franco 5050, Villa Dominico y 11 de Abril 461, Bahia Blanca, Republica Argentina,
rocura@frbb.utn.edu.ar y kferrando@fra.utn.edu.ar

Resumen

La formacion en los primeros aros de las
carreras tecnologicas exige el desarrollo de
acciones permanentes para el
enriquecimiento de los procesos de
aprendizaje profesional. Equipos docentes
de las Facultades Regionales de Avellaneda,
Bahia Blanca y Chubut de la Universidad
Tecnologica Nacional disefiaron el Proyecto
de Investigacion y Desarrollo “Formacion
Inicial en  Ingenierias y  carreras
Tecnologicas” que se implementa en el
periodo  2016-2018. Se estudian las
tendencias formativas interfacultades en
téerminos de fortalezas y dificultades en los
alumnos y docentes y el impacto de mejoras
didacticas curriculares, metodologicas y/o
evaluativas.  Intervienen doce equipos
interfacultad de ciencias exactas, naturales,
técnico profesional, integradoras y redes
tutoriales. El enfoque de investigacion es
socioeducativo, guardando caracteristicas
analitico-descriptivas en el primer eje y de
cambio e investigacion accion en el
segundo. Los docentes participan con
interés en el andlisis de los procesos
formativos 'y en la incorporacion de
enriquecimientos diddcticos, Se presentan
los avances del primer afio de trabajo con
incidencia particular en los resultados en la
FRA. El trabajo colaborativo de evaluacion
de la practica e investigacion de las mejoras
pedagogicas genera procesos de educacion
continua y mejores comunidades
formadoras de profesionales.

Palabras clave: formacion en ingenieria,
investigacion de la practica, trabajo
colaborativo

1. Identificacion

Codigo del PID: FIIT -UTNIFN3922

Tema  prioritario del Programa de
Tecnologia Educativa y Enserianza de la
Ingenieria en que se inserta; “La ensefianza
de la Ingenieria y la formacion de
Ingenieros” (2016-2018)

Facultades que lo conforman: FRA, FRBB y
FRCH.

2. Introduccion

El interés y la preocupacion de las naciones,
organismos mundiales y federaciones
internacionales de ingenieria por el
desarrollo de la ingenieria es de destacarse
en la actualidad, por el impacto que las
diversas especialidades de dicha profesion
egjercen en el desarrollo de las
sociedades. “La ingenieria y la tecnologia
han transformado el mundo en que vivimos,
sobre todo en los ultimos 150 afios”, dice la
Directora General de la UNESCO, Irina
Bokova, y agrega, “sin embargo, los
beneficios que la humanidad ha obtenido de
ellas estan muy desigualmente repartidos en
el mundo: por ejemplo, unos 3.000 millones
de habitantes de nuestro planeta carecen de
agua salubre y cerca de 2.000 millones no
tienen electricidad” (Unesco, 2010).

Al respecto, organismos internacionales
como la  Federacion = Mundial de
Organizaciones de Ingenieros (FMOI), el
Consejo Internacional de Academias de
Ingenieria y de Ciencias Tecnologicas
(CAETS), la Asociacion Iberoamericana de
Instituciones de Ensefianza de Ingenieria
(ASIBEI) y otras semejantes, vienen
desarrollando diversos programas sobre
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fortalecimiento de procesos sobre el ingreso
como la permanencia y egreso en carreras
tecnologicas. (ASIBEIL 2013).

En este contexto, la  Universidad
Tecnologica Nacional (UTN) ha orientado
su Plan Estratégico Institucional segiin estos
fines: “crear, preservar y transmitir la
técnica y la cultura universal en el ambito de
la tecnologia” desarrollandose “como una
institucion auténoma y autarquica, abierta a
todos los hombres libres capaces de
conducir el proceso de desarrollo de la
economia argentina, con clara conciencia de
su compromiso con el bienestar y la justicia
social, su respeto por la ciencia y la cultura y
la necesidad de la contribucion de éstas al
progreso de la Nacién y las regiones que la
componen” (UTN, 2013).

Los procesos de ingreso en las carreras
tecnologicas se encuentran atravesados por
la complejidad de la conformacion del
“oficio de alumno universitario”. Estudios
como los de Barbabella et al. (2004) sefialan
que este fenomeno de socializacion
universitaria supone el pasaje por tres
etapas: a)el tiempo del extrafiamiento, que
implica para el estudiante el ingreso a un
universo institucional desconocido; b)el
tiempo del aprendizaje, en el que se
desarrollan  procesos de  adaptacion
progresiva a  las  nuevas  reglas
institucionales; y finalmente, c) el tiempo de
la afiliacion, que comprende el dominio de
las nuevas reglas del sistema, con lo que el
estudiante se vuelve “nativo” del nivel y la
institucion a la que adscribe..

Se aprecian fortalezas en las caracteristicas
de los alumnos ingresantes como la
asistencia regular, atencion en clase, interés
general por los temas, clima de cordialidad y
respeto, cierto cumplimiento por las tareas
regulares, por la mayoria de quienes
avanzan en el cursado.

Entre los factores que inciden en los
procesos formativos, se destacan los
siguientes, segun los aportes de Lagger:

o rigidez del reglamento de la carrera,
mayor cantidad de horas de ensefianza de
Ciencias Basicas, incremento de materias
libres, mayor flexibilidad en las
correlatividades;

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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o falta de tiempo, ya que el 32% tiene
compromisos laborales;

o dudas vocacionales;

e organizacion institucional, pues el
75%no encuentra espacios donde pedir
ayuda para resolver sus problemas;

e lentificacion en el cursado por
complejidad de las materias,
correlatividades frenadas por materias
“filtro”, escasez de tiempo por pasantias,
laboratorios e investigaciones;

o factor  socioeconomico  (60%) 'y
desarraigo (30%) y dificultades personales;

o dificultad de adaptarse al ritmo
universitario 'y necesidad de mayor
autonomia en las decisiones (Lagger, 2008).
Estas caracteristicas han resultado cercanas
a las obtenidos por el equipo de UTN FRBB
en las etapas anteriores a este proyecto
(Cura et al. 2012).

El trabajo colaborativo resulta una instancia
fundamental entre equipos académicos en la
actualidad para el estudio y la mejora de los
procesos formativos. Roselli (2008), sefala
que hay tres conceptos centrales que definen
el aprendizaje cooperativo: las recompensas
de equipo (y no solo individuales), la
responsabilidad individual (preocuparse de
que todos aprendan) y la posibilidad de éxito
de todos, aun de los mas débiles (ya que el
¢éxito se mide por el avance que cada uno
pueda lograr en relacion a un estado
anterior).

El trabajo colaborativo implica la adopcion
de enfoques metodologicos de cambio y
mejora didactica e investigacion que oriente
el trabajo conjunto. Al respecto, autores
como Lewin han aportado particulares
enriquecimientos a dicha tematica con la
generacion del planteo de Investigacion
Accion. Uno de sus principales promotores
en el campo de la ensefianza, Elliot (1990),
sostiene que dicha estrategia consiste en “el
estudio de una situacion social con el fin de
mejorar la calidad de la accidon dentro de la
misma” y se centra “en el descubrimiento y
resolucion de los problemas a los que se
enfrenta el profesorado para llevar a la
practica sus valores educativos”. Para
Latorre (2000), la Investigacion Accion en
los ambitos formativos comprende “una
indagacion practica realizada por el
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profesorado, de forma colaborativa, con la
finalidad de mejorar la practica educativa a
través de ciclos de accion y reflexion”.
Asimismo, Lewin plantea que se requiere
establecer las etapas de planificacion,
accion, observacion y reflexién sobre el
resultado del cambio, y segin Pring este
planteo es  eminentemente  ciclico,
participativo, cualitativo y reflexivo (Latorre
2000).

Por otra parte, el empleo de la tecnologia
como recurso para el desarrollo formativo
resulta una necesidad imperiosa en Ia
actualidad. El acervo de conocimiento sobre
la educacion mediada por TIC actualmente
se distingue como una oportunidad para
aquellas organizaciones y estudiosos del
tema, en virtud de representar no solo un
deposito invaluable de saberes, sino un
fundamento relevante para la toma de
decisiones en materia de politica educativa,
tal como senala Ferro Soto et al. (2009).

El desarrollo de aprendizajes significativos
bajo el enfoque de  experiencias
motivadoras, integradoras,
problematizadoras y que posibilitan la
apropiacion de contenidos y desarrollo de
capacidades perdurables resultan instancias
fundamentales en la actualidad. Ello,
siguiendo a Espinar Rodriguez (2004) se
complementa con la atencion a la
intervencion de los equipos tutoriales en el
acompafiamiento y orientacion del proceso
de formacion de los primeros afios de las
profesiones.

3. Objetivos, Avances y
Resultados

En el marco descrito, se ha conformado el
actual proyecto, por el cual los equipos
académicos de los primeros afios de las
carreras tecnologicas de las Facultades
Regionales de Avellaneda, Bahia Blanca y
Chubut (FRA, FRBB, FRCH) analizan sus
procesos formativos en términos de
fortalezas y dificultades y crean estrategias
de mejoras didacticas y estudian su impacto
entre 2016 y 2018. Su denominacion es
Proyecto interfacultad de Investigacion y
Desarrollo “Formacion Inicial en Ingenierias
y carreras Tecnologicas” (FIIT).

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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El mismo cuenta con el precedente de los
proyectos “Formacién Inicial en Ingenierias
y LOI” (FIIL I-UTN 1556 y FIIL II-UTN
1855) que docentes de UTN FRBB
realizaron entre 2010-2012 y 2013-2015.
Ahora se amplia a otras unidades
académicas de UTN. Tal lo mencionado, los
dos ejes de investigacion son el estudio de
las tendencias formativas y el analisis del
impacto de las mejoras didécticas. De alli,
surgen los objetivos generales del PID FIIT:
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 tecnologicas (2016-2018).

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

Los temas de estudio son:

o Caracteristicas de los alumnos en el
inicio y cursado de los primeros afios.

o Trabajo colaborativo entre docentes.

e Aprendizajes motivadores, integra-
dores, problematizadores y perdurables.

e Impacto formativo de las mejoras
didacticas en el periodo 2016-2018.

e Incidencia de las acciones tutoriales.

e Recursos virtuales y aprendizaje.

e Ciencia, Tecnologia y Sociedad en los
procesos formativos.

e Articulacion UTN y  Educacion
Secundaria Técnica, sistemas de ingreso
universitario.

Los equipos docentes se organizan en cuatro
areas: Ciencias Exactas y Naturales, Técnico
Profesionales, Integradoras 'y Redes
Tutoriales. Dentro de ellas se encuentran las
asignaturas: Andlisis Matematico [ y II,
Fisica 1 y 1II, Algebra y Geometria
Descriptiva, Quimica General, Ingenieria y
Sociedad, Fundamentos de Informatica,
Sistemas de Representacién, Inglés vy
Materias Integradoras.

El proyecto estd organizado por tres equipos
de coordinacion en cada Facultad aunados
por el equipo directivo.

Se efectian actividades por encuentros
presenciales en cada Regional, y por medio
de los sistemas virtuales interfacultad de

Pagina 48

Programa de Tecnologia Educativa y Ensefianza de la Ingenieria (TEyEI)
Secretaria de Ciencia y Tecnologia - Rectorado

.

JEIN’ | &uTN


https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Nicolas

comunicacion como aula virtual
videoconferencia, skype, correo electronico,
dropbox, entre otros.

El trabajo colaborativo de los docentes
investigadores implica compartir el mismo
enfoque metodologico con actividades
simultaneas entre las asignaturas.

Los Departamentos de Ciencias Basicas y
las Secretarias Académica y de Ciencia,
Tecnologia 'y Posgrado apoyan el
emprendimiento, evidenciando su interés.

El proyecto se encuadra en una
investigacion de tipo socioeducativo. El
estudio de los procesos formativos adopta un
enfoque  cuali-cuantitativo,  descriptivo
inicialmente, pero luego es de tipo causal-
correlacional al apreciar las relaciones entre
variables (Arnal et al., 1992). Y el analisis
del impacto de nuevas estrategias didacticas
comprende el enfoque de investigacion de
cambio educativo (Latorre, 2000) basandose
en el planteo de Investigacion-Accion
Didactica. Las técnicas e instrumentos
disefiados se focalizan en los mencionados
ejes. El primero analiza los procesos de los
alumnos y docentes. Por ello, el Formulario
1 recoge datos de los procesos de ingreso y
cursado de los alumnos (estudios previos,
motivacion, asistencia, aprendizajes, tareas,
consultas. El Formulario 1 registra
informacion de las practicas docentes. Las
fuentes de informacion son institucionales y
propias de cada docente.

El eje del impacto de las mejoras didacticas
implica la utilizacion de una guia ad hoc
(Formulario 3), que permite el analisis
diagnostico, disefio e implementacion de
estrategias de enriquecimiento del proceso
formativo en uno de los siguientes aspectos:
contenidos  (curriculum),  metodologia
(didactica) o evaluacion.

Las fuentes de investigacion son las
actividades didacticas implementadas a
través de los trabajos de los estudiantes,
encuestas personales y grupales y consultas
generales.

El enfoque colaborativo implica que los
docentes comparten sus analisis del cursado,
a través de los medios de comunicacion
sefialados.

Por ser un estudio de tipo socioeducativo se
busca mantener la vigilancia investigativa
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necesaria para garantizar la fiabilidad de los
instrumentos que miden los datos esperados
y la validez de los resultados alcanzados,
debido al proceso anterior. Para ello se
emplea la triangulacion de técnicas, fuentes
y resultados, clasicamente utilizado en
investigaciones de tipo social y cualitativo.
El PID FIIT comenzd sus actividades
formales en 2016 y al analizar dicho
periodo, se apreci6 que la mayoria de los
docentes que se habian registrado para ser
parte del proyecto participaron en su
elaboracion y en el desarrollo en el primer
afio, con un alto porcentaje de continuidad.
Un grupo destacado avanz6 de modo
conjunto y sostenido en las actividades y
otro fue mas lento con participaciones
menores y en algunos casos nulas. Se
intervino en muchas instancias de
intercambios  tanto  virtuales = como
presenciales.

Al finalizar el primer afio de desarrollo del
PID FIIT se acordé efectuar una Evaluacion
integral de las actividades realizadas por
todo el equipo y se considerd que asi, como
las actividades de trabajo estan organizadas
en niveles, lo adecuado era estudiar dichas
instancias. De alli que se efectud6 una
evaluacion que atendio: A. Nivel general del
PID; B. Nivel de cada Equipo de Facultad; C.
Nivel de cada Equipo Disciplinar y D. Nivel
personal.

Se conformé un formulario de encuesta-
evaluacion  semiestructurado  que  se
implementd en el aula virtual principal del
FIIT a fines de 2016 y respondié el mismo
el 55% de los integrantes, apreciandose una
atencion parcial a esta instancia evaluativa
El trabajo interfacultad para el estudio de los
procesos formativos y la generacion de
procesos de mejora despierta sumo interés
tanto en los profesores como en las
autoridades institucionales. La cantidad de
docentes investigadores participantes y el
buen nivel de las producciones realizadas,
junto a los distintos procesos de trabajo
colaborativo que el proyecto plantea, pone
en evidencia la pertinencia de la propuesta.
Es de destacar el conocimiento alcanzado,
de modo compartido, sobre las fortalezas y
dificultades que los procesos de aprendizaje
presentan actualmente en cada una de las
areas y asignaturas presentadas. Pero
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también las iniciativas didacticas para su
mejora, acotadas a las caracteristicas
epistemologicas de cada disciplina y a los
procesos que los alumnos evidencian en sus
aprendizajes.

4. Formacion de Recursos

Humanos

El equipo de investigacion estd compuesto
por 45 docentes investigadores organizados
en tres grupos, correspondientes a las
Facultades intervinientes y en 12 equipos
interfacultades segin las asignaturas. El
proyecto es dirigido por tres coordinaciones
(una en cada Regional -FRA, FRBB vy
FRCH-) y coordinados por el Director y la
CoDirectora del PID.

La formacion de recursos humanos se
organiza del siguiente modo:

e 25 investigadores en formacién con
seguimiento personal en cada Regional,

e 15 investigadores categorizados cuentan
con orientaciones de los directivos,

e 10 investigadores con formacion
avanzada orientan al resto y avanzan en
categorias.

Se  desarrollan  actividades  continuas
virtuales y presenciales de formacion en
investigacion y mejora didéctica para todos.
En 2016 y 2017 se atiende a 4 becarios (1
FRA, 2 FRBB, 1 FRCH) y en 2017 se
agrego6 1 Graduado BINID en FRBB.

Se desarrollan 2 Tesis de Doctorado
asociadas al PID FIIT:

e "Entre exploracion y adaptacion
universitaria. Estudio de caso, para carreras
de ingenieria en el primer afio. Universidad
Tecnologica Nacional. 2015 — 2017.
Facultades Regionales de Bahia Blanca,
General Pacheco y Chubut,” cuya
doctoranda es Laura Amado FRBB) en
Universidad Nacional de Tres de Febrero.

e "La articulacion entre docencia e
investigacion en la mejora continua del
profesorado  universitario”,  doctorando
Omar Cura (FRBB) en UNICEN, Tandil.
Contribucioén del proyecto:

Brinda nuevos conocimientos sobre los
procesos formativos simultaneos en las tres
Regionales en cada 4area disciplinar,
compartiendo fortalezas y desarrollando
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estrategias para resolver dificultades
comunes.

Se generan nuevas experiencias didacticas
para atender dificultades de cada disciplina
en cada Facultad e interfacultad.

Surgen iniciativas de trabajo entre materias
por Regionales e interfacultad.

El trabajo colaborativo interfacultad permite
el enriquecimiento progresivo entre los
equipos participantes en distintos aspectos:
organizacion, curricular, didactico, datos
académicos, evaluativo, recursos.

Se genera numeroso conocimiento sobre la
utilizacion del aula virtual y video
conferencias como espacios para el trabajo
colaborativo interfacultad.

El conocimiento surgido brinda aportes a las
areas académicas de las Facultades.

Se asumen nuevas iniciativas de extension y
académicas como organizacion de congresos
y formacion de docentes a partir del FIIT.

5. Publicaciones relacionadas

con el PID

Entre 2015 y 2016 se han elaborado:

1 Capitulos de libros con referato

1 Articulo en Revista nacional c/referato

5 Publicaciones en congresos
internacionales c/referato con poster
15 Publicaciones en congresos

internacionales c/referato en exposicion oral
3 Publicaciones en congresos nacionales con
referato con poster

10 Publicaciones en congresos nacionales
c/refererato con exposicion oral

2 Compilacion de libros Actas de Congresos
2 Informes técnicos memorias: (actividades
y producciones 2016 a SCTyP)

1 Publicaciones internas: Orientaciones
metodologicas

1 Participacién en Jornada de divulgacion
“Investigando”) en UTN FRA, con mencion
5 Coordinacion de talleres: Quimica, Fisica
¢ Informatica (IPECYT), Quimica (JIQS
2016) y CTS (CAESCYI)

3 Participaciones en Mesas redondas:
I[PECYT, JISO, II Congreso Argentino de
Estudios Sociales de la Ciencia y la
Tecnologia

16 Integrantes de comisiones evaluadoras de
Congresos
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3 Organizacion de eventos académicos:
JISO 2016 (UTN FRCH), IPECYT 2016
(FRBB), Puertas Abiertas (FRBB)

5 Organizaciones de Jornadas de
Articulacion UTN-Escuelas Técnicas cada
afio (FRBB)

2 Presentacion de libros: Actas de JISO y
Actas Jornadas Introd. a la Ingenieria (2016)
2017: presentados y en presentacion:

3 Articulos en Revistas nacionales c/referato
3 Publicaciones en congresos nacionales
c/referato en poster

11 Publicaciones en congresos
internacionales c/referato en exposicion oral
1 Presentacion de libro en CLADI 2017

2 Publicaciones internas: Orientaciones
metodologicas I y 111

2 Participaciones en Jornadas de
divulgacion: Jornada de SCYTP en FRCH
(P.Madryn) e Investigando (FRAvellaneda)

3 Informes técnicos memorias: Informe
2016/2017, Procesos formativos FRA,
Situacion alumnos FRBB

2 Organizaciones de eventos académicos:
Puertas Abiertas (FRBB), JISO 2018 (FRA)
5  Organizaciones de Jornadas de
Articulacion UTN-Escuelas Técnicas cada
ano (FRBB)
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Resumen

MultiDB se trata de una herramienta que
estd disefiada para la prdctica y aprendizaje
del Lenguaje de Consultas Estructuradas,
cuya sigla en inglés es SQL, orientada
especialmente a estudiantes iniciados con
poca experiencia en el lenguaje de
consultas. Sus objetivos principales son
brindar: a) un entorno asistido de
aprendizaje, con bases de datos creadas
especificamente para este proposito, b)
consignas  elaboradas  para  realizar
consultas de diversos niveles de dificultad
especificamente orientadas a la
practica/aprendizaje  de  topicos  bien
definidos, c) las soluciones de las consultas
requeridas para cada caso, con el fin de
proporcionar  la  autoevaluacion  del
estudiante, d) un disefio sencillo en entorno
web, que puede ser accedido desde la misma
plataforma de la Universidad por el
estudiante, e) un recurso de aprendizaje y
practica de autoevaluacion que le permite al
estudiante progresar en el desarrollo de sus
conocimientos.

Palabras clave: Base de Datos, SQL,
Practicas autoevaluadas.

1. Identificacion

El Proyecto de Investigacion que esta en
desarrollo se denomina ‘“‘Plataforma Web
para acceder a diferentes Sistemas de
Gestion de Bases de Datos Relacionales” y
es identificado  con el  Codigo:
EIUTNCO0003851.

En el proyecto participan docentes de la
Facultad  Regional Cordoba, de la
Universidad Tecnologica Nacional,
mayoritariamente de la catedra Gestion de
Datos. Gestion de Datos es una asignatura
curricular, del tercer ano de la Carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion.

La plataforma resultante del desarrollo del
PID es una tecnologia propuesta para
mejorar los aprendizajes en un lenguaje de
acceso a bases de datos relacionales. Por
tal motivo el tema del Programa de
Tecnologia FEducativa y Ensefianza de la
Ingenieria en que se inserta es: ‘“Las
tecnologias aplicadas en educacion” (TAE).
El proyecto tiene fecha de inicio el 01 de
enero de 2016, con finalizacion programada
para el 31 de diciembre del corriente ario.

2. Introduccion

La catedra estd permanentemente en la
busqueda de mejoras y revision de las
practicas docentes, teniendo antecedentes
en: generacion de material para trabajos
practicos, uso de aula virtual, guias de
estudio, creacion de scripts de bases de datos
y maquinas virtuales para ejercitar. Esta
herramienta es otro aporte desde el equipo
de investigacion a los estudiantes, que les
permite la préctica con el lenguaje SQL. “El
nombre SQL significa Lenguaje de consulta
estructurado (Structured Query Language)”
(Elmasri-Navathe, 2007).

SQL se aplica en la manipulacion y
tratamiento de datos, en bases de datos
relacionales, y esta disponible en multiples
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sistemas de gestion de bases de datos (Date,
2001; Silberschatz y otros, 2006).

Es un tema de aprendizaje teorico-practico,
pero con un alto contenido de practicas, que
se desarrolla con intensa actividad en los
laboratorios informadticos. Los estudiantes
necesitan reforzar su ejercitacion, para esto,
se les proveen entornos para que puedan
llevarlas a cabo.

Surge una inquietud al analizar una encuesta
realizada por la catedra en el afio 2013. Fue
respondida por 219 estudiantes, de los 350
que en ese momento cursaba la materia. En
la encuesta, solo el 8% de los estudiantes
encuestados indicaron que la practica era
Excelente. De esto se infiri6 que los
estudiantes también reconocian que la
practica a lograr podria ser mejor.

Gracias a la encuesta mencionada, también
se pudieron verificar inconvenientes que los
estudiantes tenian, como por ejemplo:
*Incompatibilidades en las instalaciones
entre sistema operativo y el DBMS a usar.
*En un punto de la encuesta se solicitaba:
“Si surgieron inconvenientes al instalar el
motor, identifique causas:”. Un estudiante
optd por no marcar opciones y expreso
“Instalé SQL Express y me daba error
durante la instalacion. Entonces instalé
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MySQL pero no pude importar el modelo de
datos”.

Con la intencion de colaborar con los
aprendizajes necesarios de parte de los
estudiantes, integrantes del equipo buscaron
herramientas que permitieran evitar la
instalacion de software de gestion de bases
de datos.

De las busquedas surgieron aplicaciones
disefiadas para la interaccion profesional de
un arquitecto de datos con el producto que
se encuentra disefiando o utilizando en la
extraccion de datos. Dificilmente estas
herramientas son pensadas para una
interaccion de aprendizaje y sin fines
comerciales. En algunos casos las
herramientas  administrativas  producen
diagramas, para tener una visualizacion
esquematica de la base de datos, por
ejemplo: Management Studio (Microsoft
Documentacion, 2017) para el Motor de
base de datos SqlServer, y WorkBench para
el motor MySql (DuBois, 2005) entre otros.

Estos diagramas se pueden obtener luego de
haber creado la base a través de los editores.

Es una vision un poco mas avanzada que el
denominado “modelo conceptual” que sirve
para tener una vision esquemadtica del
modelo con el que se esta trabajando.

Falta deinformacion
para instalar
28%

Falta deexperienc

en instalacion de

software
11%

Dificultad para
conseguir los
instalzdores
6%

Si surgieron inconvenientes al instalar el motor, identifique causas:

inconvenientes

Incompatibilidad del

motor con lSistema

Operativo
33%

Complejidad alinstalar
22%

Figura 1: Valores de la encuesta.
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Esto suele ser de gran utilidad para los
principiantes, pues logran tener a través de
una imagen una conceptualizacion completa
del modelo, sus alcances y también limites.
Pero todas estas herramientas no estan
preparadas para que un estudiante de SQL,
pueda realizar pruebas asistidas sobre el
lenguaje, que le permitan cotejar los
resultados alcanzados por ¢él, con un
resultado testigo, correcto. Entiéndase por
correcto: esperado para la consulta SQL que
esta desarrollando, segin la consigna. El
estudiante para poder desarrollar una
consulta SQL en las condiciones descritas en
el parrafo anterior, debe tener: a) el
documento de un problema a solucionar, b)
una base de datos con la cual actuar, c¢) un
resultado correcto sobre el cual comparar.
Aqui es donde el producto que estamos
desarrollando, que denominamos MultiDB
encuentra su mayor fortaleza. La
herramienta esta disefiada para interactuar
con multiples motores de base de datos, esto
permite que los aprendices puedan valorar
las restricciones de sintaxis que tiene cada
motor respecto del SQL. MultiDB permite
también operar con varias bases de datos,
alojadas en los motores con los que
interactia, esto permite proponer distintos
tipos de practicas, en modelos de datos con
diferentes complejidades. La herramienta
entre otros aspectos destacables, es propicia
para que un iniciado en SQL, sin
experiencia, adquiera un grado de madurez
en los conceptos inherentes al disefio de
consultas en forma progresiva, sin tener que
lidiar con aspectos técnicos de instalacion y
configuraciéon de los motores de base de
datos y herramientas administrativas. La
maduracion conceptual en este tipo de
ensefianzas, lenguajes de programacion,
deviene de una intensa practica e interaccion
con el producto. El ensayo prueba-error,
permite una rectificacion constante y un
afianzamiento fuerte de los conceptos, que
luego seran indispensables para sortear las
validaciones de conocimientos en los
examenes parciales. Los niveles de
abstraccidon que contienen implicitamente
los lenguajes de programacion (SQL es uno
de ellos), es una caracteristica constante,
¢ésta se madura solo a través de practicas que
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permiten una incorporacion de los conceptos
a través de la evidencia de los resultados
alcanzados. MultiDB propicia esta situacion
holgadamente, permite practicas intensas y
un mecanismo de ensayo-error que propone
valorar los resultados contra una ontologia
de la solucién para cada ejercicio propuesto.

El acceso y utilizacion de MultiDB

La catedra "Gestion de Datos" informa al
centro de computos de la UTN FRC las
comisiones de la materia habilitadas para el
uso de la plataforma Multidb de afio en
curso. Luego el Centro de Cémputos habilita
el link de acceso a la herramienta, quedando
al alcance de los estudiantes en su pagina de
la plataforma web de ‘“autogestion
académica” de nuestra universidad.

Cuando el alumno se inscribe al cursado en
una comision de la catedra, a través de sus
credenciales de acceso de autogestion
académica, podra utilizar la plataforma
(siempre que sea una comision habilitada).
Al ingresar a Multidb el alumno observa una
pantalla de bienvenida y a la izquierda los
esquemas de datos disponibles para realizar
las practicas.

Al seleccionar cualquier modelo de datos se
mostraran los ejercicios SQL propuestos
para su practica. Estos estan
conceptualmente clasificados, segun el tipo
de practica que el estudiante desee realizar.
Esta categorizacion también sigue un orden
de dificultad creciente.

Cada ejercicio tiene una consigna que
implica una soluciéon a desarrollar, para
facilitar el entendimiento del problema se
muestra también, en una solapa llamada
"modelo de datos", el diagrama de Entidad-
Relacion del esquema seleccionado.

Con esta informacion el estudiante escribe la
consulta sql que debiera alcanzar el
resultado de la consigna, selecciona el motor
en el que quiere ejecutar el comando escrito,
y presiona el boton "Ejecutar". El sistema
devolverda un mensaje segun un proceso de
validacion que realiza internamente:

- Error: si la consulta tiene por ejemplo error
de sintaxis, o no existen las tablas o nombre
de campos indicados.

- Aviso de resultado no esperado: cuando la
consulta se ejecuta sin error pero no
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devuelve los datos esperados. Puede ser por
diferencias en la clausula select, where,
order by, etc.

- Aviso de resultado correcto: cuando la
consulta ejecutada devuelve los datos
solicitados en la consigna.

Existe también la posibilidad de enviar un
comentario a través de la opcion "feedbak",
que lo recibiran los usuarios administradores
y docentes designados para responder.

Los siguientes proyectos de investigacion
son antecesores a MultiDB en la misma
linea de investigacion, Base de Datos, dentro
del ambito de la Facultad Regional Cordoba,
de UTN:

1. Administrador de Base de Datos
Relacional TecnoDB, finalizado en
diciembre de 2007 (Gastanaga,
Maldonado, Martinez Spessot,
Hintermeister, 2006)

2. Analisis y aplicacion de metodologias
para la generacion de consultas
complejas utilizando esquemas OLAP,
finalizado en diciembre de 2010 (Vaca,
Abrutsky, 2009).

3. PROMETEO-Desarrollo de un método
y una  herramienta  para el
aprovechamiento de Metadatos de Base
de Datos Relacionales, finalizado en
diciembre de 2010 (Marciszack,
Maldonado, Martinez Spessot. Muioz,
Navarro, Peretti y Roggero, 2009).

4. Generador Automdtico de Modelos de
Datos Normalizados en Bases de Datos
Relacionales. Desarrollo de un soft para
la practica de normalizacion de
estructuras de datos para base de datos
relacionales. Finalizado en diciembre de
2015 (Paz Menvielle, Cuevas, Damiano,
Muiioz y Quinteros, 2013).

Sintesis de aspectos técnicos

MultiDB esta construido como un producto
web con la herramienta Python (Navicat,
2015; Pilgrim, 2004; Pilgrim, 2016a;
Pilgrim, 2016b), las bases de datos
implementadas en la actualidad son MySql
(DuBois, 2005) y Postgre (PostgreSQL
Global Development Group). Se esta
desarrollando el soporte para SQLServer.
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3. Objetivos, Avances y

Resultados

Objetivo General:

Disefiar y desarrollar un prototipo
middleware (Diaz, Harari y Amadeo, 2013)
experimental en entorno web (Otto y
Thornton, 2016), para permitir la ejecucion
de sentencias SQL, eligiendo el motor de
base de datos y la estructura de datos objeto
de las sentencias, con s6lo usar un browser
para acceder al sitio desde Internet.
Objetivos Especificos:

a) Determinar los requerimientos a partir de
las necesidades del profesor y del estudiante
que tienen para usar y medir los avances en
el estudio del lenguaje SQL.

b) Identificar alternativas de integracion de
diferentes motores de bases de datos en una
aplicacion web, considerando la
autenticacion y el registro de actividad del
usuario.

c) Desarrollar un proyecto de publicacion
que sea independiente de la interfaz.

d) Evaluar las alternativas elegibles, ventajas
y desventajas, de modelos de persistencia de
datos en la web.

e) Realizar pruebas de wvalidacion del
esquema propuesto con profesionales del
ambito privado, con docentes y estudiantes.
f) Medir resultados con el uso de la
aplicacion en distintos empresas de software
de la ciudad de Coérdoba.

g) Buscar patrones de comportamiento de
los usuarios de la aplicacion prototipo, que
permitan definir indicadores tanto de acierto
como de errores en la escritura de consultas,
para medir el rendimiento en el aprendizaje
favorecido con la herramienta, a partir de la
lectura en los logs (Definicion de
log: registro o grabacion secuencial en un
archivo o en una base de datos de todos los
acontecimientos que afectan a un proceso
particular) de uso.

h) Apoyar el proceso de seleccion de
lenguajes de programacion y tecnologia de
persistencia de los datos mediante Ia
utilizacion de herramientas multicriterio de
evaluacion como Expert Choice o similar.

1) Analizar los logs de uso para encontrar
relaciones ocultas en el wuso de la
herramienta, como por ejemplo: horarios de
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uso, éxito, errores comunes y caracteristicas
demogréaficas de los usuarios.

j) Construir las ontologias que contribuyen a
la sistematizacion de la forma de observar
los resultados, como productos de una
semantica de utilizacion del SQL. Tanto en
las cuestiones sintacticas, como también de
conocimiento del como hacer, para lograr el
resultado, y las tipificaciones de los
problemas caracterizables.

Avances:

Se ha logrado desarrollar la herramienta que
utilizan los estudiantes, solamente para la
practica de consultas SQL (comando
SELECT). La herramienta administrativa,
forma parte de expectativas futuros, que
podrian integrar un nuevo proyecto de
investigacion.

Sin dudas la herramienta, como todo
programa reciente, requiere de ajustes
permanentes y mejoras, que son visualizadas
como consecuencia de su utilizaciéon por de
los estudiantes.

Resultados:

El feedback via la herramienta, permite a los
estudiantes realizar comentarios y preguntas.
Esto sin dudas contribuye a una permanente
mejora en cuanto a la productividad de
MultiDB. Respecto de las consultas, esto
permite un contacto con el estudiante en
forma extra-aulica, donde el docente puede
sugerir o recomendar algun tipo de
conocimiento o accion, para simplificar el
nivel de dificultad que éste esta planteando.
Los comentarios de los estudiantes que han
realizado practica en MultiDb, nos sirven
para analizar mejoras, y ver niveles de
satisfaccion. Con esto mantenemos una
expectativa de permanente redisefio. Los
mensajes y consultas son recibidos por
varios docentes, que interactian en forma
asincrona con el estudiante. Los comentarios
son satisfactorios y positivos, con algunos
casos de felicitacion al equipo que
contribuy6 en desarrollo del producto.
Oportunidades de mejora:

Hacia el futuro se prevé incorporar dentro de
MultiDB la posibilidad de correr los demas
comandos SQL, en el ambiente de practica
de los estudiantes.

También el disefio de una herramienta
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docentes: la construccion de nuevos
modelos de datos, la edicién nuevas de
consignas para cualquier modelo de datos ya
instalados, la edicion de datos dentro de
cada modelo, la edicion de resultados para
cada consigna.

Es muy probable que estos desarrollos
integren algin proyecto de investigacion
futuro.

4. Formacion de Recursos

Humanos

El equipo de trabajo esta constituido por: un
director de proyecto, un codirector, cinco
docentes investigadores, dos estudiantes
becarios y un graduado.

Seis de los docentes comparten su trabajo en
la catedra de Gestion de Datos, donde se
trata la tematica de Bases de Datos y
especificamente el Lenguaje SQL. El
director del proyecto es el director de dicha
catedra, quien planteo la idea proyecto en su
trabajo final de la Especialidad en Ingenieria
en Sistemas de Informacion.

El estudiante de quinto afio, Agustin
Carrasco, desarrolla su Practica Supervisada
centrada en la construccion del prototipo. El
estudiante Mauricio Spalletti suma esta a
otras experiencias como becario en UTN,
con temas relacionados a bases de datos
(documentacion accesible en el portal de
practicas supervisadas de UTN-FRC carrera
Ingenieria en Sistemas de Informacion, cito:
http://www.institucional.frc.utn.edu.ar/siste
mas/Areas/Alumnos/PracticasSupervisadas.

asp)

5. Publicaciones relacionadas
con el PID

Presentado en:

a. WICC 2016 (XVIII WORKSHOP DE
INVESTIGADORES EN CIENCIAS DE
LA  COMPUTACION).  Articulo:
“Plataforma Web para acceder a
diferentes Sistemas de Gestion de base de
Datos Relacionales”.

Editorial: Universidad Nacional de Entre
Rios, Facultad de Ciencias de la
Administracion.

administrativa que le permitan a los ISBN 978-950-698-377-2
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b. CONAIISI 2016 - 4° CONGRESO
NACIONAL DE INGENIERIA EN
INFORMATICA/SISTEMAS DE
INFORMACION.

Articulo: “Plataforma MultiDB para
aprendizaje del Lenguaje SQL”. Dpto. de
Ingenieria en Informatica. Facultad de
Ingenieria, UCASAL  Universidad
Catolica de Salta.
ISBN: 2347-0372

Lograda las expectativas de los objetivos del

proyecto, se prevé la transferencia del

producto a la Catedra Gestion de Datos de la

Carrera  Ingenieria en  Sistemas de

Informacién, de la Facultad Regional

Cordoba.
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Metodologias de Enseiianza para el Disefio, Desarrollo y
Evaluacion de Sistemas de Transferencia de Energia

Mario D. Flores, Manuel Alvarez Davila, Paola Girbal,
Sergio D. Marino y Norma M. Brecevich

Departamento de Ingenieria Quimica
Facultad Regional La Plata, Universidad Tecnologica Nacional
60y 124 s/n, e-mail: mdflores3@gmail.com

Resumen

Desde hace anios, los laboratorios han sido
utilizados  como un  mecanismo de
ensenianza-aprendizaje; un puente entre la
teoria y la prdctica que permite una mejor
incorporacion del conocimiento, ya que
estimulan la interaccion con un entorno
real, y ayudan a corroborar las teorias y
modelos aprendidos, es decir, estimulan el
pensamiento creativo, el andlisis critico, el
razonamiento y la iniciativa personal. A su
vez, el trabajo en grupo favorece la
formacion en el campo de las relaciones
interpersonales y el desarrollo de
capacidades de liderazgo, lo cual resulta
beneficioso para el futuro Ingeniero
considerando que la carencia de estos
atributos va en desmedro de su desemperio
profesional, aun cuando cuente con las
capacidades técnicas. Este proyecto parte
de la implementacion de una herramienta
practica, la cual sera seleccionada por la
visibilidad y aplicabilidad que propone el
método, para que los  estudiantes
comprendan el funcionamiento de los
distintos  sistemas de transferencia de
energia, y puedan aplicarlos al diserio y/o
desarrollo del equipamiento mas utilizado
en el campo de la Ingenieria Quimica. Sin
embargo, los sistemas de transferencia de
energia encierran conceptos y aptitudes no
solo para la Ingenieria Quimica, sino que
brindan experiencias educacionales
comunes para todas las especialidades de
ingenieria.

Diserio,

Palabras clave: Ensenanza,

Energia.

1. Identificacion

Codigo del PID: UTN4520

Tema  prioritario del Programa de
Tecnologia Educativa y Ensefianza de la
Ingenieria en que se inserta: Metodologia
de la Ensenianza.

Fecha de inicio: 01/05/2017

Fecha de finalizacion: 30/04/2019

2. Introduccion

Dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Ingenieria Quimica, un
aspecto fundamental es el garantizar que la
formacion de los futuros profesionales
cuenten con el perfil de conocimientos,
habilidades y actitudes que los haga
competentes y competitivos en el medio que
los ocupa en el entorno productico y de
acuerdo a su mision de servicio en bien de la
humanidad, aportando sus acciones para
atender las expectativas que sobre el
Ingeniero Quimico, por su preparacion y
caracteristicas recaen (Durand A.A. 1998).
Como cualquier otra disciplina, la ensefianza
de la Ingenieria ha tenido su evolucion
desde sus albores, hace poco mas de cien
afios. Diversos paradigmas que se han ido
sucediendo a lo largo del siglo pasado han
ido modelando el cuerpo de ensefanzas
fundamentales de la disciplina, con la
introduccion de nuevos conceptos y areas de
estudio y la progresiva desaparicion de otras
tantas, de acuerdo a las necesidades y
requerimientos del medio (Molzhan, 2004;
Saraiva et al., 2007; Favre et al., 2008)

El desempefio profesional del Ingeniero
Quimico raras veces implica la realizacion
de tareas segin una secuencia rigida
preestablecida, lo que en general suele
caracterizar a las experiencias de laboratorio
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de gran parte de las asignaturas basicas de la
especialidad, principalmente aquéllas de los
primeros afios. Por ello, en la mayoria de los
casos, los estudiantes no tienen oportunidad
de apreciar ciertos aspectos de la practica
ingenieril hasta la fase final de la carrera
(Scarrah, 1979). Asimismo, los rapidos
cambios de la tecnologia generalmente no
producen los cambios correspondientes en la
educacion de los ingenieros, y en buena
parte, la ensefianza de la ingenieria conserva
los métodos tradicionales. En los cursos se
acostumbra a dar demasiado énfasis a los
problemas cerrados y claramente
enunciados, y muy poco ¢énfasis a la
formulacion de problemas y a los problemas
abiertos en los cuales puede haber mas de
una respuesta correcta (Ray Bowen,1994).
Es sabido que para lograr un aprendizaje
significativo, no memoristico de las Ciencias
se requiere el dominio del método con que
se han construido y se construyen los
conocimientos asociados a las mismas
(Concari et al., 1992).

El conocimiento cientifico se construye a
partir de una idealizacion, abstraccion y
modelado de la realidad. El modelado no
solo es una estrategia cognoscitiva empleada
en las ciencias “puras”, sino también una
herramienta fundamental en la actividad
tecnologica y en el disefio ingenieril (Salinas
de Sandoval et al., 1995a). Por este motivo,
el alumno debe incorporar el pensamiento
cientifico de modo que pueda usarlo a lo
largo de la carrera y en su vida profesional,
para explicar, modelar y transformar el
medio ambiente que lo rodea (Albizzati, E.
D., Arese, A. N., 2008).

Por otra parte, las situaciones problematicas,
la interpretacion y explicacion de los
fenomenos, son los ejes vertebradores de la
construccion cientifica, como asi también de
la practica profesional de los Ingenieros. Si
se pretende aproximar la labor de los
estudiantes a una practica cientifica, se
deberian “planificar actividades guiadas que
enfrenten colectivamente a los estudiantes
con situaciones problematicas abiertas,
motivadoras y accesibles, que ya hayan sido
estudiadas y respondidas en alguna medida
por la comunidad cientifica, y de las que el
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docente tenga un adecuado manejo” (Salinas
de Sandoval et al., 1995b).

A su vez, si se ve al aprendizaje desde un
punto de vista mas profundo, no es mas que
buscar que el “entendimiento” se adquiera
de forma clara, precisa, por lo que este
puede ser adquirido por nuevos caminos. Si
se reemplaza aprendizaje por ‘“‘ver,
conceptualizar o experiencia”, se observa
que hay distintos métodos de adquirir
conocimientos porque aprendizaje también
puede significar adquisicion de “hechos o
habilidades” (Baille y More 2004).

Las metodologias de ensefianza han ido
cambiando en todo el mundo, incluso en la
Educacion en Ingenieria. Como ya se
menciond, los educadores quieren que sus
estudiantes desarrollen las capacidades
analiticas, pensamiento auténomo y critico.
Sin embargo, se enfrentan, muy a menudo, a
las dificultades derivadas de las estrategias
adoptadas en el nivel basico de educacion, y
también a las condiciones socio-econdomicas
que los estudiantes tienen cuando se
inscriben a una carrera en la Universidad
(Rasteiro et al. 2009). En todos los sectores
se habla de la competencia, este es un factor
determinante tanto como estudiante y como
trabajador. Competencia no es mas que una
combinacion de destrezas, habilidades y
conocimientos necesarios para realizar una
tarca (USDE, 2001). Por Ilo tanto, el
aprendizaje basado en competencias es el
resultado de la integracion de experiencias
de aprendizaje, donde las habilidades,
destrezas y conocimientos interactilan para
formar un nuevo conocimiento, de tal forma
que cumplen con la tarea para el cual fue
disefiado (Voorhees R. 2001; Walter D.
2000).

La aplicacion de las diferentes alternativas
de aprendizaje es una opcion frente al
desarrollo de la ensefianza tradicional, en la
que prevalece la clase magistral (Scoles y
Pattacini, 2012). La ensefianza tradicional
no resulta completamente eficaz para un
aprendizaje significativo, puesto que el
estudiante percibe en forma incompleta los
conocimientos impartidos por el docente y
no tiene la oportunidad de organizar dichos
contenidos para lograr asi, un entendimiento
global.
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Por su parte, Hodson (1994) y Torres et al.
(2013) remarcan que innovar en métodos
menos pasivos para el estudiante afianza el
proceso de ensefianza-aprendizaje, y que
para ello las practicas o ensayos
experimentales juegan un papel
fundamental, teniendo en cuenta lo que el
alumno ya sabe y lo que es susceptible de
aprender. De esta forma, se garantiza la
familiarizacion de los estudiantes con la
metodologia cientifica y el acercamiento a la
realidad de su vida profesional (Urrea
Quiroga, G. et al., 2013).

El método experimental tiene como
finalidad que los estudiantes entiendan
perfectamente los conceptos que ahi se
llevan a cabo, a partir de la teoria expresada
en el aula. Estos conceptos agrupados
logicamente en el sistema de ensefianza
permiten que la conceptualizacion y su
aplicacion sean comprobables dentro de los
laboratorios. Por tanto, mas que enfatizar el
manejo de formulas, el laboratorio debe
tratar de promover un entendimiento mas
profundo de conceptos fundamentales, por
medio de un proceso de prediccion y prueba
(Martinez, J. et al. 2007).

Légicamente, los ensayos de laboratorio
denominados comunmente como
“tradicionales” no cumplen con las premisas
antes mencionadas, y es aqui donde las
nuevas técnicas o procesos vienen a
complementar o renovar muchas de las
practicas que se vienen aplicando en los
laboratorios desde hace décadas,
permitiendo el desarrollo, exploracion y
produccion de mejores resultados, con
mayor grado de sensibilidad y mayor
precision (Riveros et al. 2013).

De mas esta decir que, desde un punto de
vista didactico, las nuevas tecnologias
aplicadas en el laboratorio, permiten
desarrollar la capacidad de utilizar el
conocimiento cientifico, identificar
preguntas relevantes y obtener conclusiones
basadas en evidencias, con la finalidad de
comprender y ayudar a tomar decisiones en
relacion a los fendmenos naturales y a los
cambios introducidos a través de la actividad
humana (Arias Villamizar, 2009; Ross
2006).

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

3. Objetivos, Avances y
Resultados

El objetivo general del proyecto es explorar
los procesos de ensefianza — aprendizaje
aplicados a sistemas de transferencia de
energia, considerando como motor de
experiencias educacionales el uso de
equipamiento tecnologico.

Especificamente, los objetivos son:

* FElaborar técnicas operativas para la
seleccion y dimensionamiento de equipos de
transferencia de energia.

* Proveer de herramientas para manipular
datos experimentales mediante instrumentos
computacionales, uso de tablas 'y
correlaciones.

* Fomentar el analisis critico para mejorar
detalles constructivos que puedan aplicarse
en el Proyecto Final de la Carrera.

* Identificar las acciones especificas y
necesarias para promover las experiencias
educacionales comunes de estudiantes de
distintos afios de la carrera y de otras
especialidades.

A su vez, una adecuada relacion entre las
diferentes asignaturas del plan de estudios
influye en el consecuente incremento de la
efectividad de la enseflanza tanto en
términos cuantitativos como cualitativos, lo
que significa una mejor formaciéon de los
estudiantes, que conlleva a una mayor
preparacion del docente, por lo que, el
objetivo final y a futuro de este proyecto es
que sea el puntapié inicial para la puesta en
marcha de una Planta Piloto, y asi llevar
adelante procesos de pequefia y mediana
escala. La misma, posibilitaria una buena
alternativa para el aprendizaje de aspectos
practicos en forma complementaria a los ya
impartidos por otras asignaturas de la
Carrera, de manera de compenetrar a los
futuros  ingenieros en las  distintas
problematicas de operacion de equipos,
como asi ayudar a tomar decisiones en
relacion a los fenomenos naturales y a los
cambios introducidos a través de la actividad
humana.

Ademads, la implementacion de la Planta
Piloto otorgara la oportunidad de que
docentes y alumnos de otras especialidades
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que se dictan en la Facultad Regional, tales
como Ingenieria Mecénica e Ingenieria
Industrial,  integren  las  actividades
programadas, favoreciendo la creatividad y
la participacion de todos los actores, de
modo organico, armoOnico e institucional,
cosa muy requerida por la CONEAU para
las carreras de ingenieria.

Actualmente, el Laboratorio de Ingenieria
Quimica, lugar donde se realizardn las
experiencias practicas, cuenta con un
intercambiador de calor Armfield Modelo
HT30 y sus modulos de servicio anexables.
El mismo ha sido seleccionado como
herramienta tecnologica para llevar adelante
ensayos previos al dimensionamiento de
equipos. Siguiendo esta linea, las tareas
actualmente desarrolladas y que se estan
desarrollando son las siguientes:

1) Distribucion de tareas y roles.

Las distintas actividades tienen
caracteristicas extra-aulicas y grupales,
efectuandose con la participacion activa de
los estudiantes. De esta forma se han
conformado 4 comisiones o grupos de
trabajo integradas por 4 alumnos de 3° y 4°
afo de la Carrera Ingenieria Quimica, donde
la integracion de los grupos surgié de los
propios alumnos. A partir de dicha
conformacion, se le otorgd a cada comision
el planeamiento, ejecucion y comunicacion
escrita y oral de un proyecto, relacionado
con el disefio, construccién y ensayo de un
equipo de transferencia de energia, basados
en el principio y funcionamiento de un
intercambiador de calor, el cual deberan
verificar en la herramienta tecnologica
seleccionada.

2) Actualizacion bibliografica permanente.
A partir de articulos publicados en libros y
revistas técnico-cientificas, se realizd una
busqueda bibliografica de los posibles
equipos a disefiar y que puedan adaptarse al
equipamiento disponible, siendo en este caso
intercambiador de casco y tubo e
intercambiador de placas, ambos en contra
corriente y co-corriente.

3) Actividades programadas por grupo.

Las actividades se programaran de forma tal
que cada tema sea abordado por mas de un
grupo, en progresivas etapas. Las tareas se
encadenan y los resultados obtenidos por un
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grupo en un determinado periodo son
revisados en el periodo siguiente por otro
grupo el cual luego planifica y ejecuta sus
propias actividades. De este modo se
completa el estudio de un tema, con el
aporte sucesivo de varias comisiones.

Se prevé la asignacion de un docente asesor
a cada grupo para que, cuando realicen las
respectivas  actividades practicas y a
requerimiento de los integrantes, los oriente
durante la preparacion y ejecucion del
trabajo, supervisando su desarrollo teniendo
en cuenta los objetivos que se persiguen.

4. Formacion de Recursos

Humanos

La formacion académica y los afos de
experiencia en el area de industria de
procesos, relacionada con el control y
monitoreo de procesos de transferencia de
calor, son algunas de las caracteristicas con
las que cuentan los docentes investigadores
que integran este proyecto, actividad que
transfieren a sus alumnos en las asignaturas
que imparten.

Por su parte el Director del Proyecto posee
amplios conocimientos en el diseo,
operacion, control y puesta en marcha de
plantas  quimicas; cuenta con una
participacion activa en proyectos de
investigacion, en 4areas vinculadas a la
ingenieria ambiental y es profesor de la
Catedra de  Termodinamica en el
Departamento de Ingenieria Quimica, lo que
le brindan las herramientas suficientes para
el seguimiento y direccion del presente.
Asimismo, los becarios del proyecto poseen
competencia educativa, es decir, capacidad
demostrada en utilizar conocimientos y la
habilidad para aplicar esos saberes
utilizando técnicas y metodologias en el
proceso de ensehanza, tanto como la
experticia en el manejo de grupos.

Se espera que el proceso de ensefianza —
aprendizaje se mejore iterativamente. Los
docentes implementaran estrategias
novedosas y los alumnos brindaran Ia
retroalimentacion necesaria para adecuar la
propuesta a las necesidades de los mismos,
las que varian en funciébn de los
conocimientos previos, de las habilidades
sociales y del propio ritmo de adquisicion de
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los contenidos, tratando de que los alumnos
aborden situaciones que estimulen el
pensamiento creativo, el analisis critico, el
razonamiento y la iniciativa personal y
comunitaria.

A su vez, se busca afianzar la vinculacion
con el medio, el trabajo cooperativo y
mejorar las competencias comunicativas. De
esta forma, esta actividad grupal brindara
oportunidades para el ejercicio de la
comunicacion y el intercambio de puntos de
vista.

Se prevé la incorporacion de otros becarios
y pasantes durante la realizacion del
Proyecto, para que mas estudiantes puedan
acceder al conocimiento generado en la
investigacion. Ademas, brinda
oportunidades para el ejercicio de la
comunicacion profesional lo cual es util,
teniendo en cuenta la dificultad real que
representa para los estudiantes de Ingenieria
la expresion oral y escrita.

5. Publicaciones relacionadas

con el PID

Alvarez Davila, M. y otros (2015)
Ensefianza de quimica para el nivel
secundario en el laboratorio de la
Universidad en el marco de la articulacion
educativa. Del saber al hacer. The Journal
of the Argentine Chemical Society.
Volumen 102.

Alvarez Davila, M. y otros (2016) Los
entornos  virtuales como complemento
empirico de enserianza en Ingenieria. The
Journal of the Argentine Chemical Society.
Volumen 103.

Girbal, P. y otros (2012) Mejora continua:
Jes aplicable en una catedra universitaria?.
Bahia Blanca, Buenos Aires, Argentina. III
Jornadas de Ensenanza de la Ingenieria.

Girbal, P. y otros (2011) Diseiio de
dispositivos para la observacion, evaluacion
y mejora de la calidad educativa. Buenos
Aires, Argentina. Jornada de Ciencia y
Tecnologia - UTN FRLP.

Estd planificado participar en las XI
Jornadas Nacionales y VIII Jornadas
Internacionales de Ensefianza de la Quimica
Universitaria, Superior, Secundaria y
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Técnica que organiza la Asociacion Quimica
Argentina en el mes de octubre. En las
mismas se planea presentar un trabajo con
los resultados que recopilaran durante el
periodo de junio a agosto del corriente.
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Interdisciplinariedad pedagogico-didactica en la ensefianza
en Ingenieria en el entorno de las tecnologias educativas
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Resumen

Se pretende plantear un ambito de
resolucion de las problemdticas basadas en
la busqueda de la incorporacion adecuada
del conocimiento y de la mejora continua,
que se construye a través de la realidad y
del imaginario colectivo. Asi, se suma el
interés por desarrollar un relevamiento
empirico de las practicas docentes y de los
conocimientos generales, en el intento de
articular las distintas asignaturas en forma
interdisciplinaria, concerniente en
introducir el compromiso docente en
replantearse su ejercicio, su praxis ligadas
a la epistemologia de la ciencia con las
propias  condiciones de individualidad
existentes en cada estudiante, con la
finalidad de consumar el proceso de
enserianza - aprendizaje y que haya una
colaboracion  didactica  de  manera
dinamica. La inquietud por la articulacion
de ambas dimensiones se manifiesta en la
eleccion de esta linea de investigacion de la
que continuamente se hace referencia en
reuniones de Catedras de manera informal y
que finalmente puede verse canalizada, el
seguimiento de un conocimiento y su control
en la evolucion del proceso cognitivo del
estudiante sin dejar de considerar los
nuevos paradigmas de representacion,
poniendo énfasis en el rol de cada uno de
los actores involucrados, en el entorno de
los distintas herramientas multimediales.

Palabras clave:
ensenanza, TICs.

interdisciplinariedad,

1. Identificacion

Codigo del PID: UTN4531

Tema  prioritario del Programa de
Tecnologia Educativa y Enserianza de la
Ingenieria en que se inserta: Ensefianza en
Interdisciplinariedad.

Fecha de inicio: 01/01/2017

Fecha de finalizacion: 31/12/2019

2. Introduccion

Algunos autores conciben a la ensefianza,
objeto de estudio indiscutido de la didactica,
como una practica social y humana que se
desarrolla en ambitos institucionales
asignando diferentes significados a las
practicas pedagogicas segun el contexto en
el que se desplieguen. O sea el saber
recurrente de los profesores debe ser un
tema de la didactica (Camilloni, A. et al.,
2007).

Otros autores definen a la ensefianza, y a la
educacion propiamente dicha, como "un
proceso de socializacion y endoculturizacion
de las personas a través de la cual se
desarrollan capacidades fisicas e
intelectuales, habilidades, destrezas, técnicas
de estudio y formas de comportamiento con
un fin social (valores, moderacion del
dialogo, trabajo en equipo, entre otros), que
deben llevarse a cabo en forma
ininterrumpida.

La inquietud por la articulacion de ambas
dimensiones se manifiesta en la eleccion de
esta linea de investigacion de la que
continuamente se hace referencia en
reuniones de Catedra de manera informal y
que finalmente puede verse canalizada, el
seguimiento de un conocimiento y su control
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en la evolucion del proceso cognitivo del
estudiante. Sin embargo, el sistema
cognitivo humano (entendido como el
conjunto de los esquemas de significado de
cualquier persona) no es homogéneo en
cuanto a su grado de complejidad, sino que
puede contener "zonas" de mayor o menor
"densidad" de elementos e interacciones.
Concepciones que son importantes para ir de
lo simple a lo complejo y se refieren al
conocimiento sobre el conocimiento (Porlan,
R. y otros, 1997).

Descartes (1994: 83) afirma: "dividir cada
una de las dificultades que hubiere en tantas
partes como fuese posible y en cuantas
requiriese su mejor solucion". Con esta
norma se inicia un proceso de
especializacion que es el sustento de toda
disciplina 'y del dilema de 1la
interdisciplinariedad.

Por consiguiente, a medida que se
profundiza en el desarrollo y la comprension
de cada una de las partes, se aleja cada vez
mas de la comprension del fenomeno como
un todo (Penuela, A., 2005).

El conocimiento cientifico fue comprendido
en el tiempo, como el encargado de aclarar
la figurada complejidad de los fenomenos,
con el solo motivo de evidenciar que en
realidad es simple.

La interdisciplinariedad aparece de la
verificacion que el conocimiento de una
disciplina particular no resuelve la totalidad
de las situaciones problematicas que se
presentan, tiene limitaciones; el compartir
soluciones desde diferentes puntos de vista,
como lo son distintas disciplinas da lugar a
la formacidn de nuevas disciplinas. Hoy mas
que nunca se reconoce que para resolver hay
que conocer mas y observar desde distintos
aspectos (Milevicich, L. y Lois, A., 2014).
De esta forma, se proponen tres aspectos
claves del conocimiento, el sistema de
procesos con experticia, el objetivo como
herramientas para resolver y el de
transformacion con aquellas para lograrlo
(Souza da Silva, S., 2008)

Asi, la interdisciplinariedad es una
condicion necesaria para la investigacion y
la creacion de modelos mas explicativos de
esta realidad tan compleja y dificil de
abarcar (Torres, J., 2000).
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El entorno, es decir, la aplicacion de las
tecnologias educativas, es incuestionable
puesto que estan ahi, forman parte de la
cultura tecnolégica que nos rodea y con la
que debemos convivir. Amplian nuestras
capacidades fisicas, mentales y las
posibilidades de desarrollo social.

Se incluye en el concepto de entornos
multimediales no solamente la informatica y
sus tecnologias asociadas, telematica y
multimedia, sino también los medios de
comunicacion de toda clase: los medios de
comunicacion social y los medios de
comunicacion interpersonales tradicionales
con soporte tecnoldogico como el teléfono
celular, internet, entre otros (Arellano
Becerril, E. et al., 2014).

La Era Internet exige cambios en el mundo
educativo. Los profesionales de la educacion
tienen multiples razones para aprovechar las
posibilidades  que  proporcionan las
tecnologias educativas impulsado este
cambio hacia un nuevo paradigma educativo
mas personalizado y centrado en la actividad
de los estudiantes. Ademdas de su necesaria
formacion de y del aprovechamiento de las
TICs para la mejora de la productividad en
general, el alto indice de fallo académico
(insuficientes habilidades lingiiisticas, en
matematicas, falencias en los métodos de
estudio) y la creciente multiculturalidad de
la sociedad con el consiguiente aumento de
la diversidad del alumnado en las aulas,
constituyen  poderosas  razones  para
aprovechar las posibilidades de innovacion
metodologica que ofrecen las nuevas
tecnologias logrando asi una educacion
eficiente, eficaz e inclusiva (Aveleyra, E.,
2014).

Relevancia del proyecto

El ritmo estandarizado impuesto por las
practicas educativas tradicionales sobre
individuos normalmente diferentes, tiene
como resultado una tendencia de los
docentes a ajustarse al paso de los
estudiantes mas lentos, contribuyendo a la
desmotivacion de los estudiantes con ritmos
de aprendizaje mas rapidos (Koslosky Kolb,
M. y otros, 2012).
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Las diferencias naturales entre los
estudiantes en sus ritmos de aprendizaje
deben ser tenidas en cuenta por un modelo
de educacion centrado en el alumno, tal y
como propone el Disefio Curricular de las
asignaturas que integran este Proyecto. Una
forma viable de lograr esto es ir
desarrollando esquemas progresivamente
mas autébnomos, en los cuales la gestion del
conocimiento gane importancia y el papel
del docente sea fundamentalmente el de guia
y tutor, antes que meramente un informador.
Sin embargo, resulta muy dificil pretender
formar un individuo reflexivo en un
ambiente en el cual se le diga
constantemente lo que debe hacer. El
proceso formativo debe permitir la toma de
decisiones con un nivel creciente de
autonomia y, a su vez, las capacidades de
interaccion necesarias para la
sociabilizacion, dado que el trabajo
colaborativo o en equipo sera una constante
en el ejercicio profesional de los futuros
graduados. Por estos motivos, Ia
interdisciplinariedad entre Catedras es un
instrumento muy util para fortalecer dicho
proceso formativo, utilizando las tecnologias
educativas como pilar de sustento.

De esta forma, los procesos de ensefianza y
aprendizaje  son  basicamente  actos
comunicativos en los que los estudiantes o
grupos, orientados por los docentes, realizan
diversos procesos cognitivos con la
informacion que reciben o deben buscar y
los conocimientos previamente adquiridos.
Pues bien, la enorme potencialidad
educativa de las tecnologias educativas esta
en que pueden apoyar estos procesos
aportando a través de Internet y otros
medios, todo tipo de informacion,
programas informaticos para el
procesamiento de datos y canales de
comunicaciéon sincrona y asincrona de
alcance mundial.

Con la integracion de las Tecnologias
Educativas en los centros (intranet, pizarras
digitales en las aulas, salas multiuso, entre
otros), se abren nuevas ventanas que
permiten a estudiantes y profesores el acceso
a cualquier informacién necesaria en
cualquier momento, la comunicaciéon con
compafieros y colegas de todo el mundo
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para intercambiar ideas y materiales, para
trabajar en equipo. Aparece un nuevo
paradigma de la ensefianza mucho mas
personalizado, centrado en el estudiante y
basado en el socio constructivismo
pedagogico que, sin olvidar los demas
contenidos de la curricula, asegura a los
estudiantes las competencias en las nuevas
tecnologias que la sociedad demanda y otras
tan importantes como la curiosidad y el
aprender a aprechender, la iniciativa y
responsabilidad, el trabajo en equipo y la
inclusion.

3. Objetivos, Avances y
Resultados

El objetivo general del PID es abordar el
aspecto cognoscitivo de incorporacion del
contenido disciplinar vinculado a la
articulacion interdisciplinar; el aprehender
de manera constructiva, dando respuesta a la
requisitoria individual pero aplicada al
conjunto, luego de un analisis, explicacion
detallada, apreciacion y exegénesis de las
situaciones generadas en el ambito social
auténtico de cada disciplina participativa.

Es decir, plantear la interdisciplinariedad
como un enfoque que posibilita la
articulacion vertical y horizontal entre
catedras  (Quimica General, Quimica
Organica y Quimica Inorganica).

Especificamente, los objetivos son:

* Emplear las tecnologias educativas como
instrumento  para la  gestion  del
conocimiento, tutorial y productivamente,
colaborando en la generacion del saber de
acuerdo a las capacidades y en concordancia
con su competencia.

* Aplicar las tecnologias educativas como
instrumento  cognitivo, para inclusion,
interaccion y  colaboracion  grupal
considerando en esto la activa participacion.

* Plantear la interdisciplinariedad como una
herramienta que impulse y favorezca el
seguimiento de determinados
conocimientos, buscando como resultado su
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ponderacién, incorporacion |y correcta
aplicacion.

Loégicamente, la evaluacion del logro de los
objetivos se hara en base a un seguimiento
continuo de los alumnos, representado por
un porcentaje estadistico.

Grado de avance

* Grupo o espacio muestral

Se distingui6 entre uno de los actores
involucrados un grupo de muestra de
alumnos que cursa por primera vez y un
grupo de alumnos que recursa la materia
Quimica General, primera de las asignaturas
dentro del Plan de Estudio de la Carrera
Ingenieria Quimica. Para cada uno de ellos
se realiza un seguimiento continuo, el cual
se llevara a cabo afio a afio y en cada una de
las asignaturas involucradas en el Proyecto
(Quimica General, Quimica Organica y
Quimica Inorganica).

* Contenidos interdisciplinares
Seran seleccionados aquellos contenidos
curriculares que estén presentes en las
distintas disciplinas participativas es decir,
que se encuentren presentes en los
Programas Analiticos, para ser dictados de
lo simple a lo complejo, haciendo uso de
sistemas multimediales, pizarras digitales,
herramientas informaticas, mostraciones de
laboratorio, entre otros. El objetivo no es
crear una nueva disciplina cientifica, ni un
discurso universal, sino recobrar un
problema concreto desde una vision
compartida.
A partir de una evaluacion diagnostico
tomada a los alumnos que se encuentran en
segundo afio de la Carrera Ingenieria
Quimica, los contenidos seleccionados
fueron:

- Enlace Quimico.

- Fuerzas Intermoleculares.

- Cinética Quimica.

- Termoquimica.

- Acido — Base.
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4. Formacion de Recursos

Humanos

Los integrantes del Proyecto son los
docentes y auxiliares de las Catedras
Quimica General, Quimica Inorganica y
Quimica Organica, quienes intercambiaban
opiniones acerca de la respuesta del
alumnado frente a distintos contenidos y las
respuestas posibles, con las herramientas
adecuadas. Todo en el ambito de Ia
Comision de Enseflanza del Consejo
Departamental de Ingenieria Quimica.

De esta forma, las estrategias educacionales
comunes estan representadas por:

* Las clases impartidas (una cada uno) a los
alumnos del primer afio por profesores
invitados del segundo afio de materias
afines.

* Las visitas efectuadas en conjunto.

Cabe senalar que algunos de los integrantes
del Proyecto cuentan con antecedentes en
técnicas de ensefianza-aprendizaje mediadas
por informatica en el marco del proyecto
“Actualizacion de Estrategias para el
Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de
Quimica” (PID AEPEQ 2005-2009).

Finalmente, se estima que los resultados
obtenidos con el desarrollo del proyecto
permitiran:

a) Mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje gracias a la implementacion de
estrategias novedosas, donde los alumnos
brindaran la retroalimentaciébn necesaria
para adecuar la propuesta acorde a sus
necesidades, las que varian de acuerdo a sus
conocimientos previos o adquiridos, su
alfabetizacion digital, entre otros.

b) Como valor agregado a |la
interdisciplinariedad, establecer la
importancia de la practica docente a través
del seguimiento de un mismo conocimiento
en las distintas instancias de su apropiacion,
a través de la respuesta cognitiva del
alumno.
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c) Capacitacion de los integrantes del
proyecto y becarios alumnos, afianzando las
competencias del proceso de ensefianza-
aprendizaje, que luego podran incorporarse
como ayudantes de segunda en las diversas
Catedras que integran el Proyecto,
contribuyendo a la actualizacion docente
continua.

Se realizara al menos un seminario de
divulgacion con la participacion de los
distintos actores de forma tal de materializar
la vinculacion con la comunidad. Mediante
la realizacion del mismo se pretende hacer
extension en el perfil formativo del sector
publico y de los integrantes del Proyecto.

5. Publicaciones relacionadas

con el PID

Arbeletche, M., Machado, G., Juanto, S.,
Ripoli, J. L. (2009) EIl rol de la pdagina web
como auxiliar docente. Revista Tecnologia y
Ciencia. UTN. Ano 8 N° 16.

Machado, G.; Alvarez Davila, M. (2015)
Enserianza de quimica para el nivel
secundario en el laboratorio de la
Universidad en el marco de la articulacion
educativa. Del saber al hacer. The Journal
of the Argentine Chemical Society.
Volumen 102.

Machado, G.; Alvarez Davila, M. (2016)
Los entornos virtuales como complemento
empirico de ensefianza en Ingenieria. The
Journal of the Argentine Chemical Society.
Volumen 103.

Pastorino, S.; Machado, G.; Juanto, S; lasi,
R. (2006) Re-elaboracion de una prdctica
de laboratorio. Revista Educaciéon en la
Quimica. Volumen 12. Pag. 82.

Se prevé la transferencia de resultados en las
XI Jornadas Nacionales y VIII Jornadas
Internacionales de Ensefianza de la Quimica
Universitaria, Superior, Secundaria y
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Técnica, organizadas por la Asociacion
Quimica Argentina (AQA).
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Analisis de la usabilidad de los sitios web de universidades:
elaboracion de un conjunto de buenas practicas aplicables
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3

Nicolas Colaciopp04, Ivan Scandolo’, Lorena Peralta®”

Marcela Savorgnano

7
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Resumen

Dentro de la Ingenieria de Software una de
las disciplinas que la conforman es el
Testing de Software, el cual se ocupa de la
validacion y verificacion del mismo. Dentro
de este campo se encuentra el testing de
sitios web, en el cual se evaluan distintos
aspectos de las paginas web a fin de
determinar los aspectos favorables y
desfavorables.

Particularmente en el presente proyecto se
procedera a testear la interfaz de usuario de
sitios web universitarios, desde el momento
en el que la pagina esté publicada, dicho
proyecto serd realizado en el Laboratorio de
Investigacion de software del Departamento
de Ingenieria en Sistemas de Informacion de
la  Universidad Tecnologica Nacional
Facultad Regional Cordoba.

Este trabajo tendrda una incidencia directa
en los usuarios de sitios web universitarios,
ya que como resultado del proceso de
investigacion se generard un conjunto de
buenas practicas en la construccion de
portales universitarios, lo cual facilitara el
acceso a los usuarios a dichos sitios web
universitarios.

Palabras Clave: usabilidad, sitios web,
evaluacion

1. Identificacion

El Codigo del proyecto es UTN4082 dentro
del area de Ciencias de la Computacion e
Informatica, radicado dentro de la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad Tecnologica Nacional Facultad
Regional Cordoba. Fecha de inicio:
01/05/2016  Fecha de finalizacion:
30/04/2018. Se enmarca dentro del eje de
Las tecnologias aplicadas en educacion.

El presente trabajo se realiza en el
Laboratorio de Investigacion de Software,
Departamento de Ingenieria en Sistemas de
la Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Cordoba. (U.T.N.-
FR.C.).

2. Introduccion

En los ultimos afios se han desarrollado una
gran cantidad de recursos web, para la
divulgacion de informacion, comercio,
educacion e incluso interacciones
personales, ya que les ofrece la posibilidad
de contar con diferentes niveles de
informacion dependiendo de las necesidades
del usuario. En este entorno web cabe
destacar la importancia de la usabilidad en la
interaccion cada vez mas creciente entre el
hombre y la maquina.

"La usabilidad trata sobre el
comportamiento humano; reconoce que el
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humano es emotivo, no esta interesado en
poner demasiado esfuerzo en algo, y
generalmente prefiere las cosas que son
faciles de hacer contra las que son dificiles
de hacer." (McQuillen, 2003).

Usabilidad es un término adaptado de la
palabra en inglés “usability”, para indicar
que algo se puede usar.

Segtin Jakob Nielsen (2006), la usabilidad es
un atributo de calidad. Evalua qué tan faciles
de usar son las interfaces de usuario.

Si a esto lo trasladamos a Internet, se puede
decir que un sitio web es usable si un
usuario, al finalizar la navegacion, se ha
manifestado satisfecho por el cumplimiento
de sus objetivos iniciales (Morales Martinez,
2010).

En referencia a esto, la norma ISO 9241-11,
expresa que la usabilidad se refiere al
alcance en el que un producto puede ser
utilizado por usuarios especificos para
alcanzar metas especificas con efectividad,
eficiencia y satisfaccion en un contexto
especifico de uso (Martinez de la Teja).

Por otro lado, se debe tener en cuenta que no
hay que hacer pensar al usuario en su
proceso de interaccién con una pagina web,
sino que ésta sea tan clara, obvia y facil de
entender, que implique la accion directa y no
la pérdida de tiempo en su intento de
exploracion y comprension de lo que se le
ofrece por pantalla (Krug, 2006).

En relacion a lo anterior, y teniendo en
cuenta la diversidad de actividades vy
acciones que un usuario puede y debe
realizar al interactuar con un sitio web,
particularmente si éste pertenece al ambito
educativo, es que se hace necesario su
validacion y verificacion en cada paso de su
disefio y construccion, ya que hoy en dia,
estos sitios son la principal fuente de
informacion de las actividades y ofertas
educativas que la universidades e
instituciones nos ofrecen, y debemos
interactuar con ellos al estar insertos en
nuestras actividades académicas.

3.  Objetivos,

Resultados

Objetivo Principal

Elaborar un conjunto de recomendaciones
de buenas practicas al disefiar una pagina

Avances y
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web universitaria, a partir de la evaluacion
de la wusabilidad de sitios web de
universidades nacionales que ya estan
publicadas en internet por las instituciones
correspondientes, teniendo en cuenta el
punto de vista del usuario.

Objetivos especificos

* Investigar los estandares y mnormas
establecidas a fin de obtener los parametros
a considerar, para realizar la evaluacion de
la usabilidad de los sitios web universitarios
* Definir el perfil del usuario, es decir quién
va a ser el sujeto desde el punto de vista del
que va a ser realizada la evaluacion, es decir,
establecer las caracteristicas que tendra el
sujeto que va a hacer uso del sitio web y
cuyo punto de vista sera objeto importante
de esta evaluacion.

*  Determinar las herramientas a ser
utilizadas y los sitios web universitarios a
ser evaluados.

* Llevar a cabo la evaluacion de la
interaccion de los usuarios con las paginas
universitarias  seleccionadas a fin de
determinar si cumplen con los parametros de
usabilidad que se establezcan, tomando
como base las medidas de usabilidad
propuestas por Jacob Nielsen (2006).
(Heuristicas).

* Elaborar informes acerca de cuales son los
aspectos a ser considerados a fin de que la
pagina web de los sitios universitarios
ofrezca un nivel 6ptimo de usabilidad.
Nuestro trabajo se viene desarrollando a
través de varias tareas, algunas de ellas se
han realizado simultaneamente, dando el
punto de partida a otras. En consecuencia,
ya se han efectuado tareas recopilacion de
informaciéon sobre normas y estandares, lo
cual permitid6 obtener los parametros a
considerar, para realizar la evaluacion de la
usabilidad de los sitios web universitarios.
También se ha definido el perfil del usuario,
es  decir, se han  establecido las
caracteristicas que tendrd el sujeto que va a
hacer uso del sitio web y cuyo punto de vista
sera objeto importante de estudio. De igual
manera hemos procedido a seleccionar las
universidades nacionales a ser evaluadas.
Actualmente el equipo de docentes abocados
al presente proyecto se encuentra realizando
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una seleccion de recursos, técnicas y
estrategias para determinar y confeccionar la
herramienta mas adecuada para ser utilizada
en este proyecto. Para ello hemos definido
dimensiones y subdimensiones, las que se
muestran en la Tabla 1. A partir de ellas se
desarrollara la intervencion con los usuarios

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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de los sitios a evaluar para conocer sus
puntos de vista, interaccion, opinion Yy
valoracion de los mismos y extraer a partir
de ello una serie de conclusiones que nos
permitira elaborar el compendio de buenas
practicas que constituye el objetivo principal

del proyecto.

Tabla 1 Dimensiones y subdimensiones a considerar

Subdimension

Dimension

Aspectos generales | Claridad

Hay un botdén para imprimir la pagina Weh ?

Sencillez

Es simple de comprender |la estructura delsitio web?

Versatilidad

Contiene los links suficientes?

Medios de transporte

Brinda informacion clara acerca de su ubicacion
geograficaycomo llegar?

Identidad Claridad

Puede leer y entenderclaramente el nombre dela
institucion?

Brinda informacion acerca delas autoridades que
representan la institucion?

Medios de contacto

Se especifican direccion de mail y nimeros de

Logotipo

Es representativo de la institucion?

Orientacion para Becas

Potenciales

Se brinda informacidnacerca de becasy jornadas de

ingresantes ITramites administrativos

Volumen de informacion

Se menciona si existen tutorias?

Navegabilidad Mapa del sitio

Marca el punto donde se encuentra dentro del sitio
web?

Sentido de avance

Podemos avanzar y retroceder dentro de la pagina
sin usar los botonesdel navegador?

Muestra los enlaces visitados y aquellos queno ha
visitado aun?

éSe hasentido perdido dentro de la estructurade la

Sencillez

Busqueda

El resultado de lablsqueda es util2
Existe un botéon de blsquedadentro delsitio web?

Manejo de errores

Multimedia Tamano de imagenes

Las fotografias estan correctamente dimensionadas?
Hay alguna muy grande o muy pequeﬁa?‘

Tipo de imagenes

Sonclarasysencillas?

El uso de imagenes o animaciones proporciona algun
tipo de valor afiadido?

Se han incluido animaciones ciclicas?

4. Formacion de

humanos

El desarrollo del Proyecto que engloba este
trabajo, tendrda un alto impacto en la
formacion de RRHH en el area de desarrollo
web mediante la determinacion de pautas
para lograr la eficiencia y la optimizacion de
la usabilidad del disefio de los sitios web
universitarios. Los investigadores que recién
inician forjaran sus primeras herramientas

recursos

en [+D lo que les permitira ampliar
conocimientos en el area en cuestion ademas
de incrementar sus antecedentes
académicos. El proyecto contribuird también
a consolidar los conocimientos de dos
integrantes del grupo, uno que esta
realizando la Diplomatura en Testing; y a
fortalecer la formaciéon de un becario,
estudiante de Ingenieria en Sistemas de
Informacion. A su vez induce a Ila
interaccion de trabajo en conjunto de
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investigadores de diferentes ambitos y
departamentos académicos de la Facultad
Regional  Coérdoba tales como el
Departamento de Ingenieria en Sistemas de
Informacion y el Departamento de Ciencias
Basicas que uniran sus esfuerzos logrando
un intercambio de  experiencias y
conocimientos que enriqueceran su saber.

5. Referencias
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aproximacion a la usabilidad en la web, 2°
ed. Madrid: Pearson Educacion, 2006.
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Ergonomistas de México. Universidad.
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Ingenieria Matematica: Modelizacion y simulacion de
sistemas complejos en el contexto de las tecnologias basicas y
aplicadas. Avances PID 2016-2017

Alicia Tinnirello y Eduardo Gago

Laboratorio Informatico y Multidisciplinar de Ciencias Basicas
Facultad Regional Rosario, Universidad Tecnoldgica Nacional
Zeballos 1341 Rosario, amtinni@gmail.com, eagago@gmail.com.

Resumen
El proyecto propone como actividad
fundamental desarrollar estrategias

apropiadas para conectar e integrar la
matemdtica computacional y las tecnologias
basicas y aplicadas en Ingenieria y
propiciar el abordaje interdisciplinario de
los contenidos curriculares de los planes de
estudio, con el objetivo de transferir a la
docencia las bases para resolver modelos
complejos con el uso de las tecnologias. Se
tiene una linea de trabajo que investiga las
bases  teoricas  para  construir  un
conocimiento  matematico-computacional
apto para la complejidad, independiente de
la  tecnologia a  utilizar, para la
incorporacion de fundamentos informdticos
en la ensefianza de matemdtica en carreras
de Ingenieria no informaticas. Las
innovaciones realizadas enfatizan los puntos
de vista de sistemas teniendo en cuenta el
cardcter inter, trans y pluridisciplinario de
la  matematica para conceptualizar y
abordar los problemas en sus multiples
dimensiones y lograr interactuar entre
disciplinas con el proposito de producir
nuevos resultados.

Palabras clave: simulacion, modelizacion,
complejidad, tecnologia

1. Identificacion

Codigo del PID: UTI 3793

Programa: Tecnologia Educativa y
Ensenianza de Ingenieria

Fecha Inicio: 01.05.2016.

Fecha finalizacion: 30.04.2018

Lineas dentro del Programa TE&EI:
Las tecnologias aplicadas en educacion,

La ensefianza de la Ingenieria y la formacion
de los Ingenieros,
Las innovaciones curriculares en Ingenieria.

2. Introduccion

Las nuevas tecnologias estan basadas en
algoritmos complejos que logran producir
trabajos con una complejidad impensada
hace veinte afios. Dichos algoritmos tienen
una fuerte base Matematica y permiten
conceptualizar otros métodos de trabajo
capaces de solucionar los problemas
comunes en el ejercicio de la ingenieria. El
estudio de esta nueva matemadtica requiere
profundizar y ampliar el campo de
conocimiento. Para lograr el analisis y
utilizacion de sistemas complejos de disefio
y generar modelos experimentales no
lineales, los aportes de la nueva matematica
seran fundamentales, tanto en la etapa de
formacion del ingeniero como en su vida
profesional (Astrom, Murray, 2009).

El ingeniero deberd utilizar durante el
gjercicio de su actividad profesional,
primordialmente el razonamiento, a fin de
comprender y resolver problemas con
grandes componentes logicos. Por ello es
necesario centrar el aprendizaje en el
desarrollo de procesos que doten al futuro
Ingeniero de la posibilidad de alcanzar una
autonomia intelectual.

Muchos de los problemas de dificil
tratamiento son multidisciplinarios,
comprendiendo aspectos socio-econdmicos,
de ingenieria, y de las ciencias; involucran
un gran numero de componentes, lo que los
hace inherentemente complejos (Beddoes,
Borrego, Jesiek, 2011). La ensefianza de
pregrado de ingenieria debe estructurarse
apropiadamente para enfrentar estos retos.
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Las innovaciones curriculares deben incluir
aspectos multidisciplinarios, enfatizar los
puntos de vistas de sistemas, e introducir
problemas de ingenieria, principios,
practicas y soluciones desde muy temprano
en la ensefianza. Existe la necesidad de
vincular horizontal y verticalmente los
cursos entre si y los problemas de
Ingenieria.

3. Objetivos, Avances y
Resultados

Objetivo general:

Desarrollo 'y aplicacion de métodos
avanzados de modelado y simulacion, para
resolver problemas de Ingenieria y disefar
estrategias de ensefianza de las ciencias en
Ingenieria, teniendo en cuenta el paradigma,
teorias y métodos de la complejidad.
Objetivos especificos:

Interrelacionar el trabajo de matematicas y
de expertos en computacion para
aproximarse a una vision matematica del
computador y a una vision computacional de
la matematica para la solucion de problemas
cientificos.

Lograr un entorno interactivo que pueda
enriquecer la planificacion curricular de las
distintas catedras como asi también las
actividades interdisciplinarias que se
programen (Tinnirello, Gago, Déadamo,
2013).

Integrar la matematica computacional con
las areas tecnologicas en el curriculo de
Ingenieria e incorporar nuevos estilos de
trabajo a partir de principios organizadores
que permitan vincular los saberes y darles
sentido, transformando lo que generan las
fronteras disciplinarias.

Lograr una estrategia de ensefianza
multidisciplinar para mostrar donde se
aplican los conceptos en proyectos reales de
ingenieria y de esta forma dotar al futuro
profesional de las herramientas necesarias
para la deteccion de las variables relevantes
en un problema, interpretar y proponer
soluciones ante diferentes alternativas,
aumentando su capacidad de analisis, la
seleccion racional de propuestas, y la toma
de decisiones en base a las soluciones
halladas.
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Abordar problemas que requieran la
modelizacion matematica aplicando
apropiadamente los distintos métodos de
solucion e identificar las herramientas
desarrolladas en cada método para
seleccionar en forma critica el algoritmo a
aplicar.

La dindmica de trabajo que proponemos
conduce a una actividad académica en
constante evolucion, tanto en lo que refiere a
la busqueda de estrategias de ensefianza
como a la revision de las practicas docentes
con el propdsito de lograr la transferencia
de las investigaciones que se realizan, como
asi también acercar a los alumnos material y
bibliografia actualizada para lograr los
objetivos expuestos.

Se utiliza como metodologia de trabajo la
investigacion —accion participativa, método
que permite revisar la practica de los
docentes comprometidos con la busqueda de
la mejora en su practica pedagodgica e
insertarse en los principios del pensamiento
complejo.

Se organizan actividades tedrico-practica
tecnologicas para promover investigaciones
que conduzcan a métodos y aplicaciones
originales que conjuguen la matematica
computacional y las tecnologias, basada en
simulaciones interactivas promoviendo un
proceso de comunicacion entre docentes y
estudiantes que trascienda el aula, generando
un sistema de aprendizaje que ponga en
valor actividades de investigacion que
permitan al estudiante inferir lo proximo y
autogestionar su  propio conocimiento
(Wainer, 2004).

Las tarecas de aprendizaje  deben
aproximarse de alguna forma a los requisitos
del enfoque de la complejidad, conducentes
a la subversion cuando se requiera, de la
simplicidad en el pensamiento del estudiante
y en sus aplicaciones a la practica; no se
trata del simple debate o ejercicio practico,
se trata de estudiar el proceso de ensefianza
especificando los mecanismos y esquemas
mentales instaurados a fin de localizar donde
se debe provocar el cambio.

Es una especificidad de las ciencias de la
complejidad  explorar  espacios, abrir
horizontes y anticipar procesos, fenomenos
y dinamicas. Es en este sentido que el uso
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del modelamiento y la simulacion se revela
esencial para explorar modelos, espacio de
soluciones, dimensiones y cruces entre ellas,
para el estudio de comportamientos
caracterizados por inestabilidad,
incertidumbre, adaptacion, no-linealidad.
(Cual seria una clase ideal, ajustada a estos
cambios? Aquella que se desarrolle en un
ambiente de construccion de conocimiento,
donde el laboratorio virtual juegue un rol
fundamental en este nuevo modelo de
enseflanza-aprendizaje. La educacion basada
en sistemas computacionales permite
desarrollar capacidades en los estudiantes
promoviendo un pensamiento critico,
facilitando la interpretacion y limitaciones
de la teoria, es decir esta forma de estudio
experimental prepara a los alumnos para
desafios profesionales donde las
herramientas informaticas juegan un papel
primordial (Sumithra, et al., 2015).

El enfoque a dar a las actividades que se
disefian contemplan incorporar en el proceso
de  enseflanza  aprendizaje  diversas
estrategias como por ejemplo, modelar las
seflales generadas en sistemas fisicos por
funciones de unas o mas variables que
representan las caracteristicas 0
comportamiento de algun proceso fisico,
modelar los sistemas como dispositivos que
se encargan de transformar las respuestas de
las sefiales produciendo otras o algin
resultado deseado, como asi también
fundamentar y desarrollar habilidades en el
manejo de metodologias y herramientas
matematicas para el tratamiento de senales y
sistemas de tiempo continuo y discreto,
tanto en el campo temporal como
frecuencial, deterministico como
estocastico.

El modelamiento y la simulacion suponen,
exigen o implican un trabajo de
formalizacion matematica, pero esto no es
siempre asi, en ocasiones la matematizacion
puede realizarse posteriormente como una
verificacion o demostracion de lo que se ha
modelado o simulado. Lo que si es necesario
puntualizar que la simulacion y el
modelamiento  demandan un trabajo
conceptual y/o teorico previo que conduce
precisamente a la necesidad de considerar
problemas algoritmicos o computacionales.
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En efecto, es una especificidad de las
ciencias de la complejidad que no
unicamente de forma prioritaria resuelven
problemas, sino, ademas y
fundamentalmente, exploran espacios, abren
horizontes y anticipan procesos, fenomenos
y dindmicas. Es exactamente en este sentido
que el modelamiento y la simulacion se
revela esencial, ya que justamente las
ciencias de la complejidad trata ante que con
realidades -en el sentido empirico de la
palabra- con posibilidades (Maldonado,
2010).

4. Formacion de Recursos

Humanos

El equipo de investigacion esta conformado
por:

Director: Mg. Alicia M. Tinnirello
Co-Director: Mg. Eduardo A. Gago
Investigadores formados: Ing. Esp. Monica
Dadamo, Ing. Paola Szekieta.

Investigador en formacion: Ing. Matias
Romero.

Becarios: Lucas D’Alessandro, carrera Ing.
Eléctrica y Mariano Valentini, carrera Ing.
Mecanica.

En el marco del Proyecto se ha completado
la Tesis de Maestria: “Multidisciplinariedad
en la Educacion en Ingenieria: Cambios
metodologicos para el abordaje de Ia
complejidad mediante la  Matematica
Computacional” para optar al titulo de
Magister en  Docencia  Universitaria
correspondiente a la tesista Monica Beatriz
Dadamo.

El proyecto se vincula con todas las catedras
del Area Ciencias Bésicas e interactiia con
las Areas de la Tecnologias basicas y
Aplicadas, por lo que estd relacionado con
todos los departamentos de carrera de la
Facultad, en lo que refiere a la modelizacion
de problemas que involucran las Ciencias de
la Ingenieria para formar profesionales con
habilidades de investigacion en matematica,
aplicada a problemas de las ciencias, la
ingenieria y la industria; capaces de resolver
problemas de muy diversa indole en el
mundo de la industria, de la empresa y de la
administracion utilizando el lenguaje y
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herramientas que proporciona la matematica
y otras areas relacionadas.

Dentro de las actividades programadas se
organizaran cursos de capacitacion para
docentes y auxiliares de docencia para su
formacion en sistemas de calculo simbolico
y se analizan estrategias para incorporar
nuevas metodologias didacticas durante el
cursado de las materias bdasicas, para
sensibilizar a los docentes en el uso de
nuevos recursos tecnologicos, incrementar la
habilidad en el uso de métodos y principios
matematicos ~ para  comunicarse  en
Matematica con un nivel de precision
adecuado (Fuchs, 2013).

Asimismo la formacion de becarios alumnos
en docencia e investigacion es de primordial
importancia en las areas del ciclo basico
correspondiente a Matematica, Fisica,
Quimica y de las areas aplicadas tales como
Calculo Avanzado, Métodos Numéricos,
Analisis de sefiales, Métodos Estadisticos
avanzados, es por ello que el sistema de
pasantias estudiantiles para formar a jovenes
estudiantes de los ultimos afios en las
Ciencias de la Ingenieria se considera
fundamental en el grupo de investigacion.

Se tiene previsto la capacitacion docente
para planificar las actividades y utilizar el
campo virtual, de forma tal de desarrollar
capacidades, conocimientos y comprension
para utilizar los recursos de la Tecnologia de
la Informatica y las Comunicaciones, con el
fin de apoyar la ensefianza y el aprendizaje
en todas las areas y niveles curriculares que
abarca el proyecto, con un sentido
integrador y transversal.

5. Publicaciones relacionadas
con el PID

Los docentes investigadores que integran el
equipo de investigacion poseen resultados
tangibles publicados en revistas
especializadas, proceedings internacionales
y congresos nacionales que se exponen a
continuacion:

[1]Tinnirello, A., Gago, E. (2017)
Integrating Mathematics Technology with
Mechanical  Engineering  Curriculum.
Proceedings of 9™ anual International
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Conference on Education and New Learning
Technologies. Barcelona, Espaiia. Publisher:
IATED Academy. pp. 1496-1505. ISBN:
978-84-617-5895-1. ISSN: 2340-1117.

[2]Gago, E., Tinnirello, A., Romero, M.
(2017) Simulacion multifisica de flujo capa
limite. CLADI, Primer Congreso
Latinoamericano de Ingenieria. Oro Verde,
Parana, Argentina.

[3]Tinnirello, A., Gago, E., Szekieta, P.
(2017) Introduccion a los Automatas
Celulares en la Enserianza de Matematica
en las Carreras de Ingenieria. RELME 31,
Reunion Latinoamericana de Educacion
Matematica. Lima, Pert.

[4]Tinnirello, A., Gago, E., D’Alessandro,
L., Szekieta, P. (2016) Diagnosis of Rotor
Failures Current Power Induction Motors
by Spectral Analysis Methods. International
Journal of Circuits and Electronics. Vol. 1,
pp.191-198. ISSN: 2367-8879.

[5]Tinnirello, A., Gago, E., D’Alessandro,
L., Valentini, M. (2016) Analysis and
Prediction of Electric Field Intensity and
Potential Distribution along Insulator
Strings by using 3D models. International
Journal of Power Systems. Vol. 1, pp. 84-91.
ISSN: 2367-8976.

[6]Tinnirello, A., Gago, E., Dadamo, M.
(2016) Educational technology intervention
for the development advanced calculus
applications. ~ Proceedings  of 9™
International Conference of Education,
Research and Innovation. Sevilla, Espafia.
Publisher: IATED. pp. 274-28. ISBN: 978-
84-617-5895-1. ISSN: 2340-1095.

[7]Tinnirello, A., Gago, E., D’Alessandro,
L., Dadamo, M. (2016) Virtual instruments
integrating mathematical modeling  for
engineering education. Proceedings of 9N,
International Conference of Education,
Research and Innovation. Sevilla, Espafia.
Publisher: IATED Academy. pp. 255-264.
ISBN: 978-84-617-5895-1. ISSN: 2340-
1095.
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Avances en el PID “La formacion en carreras tecnologicas
en contextos profesionales” Identificacion, analisis,
propuesta y evaluacion de experiencias formativas

profesionalizantes. (PLATEC II)

Guillermo Friedrich, Rafael Omar Cura, Pablo Giron y Maria Mercedes Marinsalta

Facultad Regional Bahia Blanca, Universidad Tecnoldgica Nacional
11 de Abril 461, Bahia Blanca
gfried@frbb.utn.edu.ar, rocura@frbb.utn.edu.ar,
pgiron@frbb.utn.edu.ar, mmarinsalta@gmail.com

Resumen

La ingenieria en la actualidad implica el
desarrollo de wuna sdlida base de
fundamentos conceptuales y la vinculacion
progresiva con la profesion. Se presentan
los avances del Proyecto de Investigacion y
Desarrollo “La formacion en carreras
tecnologicas en contextos profesionales”
(PID PLATEC II) cuyos objetivos son
identificar,  sistematizar y  mejorar
experiencias de aprendizaje en las carreras
de la Facultad Regional Bahia Blanca de la
Universidad Tecnologica Nacional (UTN
FRBB). Ello incluye la continuidad del
estudio de estrategias fruto del proyecto
anterior, PID PLATEC I. Se implementaron
diversos instrumentos a docentes y cdtedras
de la unidad académica e inicialmente se
aprecian  actividades  donde  aplican
contenidos a la ingenieria, otras que
reproducen situaciones tecnologicas
semejantes y algunas que se realizan en
verdaderos contextos profesionales. Se esta
en proceso de sistematizacion y de
mejoramiento de las estrategias en marcha.
También se analizara el impacto del trabajo
profesional de estudiantes en el propio
cursado. El proyecto busca intercambiar
con grupos semejantes para compartir datos
y transferir aspectos enriquecedores.

Palabras clave: Formacion profesional,
Educacion en ingenierias y carreras
tecnologicas, Investigacion de prdcticas
docente.

1. Identificacion

Codigo del PID: (TEUTIBB0004558TC)
Tema prioritario TEyEl: “Ensenianza en
Ingenieria”.

Inicio: 1/1/2017. Finalizacion: 31/12/2018.
Se realiza solamente en UTN FRBB.

2. Introduccion

La realidad profesional actual y el contexto
de creciente globalizacion exigen que la
formacion en carreras tecnoldgicas cuente
con procesos donde formadores y alumnos
desarrollen actividades que combinen un
solido enfoque teorico-practico y una
progresiva articulacion con la profesion.

La conformaciéon de un nuevo paradigma
que oriente a los estudiantes hacia la
profesion plantea un cambio de modelo en
los procesos de ensefianza y aprendizaje. Al
respecto, Agrawal 'y otros (2011),
consideran que en las universidades
actualmente continta una cultura formativa
cientificista y llaman a tomar conciencia de
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 para producir tales ingenieros y
tecnologos.

Entidades como la Federacion Mundial de
Organizaciones de Ingenieria (FMOI) y
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CONFEDI (2010), promueven la formacion
para el desarrollo sostenible desde un
enfoque critico y responsable, que
comprenda la vinculacion entre industria y
universidad, incluyendo la “cultura de Ia
evaluacion, el mejoramiento continuo y la
actualizacidén permanente.”

Entre los aportes de Lamancusa (2008) se
encuentra la formacion basada en un modelo
articulado entre docentes e ingenieros en un
ambito profesional, denominado “fabricas
de  aprendizaje”, que  comprenden
actividades a partir de la practica, es decir
“hands-on”.

Este planteo se vincula con los postulados
que destacan la contraposicion entre la
“profesionalizacion tardia”, desarrollada en
épocas pasadas, con la “profesionalizacion
temprana” que se viene proponiendo
actualmente (Caporossi y otros, 2013). Estas
orientaciones animé el Plan Estratégico de
Formacion de Ingenieros (2012) en nuestro
pais, al sostener que deben incorporarse
“mejoras en la intensidad de la formacion
practica”.

Por su parte, el Plan de Desarrollo
Institucional 2013-2020 de la Facultad
Regional Bahia Blanca-UTN (2013), sefiala
que la misma “serd protagonista de la
transformacion social hacia un desarrollo
crecientemente  equitativo  con  base
democratica, promoviendo una verdadera
distribucion social del conocimiento, e
incentivando actitudes de aprendizaje y
formacion continua” y también, que ‘“sus
profesionales  utilizaran la  formacion
cientifico-tecnolégica con una  vision
productiva, totalizadora e integral con
responsabilidad y conciencia ética.”
Ademas, plantea que docencia, investigacion
y extension deben buscar “lograr altos
estandares relacionados con la formacion de
los graduados buscando un equilibrio entre
los conocimientos tedricos y practicos que
permitan su insercion exitosa en la sociedad,
como profesionales aptos y emprendedores.”
Al respecto, la UTN FRBB dio pasos para
conformar estructuras formativas que
articulen instancias teoricas y practicas. En
2005 la institucion firm6 con el Consorcio
del Parque Industrial de Bahia Blanca
(CPIBB) el primer convenio de colaboracion
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técnica, que luego derivo, junto a Ia
participacion de la Municipalidad de Bahia
Blanca, en la actual Plataforma Tecnologica
(PLATEC), donde se desarrolla un Centro
de Formacion Profesional y Certificacion de
Competencias (C4P), una Unidad de
Desarrollo  Industrial 'y  Tecnoldgico
(UDITEC), un Laboratorio de ensayos,
automatizacion y control (LABTEC) y una
Incubadora de Empresas (INCUBATEC).

La implementacion de PLATEC ha
permitido la participacion de estudiantes de
distintas carreras, fundamentalmente de
Ingenieria Mecénica, que realizan practicas
en el marco de diversas actividades y
proyectos. La incorporacion de los alumnos
a las tareas de Investigacion y Desarrollo (I
+ D), que se realizan dentro de PLATEC,
tiene por objeto mejorar la formacion
practica de los futuros graduados. La
consigna es posibilitar el acceso de las
catedras, los alumnos y los docentes a los
instrumentos de PLATEC. En funciéon de
esto se gener6 un PID denominado
“Utilizacion de una plataforma tecnolodgica
como herramienta pedagdgica para la
ensefianza de la ingenieria” (UTN 25B034),
de cuya evolucion surge este nuevo
proyecto, que tiene por objeto intensificar
esta relacion entre universidad y ambito
profesional 'y evaluar sus resultados
pedagodgicos.

Este PID busca ampliar a todas las carreras
el estudio, sistematizacion y desarrollo de
experiencias formativas profesionalizantes.
El enfoque formativo deviene en un planteo
sobre la formacion profesionalizante en
competencias. Al respecto, la Declaracion
de Valparaiso de ASIBEI (2013) destaca que
"el ingeniero no so6lo debe saber, sino
también saber hacer y que el saber hacer no
surge de la mera adquisicion de
conocimientos sino que es el resultado de la
puesta en funciones de una compleja
estructura de conocimientos, habilidades,
destrezas, etc. que requiere ser reconocida
expresamente en el proceso de aprendizaje
para que la propuesta pedagogica incluya las
actividades que permitan su desarrollo".

Ello implica, también, un planteo sobre el
aprendizaje, y desde el PID se promueve un
enfoque articulador entre teoria y practica,
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activo, problematizador, comprensivo y
profesionalizante.

Las orientaciones de Schon (1998) siguen
siendo validas para promover la integracion
entre los conceptos y la practica, destacando
el valor inicial de la experiencia, para dar
fundamento a los conceptos y a un
desarrollo cognitivo integrador.

Zabalza (2010) sostiene que la apropiacion y
la verdadera conformacién de competencias
resulta de la puesta en practica de
experiencias que permiten que estudiantes y
docentes integren y relacionen diversos
temas y contenidos a través de actividades
concretas. Por ello, el autor promueve un
“practicum formativo” que comprenda
instancias donde se desarrollan las
competencias articulando conceptos con
habilidades practicas.

Investigadores sobre el cambio conceptual
promueven el desarrollo del aprendizaje
activo, partiendo de las conceptualizaciones
que los alumnos poseen a modo de saberes o
supuestos previos sobre cada uno de los
temas. A partir de la puesta en evidencia de
dichos fundamentos y de la muestra del
fenomeno fisico, autores como Benegas,
Solokoff y Godoy (2011) guian al alumnado
integrando contenidos a fin de que
modifiquen sus estructuras conceptuales y
conformen la verdadera logica de sentido,
articulando aula, laboratorio, experiencias en
el campo profesional y trabajo colectivo.

En este PID se propone que las experiencias
formativas profesionales integren
competencias de los perfiles profesionales.
Entidades especializadas en la formacion de
ingenieros como la American Society of
Education for Engineering (ASEE, 2009)
sostienen que es necesario renovar en forma
continua la ensefianza disefiando ambientes
efectivos de aprendizajes, para lo cual se
requiere como minimo que expertos de la
profesion y educacion trabajen en ciclos
continuos de practica educativa e
investigacion. Esta entidad sostiene que la
clave para lograr este cometido es la
integracion entre la ingenieria y el
aprendizaje, seflalando que la reciente
expansion de este ultimo a través de la
experiencia (hands-on) estd captando los
deseos de los estudiantes por una formacion
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que les permitira contribuir a la solucion de
problemas sociales significativos.

Asi, la disposicion del ambiente fisico de
aprendizaje para los profesionales de
carreras tecnologicas tiene que favorecer la
construccion de las capacidades como
flexibilidad, proactividad, liderazgo, trabajo
en equipo pensamiento critico,
comunicacion y didlogo, interrogacion sobre
problemas nuevos, racionalidad ética
ambiental, compromiso social, entre otras.
En este sentido, la tecnologia incorporada al
proceso de ensefianza-aprendizaje y la
adaptabilidad de los ambientes favorecen la
actitud a la interaccion.

A los efectos de promover una formacion de
ingenieros que integre capacidades y
competencias del orden conceptual y
practico profesional, resulta destacado que
los equipos formativos se orienten en la
organizacion de experiencias didacticas de
mejora y el estudio del impacto en los
alumnos y en los profesores.

Al respecto, especialistas en la ensefianza
como Imbernon (2009) consideran que la
mejora de la formacion estd totalmente
asociada a la investigacion y al
enriquecimiento de la propia practica
docente. En este sentido, uno de los modelos
mas empleados para estudiar el cambio en
los fenomenos 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.

Este enfoque se vincula en este PID con el
planteo metodologico, en términos de
cambio y modificacion de la realidad
formativa y el andlisis y estudio de su
incidencia. Estos conceptos se encuentran
orientados en los términos del Plan de
Desarrollo Institucional de UTN FRBB
(2013), cuando sostiene que “actualmente
los profesionales deben estar preparados
para el aprendizaje permanente que le exige
la velocidad de transformacion tecnologica,
la necesidad de desempeiiar trabajo
colaborativo en interaccion con
profesionales  provenientes de  otras
disciplinas.

De este modo, resulta sustantivo generar
instancias de desarrollo profesional entre los
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equipos docentes donde se articule la
ensefianza y los procesos de investigacion
sobre las propias practicas, en este caso del
campo de las ingenierias y carreras
tecnologicas.

3. Objetivos, Avances y

Resultados

3.1 Objetivo general:

1. Determinar el impacto formativo que
alcanzan las experiencias pedagbgicas en
contextos profesionales que se realizan en
las carreras de la UTN FRBB en el periodo
2017-2018.

Objetivos especificos:

1.1. Identificar actividades de formacion
tecnologica en contextos profesionales que
realizan en las carreras de UTN FRBB.

1.2. Sistematizar las experiencias formativas
que efectian las asignaturas de UTN FRBB
en ambitos profesionales y generar nuevas
brindandoles herramientas didacticas para su
mejora pedagogica.

1.3. Analizar el impacto que alcanzan en el
proceso  formativo  las  actividades
pedagodgicas en ambitos profesionales.

1.4. Comparar la incidencia pedagogica de
las actividades de formacion tecnologica en
contextos profesionales de las asignaturas
que participaron en el 2013-2015, en el
marco del PID Platec, con las que se
efectuaran entre 2017-2018.

3.2 Avances

Se inicia la primera etapa del proyecto
consistente en la identificacion de
actividades  formativas en  contextos
profesionales.

Se efecttia, en el inicio del ciclo lectivo
2017, una encuesta a todos los docentes de
UTN FRBB y solamente se obtuvieron
diecisiete respuestas, de las cuales nueve
realizan algln tipo de experiencia

Las mismas corresponden a: Tecnologia de
los materiales. Transmision del calor.
Tecnologia del calor, Ing. Mecénica II,
Mecanica Racional. Termodinamica.
Sistemas de Representacion y Disefio
Mecanico

También se analizan los programas y los
planes anuales de actividades académicas de
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todas las asignaturas agrupadas por
Departamentos y Carreras.

Se detectan “actividades vinculadas con la
practica profesional de ingenieria” y
“actividades  formativas en  contextos
profesionales”.

Las asignaturas que realizan experiencias
enmarcadas en las categorias anteriores son:
Ingenieria y Sociedad, Quimica General,
Fisica I y II, Sistemas de Representacion,
Ingenieria Civil I y II, Ingenieria Mecanica
I, I y I, Organizacion Industrial 1 y II,
Tecnologia de la Construccion, Control y

Automatizacién Proyecto Final y
Comunicaciones II.
Ademads, continlan realizandose las

(3

actividades  formativas “en  contextos
profesionales” que se efectian desde afos
anteriores en las asignaturas Ingenieria y
Sociedad, Instalaciones Industriales, Ing.
Mecénica II, Control y Automatizacion y en
el presente afio se incorporan Disefio
Mecéanico e Ing. Mecénica III, que se
desarrollan en la Plataforma Tecnologica
(PLATEC).

En los proyectos que realiza la UDITEC-
PLATEC donde alumnos avanzados y
docentes efectlian practicas integradoras
profesionales, han continuado analizdndose
el desarrollo de competencias basicas
profesionales (CONFEDI, 2010).

También se considera implementar una
encuesta a los estudiantes que trabajan de
diverso modo en ambitos explicitamente
vinculados con la carrera que estudian, el
instrumento de campo estad en proceso de
disefio.

3.3 Desvios

Se ha encontrado poca respuesta explicita de
los docentes en relacion a la consulta sobre
“experiencias en contexto profesional”,
evidenciando que no son muchos los
profesores que consideran que realizan
actividades en dicha situacion. Sin embargo,
se considera que muchos realizan
“actividades similares”, por ello, se avanzo
en establecer asignaturas donde realizan
aprendizajes vinculados con las profesiones.
AUn no se ha avanzado en la segunda etapa,
consistente en la sistematizacion de las
experiencias detectadas, esperando
implementarlo proximamente.
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3.4 Resultados

Se aprecia que hay docentes que claramente
realizan actividades formativas de modo
formal e informal “en  contextos
profesionales”. La mayoria son casos con
los que el equipo del PID PLATEC II ya
viene trabajando.

Asimismo, se aprecia que hay muchos
profesores que si bien consideran que no
estin en dicha situacion, realizan
“actividades explicitamente vinculadas con
practicas profesionales” especialmente en
los laboratorios de UTN FRBB, y ello se
vislumbra en el analisis de las catedras por
departamento y carreras.

Se han obtenido resultados satisfactorios en
el primer semestre 2017 de las experiencias
formativas en PLATEC de las asignaturas
Ingenieria 'y  Sociedad, Instalaciones
Industriales, Ingenieria Mecanica III y
Disefio Mecanico, tal los registros del
trabajo de campo implementado.

Han sido aprobados y se estan presentando
diversos trabajos académicos en 2017 en
CLADI, JEIN y estan en elaboracién
trabajos para revistas cientificas.

4. Formacion de Recursos

Humanos

Equipo conformado por un director, dos
codirectores, tres investigadores formados,
uno en iniciacidon y tres becarios estudiantes
que desarrollan sus actividades en la Unidad
de Desarrollo e Innovacion Tecnologica de
la FRBB.

Hay una tesis de Doctorado en Educacion en
curso vinculada con el PID: "La articulacion
entre docencia e investigacion en la mejora
continua del profesorado universitario"
(Omar Cura, Directora Anahi Mastache)

4.1 Contribucion del proyecto:

Un primer analisis del trabajo 2017 permite
apreciar que en UTN FRBB hay tres
situaciones de asignaturas en relacion a la
formacion en contextos profesionales. Un
grupo efectia actividades claramente
“vinculadas con la profesion”, en orden a
aplicacion o articulacion con situaciones de
la  ingenieria. Otro  grupo realiza
aprendizajes  “semejantes al  ejercicio
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profesional”,  especialmente en  los
laboratorios, con gran cercania Yy
transferencia mutua de conocimientos y
capacidades 'y la  utilizacion  de
equipamientos similares. Y otras asignaturas
efectiian explicitamente “actividades
formativas en contextos profesionales” de
modo constante.

Los alumnos y docentes que participan de
experiencias formativas ‘“en  contextos
profesionales” en 2017, han evidenciado el
valor de dichas estrategias de aprendizaje.

Se considera que el conocimiento que se va
adquiriendo en el avance del PID PLATEC
Il permitira aportar a las carreras de UTN
FRBB nueva informacion para el
fortalecimiento de la formacion profesional,
el mejoramiento de las experiencias en
marcha y la generacion de nuevas.

La investigacion y mejora de las practicas
formativas profesionales, con la
intervencion de docentes y alumnos, permite
enriquecer  aspectos curriculares, mejor
integracion de los aprendizajes y mayor
orientacion de las actividades educativas
hacia las incumbencias profesionales.

Se entiende que este modelo, claramente
puede ser transferido a cualquier unidad
académica.

5. Publicaciones relacionadas
con el PID

Las principales publicaciones relacionadas
con el proyecto son:

Azzurro A., Alvado R., Rossi, A., Sartor A.
y equipo Ingenieria y Sociedad. (2016)
Formacion inicial en Ingenieria en el
Parque Industrial Bahia Blanca. V IPECYT.
UTN FRBB, ISBN 978-987-1896-52-3

Cura, R.O.; Marinsalta, M.M.; Gir6én, P.
(2016) Formacion tecnologica para la
permanencia en contextos profesionales. V
IPECYT. UTN Fac.Reg.Bahia Blanca, ISBN
978-987-1896-52-3. URL:
http://www.edutecne.utn.edu.ar/ipecyt-
2016/00-IPECyT 2016.pdf

Cura, R.O.; Ercoli, L.; Girdn, P.; Marinsalta,
MM. (2016) Mejora de la formacion
profesional en contextos tecnologicos. En 111
CADI y IX CAEDI, Resistencia, CONFEDI,
UNNE, UTN-F.R.Resistencia, 2016. ISBN
978-950-42-0173-1. URL:
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Cura, R.O.; Friedrich, G.; Girén, P.;
Marinsalta, M.M. (2017) Experiencias
pedagogicas en contextos profesionales
tecnologicos. En CLADI 2017. Parana,
UNNE, UTN, F.R. Parana.

Ercoli, L., Azurmendi, V. (2016) Los
objetos de aprendizaje (OA) como
dinamizadores de las clases de ingenieria.
En Il CADI y IX CAEDI, Resistencia,
CONFEDI, UNNE, UTN-F.R.Resistencia,
ISBN 978-950-42-0173-1.

Gallego, D.; Cura, R.O.; Sosa, M.; Bender,
N. (2017) Desarrollo de competencias en
proyectos en el Parque Industrial Bahia
Blanca. En CLADI 2017. Parana, UNNE,
UTN, F.R.Parana.

Garcia, A.; Cura, R.O. (2017) Aprendizaje
activo en Ingenieria Eléctrica: aplicacion a
la catedra Control Automdtico. En CLADI
2017. Parana, UNNE, UTN, F.R.Parana,
Marinsalta, M.M.; Ercoli, L.; Cura, R. O.;
Girdn, P. G, ; Gallego, D.(2016) Formacion
de ingenieros en contextos profesionales:
experiencia e  investigacion.  Revista
Argentina de Ingenieria, RADI N°® 7.
Publicacion del CONFEDILISSN 2314-0925
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D@ G jabet@frc.utn.edu.ar / bearrizo@fre.utn.edu.ar / bonaiuttiricardo@gmail.com

Resumen

El objetivo de esta propuesta es identificar
las nuevas tendencias tecnologicas para la
simulacion  virtual de los  sistemas
productivos 'y su impacto sobre las
personas. Estas nuevas tecnologias utilizan
modelos humanos o maniquies que permiten
por la simulacion, validar tareas en las
personas que realizan trabajos de operacion
y mantenimiento. En los ultimos arios la
Ergonomia es un factor determinante en la
concepcion de los sistemas productivos y de
los medios o maquinaria que se integra. Los
modelos humanos digitales (Digital Human
Models-DHM)  permiten  simular  los
procesos realizando previamente un andlisis
ergonomico en forma virtual.

Esto permite modificar tanto el modelo
humano, como su contexto y evaluar la
accesibilidad, las posibles posturas, el
estres y fatiga que se pueden generar en el
trabajo.

En esta presentacion se analizan las
ventajas del uso de modelos virtuales para
la valoracion postural del puesto de trabajo
tanto operativo como de mantenimiento.

La simulacion ergonomica virtual es uno de
las alternativas para poder determinar las
mejoras en el disefio de mdquinas, en su
mantenibilidad y principalmente mejorar los
procedimientos a utilizar en las tareas de
operacion y mantenimiento de mdquinas y
equipos.

Se exponen las ventajas del uso y el estado
del arte en materia de simulacion virtual en
el disefio de maquinas en sistemas
productivos.

Palabras Claves: Ergonomia, Modelos
Humanos Virtuales, Mantenibilidad.

1. Identificacion

Codigo del PID: UTN 3637. Disp. SCTyP
N°455/14 del 18/12/14.

Tema prioritario del Programa: “La
ensefianza de la ingenieria y la formacion de
los ingenieros”.

Indicar Fechas de inicio y finalizacion:
01/01/2015 hasta 31/12/2016 con prorroga
hasta 31/12/2017.

Unidad Ejecutora: GICAPP “Grupo de
Investigacion en Control Avanzado de
Procesos y Produccion”. Dpto. Ingenieria
Industrial. Facultad Regional Cérdoba.

2. Introduccion

Durante los ultimos afos el desarrollo de las
herramientas de simulacion de flujos
productivos ha experimentado un rapido
crecimiento. La simulacion y visualizacién
en 3D, potencia la posibilidad de estudiar la
secuencia real de montaje en un entorno
virtual, permitiendo dar respuesta al
desarrollo de lineas de montaje y observar
como se afecta la produccion y qué impacto
tiene sobre el hombre. Introducir modelo
digitales humanos que permitan estudiar la
adaptacion de las persona en lineas
imaginarias sin necesidad de conformar
prototipos fisicos sin duda ayuda a reducir
los costos y tiempos de desarrollo de estos
sistemas productivos.

Una de las posibilidades que presentan los
estudios de simulacién, es poder evaluar
distintas alternativas y realizar estudios
modificando pequefios parametros de un
modelo, donde un modelo virtual humano es
de gran ayuda para evaluar distintos
escenarios y poder relacionar una mejora en
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el puesto de trabajo que y que esta cumpla

con estandares desde el punto de vista

ergonomico.

El modelo digital humano (DHM) (digital

human model) es una técnica cada vez mas

probada teniendo como centro del sistema
de disefio el trabajo humano lo que permite
validar las cuestiones ergondmicas en las
tarcas a desarrollar. Los beneficios que

DHM vy en particular en la ergonomia son

reconocidas, tanto en el mundo académico y

como en grandes empresas, pero aun estd

lejos de ser ampliamente aplicada. Esto
puede ser debido a varias razones, que
pueden ser, entre algunos otros:

e Metodologica: la falta de integracion de
estas nuevas herramientas con los
tradicionales y también a lo largo del ciclo
de vida del producto y en particular en la
fase del disefio conceptual.

e Psicologica: la inercia para los cambios, se
continua con las conocidas herramientas de
disefo. Y se sigue con los procedimientos
y practicas habituales incluso si se
demuestra que estas nuevas herramientas

innovadoras  pueden traer = mejores
resultados.
e Organizacion:  dificultades para la

estimacion 'y la explotacion (costo /
beneficio).Esta valoracion esta relacionada
con la primera ya que al no conocer el
método de trabajo DHM, no se puede
relacionar los posibles beneficios de su
uso. A esto se suma la resistencia
psicologica al cambio, con lo cual se
reduce drasticamente la introduccion de un
método innovador por parte de los
disefiadores. De forma analoga, también
cuestion de organizacion sera indirecta
enfrentado, como un enfoque estructurado
puede ayudar también en la definicion de
un escenario de inversion mas claro y
definido.

Uno de los principales problemas a los que
se enfrenta la Ergonomia Virtual en Ia
actualidad, es la desconfianza de los
industriales en el  desempefio y
funcionalidad de este tipo de aplicaciones.
La principal creencia es que la inversion en
programas ergonomicos, no trae beneficios
tangibles para la empresa.
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Es necesario destacar que los actores
principales para el logro de la calidad y la
productividad en las lineas de produccion,
son los operarios y si no se le brindan las
condiciones ergonomicas suficientes, los
resultados, pueden no ser los mejores.

El ambiente mundialmente competitivo en el
que se desenvuelven las empresas
productoras de bienes, en la actualidad y el
impacto del manejo de la informacion en el
proceso administrativo, en la planificacion,
gjecucion y control, les exige altos niveles
de productividad, calidad y efectividad.

Por ello, las empresas han buscado nuevas
formas de estructurar su proceso y de
mejorarlo, de tal forma que los costos
asociados en los analisis requeridos, se vean
minimizados y a la vez la informacion
generada por el analisis sea confiable,
dandoles la oportunidad de llevar a cabo
estrategias de mejora y expansion.

Este camino conduce a la necesidad de
buscar formas alternativas y sin duda
justificar el desarrollo de proyectos
ergondmicos, que influyan en la mentalidad
del empresario de una manera positiva y
logren proyectar los beneficios, de aplicar
proyectos ergonémicos.

Los trabajos virtuales de proyectos
ergondémicos, propone un analisis o
prospectiva del proceso de produccion,
fundamentado en la generacion de una
historia virtual del proceso, que defina de
una forma confiable y a bajo costo, los
beneficios de aplicar proyectos ergonémicos
a las lineas de produccion (Fernandez
Ordoiiez et al., 2012).

El objetivo del uso de tecnologias virtuales
es la de poder sustentar grafica y
analiticamente, la factibilidad de aplicar
proyectos ergonOmicos, en lineas de
producciéon con ensamble manual, mediante
el uso de la simulacion de eventos discretos.
Para cumplir con este objetivo, se plantea
una hipotesis de investigacion, analizando
dos variables interdependientes, que den
como resultado un cambio en la mentalidad
del empresario, con respecto a la aplicacion
de proyectos ergondmicos, mediante la
generacion de informacion confiable y de
bajo costo, por medio de la simulacion.
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La hipdtesis planteada consiste en generar
una metodologia, que permita realizar un
diagnostico de problemas ergondmicos y
obtener mejoras de una forma heuristica,
basadas en principios, técnicas,
procedimientos y normas de la ergonomia.
Una vez realizada esta metodologia, por
medio de la simulacién por computadora, se
comprobara de qué manera se relacionan las
mejoras ergondomicas en las estaciones de
trabajo con el aumento de la productividad
en una linea de produccion con ensamble
manual (Kanawaty, 1996).
Las tecnologias para la automatizacion de la
produccion industrial de procesos juegan un
papel clave en la industria en las ultimas
décadas, pero todavia hay varias operaciones
que requieren manipulacion manual debido
a la flexibilidad y la habilidad de operadores
humanos.
Algunas de estas tareas de manipulacion
relacionadas con cargas fisicas:
e posturas incomodas pueden producir estrés
esobrecarga en los musculos y las
articulaciones, y potencialmente generan
un mayor riesgo para las personas
generando trastornos musculo esqueléticos.
El disefio de sistemas mecanicos complejos
debe ser concebido de forma tal que las
tareas de los agentes que los utilizan y los
mantienen sean facilitadas. Para cumplir con
este objetivo, necesitamos una serie de
instrucciones detalladas que garanticen un
proceso exitoso y un ambiente de trabajo
seguro y confortable.
La Ergonomia se define como la relacion
entre el hombre, la maquina y el equilibrio
en la aplicacion de principios anatdmicos,
fisiologicos y psicologicos para resolver los
problemas derivados de esta relacion
(hombre-maquina). En la etapa de disefio se
deben considerar y estudiar los aspectos
ergonoémicos de parte de los operadores.
Algunos de estos son los factores
anatomicos en la tarea del operador, la
disposicién de los paneles de visualizacion
para la percepcion exacta de los operadores,
el disefio de manipuladores con posean bajos
gastos energéticos en las posiciones
posturales y otros tales como la iluminacion,
el ruido y las condiciones climaticas del
ambiente de la maquina. Otro de los factores
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importantes a tener en cuenta es sobre las
condiciones en que el hombre debe realizar
las tareas de mantenimiento de la maquina,
aqui vemos la importancia de la
mantenibilidad y la ergonomia desde el
momento del disefio de maquinas o sistemas
productivos.

3. Objetivo General del

Proyecto:

Identificar las distintas configuraciones en
los Puestos de Trabajos Industriales, pero
desde la problematica del hombre de
mantenimiento, su ergonomia, estableciendo
prioridades tanto en el disefio los sistemas
productivos como en la mejora de la
concepcion o disefio de puestos y maquinas
que mejoren las tareas de mantenimiento.
Poder influir en mejora de la mantenibilidad
de maquinas y sistemas en relacion e
interaccion con el trabajo del ser humano;
clasificandolos en modelos teoéricos con
correlato con la practica eficaz, utilizando
métodos de evaluacion internacionales, tanto
en el analisis cualitativo como cuantitativo,
para el desarrollo del disefio ergonomico de
los mismos.

3.1. Metodologia

La ergonomia es una metodologia de
aplicacion practica e interdisciplinaria,
fundamentada en investigaciones cientificas,
que tienen como objetivo la optimizacion
integral de Hombres-Maquinas, los que
estardn siempre compuestos por uno o mas
seres humanos cumpliendo con una tarea
cualquiera con ayuda de una o mas
maquinas. Al decir optimizacion integral
queremos significar la obtencion de una
estructura sistematica (y su correspondiente
comportamiento  dinamico), para cada
conjunto interactuante de hombres y
maquinas, que satisfaga simultanea y
convenientemente a los siguientes tres
criterios:  Participacién, Produccion y
Proteccion.

La amplitud con que se han fijado estos tres
criterios requiere, para su puesta en practica,
de la integracion de diversos campos de
accion que en el pasado se desarrollaban en
forma separada y hasta contrapuesta. Esos
campos son principalmente:
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eEl ambiente fisico de trabajo (confort e
higiene laboral).
oE] disefio de herramientas, maquinarias e
instalaciones pensando en el usuario de las
mismas.
oEl método de trabajo (rendimiento y
seguridad).
e Seleccion profesional.
¢ Capacitacion y adiestramiento.
¢ Evaluacion de tareas y puestos.
La intervencidon ergondmica considera a
todos esos factores en forma conjunta e
interrelacionada. Al aplicar  disefios
ergonémicos en las lineas de produccion, se
busca que las tareas del operador sean mas
sencillas y rapidas, y que el mismo se sienta
comodo y con cierta seguridad fisica y
mental.
El tiempo estandar para una operacion
determinada es el tiempo requerido para que
un operario medio, calificado y adiestrado,
desempenandose a un ritmo normal, lleve a
cabo la operacion esperada, Este tiempo se
obtiene sumando todos los tiempos
asignados de los elementos comprendidos en
el estudio. Los tiempos elementales
concedidos o asignados se evalian
multiplicando el tiempo elemental medio.
La productividad es la cantidad de trabajo
realizado entre la unidad de tiempo, es decir
la efectividad del trabajo realizado y se mide
a través del tiempo empleado para realizarlo.
Con esto se puede decir que entre mas
tiempo se demore a la hora de la elaboracion
de un producto se es menos productivo.
El disefio dentro de la industria ha reportado
avances importantes en el campo de la
ingenieria de factores humanos (ergonomia),
se ha generado amplios estudios sobre
antropometria estatica y dinamica, sobre
disposiciébn y caracteristicas de los
instrumentos de control y sobre la relacion
hombre-entorno laboral. Cabe destacar, por
otro lado, la rapida evolucion de la
simulacion  estd  transformando  las
perspectivas de propuestas tanto de
proyectos industriales o de disefos de
nuevos sistemas o maquinas influenciando
el concepto de fiabilidad y mantenibilidad
en la concepcion de los mismos.
La simulaciéon, es la imitacion de la
operacion de un proceso o sistema del
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mundo real, a través del tiempo. Involucra la
generacion de una historia virtual del
sistema, y su observacion, ayuda a tener
inferencias concernientes a las
caracteristicas de operacion, del sistema
real.

Esta informacion ademas es util en Ia
validacion del disefio del puesto de trabajo y
de la organizacion de las tareas, permitiendo
realizar cambios en incluso en etapas
tempranas de disefio, lo que favorece la
mejora continua del proceso.

Los primeros desarrollos de DMH datan de
los afios 60 y han sufrido un importante
avance recientemente, fundamentalmente
por las mejoras que ha supuesto su
utilizacion, y por la resolucion de las
limitaciones asociadas a los programas de
software utilizados.

Podemos efectuar dos grandes grupos de
DMH: los modelos cognitivos/actuacion
(CA DHM) y modelos fisicos (F DHM).
Los primeros permiten calcular fuerza y
momentos en las articulaciones y otras
partes del cuerpo, durante la ejecucion de la
actividad. El segundo grupo simula la
apariencia y movilidad humana mediante un
maniqui visualizado graficamente dentro de
un entono virtual 3D generado por
ordenador.

Algunos de los principales modelos
comerciales de maniquies que se utilizan
actualmente en la simulacion ergondémica de
procesos industriales son: 3DSSPPTM, EAI
Jack® (UGS) y DELMIA HUMAN
(Dassault Sistemas), Anybody Modeling
System y RAMSIS.

El movimiento se obtiene en la mayoria de
los casos por cinematica inversa,
considerando al ser humano virtual como un
robot. La realidad virtual (VR) proporciona
una recreacion del entorno y elementos del
trabajo y permite al individuo interactuar a
través de ciertos dispositivos.

Se han creado aplicaciones para su uso en
ergonomia para evaluar diferentes aspectos
de tareas manuales. Es claro que el objeto de
la integracion de los métodos de evaluacion
ergondmica en VR es facilitar el proceso de
disefo del trabajo, mejorando la eficiencia y
reduciendo el coste. Hipotéticamente, si un
entorno virtual pudiera proporcionar un
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100% de fidelidad, haria que el usuario se
sintiera igual que en el mundo real, entonces
si podriamos medir de forma similar la carga
de trabajo de ambas formas. Esto atn no es
posible, por las limitaciones técnicas y
econdmicas, pero parece clara la relevancia
que esto puede tener en la industria y en la
salud laboral por lo que se presenta como
una de las mas importantes lineas de
investigacion actualmente.

Diferentes investigadores han desarrollado

recientemente estudios ergondémicos a través

de simulacion y modelos humanos digitales:

oEl sistema de simulacion de realidad
virtual utilizado en su experimento fue el
5DT® HMD 800-26 3D,
(http://www.5dt.com ) para la
visualizacion del entorno virtual y para la
captura de movimiento eligieron sensores
electromagnéticos de Polhemus (Fastrak y
Patriot, http://www.polhemus.com).
Hallaron correlacion positiva en algunos de
los indices analizados y en la mayoria de
los casos los sujetos experimentaron de
manera mas temprana malestar y fatiga en
entorno virtual.

eLamkull et al. em 2009 presentaron un
estudio de evaluaciones ergondmicas
realizadas en la factoria Volvo Car
Corporation en Gotemburgo a través de
simulacion y modelos humanos digitales
(DHM-tools) mostrando la utilidad de este
tipo de herramientas en el disefio adecuado
de las posturas, movimientos y espacios de
trabajo. Poniendo de manifiesto que estas
técnicas favorecen la retroalimentacion
para la realizar cambios en el proceso y en
el disefio del trabajo.

e En el afio 2013 se desarroll6 un método de
evaluacion postural (NERPA) similar al
método RULA tratando de superar las
limitaciones de éste. El método se aplica a
través de un DHM que incluye un modelo
biomecanico 3D y que a su vez se integra
en una herramienta de diseio CAD. El
movimiento es capturado en tiempo real en
laboratorio con un sistema &ptico y se
introduce en el entorno virtual en 3D, todo
ello permite la integracion del proceso de
trabajo, los recursos (equipos, maquinas,
herramientas) y los factores humanos
ergonomicos.
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e También en el afio 2013 se crea un modelo
digital humano 3D (DHM) dinamico al que
transfieren el movimiento capturado por un
sistema optico y que calcula fuerzas y
aceleraciones. Permite realizar estudios
ergonoémicos tanto de tareas reales como
simuladas, aplicando procedimientos de las
normas UNE vy el célculo del iIndice
OCRA, en cuanto a postura, fuerza y
repetitividad. Se trata de un sistema de
laboratorio.

eTambién en 2013 se  presentan
ErgoToolkit, sistema que implementa
métodos de analisis ergondmico, dentro de
las herramientas de simulacion de tareas de
fabricacion que disponen de modelos
humanos digitales. Se analizan posturas y
esfuerzos y se muestra que son
instrumentos utiles para detectar problemas
ergonémicos, en fase de disefo, antes de la
instalacion fisica del puesto de trabajo.

3.2. Analisis de Software de Aplicacion
Jack & Process Simulate Human

Uno del software mas utilizados en Ia
actualidad y que reune varias de las
condiciones estudiadas es el Jack & Process
Simulate Human de la firma Siemens que es
una herramienta de simulacion humana de
primer nivel para probar sus disefios con
personas virtuales para simular, analizar y
optimizar los procesos de montaje y la
ergonomia (Jack & Process Simulate
Human).

Delmia Human Catia V5 DMU.

Otro software muy en utilizado en la
simulacién 3D es el DELMIA de Dassault
Systemes el cual permite tener una vision
integral del proceso de fabricacion. Estas
soluciones DELMIA Robotics y DELMIA
Automation, utilizan como base Ia
plataforma 3DEXPERIENCE, que facilitan
la creacion de un modelo virtual de la
fabrica (Delmia Human Catia V5 DMU).
Este sistema permite visualizar de forma
virtual y colaborativa los datos de la fabrica
para realizar una mejor toma de decisiones
que fomente la reduccion del consumo de
recursos, energia y tiempos durante la
fabricacion. Por su parte, DELMIA
Automation ofrece ingenieria de control y
automatizacion de la gestion del ciclo de
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vida para definir, controlar y realizar el
seguimiento  digital de los sistemas
automatizados en un entorno virtual 3D
(Sanchez Lite et al., 2011).

De esta forma, mediante la creacion de una
planta virtual, que incluye todos los
dispositivos y sus comportamientos, se
puede ensayar como funcionard una cadena
de montaje antes de su construccion fisica.

3.3. Conclusiones

La simulacion es una herramienta que
muestra su potencia. En general trabajar con
sistemas virtuales en lugar de con los
prototipos tiene sus ventajas y desventajas.
Utilizar modelos virtuales facilita la
localizacién de errores geométricos, pero
posee la desventaja de no poder recibir las
percepciones sensoriales.

Las principales limitaciones vienen dadas
por la experiencia y habilidad de las
personas que manejan las herramientas e
interpretan los resultados.

Usuarios expertos, especialmente de los
sectores de automocidon y aeronautica
necesitan en general modificar las
herramientas originales, para adaptarlas a
sus necesidades. Se debe considerar que, no
obstante, el uso de los modelos virtuales
DHM permite mejorar los analisis y obtener
resultados que mejoren el uso posterior de
parte de los trabajadores.

Actualmente se siguen potenciando las
técnicas de realidad virtual (guantes, cascos
de vison con captura de movimiento,
pantalla con gafas estroboscopicas que
permiten un desarrollo de nuevos procesos y
productos con mayor precision y fiabilidad
en los resultados.

Estas herramientas que tienen aspectos
limitantes como son los costos iniciales del
acceso a la misma, ademas otro factor es la
desconfianza de los industriales en el
desempeio y funcionalidad de este tipo de
aplicaciones.

Por otra parte, el uso de estas herramientas
requiere de una inversion importante, asi
como contar con técnicos que no solo
dominen la herramienta, sino que también
tenga formacion en ergonomia Ademas, es
evidente que junto con el conocimiento y
destreza adecuada en el manejo de las
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herramientas, es necesaria un conocimiento
en ergonomia y factores humanos.

La utilizacion de un DHM permite
reproducir las condiciones iniciales y
generar las propuestas en un entorno
facilmente reconocible y evaluable por todos
los componentes de los equipos de trabajo
en producto y proceso (no solamente para
los técnicos).

Estos sistemas virtuales aportan mejoras en
los resultados obtenidos principalmente en
las asignaturas de la carrera Estudio del
Trabajo y Mantenimiento. Se esta
avanzando en la posibilidad de potenciar el
actual laboratorio de Estudio del Trabajo
donde se trabaja con técnicas
convencionales y se ha introducido el uso
del software Delmia Human para la realizar
practicos y asesoramiento en ergonomia y
simulacién de procesos productivos (Criollo,
2005).

Se ha iniciado el armado de un posgrado de
especializacion orientado al Mantenimiento
Industrial motorizado por el armado de
recursos humanos especializados en varios
aspectos entre los cuales se cuenta con estas
herramientas que hoy son cada vez mas
usadas.

4. Formacion de Recursos

Humanos

Se cuenta con docentes que comprobada
trayectoria y experiencia en el &mbito
laboral que se han sumado en el desarrollo
de recursos humanos.

Profesores Titulares y Adjuntos de las
catedras de: Proyecto Final, Estudio del
Trabajo, Mantenimiento, Informatica y
Simulacion.

Esto brinda un marco amplio y participativo
de estudiantes y becarios que desarrollan sus
nuevas experiencias con el acompafiamiento
de los Profesores de las asignaturas
mencionadas y de los Grupos de
Investigacion que ellos integran.

Se estd trabajando en un proyecto para
implementar un posgrado en la tematica aqui
tratada. Actualmente se esta en la etapa de
estudio de factibilidad técnica, econoémica y
operativa.
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5. Publicaciones relacionadas

con el PID

eCAIM 2016. Congreso Argentino de
Ingenieria Mecéanica. Evaluadora de
Comision de Ensefianza. 5 al 7 de Octubre
de 2016. Facultad de Ciencias Exactas y
Tecnologias Universidad Nacional de
Santiago del Estero. Santiago del Estero.
Trabajo: “Desarrollo de un método para la
deteccion temprana de posibles fallas en el
funcionamiento de un  dispositivo
mecanico”. Abet, Valdez, Carrizo.

¢ COINI 2015. VIII Congreso de Ingenieria
Industrial, desarrollado en la U.T.N. — Fac.
Reg. Cba. 12y 13 Octubre 2014. Trabajo:
"Aplicacion de un Software para disefio
ergonoémico de puestos de Mantenimiento
Industrial". Rodriguez, G. Ezequiel; Abet,
Jorge E.; Carrizo, Blanca Rosa. ISBN 978-
987-1896-50-9

¢ COINI 2015. VIII Congreso de Ingenieria
Industrial, desarrollado en la U.T.N. — Fac.
Reg. Cba. 12 y 13 Octubre 2014. Trabajo
(Poster): "Implementacion computacional
de una plataforma de adquisicion y analisis
de datos para uso en mantenimiento
industrial". Abet, Valdez, Olivo. ISBN
978-987-1896-50-9.

e CAIM 2014. IV Congreso Argentino de
Ingenieria Mecénica. Universidad
Nacional del Nordeste y FODAML
Resistencia, Chaco. 2, 3, 4, y 5 Septiembre.
ISBN en tramite. “Aplicacion de
Simulacion de Fallos para mejorar el
Disefio de Maquinas y plantear un
Mantenimiento ~ Preventivo”.  Autores:
Carrizo, Blanca Rosa, Abet, Jorge
Eduardo, Gonzalez, Gustavo. ISBN 978-
987-1896-50-9

eWICC 2014. XVI. Workshop de
Investigadores de Ciencias de la
Computacion 2014 WICC realizado del 7 y
8 de Mayo de 2014 en la U.T.N. Tierra del
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Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur,
Argentina. “Estudio de Fallos en el
Mantenimiento Relacionando Base de
Datos y Fiabilidad. Fase II. Autores: Abet
Jorge Eduardo, Carrizo, Blanca Rosa,
Gonzalez, Gustavo. ISBN: 978-950-34-
1084-4
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Resumen

El presente trabajo corresponde a un PID
que propone mejorar la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias experimentales;
se esta trabajando en asignaturas del drea
Fisica de la Facultad Regional Rafaela. Se
comenzo con el relevamiento del equipo
disponible y de los trabajos practicos (TP)
propuestos por los docentes, detectandose
que: se disponia de un equipo para cada TP,
algunos dispositivos estaban subutilizados y
habia contenidos que no contaban con
equipamiento para trabajar. Con los
objetivos  de  mejorar la  relacion
equipo/alumno, rediseniar las practicas
incorporando nuevas variables, diseniar y
construir dispositivos de costo accesible
para los temas que no poseian TP y
optimizar el funcionamiento del laboratorio,
se continua trabajando.

Los TP son fundamentales para adquirir
contenidos 'y mejorar las competencias
especificas y transversales del profesional.
Durante el desarrollo del proyecto se han
modificado dos equipos existentes para
poder utilizarlos en nuevas experiencias, se
diseriaron dispositivos de laboratorio para
el estudio de fuerzas y movimiento y para
energia y colisiones bidireccionales (en
ambos casos su costo permitio fabricar tres
dispositivos de cada uno); se esta
trabajando en un prototipo para analizar
movimiento de sistemas de particulas.
Ademas, se modificaron las  guias
propuestas para mejorar la comprension de
distintos temas.

Palabras clave: Practicas de laboratorio,
equipamiento, competencias.

1. Identificacion

Codigo del PID: TEUTNRAOOO3826
Programa de Tecnologia Educativa y
Ensenianza de la Ingenieria.

Area Prioritaria: Las tecnologias aplicadas
en educacion.

Fechas de inicio: 01-01-16

Fecha de finalizacion: 31-12-17

El proyecto es ejecutado en la Facultad
Regional Rafaela de la UTN

2. Introduccion

La Argentina, en la tltima década, inici6 un
proceso de certificacion y acreditacion de las
carreras  de Ingenieria. Durante esta
instancia, se dio una mirada exhaustiva a
todas las instancias de formacion de los
futuros profesionales, revisando, entre otras
cosas, los contenidos dictados en los
distintos espacios curriculares, la
infraestructura de cada casa de estudios y el
equipamiento disponible para la formacion
de los alumnos. Durante la instancia de auto
evaluacion llevada a cabo en la Facultad
Regional Rafaela de la UTN, se realiz6 un
analisis de la formacion basica, entendiendo
la importancia de la misma para el
desempefo estudiantil en las especialidades
y en el ejercicio profesional.

El CONFEDI (Consejo Federal de Decanos
de Ingenieria), identifico y definio las
competencias especificas de egreso de las
carreras de  ingenieria, atendiendo
estrictamente a lo disciplinar y a las
competencias de ingreso de un estudiante de
nivel medio que desea continuar sus estudios
en Ingenieria. En funcién de la necesidad de
adaptacion que percibe respecto a los
avances  cientificos y  tecnologicos,
establecid6 pautas para la formacion de
estudiantes que le otorguen instrumentos
basicos “para el desarrollo del pensamiento
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critico, de competencias comunicativas,
habilidades para resolver problemas, tomar
decisiones, adaptarse a los cambios, trabajar
en equipo y desarrollar el pensamiento
logico y formal” (CONFEDI, 2006).
Considera que estas competencias no sélo
son  necesarias para los  estudios
universitarios sino que principalmente
constituyen exigencias imprescindibles para
el ejercicio responsable de la ciudadania y
para la insercion laboral del profesional.

Por otra parte, a partir del afio 2012, se
produce una restriccion de las importaciones
en general, que trajo como consecuencia un
encarecimiento de los equipos que ingresan
al territorio nacional, al mismo tiempo que
dificulto la compra de componentes de
equipos existentes, problematizando el
mantenimiento de los mismos y la
adquisicion de nuevas unidades.
Actualmente el problema persiste debido a
los altos costos del equipamiento que ofrece
el mercado en el area de la Tecnologia
Educativa para la ensefianza de las Ciencias
Naturales.

Por esa razén y para hacer accesible a todos
los estudiantes el trabajo en el laboratorio
acercandolos a  los  procedimientos
cientificos, se comienzan a modificar los
equipos presentes en el laboratorio de Fisica,
y a fabricar otros que se ajusten a los
requerimientos de los planes de estudio de la
UTN vy las necesidades particulares de la
FRRa. Junto a cada nuevo equipo se realizan
las guias propuestas para los estudiantes.

2.1. El problema observado

Se desea mejorar los procesos de ensefianza
y aprendizaje de contenidos de Fisica,
durante la formacion basica de las carreras
de Ingenieria, acercando a los alumnos a
procesos de experimentacion y desarrollo
del método cientifico. Para lograr esta meta
se presenta una dificultad, debido a que el
laboratorio de Fisica de la Facultad Regional
Rafaela dispone de uno o dos equipos por
cada eje tematico, para ser usados por
cohortes que superan el centenar de
alumnos. Por esta razon las experiencias,
que necesitan realizarse en pequefios grupos,
deben ser repetidas para lograr que todos los
estudiantes accedan a manipular el
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instrumental, y otras son llevadas a cabo
mediante una metodologia demostrativa por
parte de los docentes.

La revision y reelaboracion de los TP junto a
la produccion de equipamiento debe
responder a distintas necesidades:

a) Mejoramiento de los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

b) Apropiacion por parte del alumno del
conocimiento conceptual y procedimental
relacionado con la metodologia cientifica.

c) Participacion activa de todos los
estudiantes durante las practicas de
laboratorio.

d) Aumento de la cantidad de experiencias
propuestas y de variables a analizar

e) Incremento de la relacion
equipamiento/alumno del laboratorio de
Fisica de la FRRa.

La propuesta no solo tiene en consideracion
experiencias dentro del laboratorio, teniendo
en cuenta lo expresado por Hodson (1994)
en relacion a que “acostumbrarse a la
practica cientifica implica algo mas que ser
conscientes de la naturaleza de Ia
observacion y de la experimentacion;
incluye comprender coémo se valora la
investigacion cientifica y se informa de ella.
Para alcanzar este nivel de comprension,
debemos utilizar una amplia gama de otras
experiencias de aprendizaje activas, por
ejemplo, el empleo de estudios de casos
historicos, simulaciones y reconstrucciones
dramaticas, representar papeles y hacer
debates, llevar a cabo actividades con el
ordenador y experimentos que impliquen
reflexion”.

2.2. Justificacion

La aceptacion de la  metodologia
constructivista en la ensefianza de ciencias
esta extendida en los disefios curriculares, de
la mayoria de las universidades, siendo sus
objetivos  primordiales: comprender y
expresar mensajes cientificos haciendo uso
del lenguaje disciplinar, oral y escrito;
utilizar distintos sistemas de notacién y de
representacion cuando sea necesario; aplicar
los conceptos basicos de las Ciencias
Naturales para elaborar una interpretacion
cientifica de los principales fenomenos de la
vida  cotidiana; aplicar  estrategias
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personales, coherentes con los
procedimientos de la ciencia en la resolucion
de problemas; participar en la planificacion
y ejecucion, en equipo, de distintas
experiencias; elaborar juicios personales y
razonados sobre cuestiones cientificas y
tecnologicas.

El desarrollo de TP colabora con Ia
adquisicion de contenidos procedimentales
debido a que el alumno puede aprender no
solo los contenidos declarativos sino
también puede realizar procesos
metacognitivos que le permiten acceder al
conocimiento declarativo. En el caso de las
ciencias experimentales parece razonable
que el ambito donde deben aprenderse los
procedimientos sea el mismo ambito en que
esa ciencia ha sido construida, es decir, el
laboratorio.

Insausti y Merino (2001) en su trabajo “Una
propuesta para el aprendizaje de contenidos
procedimentales en el laboratorio de Fisica y
Quimica”, expresan que: “identificar los
contenidos procedimentales con simples
actividades del tipo "observar y medir" seria
demasiado simple y pobre, pues existe todo
un conjunto de habilidades de investigacion,
de destrezas comunicativas, de trabajo en
equipo, de estrategias cognitivas, etc., que
con toda probabilidad son mas fértiles y
permiten en mayor medida la generacion de
nuevos aprendizajes. En los curriculos
modernos de ciencias, existe una larga
relacion de contenidos procedimentales que
no son necesariamente de tipo manipulativo.
Entre los mas importantes se encuentran los
de tipo intelectual: identificaciéon 'y
acotacion de problemas, emision de
hipotesis  razonables ante  situaciones
problematicas, realizacion de predicciones,
disefio de experimentos, organizacion Yy
analisis de datos y registros, extraccion de
conclusiones, etc. y otros aun mas
especificos, como aptitudes para el trabajo
en equipo, diferenciacion entre cuestiones e
hipotesis, extrapolacion y generalizacion de
resultados, acotacion en el uso y aplicacion
de los modelos cientificos”.

La actividad experimental no solo debe ser
vista ~como una  herramienta  de
conocimiento, Sino como un instrumento
que promueve los objetivos conceptuales,
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procedimentales y actitudinales que debe
incluir cualquier dispositivo pedagogico
(Osorio, 2004).

En los disefios curriculares actuales, en
relacion a las ciencias, existe una propuesta
de contenidos para desarrollar competencias
procedimentales y de tipo intelectual, tales
como, la identificacion y acotacion de
problemas, el analisis de distintos
materiales, la emision de hipoétesis
razonables ante situaciones problematicas, la
realizacion de predicciones, el disefio de
experimentos, la organizacion y analisis de
datos 'y registros, la extraccion de
conclusiones, entre otros y también
consideran el promover competencias
especificas tales como aptitudes para el
trabajo en equipo, diferenciacion entre
cuestiones e hipotesis, extrapolacion 'y
generalizacion de resultados, acotacion en el
uso y aplicacion de los modelos cientificos y
tecnologicos, construccion de aparatos,
maquinas, simulaciones, adquisicion de
destrezas manuales

Existen argumentos a favor de las practicas
de laboratorio en cuanto a su valor para
potenciar objetivos relacionados con el
conocimiento conceptual y procedimental,
aspectos relacionados con la metodologia
cientifica, la promocion de capacidades de
razonamiento, concretamente de
pensamiento critico y creativo, y el
desarrollo de actitudes de apertura mental y
de objetividad y desconfianza ante aquellos
juicios de valor que carecen de las
evidencias necesarias (Hodson, 2000;
Wellington, 2000).

El trabajo en el laboratorio favorece y
promueve el aprendizaje de las ciencias, ya
que permite al estudiante cuestionar sus
saberes y confrontarlos con la realidad,
poniendo en juego sus conocimientos
previos y verificandolos mediante las
practicas.

Este proyecto se encuentra realizando una
investigacion en la que se disefian,
implementan y evaluan intervenciones en las
practicas de laboratorio de Fisica. También
se han realizado propuestas para acercar el
laboratorio al salon de clases para lograr la
participacion de todos los estudiantes en la
realizacion de experiencias concretas y
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trabajos  integradores  con  material
audiovisual que utilizan programas de
analisis de movimiento.

En sintesis, las practicas de laboratorio
aportan a la construccion en el estudiante de
cierta vision sobre la ciencia (Lunetta,
1998), en la cual ellos pueden entender que
acceder a la ciencia no es imposible Yy,
ademas, que la ciencia no es infalible y que
depende de otros factores o intereses
(sociales, politicos, economicos y culturales)
(Hodson, 1994).

3. Objetivos, Avances y
Resultados

Los objetivos del proyecto son:
e Mejorar el proceso de ensefianza y

aprendizaje de las  ciencias
experimentales, aumentando la
relacion equipamiento de

laboratorio/alumno por eje tematico
y la cantidad y calidad de los TP.

e Incrementar porcentualmente la
cantidad de  estudiantes que
regularizan, promocionan y aprueban
Fisica durante cada ciclo lectivo.

Avances y resultados preliminares del
proyecto:

Primera etapa se realizaron las siguientes
acciones:

En principio se efectu6 una busqueda
bibliografica  analizando  antecedentes
relacionados con experiencias didacticas que
hicieran referencia a TP de laboratorio.
Simultaneamente se realiz6 el relevamiento
fisico de todos los equipos presentes en el
laboratorio de Fisica de la FRRA de la UTN
y se documentaron las experiencias practicas
desarrollados en los ultimos tres afios. Para
cada equipo, se registro la cantidad de TP en
las que intervenia.

Se analiz6 en funcion del equipamiento la
cantidad de repeticiones que se debia
efectuar para que todos los estudiantes
pudieran manipular el instrumental de
laboratorio, determinando que para una
cohorte, con un promedio de cien
estudiantes, trabajando en grupos de cuatro
o cinco integrantes, cada equipo se utilizaba
al menos veinticinco veces. Por esta razon se
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agruparon distintos practicos de un mismo
eje temdatico en un mismo turno de trabajo,
por ejemplo: mientras un  grupo
experimentaba con movimiento  con
velocidad constante, otro equipo analizaba
en otra mesa de trabajo movimiento variado
y un tercer grupo con otro dispositivo
estudiaba el movimiento bidimensional.

Para optimizar los tiempos de trabajo en el
laboratorio, en temas relacionados con
fuerza y movimiento, se confeccionaron
varios rieles metalicos, a los cuales se le
podia variar el angulo de inclinacion; para
traducir los datos de los movimientos se los
relacion6 con un sensor de movimiento que
practicamente no se utilizaba y con
filmaciones que fueron analizadas mediante
un software libre, denominado Tracker.
Estos carriles sirvieron también para
analizar coeficientes de friccion entre
distintos materiales.

En la segunda etapa del proyecto, estaba
prevista la fabricacion de dos dispositivos de
bajo costo, para poder abarcar todos los ejes
tematicos de las asignaturas, luego de
verificar su funcionamiento se fabricaron
dos réplicas de cada uno para agilizar los
tiempos de trabajo en el laboratorio.

Para el estudio de temas relacionados con la
energia mecanica de traslacion y rotacion se
disefd y fabrico una pista cuyo recorrido se
compone de dos partes y los objetos pueden
deslizarse o girar sobre correderas
cilindricas para disminuir la friccion; en este
caso las variaciones energéticas son
evaluadas por el programa mencionado
anteriormente para examinar los
movimientos. Luego de comprobar su
correcto funcionamiento se confeccionaron
dos pistas mas para ser utilizadas durante los
practicos.

Aprovechando las potencialidades del
software Tracker, que analiza filmaciones,
se cre6 un dispositivo casero con material
reciclado, que describe una trayectoria
parabdlica y, en un momento del recorrido
se separa en tres fragmentos, este prototipo
permite analizar movimiento de sistemas de
particulas y del centro de masas del
conjunto. Para la produccion del equipo se
ha encontrado la dificultad de los altos
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costos del material y mano de obra para
concretar su fabricacion.

También, se realizaron cambios en las
propuestas aulicas con la intencion de que
los estudiantes trabajen activamente durante
el desarrollo de los temas y se desempefien
colaborativamente a la hora de redactar los
informes fundamentando sus conclusiones;
se integro el laboratorio al aula, teniendo en
cuenta el tiempo en que los estudiantes
sostienen su atencion, las distintas vias de
entrada del conocimiento y un ambiente
emocionalmente positivo. Se eligié el tema
colisiones y se presento una clase que consto
de cuatro momentos, la primera etapa
expositiva, introduciendo y recuperando
conceptos tedricos, en el segundo momento
el desarrollo experimental en donde todos
los estudiantes trabajaron ya que habian
traido material desde sus hogares, durante la
tercera fase se filmo la experiencia con
camaras estaticas, con el video se
procesaron los datos y se obtuvieron las
respectivas conclusiones de los casos
presentados y finalmente, al cierre de la
clase, los estudiantes relataron sus
experiencias frente al curso.

Debido a un analisis previo se encontré que
el equipo de la Linea Pasco, disponible en el
laboratorio poseia un software denominado
Capstone, destinado a interpretar la lectura
de los sensores y a la interpretacion de
material audiovisual. Luego de analizar sus
posibilidades de utilizacion, se concluyo que
posee potencialidades para experiencias de
Fisica y de Quimica; por esta razon el
equipo de trabajo prepar6 y dictd en el mes
de junio de 2017 una capacitacion destinada
a docentes de las areas mencionadas.
Actualmente se esta tramitando la llave del
producto para que todos los estudiantes
tengan acceso y puedan trabajar en forma
individual.

Cada experiencia nueva fue evaluada
mediante encuestas a los estudiantes y
entrevistas a los docentes; los resultados
parciales son positivos y brindaron
informacion para realizar algunos ajustes
necesarios.

Resumiendo, se puede afirmar que se han
disefiado dos equipos para realizar practicos
de laboratorio relacionados con los temas:
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Fuerza y Movimiento y Energia de rotacion
y traslacion; se fabricaron tres dispositivos
de cada uno para optimizar los tiempos de
trabajo de los docentes y estudiantes y se
implementaron cuatro guias de TP
relacionadas con estos modulos.

Las encuestas a los estudiantes, en la
primera etapa de implementacion, durante el
afio 2016, denotan buenos resultados, en
cuanto a que mejoraron la comprension de
los contenidos y colaboraron en la
resolucion de problemas de lapiz y papel y
durante las evaluaciones.

Aun queda realizar un andlisis comparativo
de los desempefios académicos de los
estudiantes de cohortes que anteceden al
PID y las cohortes afectadas por las
modificaciones realizadas.

4. Formacion de Recursos

Humanos

El equipo estd conformado por cuatro
docentes, dos de ellos con experiencia, a
cargo de la direccién y codireccion y dos
auxiliares docentes que recién se inician en
procesos de  investigacion;  ademas
conforman el grupo tres estudiantes que
comienzan a hacer sus primeros pasos en
este tipo de tareas.

Durante el desarrollo de este proyecto se
contribuird a la formacidn de investigadores
y a la capacitacion de docentes y estudiantes
en relacion a la utilizacion de herramientas
computacionales especificas para su uso en
el laboratorio.

5. Publicaciones relacionadas
con el PID

Lescano Adriana, Culzoni Cecilia, Puy
Jesica (2017). Percepcion de los estudiantes
sobre una propuesta de ensefianza usando
filmaciones. Membiela P. Casado N,
Cebreiros M y Vidal M. (editores). La
practica docente en la ensefianza de las
ciencias. A practica docente no ensino das
ciencias (pp. 511-515)  Ourense. Espaifia.
Educacion Editora.

Adriana Lescano, Cecilia Culzoni, Javier
Fornari, Laura Buffa, Fidel Sosa, Yamila
Adrover (2016). Materiales educativos en
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formato digital para la ensefianza de fisica i:
perspectiva de alumnos y docentes. Revista
de ensefianza de la fisica. Seleccion de
trabajos presentados en SIEF. VOLUMEN
28. ISSN 2451-6007. PAGINA 69-76.

Puy Jesica, Lescano Adriana, Patitucci
Griselda (2016) "Desarrollo de
competencias transversales en los futuros
ingenieros". Memorias de 3er CADI Y 9°
CLADI. Resistencia. Argentina

Bianchotti Jezabel, Bianco Emanuel (2016)
"Trasladar el aula al laboratorio". JIT 2016
Santa Fe.

En este momento se han enviado dos
articulos para su evaluacion y se ha
aprobado la presentacion de otro trabajo
“Integrar el laboratorio a la clase, una
propuesta para llevar las neurociencias al
aula” que sera expuesto en el Primer
Congreso Latinoamericano de Ingenieria en
septiembre de 2017.
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Estrategias para el Desarrollo y Valoracion de Competencias
en Estudiantes de Ingenieria: un aporte desde la Asignatura
Quimica General

Claudia Carrerio, Carina Colasanto, Ivana Aiassa, Veronica Berdinia,
Veronica Stillger y Franco Sassaroli

Departamento Ingenieria Quimica
Facultad Regional Coérdoba, Universidad Tecnoldgica Nacional
Maestro Lopez esq. Cruz Roja Argentina, ccarreno@fre.utn.edu.ar

Resumen

Existe en la actualidad una importante
preocupacion en los circulos universitarios
por responder mejor desde el mundo
académico las demandas no sdlo sociales
sino también del sector productivo y a los
requerimientos de los empleadores. Por otro
lado, de acuerdo a lo observado durante el
dictado de la asignatura Quimica General,
en carreras de Ingenieria de la Universidad
Tecnologica Nacional, se puede afirmar que
los estudiantes poseen notorias dificultades
para resolver situaciones problematicas,
abordar trabajos en equipo y comunicar
eficazmente la informacion. En este contexto
surge, como una de las opciones mas
ventajosas, la de implementar un curriculo
basado en competencias. El presente estudio
tiene como objetivo disefiar, implementar y
evaluar estrategias para el desarrollo de
competencias genéricas, en el marco del
proceso de ensefianza y de aprendizaje de la
asignatura Quimica General. La tarea
investigativa se centra en una metodologia
que combina procedimientos de
recopilacion y andlisis de datos cualitativos
y cuantitativos, a través de encuestas,
entrevistas y pruebas escritas. Con este
proyecto se pretende contribuir en la
formacion de competencias que el futuro
ingeniero requiere para abordar las
materias de los arios superiores de la
carrera y las situaciones devenidas de su
desemperio profesional.

Palabras clave: Competencias - Ingenieria -
Quimica General

1. Identificacion

Codigo PID-UTN 4078.

El proyecto abarca los siguientes temas
prioritarios del Programa de T.EYE.L,
insertandose en:

*)  Ensefianza de la ingenieria y la
formacion de los ingenieros.

*) Tecnologias aplicadas en educacion.
Fechas de inicio 01/01/2016 y finalizacion
31/12/2017.

En la ejecucion del proyecto, se realiza un
trabajo conjunto con un grupo de estudios
dependiente de la Escuela de Ingenieria
Quimica de la Universidad Nacional de
Cordoba — Facultad de Ciencias Exactas
Fisicas y Naturales (UNC-FCEFyN) cuya
labor investigativa se enmarca en torno al
desarrollo y uso de tecnologias digitales en
la ensefianza de las ciencias, especialmente
en carreras cientifico -tecnologicas.

2. Introduccion

Desde el inicio del milenio se han sucedido
cambios sociales, politicos, econdémicos y
tecnologicos que sin duda han ido afectando
a la sociedad del conocimiento.

En este contexto, le corresponde a las
facultades de ingenieria ser motoras en la
formacion de profesionales que posean la
capacidad de insertarse en el sector
productivo y empresarial, quienes a su vez
tendran la responsabilidad de contribuir al
desarrollo técnico, cientifico, econémico y
social de manera sustentable y sostenible del
pais. En este sentido la UNESCO expres6 en
la Conferencia Mundial sobre la Educacion
Superior (1998) que “es necesario propiciar
el aprendizaje permanente y la construccion
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de las competencias adecuadas para
contribuir al desarrollo cultural, social y
econdmico de la sociedad” (Vazquez, Y. A.,
2001).
Desde la Asociacion Iberoamericana de
Instituciones de Ensefanza de la Ingenieria
(ASIBEI), de la cual el Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria (CONFEDI) forma
parte, se establecio que “el ingeniero no so6lo
debe “saber”, sino también ‘“‘saber hacer”, y
que el “saber hacer” no surge de la mera
adquisicion de conocimientos, sino que es el
resultado de la puesta en funciones de una
compleja estructura de conocimientos,
habilidades, destrezas, etc. que requiere ser
reconocida expresamente en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, para que la
propuesta pedagogica incluya las actividades
que permitan su desarrollo” (CONFEDI,
2014). Asi surge como una de las opciones
mas ventajosas, la de implementar un
curriculo basado en competencias (Lancioni,
2011); entendiendo por “competencia”, la
capacidad de articular eficazmente un
conjunto de esquemas (estructuras mentales)
y valores, permitiendo movilizar (poner a
disposicién) distintos saberes, en un
determinado contexto con el fin de resolver
situaciones  profesionales ~ (CONFEDI,
2008).
En el afio 2006, el CONFEDI present6 una
propuesta que posibilita mantener una
ensefianza disciplinaria y, simultdneamente,
presta  atencion al  desarrollo  de
competencias  genéricas 'y especificas,
reconocidas como vitales para la profesion
del ingeniero (CONFEDI, 2006). Definiendo
como “competencias genéricas”, aquellas
vinculadas a las competencias profesionales
comunes a todos los  ingenieros,
diferenciandolas de las ‘“‘competencias
especificas” que son propias de los
ingenieros de una misma especialidad. A su
vez, entre las competencias genéricas se
sefialaron dos subgrupos (CONFEDI, 2014):
o Competencias Tecnologicas: que reine
diferentes habilidades tendientes a:
identificar, formular y resolver problemas
de ingenieria; utilizar de manera efectiva
las técnicas y herramientas de la
ingenieria; contribuir a la generacion de
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desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones
tecnoldgicas.

o Competencias Sociales, Politicas y
Actitudinales: ~ son  aquellas  que
posibilitan al ingeniero desempenarse de
manera efectiva en equipos de trabajo.
Aprender en forma continua y autonoma;
actuar con espiritu emprendedor.

En el afio 2008 el CONFEDI gener6 un

documento que ordena las competencias

requeridas para el ingreso a las carreras de

Ingenieria, el cual en el afio 2009 se puso a

consideracion de otras asociaciones y redes

de carreras de perfil cientifico-tecnologico,
que dieron lugar al acuerdo sobre

Competencias Requeridas para el Ingreso a

los Estudios Universitarios (CONFEDI,

2014). En dicho documento se clasifican las

competencias de ingreso como:

o Competencias Basicas: estan referidas a
los  conocimientos, procedimientos,
destrezas y actitudes fundamentales para
el desarrollo de otros aprendizajes.

e Competencias Transversales: son
aquellas que se orientan a la autonomia
del aprendizaje y destrezas cognitivas.

o Competencias Actitudinales: las mismas
hacen referencia a la responsabilidad,
actitud critica y compromiso ante el
proceso de aprendizaje.

Asi planteado, se prevé que el desarrollo de

estas competencias garantizard al individuo

poder desempefiarse  exitosamente y

satisfacer las demandas que le impone el

mundo moderno, donde la formacion de
grado es un eslabon mas dentro del proceso
de formacion continua.

Por otro lado, las carreras de ingenieria de la

UTN cuentan con una serie de asignaturas

comunes a todas las especialidades entre las

que se encuentra Quimica General. Como
ciencia basica, fundamenta a las Tecnologias

Basicas integrantes del disefio curricular a

través de la aplicacion creativa del

conocimiento y la soluciéon de problemas de
ingenieria. El curriculo de la asignatura
consta de un programa extenso, y abarca
desde una descripcion a nivel microscopico

(concepto de atomo y teorias atomicas) hasta

una perspectiva macroscopica y

fenomenoldgica (nomenclatura, soluciones

estequiometria, electroquimica, etc.).
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De acuerdo a la experiencia en el dictado de
dicha asignatura, se puede mencionar que
son notorias las dificultades que poseen los
estudiantes para  abordar  situaciones
problematicas, tanto en la delimitacion,
formulacion y evaluacion del contexto en
que éstas transcurren, como asi también en
la  generacion de alternativas para
resolverlas. De igual modo se observa
deficiencia en cuanto al tratamiento y
comunicacion de la informaciéon oral y
escrita. Esta realidad estd en concordancia
con los resultados de las pruebas realizadas
por el Ministerio de Educacion y Deportes
de la Nacion “Aprender 2016” (MEyDN,
2016). En lineas generales, los resultados de
la evaluacion mostraron que el 46,4% de los
alumnos de 5° y 6° afo del secundario no
comprende un texto basico, el 70,2% no
puede resolver cuentas o problemas
matematicos muy sencillos, el 36,3% tuvo el
rendimiento mas bajo en las Ciencias
Naturales, mientras que en Sociales el
resultado negativo lo obtuvieron el 41,1% de
los evaluados (MEyDN, 2016).

La escasez en el desarrollo de competencias
de acceso manifiestas por los estudiantes
que ingresan al sistema universitario, nos
permite pensar al area de Quimica y en
particular la asignatura Quimica General
como el terreno propicio para desarrollar y
encauzar aquellas competencias genéricas
requeridas para el desarrollo personal, social
y profesional del egresado; las cuales a su
vez, podran ser los pilares para la
construccion de competencias especificas de
cada especialidad a desarrollar durante el
cursado de materias pertenecientes a los
bloques de tecnologias bésicas y aplicadas.

3.  Objetivos,
Resultados

Al analizar la situacion sobre el dominio de
determinadas competencias por parte de
estudiantes de Quimica en la UTN-FRC,
surge el presente proyecto PID cuyo
objetivo general es disefiar, implementar y
evaluar estrategias para el desarrollo de
competencias genéricas, en el marco del
proceso de ensefianza y de aprendizaje de la
asignatura Quimica General.

Avances y
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Para alcanzar el objetivo planteados, se
decidi6 trabajar en dos ejes diferentes, por
un lado se comenzdé con un sondeo sobre
cuales son las competencias de acceso con
las cuales estudiantes de ingenieria afrontan
el cursado de la asignatura Quimica General,
ya que se trata de una materia homogénea
perteneciente al primer afio de ingenieria.
Por otro lado, se disefiaron estrategias y
herramientas didacticas con el objetivo de
promover diferentes tipos de competencias,
contando para ello con la intervencion de
docentes de Quimica expertos en TIC de la
UNC-FCEFyN.

1) Trabajando con competencias de acceso

Se comenzod con una recopilacion de datos
para valorar el rendimiento académico de
estudiantes de Ingenieria de la UTN-FRC
que cursan Quimica. Se analizaron los
resultados obtenidos en sus examenes
parciales en los ultimos 3 afios. Las
estadisticas indicaron que el 27% de los
estudiantes al menos rindieron 1 parcial y
abandonaron el cursado de la materia;
mientras que un 30% no asistieron a clases o
dejaron la asignatura antes de rendir algiin
parcial.

A través de una encuesta realizada a
estudiantes que recursaron la asignatura se
pudo determinar que entre las causas por las
cuales terminaban abandonando el cursado
de la asignatura o no acreditaban
conocimientos para aprobarla, se destaco la
falta de manejo de tiempos y escasa
organizacion del estudio. Ambos aspectos
constituyen una carencia en el desarrollo de
competencias transversales, las cuales son
consideradas como indispensables para el
acceso y la continuidad de los estudios
superiores.

Dadas estas carencias en las competencias
de acceso, en el ano 2015 se comenzd
trabajar con un plan de accion, el cual tenia
como grupo de estudio un curso de 348
estudiantes recursantes de Quimica de
diversas  especialidades de Ingenieria
(excepto  Quimica y  Sistemas de
Informacion), repitiendo la experiencia en el
afio 2016 con un curso de 248 estudiantes y
caracteristicas ~ similares. El  modelo
pedagoégico propuesto se centrd6 en un
aprendizaje autéonomo, ubicuo y
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colaborativo, para lo cual se incorpor6 a las
clases presenciales un aula virtual en la
plataforma Moodle con actividades de
autoevaluacion, simuladores, videos, foros
de consulta y discusiobn permanente y
material de consulta. Al finalizar el cursado
de Quimica, se realizO una encuesta para
determinar el impacto del modelo
pedagogico en relacion al desarrollo de
competencias bésicas y transversales. Del
analisis de dicha encuesta se puede destacar
que el recurso didactico mas utilizado fueron
las autoevaluaciones (58,4%), sefialando que
las mismas incentivan la autonomia del
aprendizaje y metacognicion al rever los
errores. Otra herramienta muy empleada fue
el calendario (40,3%), sobre clla los
estudiantes indicaron que les permitia
mantener un seguimiento cronolégico de las
tarcas a  desarrollar,  permitiéndoles
organizar mejor su estudio. Un recurso poco
utilizado (45,5% lo utilizo) fueron los foros
de consulta y el correo electrénico, aunque
los alumnos reconocieron que la instancia de
intercambio de conocimientos y dudas entre
estudiantes 'y estudiantes-profesores es
enriquecedora y contribuye al proceso de
aprendizaje. Cabe destacar que un 64,9% del
total de los estudiantes que utilizaron el aula
virtual aprobaron sus parciales, en tanto que
solo un 5,2% no llego a aprobar ninguno.

A modo de conclusién podemos sefialar que
el uso de material didactico digital
estratégicamente disefiado y la aplicacion de
los medios y asistentes informdticos que se
disponen en el aula virtual de la plataforma
Moodle, permitieron a los estudiantes
fortalecer y desarrollar las competencias
bésicas y transversales; las cuales dan lugar
a la formacion de competencias genéricas de
los futuros profesionales.

2) Pasando de las competencias de acceso a
las competencias genéricas
En una labor compartida, junto a docentes
de la carrera de Ingenieria Quimica de la
UNC-FCEFyN, con Ila intencion de
adecuarse a los nuevos formatos educativos
que hoy se encuentran atravesados por las
tecnologias de la  informacion y
comunicacion (TIC) y en la busqueda de
lograr interdisciplinariedad de contenidos, se
propuso indagar sobre la presencia y uso de
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entornos para el aprendizaje ubicuo; disefar
y desarrollar elementos multimedia para la
ensefianza de contenidos cientificos; vy
desarrollar talleres interdisciplinarios con
vision  constructivista utilizando como
soporte tecnologias de ultima generacion.

a- Aprendizaje Ubicuo

Con la intencioén de investigar como y para
qué usan los sistemas de comunicacion
moviles los estudiantes se realizd una
encuesta sobre una muestra de 57 alumnos
que transcurrieron al menos un afio de su
carrera de ingenieria en la UNC-FCEFyN y
se realizaron 5 entrevistas personales. Los
resultados de este estudio mostraron que
solo un 8% de los estudiantes universitarios
expresan tener un buen manejo de las
tecnologias  digitales e  informaticas;
mientras que ninguno de ellos manifiesta un
uso exclusivo de redes sociales para
actividades de estudio; mientras que un 97%
utiliza los recursos ubicuos para busqueda
de informacion y un 78% lo hace a través de
YouTube. Las entrevistas mostraron que los
jovenes no elaboran resumenes o escritos; en
algunos casos anotan palabras claves e
intentan luego relacionarlas; un 39% accede
desde su celular al aula virtual y sélo lo hace
por sugerencia del profesor, el 100% utiliza
WhatsApp para consultar horarios, fechas y
temas de parciales, intercambiar imagenes,
graficos o resolucion de ejercicios.

b- Animaciones para promover aprendizaje
autonomo y pensamiento critico
Tras realizar una encuesta a 128 estudiantes
de Ingenieria de primer afio y 14 docentes de
Quimica de la UTN-FRC se seleccionaron
como temas prioritarios “electroquimica” y
“equilibrio quimico” para disefiar y realizar
material multimedia. Esta eleccion tomo
como criterio las dificultades que presentan
al momento de estudiar Quimica. Una vez
determinados los temas se pensdé en dos
casos  didacticos uno referido a
electrodeposicion y otro respecto equilibrios
acido-base. Se escogieron los personajes,
escribieron los textos explicativos a modo de
historia y se disefiaron las imagenes que
luego fueron animadas para la realizacion
del video. Hacia el final de los mismos se
presentan preguntas que denominamos
“criticas”, dado que buscan promover el
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pensamiento critico. Asi surgen los videos,
“La moneda de Pipo”, alojado en el sitio
https://www.youtube.com/watch?v=x_SrMt
b54il y “Pipo, Tere y el delfin pronosticador
del clima”, el cual puede encontrarse en
https://www.youtube.com/watch?v=thlooaqc
1LQ. Una vez finalizados se trabajé con
grupos de estudiantes de Ingenieria Quimica
de la UNC y de Ingenieria Industrial de la
UTN quienes vieron y estudiaron ambos
temas con los videos y se les pidio que
respondieran unos  cuestionarios. Los
resultados mas sobresalientes se dieron en
relacion a competencias que involucran
lectura analitica con informacion explicita
(95,66% de respuestas correctas); mientras
que el resultado mas desalentador se observo
en aquellas competencias que involucran
destrezas cognitivas generales al momento
de realizar relaciones logicas entre
conceptos (38,45% de respuestas correctas).
El video constituyd una herramienta muy
util para la presentacion y primera
aproximacion del tema a estudiar, no
obstante las animaciones por si solas no son
suficientes para generar el aprendizaje, sino
se encuentran acompafiadas con una guia de
orientacion en las distintas fases de los
procesos de ensefanza y de aprendizaje. Los
alumnos también sefialaron no estar
acostumbrados a  considerar  videos
educativos al momento de estudiar, y tal vez
comiencen a emplearlos ya que les resultd
de gran ayuda para comprender los
conceptos desarrollados. Algunos
confesaron sentirse forzados a buscar
respuestas a las preguntas criticas que se les
presentaban, pero otros, reunidos en grupos
discutieron las opciones de manera
interesada.  Resultados  similares  se
manifiestan, en una experiencia realizada
con videos no animados sobre formacion de
compuestos inorganicos y estequiometria.

c- Taller interdisicplinario

Los espacios disciplinares de Matematica,
Fisica y Quimica suelen presentarse en forma
aislada y muestran una elevada cantidad de
estudiantes desaprobados y desinteresados.
Esto llevdo a replantear la metodologia de
enseflanza aportando estrategias relacionadas
con la interdisciplinariedad intentando que
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los estudiantes encuentren significado en los
conceptos que se les ofrecen.

Asi  se decidi6 realizar un taller
interdisciplinario de las Ciencias Bésicas
centrado en la experimentacion con sensores
computarizados que permiten generar
graficas en tiempo real de fendmenos
estudiados en el laboratorio para su posterior
analisis colaborativo en entornos virtuales.
Los wusuarios fueron 87 estudiantes
secundarios del ultimo afio, ambos de la
ciudad de Cordoba. Los resultados mostraron
el desarrollo de algunas competencias
requeridas para el ingreso al nivel
universitario, que se evidenciaron con la
integracion de contenidos en respuesta a las
situaciones problematicas planteadas, uso de
vocabulario técnico, utilizacion de programas
informaticos 'y modelos matematicos
adecuados, como asi también un gran
entusiasmo en todos los actores participantes.

4. Formacion de Recursos

Humanos

El equipo de trabajo estd integrado por
docentes de la catedra de Quimica General
(dos profesores adjuntos y 2 jefes de
trabajos practicos) como asi también dos
estudiantes de la UTN-FRC de las carreras
de Ingenieria Industrial y de Ingenieria
Mecanica, ambos becarios del proyecto.

Con esta investigacion se espera realizar un
aporte novedoso en el campo de la Didactica
de las Ciencias y en la formacion de una
comunidad de docentes innovadores e
investigadores.

Ademas, el proyecto brinda la oportunidad
de realizar intercambios multidisciplinares
entre Quimica general y asignaturas en
distintas areas de tecnologias basicas, como
asi también, compartir experiencias con
docentes y estudiantes de la UNC-FCEFyN.
Es importante agregar que, parte de este
estudio, contribuira a la concrecién de la
tesis de la Ing. Carina Colasanto quien se
encuentra cursando su tesis de Maestria.

5. Publicaciones relacionadas
con el PID

Los siguientes trabajos fueron presentados
en diferentes eventos cientificos y revistas

Pagina 101

Programa de Tecnologia Educativa y Ensefianza de la Ingenieria (TEyEI)
Secretaria de Ciencia y Tecnologia - Rectorado

o5
EIN' | sgUTN
48N san Nicolas


https://www.youtube.com/watch?v=x_SrMtb54iI
https://www.youtube.com/watch?v=x_SrMtb54iI
https://www.youtube.com/watch?v=thlooaqc1LQ
https://www.youtube.com/watch?v=thlooaqc1LQ
https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Nicolas

de divulgacion cientifica desarrollados en el

afio 2016 y primer semestre del 2017:

e Carrefio C., et. al (2017). Competencias
involucradas en el estudio de un proceso
quimico utilizando un audiovisual. ler.
Congreso Latinoamericano de Ingenieria.
CLADI 2017. 13-15 setiembre 2017.
Entre Rios. (aprobado para su
presentacion y publicacion).

e Carrefio C., et. al (2016). Un aporte al
desarrollo de competencias transversales
desde la Catedra de Quimica General. V
Jornadas Nacionales y I
Latinoamericanas  de  Ingreso vy
Permanencia en Carreras Cientifico-
Tecnologicas IPECyT 2016. ISBN 978-
987-1896-52-3. C.A.B.A.

e Carrefio C., et al (2016). Una propuesta de
evaluacion empleando TIC, para la
ensefianza de quimica en Ingenieria. IV
Jornadas de Difusion de Investigacion y
Extension en  Ingenieria  Quimica
FCEFyN — UNC. II Jornadas Vincular
para Crecer: 20 Afios del ICTA. Coérdoba.

e Carrefio C., et al (2016) Evaluacion de
competencias de acceso en ingresantes a
la carrera de Ingenieria Industrial. 1°
Congreso Internacional de Ensefianza de
las Ciencias Basicas. UNT — Concordia.

eColasanto C., et al, (2016). Uso de
animaciones para la recuperacion de
conocimientos previos y el aprendizaje
autonomo de estudiantes de ingenieria en
la Catedra Quimica General. Actas del
III Congreso Argentino de Ingenieria:
CADI 2016. ISBN 978-950-42-0173-1.
Resistencia.

e Gomez M., et al (2016). Sensores para la
interdisciplinariedad de contenidos y el
desarrollo de competencias cientificas. 1°
Congreso Internacional de Ensefianza de
las Ciencias Basicas. UNT — Concordia.

eSaldis N., et al (2017). Animaciones
cientificas como herramientas para
mejorar la comprension de conceptos.
ler. Congreso Latinoamericano de
Ingenieria. CLADI 2017. 13-15 setiembre
2017. Entre Rios. (aprobado para su
presentacion y publicacion).
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Resumen

Con la implementacion de aulas virtuales
como apoyo a las clases presenciales, se
encontro que el material audiovisual y
multimedia publicado de origen nacional y
en idioma espaiiol es escaso y con baja
calidad (técnica y académica) para el
dictado de la asignatura Quimica en
Ingenieria de UTN-FRC.

Como solucion se decidio realizar el diserio,
desarrollo 'y evaluacion de material
didactico animado que permita el acceso a
los contenidos y a la construccion de un
aprendizaje significativo en los estudiantes.
El articulo describe como se seleccionaron
los temas a animar: “Electrodeposicion de
metales” y “Equilibrio Quimico”, y con el
tema  “Electrodeposicion” se disena,
desarrolla y evalua la primera de las
animaciones realizadas por el equipo de
trabajo.

A partir de la evaluacion se concluye que
los videos animados en la ensefianza de la
quimica constituyen un elemento motivador
para la participacion de los estudiantes. El
uso de material interactivo y diddctico
fomenta la cooperacion entre los alumnos.
Es posible que el complementar las
actividades aulicas con la animacion
favorezca la comprension de los contenidos
cientificos y mejore el aprendizaje. La
visualizacion de objetos reales de manera
animada fomenta el trabajo en grupo.

Palabras clave: Animaciones, Material
didactico, Enserianza de la Quimica.

1. Identificacion

Codigo del PID: 3620

Tema prioritario del Programa de T.E y E.l

Fechas de inicio y finalizacion: 01/01/2015

hasta el 31/12/2017.

El proyecto abarca las siguientes dareas

prioritarias del Programa de TE y EI:

e Las tecnologias aplicadas en educacion.

o La enseiianza de la ingenieria y la
formacion de los ingenieros.

o La evaluacion de los aprendizajes y de
la ensenianza.

En el proyecto se realiza un trabajo conjunto
con un grupo de estudios dependiente de la
Escuela de Ingenieria Quimica de Ia
Universidad Nacional de Cordoba— Facultad
de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
(UNC-FCEFyN) cuya labor investigativa se
enmarca en torno al desarrollo y uso de
tecnologias digitales en la ensefianza de las
ciencias, especialmente en  carreras
cientifico -tecnoldgicas.

2. Introduccion

La inclusion de las Tecnologias de Ia
Informacion y la Comunicacion (TIC) en las
actividades de estudiantes y docentes
transforman los ambientes, los métodos y
los recursos de los procesos de ensefianza y
de aprendizajes en las universidades
argentinas. El proyecto PID UTN 1665
denominado “Disefio, desarrollo,
implementacion y evaluacion de un modelo
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pedagodgico integrando TIC a la modalidad
presencial en la ensefianza de Quimica
General” en 2012 permitié desarrollar e
implementar aulas virtuales como apoyo a
las clases presenciales. Durante el transcurso
del mismo se logré identificar que el
material audiovisual y multimedia de origen
nacional y en idioma espafiol existente para
el estudio de quimica en el nivel
universitario, es escaso y con baja calidad
(técnica y académica).

Como soluciéon se propuso un proyecto de
investigacion para el disefio, desarrollo y
evaluacion de material didactico animado,
que promueva el acceso a los contenidos y a
la  construccion de un aprendizaje
significativo en los estudiantes. Asi nace el
PID UTN 3620. Numerosas investigaciones
en el campo de la inclusion de las TIC
manifiestan las potencialidades de cémo
influyen los materiales didacticos en pos del
aprendizaje significativo de la Quimica.
(Cabero Almenara, 1998 y 2007).

Entre los materiales didacticos
multimediales Hofstein y Luneta (1980)
sefialan que “las simulaciones son un medio
para la ensefianza y el aprendizaje con un
gran potencial para mejorar las practicas
educativas”. Raviolo A. (2010) propone que
“en la ensefianza de la quimica las
simulaciones o animaciones facilitan la
visualizacion de la dinamica de un proceso
quimico, mejorando la comprension de los
conceptos, mas aun a nivel molecular. Por
ejemplo, ayudan a superar la imagen estatica
y en dos dimensiones que brindan los
modelos representados en papel”.

Hofstein y Luneta (1980) expresan que
“simulaciones apropiadas pueden hacer el
aprendizaje de las ciencias mas interesante y
relevante a los estudiantes y pueden
incrementar su motivacion”.

El articulo describe como se identificaron
los contenidos que se establecieron de base
para el disefio y desarrollo de animaciones.
El tema seleccionado es Electrodeposicion
de metales, el cual se presenta un caso
didactico con dos preguntas criticas al final
del texto. Posteriormente se muestra como
se disend, desarrolld y evalio la primera de
las animaciones realizadas por el equipo de
trabajo.

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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Para determinar indicadores de calidad del
video de animacion se disefiaron encuestas
para los estudiantes y para los docentes. Las
categorias de analisis fueron los materiales
trabajados, es decir el video de animacion y
la construccion del conocimiento. Para la
primera categoria de analisis se consider6 el
lenguaje, la organizacion y secuencia, forma
de presentacion y caracteristicas. Para la
segunda categoria se consideraron cinco
funciones: instructiva, motivadora,
evaluadora, investigadora y ludica.

Para calificar ambas categorias se presentd
una escala del tipo Lickert con 3 opciones de
respuestas: de acuerdo, parcialmente de
acuerdo y en desacuerdo.

La encuesta se disefio en un documento de
Google Drive, y a continuacion se invité a
los estudiantes que hicieran uso de la
animacion para responderla on line.
Ademas, se realizé una encuesta similar a
cinco docentes.

En ambos casos, se permitio realizar libres
sugerencias y comentarios en un espacio
habilitado al final de la encuesta.

3.  Objetivos,
Resultados

Como objetivo general del proyecto se
propone disefiar, desarrollar y evaluar
material  diddctico animado para la
ensefianza y el aprendizaje de la quimica en
las carreras de ingenieria; el cual se
encuentra actualmente alcanzado en un 85%.
En este trabajo se presenta lo realizado
durante el afio 2015, correspondiente al
primer afio del proyecto.

Algunos de los objetivos especificos
propuestos para este trabajo de investigacion
son: seleccionar contenidos de Quimica para
ser representados a través de animaciones;
disefiar materiales didacticos animados;
desarrollar animaciones para ser
incorporadas en espacios virtuales; analizar
la calidad del material didactico animado
desarrollado; determinar el impacto en los
estudiantes del uso de material didéctico
animado desarrollado; contribuir a la
formacion continua de los integrantes del
equipo; contribuir a la formacion de
posgrado en educacion universitaria de los
integrantes del grupo.
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La seleccion de los contenidos de Quimica
para ser representados a través de
animaciones se realizé mediante encuestas a
128 estudiantes y 14 docentes de la catedra
de quimica general correspondiente al
primer afo de las carreras de ingenieria en la
UTN-FRC. Asi se lograron identificar los
contenidos que establecen la base para el
disefio y desarrollo de las futuras
animaciones. El criterio que se sigui6é para
tal seleccion fue el nivel de dificultad en el
estudio de los temas incluidos en el
curriculum de la asignatura.

En la figura 1 se muestran los conceptos que
mas dificultades ocasionan segun lo
expresado por los estudiantes.

Resultados Estudiantes
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Figura 1. Conceptos considerados dificiles

En la figura 2 se muestran los resultados de
la encuesta a docentes,

Resultados Docentes
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Figura 2. Opiniones de los docentes

Los temas seleccionados para desarrollar
animaciones fueron Electroquimica para
cubrir la demanda docente y Equilibrio
Quimico la de estudiantes. Ademads, en la
misma encuesta se consulté sobre el recurso
didactico propuesto y alli se puso en
evidencia la importancia del wuso de
animaciones durante el desarrollo de las
clases. Respecto al uso general de
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animaciones, el 50% de los docentes expresa
que este tipo de material permite visualizar
el tema aprendido, reduciendo el grado de
abstraccion. El 41,7% refiere que ayuda a
comprender el tema.

Para el disefio y desarrollo de la primera
animacion se decidi® comenzar con
electrodeposicion. Para ello se requirio del
guion que corresponde al documento
producido por expertos en contenidos
cientificos y el aporte de especialistas en
material audiovisual. Estos documentos dan
cuenta de qué tipo de datos deben presentar
las iméagenes tales como dimensiones,
colores, sonidos, y movimientos. Luego fue
necesario realizar el disefio de las imagenes
y grabar el sonido del texto. Para dar vida a
los personajes se utilizo el programa Corel
Draw X3 permitiendo el disefio y
tratamiento de imagenes. Para el disefio de
vectores, imagenes base para la animacion
que muestran lo que ocurre en la cuba
electrolitica, se utilizé Illustrator de Adobe.
Los vectores fueron desarrollados por un
estudiante de Disefio Industrial. Para grabar
la voz en off de la animacion se utilizo el
programa de libre descarga Audacity en el
que participaron varios integrantes del grupo
de trabajo. La ultima etapa del desarrollo
correspondié a la edicion secuenciandose
imagenes y sonidos en el programa Movie
Maker. Posteriormente se pas6é al formato
requerido para su publicacion digital y de
alli se habilité en el aula virtual.

El video animado producido y denominado
“La moneda de Pipo” se encuentra en
https://www.youtube.com/watch?v=x_SrMt
b54il del canal YouTube con una duracion
de 4 minutos 49 segundos. Una vez
finalizado y publicado el video, fue puesto a
consideracion.

Para la evaluacion, el interrogante se centro
en conocer cuales son las apreciaciones de
los usuarios referidas al uso de la animacion.
El instrumento utilizado fue un cuestionario
aplicado a estudiantes y docentes. Los
resultados se organizaron de acuerdo a las
caracteristicas de materiales trabajados y la
construccion  del  conocimiento.  Los
materiales se analizaron de acuerdo al
lenguaje utilizado, la tipologia,
organizacion, secuenciacion, formas de
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presentacion y caracteristicas. Respecto a la
construcciéon del conocimiento se tuvieron
en cuenta las funciones de los contenidos
didacticos segun Marques Graells (2001):
instructiva, motivadora, evaluadora,
investigadora y ladica.

El material audiovisual se dispuso a través
del Aula Virtual de los diferentes cursos y
los wusuarios del video fueron ciento
cincuenta estudiantes de la Facultad de
Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
(FCEFyN) de la Universidad Nacional de
Cordoba (UNC) y ciento ochenta alumnos
de la Facultad Regional Cordoba de la UTN.
La encuesta se disefi6 en un documento de
Google Drive, y se invitd a los estudiantes
de Ingenieria Quimica de la FCEFyN —UNC
que hicieran uso de manera individual de la
animacion para posteriormente responderla
on line. Ademads, se realizO una encuesta
similar a cinco docentes. Los resultados de
las encuestas realizadas a los estudiantes se
presentan en las tablas 1 y 2, donde se indica
el porcentaje de alumnos que eligi6é cada una
de las calificaciones.

Estos resultados muestran que el video
animado contiene, en general, imagenes
sencillas y claras, posee un texto con
vocabulario acorde a estudiantes de un
primer afio universitario, aunque algunos
alumnos expresaron que varios conceptos no
les resultaron totalmente claros. Se debera
corregir la modulacion y la expresion de las
voces que dieron vida a los personajes de
Pipo y de su tio Pedro, ya que mas de la
mitad de los alumnos encuestados realizd
alguna observacion al respecto acotando que
algunas palabras no se entendian y los
dialogos se tornaron aburridos.

Actualmente el video ha sido reemplazado
por una version mejorada del sonido de “La
moneda cobreada de Pipo” de 5 minutos 19
segundos que se encuentra en youtube en
https://www.youtube.com/watch?v=laOdLz
1bj Y.

Algunos estudiantes expresaron que los
contenidos no crecen en dificultad pero se
corresponden con los que se encuentran en
los textos.

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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Tabla 1. Resultados de encuestas a estudiantes en
referencia al video animado

CRITERIOS CALIFICACION
Q
2. o
[e) ks =
ACERCA DE LA s 2| EZ|=2
ANIMACION EN VIDEO R £8 |Hg
< E % _8

A. LENGUAJE

El vocabulario es adecuado sin
palabras rebuscadas.

El texto explica claramente
cada concepto

El guion general es coherente
para tu nivel de comprension.

B. ORGANIZACION Y
SECUENCIACION

84,8% 12,7% | 2,5%

70,9% | 26,6% | 2,5%

81% 16,5% | 2,5%

La secuencia expone conceptos
sencillos para luego ir a mas 60,8% 342% | 5,1%
complejos

C. FORMA DE
PRESENTACION Y
CARACTERISTICAS

Las imagenes expuestas son
didacticas y comprensibles 59,5% 39,2% 1,3%
(disenadas claramente)
Las voces y la musica
despiertan interés

22,8% 58,2% 19%

La duracion del video es

adecuado (ni tan largo que
fuiste perdiendo interés, ni tan 74,7% 20,3% | 5,1%
breve que paso rapido y no

entendiste)

Tabla 2. Resultados de encuestas a estudiantes
respecto a creacion del conocimiento.

CRITERIO CALIFICACION

CREACION DEL

=
CONOCIMIENTO M

De
acuerdo
desacuerd
o

Parcialmente
de acuerdo

A. FUNCION
INSTRUCTIVA

Me ayudo a crear nuevos
conocimientos o para ampliar | 69,9% 29,1% 1,3%
los existentes

B. FUNCION
MOTIVADORA

El video capt6 mi atencion de
modo que estuve alerta 52% 38% 10%
mientras lo observaba.

C. FUNCION
EVALUADORA

Me permiti6 armar un
concepto mas global y 69,6% | 26,6% 3,8%
concreto en mi mente.

Lo vi varias veces o retrocedi
para terminar de cerrar la 48,1% 27,8% 24,1%
idea

C. FUNCION
INVESTIGADORA

Las preguntas que se
encuentran al final del video
me motivaron a seguir
averiguando.

44,3% 46,9% 8,9%

Luego de ver el video se me

. 41,8% | 40,5% 17,7%
ocurrieron nuevas preguntas

C. FUNCION LUDICA

Los conceptos presentados de
esta manera me resultaron

- ; suttan 722% | 19% 8,9%
mas atractivos y 51mpatlcos

que en textos convencionales
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Un 20% de los encuestados opina que el
video debié haber sido de mayor duracion;
en este sentido quizas requieran realizar una
lectura previa en un libro de textos para
luego acceder al video. En el espacio de
libres sugerencias y comentarios de la
encuesta, algunos jovenes destacaron la
posibilidad de volver a ver el video
nuevamente desde cualquier instante
pudiendo asi reflexionar sobre los
contenidos y resaltaron la posibilidad de
verlo a través de la telefonia celular con
acceso a internet.

Los estudiantes comentaron que no estan
acostumbrados a  considerar  videos
educativos al momento de estudiar, y tal vez
comiencen a tenerlos en cuenta ya que les
resultaron motivadores ayuddndolos a
comprender los movimientos microscopicos.
Algunos confesaron sentirse forzados a
buscar respuestas a las preguntas criticas,
pero otros reunidos en grupos, discutieron
las opciones de manera interesada.

En cuanto a las encuestas a los profesores
respecto de la animacion, los resultados
obtenidos se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Resultados de encuestas a profesores en
referencia al video animado.

CRITERIOS CALIFICACION

ACERCA DE LA
ANIMACION EN VIDEO

De acuerdo
Parcialmente
de acuerdo
En
desacuerdo

A. LENGUAJE

El vocabulario es adecuado sin
palabras rebuscadas.

El texto explica claramente
cada concepto

El guion general es coherente
para el nivel de comprension de 100%
1° afio de ingenieria.

B. ORGANIZACION Y
SECUENCIACION

La secuencia expone conceptos
sencillos para luego ir a mas 60% 40%
complejos

C. FORMA DE
PRESENTACION Y
CARACTERISTICAS

Las imagenes expuestas son
didacticas (claramente 60% 40%
disefiadas)

Las voces y la musica
despiertan interés

La duracion del video es
adecuado (ni tan largo que se
va perdiendo interés, ni tan
breve como para no entenderle)

80% 20%

60% 40%

20% 40% 40%

100%
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Dos profesores sefialaron que seria necesario
explicar con mds detalle el concepto de
corriente continua, con polaridad
permanente, aduciendo que es un contenido
imprescindible en cursos superiores. Otros
docentes expresaron que el vocabulario en
todo el video es sencillo para los jovenes
universitarios.

En referencia a las imagenes, algunos
docentes indicaron que el dibujo no estd
sincronizado y da la sensacion que las
cargas van y vienen, mientras que debieran
moverse en un mismo sentido.

Con respecto al sonido, los docentes
coincidieron en que las voces masculinas
son monoétonas, sin expresion, y que
necesitaron conectar a parlantes ya que
directamente por la notebook era posible
escuchar la musica pero no los textos.
Respecto de la creacion del conocimiento
todos los  profesores entrevistados
coincidieron en opinar que es posible que el
video educativo pueda ser un recurso
didactico que tenga funciones motivadoras
(el video podria captar la atencion del
alumno), instructivas (la animaciéon podria
ayudar a los estudiantes a crear nuevos
conocimientos o para ampliar los
existentes), evaluadoras (ayudaria a armar
un concepto mas global y concreto en la
mente del estudiante y verlo varias veces o
retroceder en la presentacion lograria
terminar de cerrar la idea) e investigadoras
(las preguntas que se encuentran al final del
video son motivantes para que el alumno
siga averiguando y es posible que luego de
ver el video se le ocurrieran nuevas
preguntas). Con referencia a la funcion
Iudica, el 60% esta de acuerdo con “Los
conceptos presentados de esta manera
resultan mas atractivos y simpaticos que
leerlos directamente en un texto” y el 40%
parcialmente de acuerdo.

Aunque algunos sostienen que la lectura de
textos convencionales no debiera sustituirse.
En ese sentido consideran al video como una
herramienta solamente complementaria.
Como sugerencia expresaron que en el video
se deberia mostrar la imagen de una planta
industrial que realice un  proceso
electrolitico, y la de una cuba real en una
fotografia.
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A partir de estos resultados es posible
concluir que los videos animados en la
ensefianza de la quimica constituyen un
elemento motivador para la participacion de
los estudiantes. El wuso de material
interactivo y  didactico fomenta la
cooperacion entre los alumnos. Es posible
que el complementar las actividades aulicas
con la animacién favorezca la comprension
de los contenidos cientificos y mejore el
aprendizaje. La visualizacion de objetos
reales de manera animada fomenta el trabajo
en grupo.

4. Formacion de Recursos

Humanos

Actualmente, el equipo de trabajo es
integrado por una Magister en Docencia
Universitaria y dos Especialistas en
Docencia Universitaria que también son
Especialistas Docentes de Nivel Superior en
Educacion y TIC, y una Especialista en
Calidad. Un integrante se encuentra
cursando el Doctorado en Ingenieria y
ademas esta vinculado a proyectos en el area
de la docencia. También participan desde el
inicio y hasta la actualidad en el proyecto
dos becarios de grado, en las especialidades
de la ingenieria quimica e industrial,
brindandoles la posibilidad de formarse ¢
integrarse como investigador en futuras
propuestas.

Tres de los titulos de Especialistas, se
obtuvieron durante el ano 2015. Ademas,
una de las especialistas en TIC, asistio y
aprobo el “Curso basico de animacion
grafica y postproduccion” realizado de
diciembre de 2015 a febrero de 2016.
Entonces, el proyecto contribuye con la
formacion de docentes-investigadores que se
encuentran cursando sus estudios de
posgrado. Actualmente una integrante cursa
la Maestria en Docencia Universitaria de la
UTN-FRC.

A través del trabajo de investigacion se
realiza un importante aporte a la Quimica
mediante en la creacion de material
didactico que integre todos los contenidos de
la asignatura y que se encuentra disponible
para todos los cursos de Ingenieria en sus
diferentes especialidades. Ademas,
trasciende el espacio fisico de la universidad
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ya que esta publicado en YouTube y llega a
todos quienes necesitan del material con el
respaldo del conocimiento cientifico y la
universalidad que sustentan nuestras
universidades.

5. Publicaciones relacionadas

con el PID

e (Colasanto, C. Saldis, N., Carrefio, C.,
Sabre, E., Berdifia, V., Oliver, C.,
Delfino, 1., Pecarek, G. (2015) “Algunas
Jjustificaciones para el disefio de
animaciones para el aprendizaje de la
quimica”.  AQA. Journal of the
Argentine Chemical Society. ISSN
1852-1207.

e Saldis, N., Colasanto, C. y Carrefio, C.
(2015). “Amimacion cientifica para el
apoyo a la educacion presencial en
Ingenieria  quimica”. 11  Jornadas
Nacionales y IV~ Jornadas de
Experiencias e  Investigacion  en
Educacion a Distancias y Tecnologia
Educativa en la UNC. ISBN: 978-950-
33-1267-4. ArTEC, Coérdoba.
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Disefio y evaluacion de materiales didacticos en formato
digital para la ensefianza de
Fisica y Quimica en carreras de Ingenieria

Cecilia Culzoni, Javier Fornari, Laura Alegre y Adriana Lescano

Departamento de Materias Bésicas
Facultad Regional Rafaela
Universidad Tecnologica Nacional
Acufia 49. javier.fornari@frra.utn.edu.ar

Resumen

Las tecnologias de la informacion y la
comunicacion se han ido incorporado
lentamente y en diversas modalidades a la
ensefianza de la Fisica y la Quimica en
carreras de Ingenieria en la UTN. Mas alla
de esta realidad se observa que existen
dificultades que se reiteran ario a ario en los
estudiantes para regularizar y aprobar estas
asignaturas. La construccion de propuestas
didacticas  potencialmente  significativas
puede contribuir a mejorar los aprendizajes
en Fisica y Quimica en las carreras de
Ingenieria. Este  proyecto  propone
identificar 'y evaluar qué materiales
digitales y qué tecnologias se utilizan para
la ensenianza en carreras de Ingenieria en
las Facultades Regionales Rafaela y San
Francisco de la UTN. Para realizar esta
evaluacion — se  usaran  instrumentos
adaptados a las necesidades especificas de
esta investigacion. En una segunda etapa se
planifica el diseiio de materiales que se
utilizan y/o realizar nuevos materiales para
algunas unidades didacticas en las
asignaturas  mencionadas  considerando
criterios de calidad y diseiios pedagogicos
especificos. Finalmente se volvera a
evaluar, utilizando los mismos instrumentos,
si estos nuevos materiales han contribuido a
mejorar los aprendizajes, analizando la
posibilidad de generalizar o estandarizar el
proceso de disefio y elaboracion de los
mismos.

Palabras clave: aprendizaje colaborativo,
materiales digitales, fisica.

1. Identificacion

TEIFNRA0002421.

Tema prioritario del Programa de
Tecnologia Educativa y Ensefianza de la
Ingenieria en que se inserta: Las tecnologias
aplicadas en educacion.

Fecha: Del 01/05/2015 al 30/04/2018:
Proyecto Interfacultad sin incorporacion al
Programa de Incentivos.

2. Introduccion

La investigacion bibliografica realizada
muestra que en los ultimos afios existen
estudios sobre la incorporacion de TICS en
la educacion universitaria que se centran en
el uso de herramientas que permitan la
produccion  colaborativa, el aprendizaje
reflexivo y ser participes de la creacion de
conocimiento. Ya no se trata solamente de
utilizar recursos disponibles en internet, sino
de ser co-constructores de nuevos recursos,
y para ello incorporar herramientas que
posibiliten dichos procesos.

Como antecedentes se pueden citar los
estudios de (Cabero Almenara, Lopez
Meneses, & Llorente Cejudo, 2012) sobre el
uso del e-portafolio en la Universidad Pablo
de Olavide, en la ciudad de Sevilla (Espafia)
que tuvo como objetivos “motivar el
aprendizaje reflexivo y razonado del
estudiante, conocer el progreso y proceso
seguido en el aprendizaje, potenciar la
capacidad de critica y autocritica del
estudiante, implicar al alumnado a
reflexionar sobre su propio aprendizaje
participando en el proceso de evaluacion,
conocer y utilizar herramientas relacionadas
con el software social’. Tomamos las
palabras de Elena Barbera cuando dice:

Pagina 109

Programa de Tecnologia Educativa y Ensefianza de la Ingenieria (TEyEI)

Secretaria de Ciencia y Tecnologia - Rectorado

.

JEIN’ | &uTN


mailto:javier.fornari@frra.utn.edu.ar
https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Nicolas

“Deberiamos plantearnos seriamente la
posibilidad de establecer un “cambio
educativo”, tanto practico como conceptual
y actitudinal, antes de hablar y escribir
parrafos y mas parrafos ya que, falta cultura
social. Todavia estamos fuertemente
anclados, Unica y exclusivamente, a la
cultura del lapiz y el papel (o cultura 2D).
Sin perder de vista que el cambio no se
encuentra en las tecnologias “per s€” y si en
el uso educativo que se hace de las mismas
encaminado a potenciar el aprendizaje y el
papel activo del alumnado” (Rodera &
Barberd, 2010). Como parte de las
conclusiones de su estudio aseguran: “el
cardcter explorador o indagador del
alumnado se halla en estado latente o a la
espera de recibir una educacion motivadora
y critica que fomente el tratamiento y
aprovechamiento en el ambito educativo de
la cultura 2.0. El dominio técnico de la
herramienta no constituye un problema a la
hora de aplicarla durante el desarrollo de
una actividad educativa. El elemento que
realmente genera problemas es el hecho de
pensar y realizar un uso educativo adecuado
a la hora de plantear la resolucién de un
problema o tarea”.

Es necesario, por lo tanto, desarrollar
propuestas didacticas que motiven a los
estudiantes y generen ese cambio de
mentalidad, provocando una actitud critica,
razonadora, pensante, innovadora y creativa.
“La alfabetizacion en la cultura digital
supone aprender a manejar los aparatos, el
software vinculado con los mismos y el
desarrollo de competencias o habilidades
cognitivas relacionadas con la obtencion,
comprension y elaboracion de informacion.
A estos ambitos formativos habremos de
afiadir el cultivo y desarrollo de actitudes y
valores que otorguen sentido y significado
moral, ideologico y politico a las acciones
desarrolladas con la tecnologia” (Area,
Gutiérrez y Vidal, 2012: 25). En trabajos
como “El E-portafolio Como Estrategia De
Ensefianza y  Aprendizaje” (Gallego,
Cacheiro, Martin, & Wilmer, 2009); o “El
portfolio europeo de las lenguas y la
evaluacion de competencias lingiiisticas”
(Salaberri Ramiro, 2010) se destacan los
beneficios de la aplicacion de esta
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herramienta que posibilita un seguimiento
de la actividad individual o grupal de los
alumnos, la auto reflexion, la auto
evaluacion y el desarrollo de una capacidad
critica y colaborativa.

3. Objetivos, Avances y

Resultados

3.1. Objetivo general

Disefiar y evaluar materiales didacticos en
formato digital para la ensefianza de Fisica y
Quimica en carreras de ingenieria de UTN
Rafaela, UTN San Francisco.

3.2 Avances

Durante el primer afio se disefiaron los
instrumentos de investigacion para realizar
una valoracion de los materiales educativos
en formato digital que se estaban utilizando
en las asignaturas de Fisica y Quimica en la
Facultad Regional Rafaela y San Francisco
de la UTN. Los instrumentos usados para el
relevamiento y la evaluacion de los
materiales educativos en formato digital
(MED) que se usan en las catedras de
quimica fueron:

e Cuestionario para valorar la
perspectiva del profesorado sobre el
uso de los MED.

o Cuestionario para valorar la
perspectiva de los estudiantes sobre
el uso de los MED.

Ese mismo afio se realizaron las encuestas a
estudiantes y profesores, se procesaron los
resultados y se publicaron durante el afo
2016.

Talleres de capacitacion interna y externa
para investigadores del proyecto, docentes
de la facultad y de otras instituciones.
Estadistica aplicada a la Investigacion 1 y II
realizados en la Facultad Regional Rafaela
los dias 20 de mayo de 2016 y 19 de
septiembre de 2016 a cargo de la Lic. Laura
Buffa.

Nuevas metodologias y herramientas para la
ensefianza de la estequiometria realizado en
la Facultad Regional Rafaela el dia 30 de
junio de 2016 a cargo de la Prof. Biogq.
Laura Alegre y la Mag. Ing. Cecilia Culzoni.
Software  Capstone:  Mediciones con
Sensores 'y  Filmacién.  Capacitacion
destinada a miembros del proyecto, docentes
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del departamento de materias basicas,
autoridades de la facultad y alumnos de
Ingenieria a cargo de becarios del proyecto
de investigacion, realizado el dia 1 de junio
de 2017.

Se analizaron dos casos, la catedra de
Quimica en la Facultad Regional Rafaela y
la de la Facultad Regional San Francisco,
ambas de la UTN. Se compar6 Ila
informacion aportada por las encuestas
realizadas a los estudiantes y a los docentes
en cada catedra a los fines de encontrar
cuales son los aspectos que requieren una
revision, mejora y/o total renovacion. El
objetivo fundamental es realizar un
diagnéstico de la situacidén en cada facultad,
para producir las mejoras necesarias y/o
disefiar nuevos MED. Por tal razén no se
informan resultados generales de ambas
casas de estudio, ya que la realidad
observada es diferente en cada una. Se
focaliz6 en cada caso para poder aportar
soluciones particulares a cada uno. Los
videos y las simulaciones computacionales
fueron los MED mejor valorados por parte
de los alumnos, a su vez los experimentos
reales controlados desde internet, foros de
debate, aula virtual y simulaciones
computacionales no han sido utilizados. Los
estudiantes han tenido problemas con la
navegacion a internet en el aula virtual.

Los profesores propusieron el uso de videos,
simulaciones computacionales, blogs y
software  especifico  para  proponer
actividades a sus alumnos. También
manifestaron que las  simulaciones
computacionales presentaban  deficiente
calidad de imagen y sonido, mientras que en
el uso de los blogs no presentaron ninguna
dificultad. Los videos, las simulaciones
computacionales y el aula virtual campus,
resultaron los MED mejor valorados por los
alumnos. Por otra parte, los foros de debate,
experimentos reales controlados desde
internet y blogs no han sido utilizados. Si
bien algunos estudiantes manifestaron haber
tenido dificultades con el acceso al aula
virtual/campus, la mayoria no presentod
ninguna dificultad. No tuvieron dificultades
con las simulaciones computacionales y
blogs.
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Los profesores manifiestan que los MED
mas utilizados para proponer actividades
fueron los videos y las presentaciones. Por
otra parte, también manifiestan haber
propuesto actividades mediante software
especifico, aula virtual, simulaciones
computacionales y  blogs.  También
manifiestan que los alumnos tuvieron
dificultad en el acceso y problemas con la
navegacion a internet con el aula virtual/
campus. Con las simulaciones
computacionales no han tenido dificultades.
Los alumnos presentan mayor experiencia
previa en el uso de videos, presentaciones y
aula virtual, pero poca en herramientas que
favorecen la comunicacién y el debate y es
casi nula en laboratorios remotos. Sin
embargo, se considera que es un buen punto
de partida para el docente. El video fue el
material didactico mejor valorado, con una
experiencia previa de uso del 25% y con un
promedio general mayor a tres en todos los
items salvo en la relacion con otras
asignaturas. Hay que destacar que la catedra
solicito a los alumnos la produccion de
videos como parte de la evaluacion de la
materia, hecho que se plante6 como un
trabajo a lo largo del cuatrimestre. Se
considera que la importancia desde el punto
de vista pedagdgico que los docentes le
dieron al video contribuyé a que los
estudiantes valoren positivamente este
recurso.

El aula virtual tiene una puntuacion buena,
sin embargo, se deben hacer mejoras para
ajustar  aspectos que optimicen su
desempefio. Se destaca como una falla
técnica la saturacion en el momento en el
que se conectan muchos alumnos al mismo
tiempo durante los parciales. Coinciden en
este aspecto ambas encuestas. Las
simulaciones fueron poco utilizadas debido
a que eran un material de uso optativo o
complementario, no obstante, cumplieron en
parte el objetivo del docente de contribuir a
la comprension de algunos temas teoricos y
a la relacion entre la teoria y la practica.

Se puede observar que los MED
contribuyeron poco en la relaciéon con otras
asignaturas, sin embargo, consideramos que
este aspecto es de dificil concrecion para
alumnos de primer afio. Los MED
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ofrecieron un bajo nivel de dificultad para
los alumnos en los aspectos de organizacion
y modo de presentar los contenidos, pero la
dificultad aumenta cuando se refiere a la
comprension de cuadros y graficos y a la
resolucion de problemas. Este aspecto
requiere una revision y mejora.

Actividades de transferencia al medio

e Organizacion y dictado de dos
actividades de capacitacion para el
Instituto del Profesorado Joaquin V.
Gonzalez de la ciudad de Rafaela para la
utilizacion de herramientas digitales
colaborativas para la produccion de
contenidos, destinado a docentes y
alumnos de la carrera del Profesorado en
Geografia.  Estas  actividades  se
realizaron en junio y octubre de 2016,
donde se  presentaron  diferentes
productos para realizacion de murales y
videos y estuvieron a cargo del Dr.
Javier Fornari, Mag. Ing. Cecilia Culzoni
y Bioq. Laura Alegre.

e Organizacion de la IV (2015) Jornada de
Ensefianza de la Fisica, Quimica e
Informatica realizada el dia 25 de
septiembre de 2015 en la Facultad
Regional Rafaela de 1a UTN.

e Organizacion de la V (2016) Jornada de
Ensefianza de la Fisica, Quimica e
Informatica realizada el dia 11 de
octubre de 2016 en la Facultad Regional
Rafaela de la UTN, destacandose dos
actividades: Co - Organizacion de la
Conferencia: Neurociencia y educacion.
(Como lograr que sus alumnos
recuerden? y Co - Organizacion de la
muestra experimental para alumnos de
los niveles secundarios y superior de
Rafaela y la region.

e Actualmente el equipo de investigacion
se encuentra organizando junto a las
autoridades de la Facultad Regional
Rafaela y de la Asociacion de Profesores
de Fisica de la Argentina del 14
Simposio de Investigacion en Educacion
en Fisica a realizarse del 1 al 5 de
octubre de 2018 en Rafaela.

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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4. Formacion de Recursos

Humanos

El equipo de investigacion esta formado por
cinco investigadores formados, incluida la
directora, de la UTN, uno de los cuales
pertenece a la Facultad Regional San
Francisco. Durante los afios 2015 y 2016
participaron en el  proyecto  dos
investigadores de la Universidad Catolica de
Santiago  del  Estero,  Departamento
Académico Rafaela, que se retiraron por
razones personales en el afio 2017. Durante
los afios 2016 y 2017 el equipo cont6 con un
becario de investigacion que participd
activamente. Una de las investigadoras
realizd su tesina de grado, segundo titulo de
grado universitario, en la Licenciatura en
Tecnologia Educativa, aprobada y expuesta
el dia 8 de julio de 2017. Actualmente el
proyecto cuenta con tres becarios
estudiantes de grado que participan
activamente en el proyecto.

5. Publicaciones relacionadas
con ¢l PID

e Relevamiento de materiales educativos
digitales para la ensefianza de Fisica I y
Quimica en carreras de ingenieria (Sosa,
2016)

e Evaluacion de una propuesta didactica
para la  ensefianza del sonido
contextualizada en una escuela con
modalidad en arte (Javier Fornari, Laura
Alegre, Cecilia Culzoni, 2015)

e Unidad Educativa  Potencialmente
Significativa para la Ensefanza de
Sonido incorporando TICs. (Culzoni,
Laura Alegre, Javier Fornari, 2016)

e Relevamiento de materiales educativos
digitales para la ensefianza de Fisica I y
Quimica en carreras de ingenieria. (Sosa,
2016)

e Materiales educativos en formato digital
para la ensefianza de Fisica I
perspectiva de alumnos y docentes
(Cecilia Culzoni, Adriana Lescano,
Javier Fornari, Laura Buffa, Fidel Sosa y
Yamila Adrover, 2016)
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e Materiales Educativos Digitales: su uso
y evaluacion en la UTN. (Laura Alegre,
Cecilia Culzoni, Javier Fornari, 2016)

e Perspectiva del profesorado sobre
materiales educativos digitales para
enseflanza de Fisica y Quimica en
carreras de ingenieria. (Ivana Valsagna,
Rodolfo Neira, Cristian Bergese, Cecilia
Culzoni, 2016)
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Comunicacion de Avance del PID
Matematica Educativa en Carreras de Ingenieria Tecnoldgicas

Ana Maria Narvaez y Luis Gomez

Departamento de Materias Basicas
Facultad Regional Mendoza, Universidad Tecnoldgica Nacional
Rodriguez 273 (5500) Mendoza, ana.narvaez@ frm.utn.edu.ar, luisgomez@frm.utn.edu.ar

Resumen
El proyecto pretende subsanar de manera
sistemdtica,  trabajando  integralmente

(aspectos didacticos y disciplinares), las
insuficiencias detectadas en Matemdtica en
los estudiantes del ciclo bdsico de
Ingenieria. Es necesario actualizar este
conocimiento puesto que ario tras ano las
caracteristicas de los actores del proceso y
el funcionamiento real de la Institucion
varian. Es importante un cambio en el
modelo de enseiianza "tradicional" en el
nivel  universitario.  Entiéndase  por
enserianza "tradicional" a un sistema
pedagogico que no se fundamenta en una
investigacion  cientifica en  educacion
matemadtica y que, en general, no ha logrado
avances en el aprendizaje de los conceptos
matemadticos (Barbosa Alvarenga, 2003). El
marco teorico privilegiado en la presente
investigacion-accion es la teoria de
Transposicion Didactica (Chevallard, 1991)
que tiene en cuenta el funcionamiento real
de la ensefianza en la institucion
universitaria.

Se destacan la Teoria de Representacion
Semiotica de Duval (1996) y la Teoria
APOE (Dubinsky, 1991,1996). En esta etapa
se ha logrado realizar la articulacion entre
distintos espacios curriculares (Ingenieria y
Sociedad y Quimica) que potencian el
conocimiento cientifico, lograndose
fundamentos epistemologicos que
permitiran obtener materiales didacticos de
calidad, una planta docente capacitada
adecuadamente a las necesidades actuales
en Matematica Educativa para Ingenieria y
la transferencia en eventos cientificos.

Palabras clave: Matematica Educativa,
Ingenieria, Educacion.

1. Identificacion del proyecto

El proyecto se titula Matemadtica Educativa
en Carreras de Ingenieria Tecnologicas con
codigo del PID: TEUTIMEO0004034TC.

El tema prioritario del Programa de
Tecnologia Educativa y Ensefanza de la
Ingenieria en que se inserta es el de
Educacion Matematica.

Fecha de inicio: 01/06/2016. Fecha de
finalizacion: 30/04/2019.

2. Introduccion

La ensefianza universitaria de Matematicas
en carreras de  Ingenieria,  viene
discutiéndose desde hace varios aflos, no
solo en el pais sino que existe un
movimiento que tiene como finalidad el
mejoramiento de la ensefanza y aprendizaje
de la Matematica. Es de destacar la Reunion
Latinoamericana de Matematica Educativa
(Relme), evento anual, que se realiza desde
hace diecinueve afios, organizado en
diferentes  ciudades del  continente
americano, con el doble propdsito de
favorecer al desarrollo de la disciplina y de
sumar colegas con diferentes culturas y
tradiciones de escolaridad, valorando
profundamente la diversidad. El Comité
Latinoamericano de Matematica Educativa
(Clame A. C.) se constituyd como
movimiento  académico de  caracter
internacional, durante las actividades de la X
Reuniéon Centroamericana y del Caribe
sobre  Formacion de  Profesores e
Investigacion en Matematica Educativa
celebrada en Puerto Rico en agosto de 1996.
En el pais, se destaca la organizacion de los
EMCI nacionales ¢ internacionales. Este
encuentro sobre Educacion Matematica en
Carreras de Ingenieria, se realiza cada 18
meses desde el afio 1986. Su objetivo es
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reunir a los docentes que trabajan en
catedras de Matematica en las carreras de
Ingenieria, para generar un espacio de
intercambio de conocimiento 'y de
experiencias entre pares. El Primer EMCI
Nacional, que contd con representantes de
29 Facultades de Ingenieria de nuestro pais,
surgid ante la inquietud de los docentes de
considerar, tal como consta en el acta de
clausura del mismo, “la necesidad de un
acercamiento entre los docentes de
Matematica de las distintas Facultades de
Ingenieria del pais”, y emprendido su
organizacion tendiendo a fomentar el
intercambio de ideas, conocimientos y
experiencias.

Por otro lado, se destacan los estudios a
nivel mundial: psicologicos de Piaget
(1972), Vergnaud (1982) y Dubinsky
(1996), los estudios en el campo didactico
disciplinar de Sierpinska (1985, 1987),
Cornu (1986, 1991), Cottrill y colaboradores
(1996), Asiala y colaboradores (1996, 1997),
Artigue (1998) y Barbosa Alvarenga (2003)
entre otros, que contribuyen cientificamente
en discusiones sobre la Matematica
Educativa en Carreras de Ingenieria. Es bien
conocida en el pais la necesidad de contar
con mas ingenieros tecnologicos
especializados en los distintos campos de
accion; esta prioridad ha sido claramente
expresada por funcionarios del Ministerio de
Educacion de la Nacion y también por los
decanos de las Facultades de Ingenieria,
quienes a través del CONFEDI
(Confederacion Nacional de Decanos de
Ingenieria) llevan adelante planes y/o
programas de accion para aumentar la
matricula de ingresantes a estas carreras y
lograr la permanencia y futura graduacion de
los mismos. En tal sentido, se destacan los
programas de Tutorias que se vienen
realizando en la Facultad Regional Mendoza
y el Plan de Reinsercion para lograr que
estudiantes que abandonaron el sistema
universitario con cierto trayecto curricular
realizado, terminen la carrera.

Por lo expuesto precedentemente, la
contribucion de este proyecto en cuanto a la
mejora de la calidad de los procesos de
enseflanza y aprendizaje en Matematica
durante la formacion del futuro ingeniero en
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el periodo correspondiente al ciclo basico, es
sustancial para los planes estratégicos de
esta casa de altos estudios, del medio y del
pais, dada la necesidad de profesionales
ingenieros que subsiste. Este proyecto, no
solo contribuird a evitar el desgranamiento
propio de los primeros afios de las carreras,
sino que le permitira a los estudiantes
disponer de las estrategias necesarias para
afrontar  exitosamente el ciclo de
especialidad evitando dilataciones estériles.

3. Objetivos, Avances y Resul-

tados

Objetivos de la investigacion

Objetivos generales

Los objetivos generales se establecen
teniendo en cuenta las caracteristicas de la
formacion matematica en Ingenieria: su
estructura semidtica, los vinculos con las
teorias  empiricas, la  funciéon  del
metalenguaje y los procesos cognitivos de
abstraccion e interpretacion.

El objetivo mas general de esta
investigacion es mejorar la calidad de los
aprendizajes matemadticos de los estudiantes
de ingenieria del ciclo basico de la Facultad
Regional Mendoza de la UTN.

Se pretende evitar la desercion debida a la
no acreditacion de los cursos del area
Matematica, y ofrecer una estructura de
pensamiento eficiente para que el estudiante
logre conseguir su graduacion como
ingeniero.

Objetivos especificos

a) Para los docentes:

- Analizar teorias inherentes a la ensefianza
de la Matematica.

- Comprender la importancia de crear
entornos de aprendizajes significativos que
favorezcan las oportunidades de aprender en
Matematica.

- Construir materiales didacticos que
permitan hacer sus practicas docentes mas
eficientes.

- Comprometerse con el quehacer, objetivos
y plan estratégico institucional.

- Analizar las planificaciones de catedra de
las asignaturas del ciclo basico en sus
vinculaciones con el area Matematica.

- Promover el estudio, analisis y discusion
de las nociones de epistemologia de las
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Matematicas a través del espacio curricular
Ingenieria y Sociedad.

- Articular e integrar las herramientas
matematicas del ciclo basico con los
docentes y responsables de las restantes
unidades académicas y de los ciclos de
especialidad.

- Formar tutores-alumnos en el 4rea de las
disciplinas Matematicas.

b) Para los estudiantes:

- Conocer estrategias que mejoren Ssus
competencias disciplinares en el area
Matematica.

- Conocer los conceptos tedricos que
permitan la interpretacion y ejecucion de la
resolucion de problemas matematicos.

- Desarrollar el pensamiento logico-
matematico en asignaturas del area Matema-
tica.

- Comprender los fundamentos epistemo-
logicos de la Matematica desarrollados en el
espacio curricular Ingenieria y Sociedad.
Avances

Los avances logrados en el presente
proyecto, se refieren, por un lado, al estudio
epistemologico que se ha realizado en
Matemadtica  siguiendo los  objetivos
propuestos, esto es: contenidos disciplinares
aplicados a otras areas del saber y, por otro
lado, a la interrelacion entre los docentes de
distintas asignaturas y areas para lograr lo
anteriormente expresado.

Resultados

Los resultados obtenidos se relacionan con
la generacion del conocimiento obtenido,
sobre los temas de disciplinas cientificas
diferentes que se pueden articular con la
ensefianza de la Matematica; es decir,
articulacion entre Ingenieria y Sociedad y
Matematica, Quimica y Matematica,
Seminario Universitario y Matematica,
Fisica y Matematica, etc.

4. Formacion de Recursos Hu-

manos

El equipo de investigacion esta formado por
docentes investigadores de distintas areas
del ciclo basico. La directora es docente del
area de Matematica, el codirector del area de
Cultura e Idiomas, hay 15 investigadores
formados del area Matematica, de Fisica, de
Logica, de Economia y Legislacion y de
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Quimica; estos docentes imparten las
asignaturas de Algebra Lineal y Geometria
Analitica, Analisis Matematico | y II, Fisica
I, Estadistica, Quimica, Metodologia de la
Investigacion e Ingenieria y Sociedad y
Economia.

Estan en curso dos tesis de posgrado, una
que se refiere a la implementacion del
horario de consulta sincrénica en Algebra y
Geometria Analitica y la otra que se propone
el desarrollo de un modelo heuristico de
razonamiento analdgico.

El proyecto ofrece un espacio de trabajo
sistematizado, para aunar esfuerzos entre
pares del ciclo basico que han demostrado
su interés (continuaciéon de un proyecto de
investigacion anterior) en la problematica de
la educacion matematica en carreras de
ingenieria. La Directora es miembro del
Comité Permanente de EMCI (Ensenanza de
la Matematica en Carreras de Ingenieria) y
trac cada afio y medio a la FRMendoza y a
la Facultad de Ingenieria de la UNCuyo, las
conclusiones escritas en Actas a que arriba
la sesion plenaria de esta organizacion,
avalada, entre otros organismos, por
CONFEDL

El plantel de investigadores docentes, por
pertenecer a distintas catedras, enriquece el
quehacer docente en las propias y en su
relacion con las restantes, evitando de esta
forma la ensefianza de temas aislados de su
génesis y contexto de aplicacion, lo que en
consecuencia trae aparejada la mejora de la
calidad de los aprendizajes.

Por lo expuesto precedentemente, se estima
que la formacion de recursos humanos sera
adecuada, pues los docentes capacitados en
forma continua con  conocimientos
actualizados e inmersos en una red nacional
e internacional avocada al mejoramiento de
la enseflanza y aprendizaje de la
Matematica, en carreras de Ingenieria,
impartiran clases de calidad para los
estudiantes, futuros ingenieros.

5. Publicaciones relacionadas
con el PID

Las publicaciones principales relacionadas
con el proyecto son:

Gomez, L., Narvaez, A. M. (2016). Aspectos
epistemologicos de la articulacion entre
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Ingenieria 'y Sociedad 'y Algebra 'y
Geometria Analitica. Trabajo presentado en
el ECEFI 2016. En prensa.

Narvaez, A. M., Goémez, L. (2016). Un
acercamiento didactico entre Ingenieria y
Sociedad y Algebra y Geometria Analitica.
Presentado en el ECEFI 2016. En prensa.
Narvaez, A. M., Goémez, L. (2017). Un
acercamiento didactico entre Ingenieria y
Sociedad y Algebra y Geometria Analitica.
Parte II. Libro de actas: XX Encuentro
Nacional y XII Internacional de Educacion
Matematica en Carreras de Ingenieria /
Patricia Alejandra Co ... [et al.] ; compilado
por Maria Inés Morales; coordinacion
general de Nori Esther Cheein de Auat. - la
ed . - Santiago del Estero: Lucrecia, 2017.
Libro digital, PDF. Archivo Digital:
descarga y on line ISBN 978-987-720-151-2
1. Educacién. 2. Matematica. I. Co, Patricia
Alejandra II. Morales, Maria Inés, comp.
III. Cheein de Auat, Nori Esther, coord.
CDD 510.7

Se prevé la transferencia del proyecto a
través de cursos, talleres, seminarios de
catedra y jornadas cientificas en general
(locales, regionales, nacionales e
internacionales), mediante comunicaciones
orales, posters y publicaciones escritas.
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Resumen

En este trabajo se presentan los avances del
proyecto “Ensayo y andlisis del impacto del
modelo de la clase invertida en cursos de
carreras de ingenieria”, al cabo de 18
meses de ejecucion. Este proyecto propone
implementar la metodologia de “clase
invertida” en distintas asignaturas de
matemdtica en carreras de Ingenieria que se
dictan en la Facultad Regional San Nicolas
y analizar el impacto que produce tanto en
docentes  como en  estudiantes, y
fundamentalmente, en los resultados del
aprendizaje de los estudiantes.

En particular, se esta trabajando en un
curso de Analisis Matematico I aplicando en
algunos temas la metodologia de clase
invertida, y en el curso de Andlisis
Numérico y Cdlculo Avanzado de Ingenieria
Industrial, donde después de hacer algunas
pruebas con temas aislados, durante este
ano se estd aplicando la metodologia de
clase invertida en todos los temas de la
asignatura.

Desde el inicio del proyecto, se han
realizado dos publicaciones en revistas
internacionales, y se han realizado siete
presentaciones en congresos nacionales e
internacionales.

Palabras clave: Clase invertida, estrategias
de ensenianza, aprendizaje autonomo.

1. Identificacion

El proyecto “Ensayo y analisis del impacto del
modelo de la clase invertida en cursos de
carreras de ingenieria”, cddigo SCTyP:
TEUTNSNO0004031, se ha iniciado el 1 de
enero de 2016 y finaliza el 31 de diciembre de
2018.

El proyecto, dentro del Programa de
Tecnologia Educativa y Ensefianza de la

Ingenieria, se inserta en particular en las
siguientes areas prioritarias:
v' La didactica en la universidad y la
practica docente universitaria
v' La evaluacion de los aprendizajes y de
la ensefianza
v’ Las tecnologias aplicadas en la
educacion.

2. Introduccion

El trabajo del estudiante es uno de los
factores indispensables para la ensefianza
efectiva, y requiere de un compromiso de su
parte, factor indispensable para el
aprendizaje (Barkley, 2010; Coates, 2006).
Brison y Hand (2007), en este sentido,
establecen que los estudiantes tendrian mas
posibilidades de comprometerse con el
proceso de aprendizaje si los docentes
propusieran actividades de aprendizaje que
los incentiven, que capten su atencion y
demandaran resultados mas rigurosos y
desafios que exijan un orden de pensamiento
superior.

Los autores Hockings, Cooke, Yamashita,
McGinti y Bowl (2008) sostienen que los
estudiantes mas comprometidos deducen,
investigan, evaliian, conectan ideas, en
oposicion con aquellos que no estan
comprometidos, que so6lo toman contacto
superficial con el aprendizaje, enfocandose
en cosas puntuales sin andlisis, pasando
directamente a las conclusiones (O Flaherty
& Phillips, 2015).

El hecho de realizar actividades fuera del
salon de clases promueve la autonomia del
estudiante, favoreciendo el aprendizaje
autonomo, que se define como “...un
proceso donde el estudiante autorregula su
aprendizaje y toma conciencia de sus
propios procesos cognitivos 'y socio-
afectivos. Esta toma de conciencia es lo que
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se llama metacognicion.” (Crispin Bernardo,
2011).

En los ultimos afios ha cobrado auge un
modelo pedagdgico, apoyado por las nuevas
tecnologias, que ademas de lograr el
compromiso del estudiante, consigue
también que éste logre autonomia en su
aprendizaje. Este modelo es el de la “clase
invertida” o “clase al revés” (por Flipped
Classroom, en inglés).

La clase invertida consiste en sacar fuera del
aula la clase teorica tradicional, para ocupar
el tiempo de la clase con aprendizaje activo,
es decir, con aplicaciones de contenidos en
los que el alumno participe: simulaciones,
discusiones, experiencias, entre otros
ejemplos. Todo esto, promoviendo la
realizacion de actividades de aprendizaje
participativo.

A pesar que la tecnologia parece ser
indispensable en la clase invertida, la
pedagogia subyacente detras de este enfoque
no es nueva. Desde hace mucho tiempo, por
no decir desde siempre, los profesores piden
a sus alumnos venir a clase preparados, con
un texto leido. El modelo de aprendizaje
invertido simplemente utiliza las nuevas
tecnologias de manera de brindar opciones
audiovisuales a los alumnos para la
preparacion para las clases. Lo mas
importante de este enfoque es la redefinicion
del tiempo de clase como un entorno
centrado en el alumno. (Sams & Bergman,
2013).

Tomando el enfoque de See & Conry (2014)
se puede pensar el modelo de clase invertida
como una propuesta que propone mover las
actividades que se ubican en los niveles mas
bajos de la Taxonomia de Bloom revisada
(Krathwohl, 2002) —entendimiento y
memorizacion— fuera de la clase, y reservar
el tiempo de la clase para los niveles mas
altos —creacion, evaluacion, analisis y
aplicacion— sin que necesariamente este
cambio involucre técnicas que requieran el
uso de tecnologia, como ser videos en
Youtube, o capturas de clases, entre otras.
Algunas de las ventajas de la clase invertida,
consensuadas por expertos (Walsh, 2013)
son:

La clase invertida produce una mayor
implicacion del estudiante: explicar Ia
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leccion en el aula tradicional es una
actividad pasiva para el alumno, pero
cuando se desplazan las lecciones a un
sistema en linea, el tiempo de clase se puede
utilizar para la resolucion de problemas, las
actividades de colaboracion y discusion en
grupo, incrementando asi el compromiso del
mismo con su aprendizaje.
La clase invertida produce un aprendizaje
mas profundo: en este sentido, este modelo
permite invertir un mayor tiempo en clase en
las categorias superiores de la taxonomia de
Bloom -analisis, evaluacion y creacion—
mientras que las categorias inferiores —
memoria, entendimiento y aplicacion— se
realizan fuera de clase.
La clase invertida permite una mayor
adaptacion al ritmo de cada estudiante: en el
aula tradicional se lleva un ritmo medio, asi
algunos  alumnos se  distraen  por
aburrimiento y otros no pueden seguir dicho
ritmo. Por el contrario, en el aula invertida
los estudiantes tienen la posibilidad de tener
un mayor control sobre el contenido de las
explicaciones y manejar su ritmo (una pausa
en el video-tutorial para tomar notas, o
retroceder y aclarar cuando lo necesitan).
Esto, a su vez, libera el tiempo de clase,
donde se puede promover un pensamiento
de orden superior y aumentar la
colaboracion y la participacion de los
estudiantes, haciendo inclusive que los mas
rapidos ayuden a los mas rezagados.
A pesar de ser un modelo relativamente
nuevo, en los tltimos dos afnos se encuentran
numerosos articulos que relatan experiencias
de clases invertidas, en distintas partes del
mundo, y proyectos de investigacion sobre
el tema, aunque no hay resultados
concluyentes sobre los resultados de esta
nueva metodologia. Algunos proyectos de
investigacion relacionados con este tema,
que se han encontrado, son:

e “Estudiantes moviles y aprendizaje en
Educacion  Superior: adaptacion  del
enfoque Flipped Classroom en un entorno
BYOD (Bring Your Own Device)”,
desarrollado en la Universidad de La
Rioja, Espafia. (Santiago, 2013)

e “Creacion de un aula activa mediante
Flipped Classroom”, desarrollado en la
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Facultad de Ciencias Sociales de la
Universidad Europea de Madrid.

e “Estudio sobre la satisfaccion del
alumnado universitario en relacion a la
metodologia ‘flipped classroom’ en
entornos m-learning”, desarrollado en la
Universidad de Malaga.

3. Objetivos, Avances y
Resultados

El objetivo general del proyecto es
implementar la metodologia de “clase
invertida” en distintas asignaturas de
matematica en carreras de Ingenieria que se

dictan en la Facultad Regional San Nicolas y

analizar el impacto que produce tanto en

docentes como en  alumnos, y

fundamentalmente, en los resultados del

aprendizaje de los alumnos.

Como objetivos particulares, el proyecto

propone:

e Desarrollar clases con la metodologia de
“clase invertida”, en particular en un
curso de cada una de las asignaturas
Analisis Numérico y Calculo Avanzado y
Analisis Matematico [

e Estudiar el grado de satisfaccion de los
alumnos en el uso de la metodologia de
clase invertida.

e Analizar el grado de aceptacion de esta
metodologia en los docentes que lo
apliquen.

e Evaluar si esta metodologia de ensefianza
mejora de alguna manera el aprendizaje.

e Difundir la metodologia de 'clase
invertida" entre los docentes de la
Facultad, y brindar asesoramiento a
docentes interesados en esta nueva
herramienta, tanto en la planificacion de
actividades como en la realizacion de
material audiovisual para ser utilizado
fuera de clase.

Se estd ensayando esta metodologia en un
curso de Analisis Matematico [ y en el curso
de Analisis Numérico y Calculo Avanzado
de Ingenieria Industrial.

En Analisis Matematico I, las docentes de la
catedra han realizado experiencias utilizando
la clase invertida como modelo de
ensefianza, con la intencion de contribuir en
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la mejora del proceso de aprendizaje
autonomo en el nivel universitario.

En el afio 2016 se trabajo con la unidad de
funciones escalares y la unidad de derivada
y durante el afio 2017 se proyecta
complementar lo trabajado desde wuna
perspectiva analitica.

En las experiencias se seleccionaron
cuidadosamente videos existentes,
aprovechando la variedad y cantidad de
recursos disponibles en la Web sobre los
contenidos abordados.

En el curso de Analisis Numérico y Calculo
Avanzado de Ingenieria Industrial, durante
el afio 2016 se realizaron pruebas de clase
invertida en algunos temas en particular,
para estudiar la respuesta de los alumnos
ante este cambio de metodologia. Se
vislumbro la conclusion de que los alumnos
no estan acostumbrados a venir a clase con
temas estudiados. En el afio 2017, tomando
en cuenta este resultado, y ademas
considerando el cambio en el reglamento de
estudios de la UTN, donde se especifica que
se debe realizar evaluacion continua a lo
largo del cursado, se comenzo desde el
principio del ciclo lectivo con Ila
metodologia de clase invertida, dando a los
alumnos pautas de como debian trabajar en
la primera clase. Las encuestas realizadas
mostraron alto nivel de aceptacion en
general, y principalmente en cuanto a tener
el material de las clases teoricas en video en
la plataforma virtual. Los videos utilizados
fueron integramente realizados por los
docentes del curso, utilizando en algunos
casos PowerPoint y en otros una Tablet a
modo de pizarrén, donde a medida que se va
escribiendo se graba la voz. Todo este
material se puso a disposicion en la
plataforma virtual, en algunos casos
integrados con preguntas para que los
alumnos fueran respondiendo a medida que
avanzaban con los videos. En general, se
obtuvieron buenos resultados en las
evaluaciones parciales realizadas, teniendo
un porcentaje de aprobados mayor que en el
afio anterior. Ademads, hubo un bajo indice
de desercion de la asignatura.
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4. Formacion de Recursos

Humanos

El proyecto estda integrado por dos
investigadores formados, tres investigadores
en formacion, y un alumno con beca de la
SCTyP.

Se estima valiosa la contribucion del
proyecto a la comunidad universitaria de la
Facultad Regional San Nicolas, en cuanto a
la sociabilizacion de los resultados del
proyecto y capacitaciones al respecto a
docentes interesados, siendo ésta una
actividad propuesta para realizar cerca de la
finalizacion del proyecto.

5. Publicaciones relacionadas
con el PID

Durante los 18 meses transcurridos desde el
inicio del proyecto, se han ido socializando
las experiencias y los resultados obtenidos
en distintos congresos y publicaciones.

Los trabajos presentados en congresos se
listan a continuacion:

1. Rodriguez G.; Caligaris, M & Laugero, L.
(2016) "What do students think about
flipping the classroom?". International
Conference on New Horizons in Education —
INTE 2016 Viena, Austria.

2. Rodriguez, G.; Pacini, C. & Gonzalez, M.
(2016) "La clase invertida como estrategia
de ensefianza en carreras de Ingenieria.
Estudio de caso en Analisis Matematico I".
Primer  Congreso  Internacional  de
Ensefianza de las Ciencias Basicas.
Concordia, Argentina.

3. Rodriguez, G.; Gonzalez, M. & Pacini, C.
(2016) "Ensayando la clase invertida en un
curso de Analisis Matematico 1". 7°
Seminario Internacional de Educacion a
Distancia de RUEDA. Santa Fe, Argentina.

4. Rodriguez G.; Caligaris, M & Laugero, L.
(2016) "Una experiencia de clase invertida
en Ingenieria Industrial" IX Congreso de
Ingenieria Industrial — COINI 2016. Salta,
Argentina.
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5. Rodriguez, G.; Gonzalez, M. & Pacini, C.
(2016) "The flipped classroom as a teaching
strategy in  engineering careers. An
experience in Calculus". 9th Annual
International Conference of Education,
Research and Innovation. Sevilla, Espafia.

6. Rodriguez, G.; Gonzalez, M. & Pacini, C.
(2017) "La clase invertida como modelo
para la ensefianza de integrales indefinidas
en un curso de Ingenieria" Educacion
Matematica en Carreras de Ingenieria: XX
Encuentro Nacional, XII Internacional.
Santiago del Estero, Argentina.

7. Rodriguez G.; Caligaris, M.; Cabo N. &
Laugero, L. (2017) "Changing the way of
teaching to empower students’ learning"
Ninth Annual International Conference on
Education and New Learning Technologies
Barcelona, Espaiia, 3 al 5 de julio de 2017

Algunos de estas presentaciones fueron
publicadas en revistas, pudiendo citar:

1. Caligaris M., Rodriguez G. & Laugero L.
(2016) "A first experience of flipped
classroom in numerical analysis" Procedia -
Social and Behavioral Sciences, 217 (2016)
838 — 845. ISSN 1877-0428

2. Rodriguez G., Caligaris M. & Laugero L.
(2016) "What do students think about
flipping the classroom?" The Turkish Online
Journal of Educational Technology (2016)
1340 — 1344 Special Issue for INTE 2016.
ISSN: 2146-7242
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@ Facultad Regional Villa Maria, Universidad Tecnologica Nacional
bearrizo@frc.utn.edu.ar / jabet@frc.utn.edu.ar / colazocr@frvm.utn.edu.ar

Resumen

Las pequefias y medianas empresas (pymes)
desempenan un importante papel en la
economia de los paises desarrollados.
Contribuyen de forma importante a la
creacion de nuevos puestos de trabajo, a la
recuperacion economica de ciertas regiones
y también al progreso tecnoldgico. Su
competitividad depende de la capacidad del
gerente o propietario/a, de la inversiéon en
intangibles (conocimiento) y en equipos
tecnologicos, y de su capacidad de
innovacion de flexibilidad (OCDE, 1993).
La presente propuesta se fundamenta en un
proyecto de investigacion cuyo objetivo es
estudiar, analizar, describir y diagnosticar
recursos de TI/SI en las Pymes cordobesas,
disefiando indicadores que reflejen la
situacion actual y permitan describir
modelos que optimicen su  gestion
competitiva.

La investigacion a realizar sera inicialmente
de tipo exploratorio, tomando luego caracter
descriptivo y correlacional, con
intervenciones en las Pymes testigo en un
formato de investigacion-accion.

Los resultados a obtener estan referidos a
relacionar las TIC que utilizan las empresas
encuestadas, analizando el porcentaje de
empresas adoptantes y el nlimero promedio
de equipos por empresa y por empleado/a;
entre otros aspectos; asi como el porcentaje
de adopcion de software o aplicaciones
informaticas que se utilizan con las
tecnologias anteriores.

Se pretende analizar el impacto de las TIC
sobre la mejora de los resultados
empresariales y de sus procesos.

Palabras clave: Pymes / Tecnologias (TI) /
Sistemas (SI) / Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC)

1. Identificacion

Cddigo del PID: IFN 4346: “Diagnoéstico e
Impacto de TI/SI en Region Centro. Disefio
de estrategias de mejora”. Disp. SCTy P N°
263/16 del 18/11/16.

Indicar Fechas de inicio y finalizacion:
01/01/2017 hasta 31/12/2019

Unidad Ejecutora: GICAPP “Grupo de
Investigacion en Control Avanzado de
Procesos y Produccion”. Dpto. Ingenieria
Industrial. Facultad Regional Cérdoba.

2. Introduccion

Uno de los mas importantes desarrollos
tecnologicos de los ultimos afios ha sido el
de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC). Los beneficios
potenciales de estas tecnologias para una
organizacion incluyen desde los beneficios
de caracter operativo, como el aumento de la
eficiencia (por ejemplo, automatizacion de
procedimientos  rutinarios), hasta los
beneficios de caracter estratégico, como la
mejora de los procesos empresariales (por
ejemplo, estableciendo alianzas estratégicas
con otras empresas) (Pradas, 1999; Aguila et
al., 2001). Estos beneficios que permiten a
las empresas resolver problemas y crear
oportunidades representan un estimulo
(Lorenzo, Elissondo & Errandosoro, 2010).
para la adopcion de las TIC en las pymes.
No obstante, la experiencia indica que los
beneficios de las TIC no siempre se
materializan debido, entre otras razones, a
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unas practicas de adopcidén inadecuadas
(Cragg y King, 1993).

Las TIC constituyen un grupo de tecnologias
que han tenido un importante impacto
estratégico sobre las empresas en las ultimas
décadas. Entre otros cambios, las TIC han
permitido  crecimientos  sostenidos de
productividad y empleo y han modificado
sustancialmente la organizacion interna y
externa de las empresas en diversos sectores.

3. Objetivo General del

Proyecto

Partiendo del Objetivo Principal del

proyecto, definido como: “Estudiar,

analizar, describir y diagnosticar recursos de

TSI en las Pymes  cordobesas

determinando indicadores que reflejen la

situacion actual y permitan el disefio de
modelos que optimicen su  gestion
competitiva; se proponen los siguientes

Objetivos Especificos:

e Trazar un mapa inicial descriptivo de la
situacion general actual de las Pymes
frente a la administracion de las TI/SI.

e Evaluar el grado de insercion de las TI/SI
en la gestion de las Pymes bajo analisis.

e Diagnosticar posibles problemas que
afectan la informatizacion de estos casos
bajo analisis.

eFormular estrategias de solucion que
permitan optimizar la gestion de las TI/SI.

e Evaluar la factibilidad técnica, econémica
y operativa de implementar soluciones ya
formuladas.

e Diseflar modelos metodoldgicos basados
en técnicas que reunan las mejores
practicas para cada perfil de Pyme.

e Transferir herramientas, metodologias y
estrategias  estudiadas, evaluadas y/o
disefiadas tanto al Sector Pyme como al
seno de las catedras involucradas

e Difundir los resultados y conclusiones
obtenidos al ambito cientifico y académico
mediante su presentacion y publicacion en
Congresos.

eFormar recursos humanos mediante el
sistema de becas de alumnos y graduados
asi como a través de la direccion de
trabajos de Practica Supervisada y Tesis de
carreras de grado.
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e Diseflar un instrumento operativo para
monitorear las actividades de las Pymes en
la region Cordoba, desde el seno de la
Universidad.

La investigacion a realizar serd inicialmente

de tipo exploratorio, tomando luego caracter

descriptivo y correlacional, con
intervenciones en las Pymes testigo en un
formato de investigacion-accion. Se contara
para ello con datos proveniente de fuentes
primarias y secundarias que  seran
recolectadas y evaluadas con métodos
cualitativos y cuantitativos (Peirano &

Sudrez, 2004).

Metodologia

La metodologia de trabajo se fundamenta en

algunas etapas del ciclo de vida de un

Sistema de Informaciéon y se sustenta en

trabajos de indagacion y reflexion critica en

el seno del equipo de trabajo asi como con

especialistas en el ambito de Congresos y

reuniones académicas; en la revision del

estado del arte en la tematica y de otras
disciplinas relacionadas (escenario

industrial) asi como en el estudio de casos y

la préactica de investigaciones de campo en

Pymes de distintos rubros de la region.

En funcion de los objetivos propuestos, se

plantean  los  siguientes =~ momentos

metodoldgicos:

e Etapa de reconocimiento: aporta un primer

contacto con la Pyme bajo estudio (previa
seleccion de una muestra representativa de
la poblacion), su estructura, su cultura, sus
necesidades y expectativas. Permite
establecer los limites necesarios para
identificar desde y hasta donde trabajar,
confeccionar los objetivos principales y
planificar el relevamiento.
Para poder acceder a todo ello, se pueden
concertar entrevistas, confeccionar
cuestionarios 'y check list, realizar
observaciones, etc., y solicitar toda la
documentacion del negocio en la que
describan mision, vision, valores, etc., y
donde pueda revelarse su estructura
(organigramas, manuales, modelos de
procesos o eventos).

e Etapa de relevamiento: se vale de diversas
técnicas de recoleccion  (entrevistas,
cuestionarios, encuestas, y todo
formalismo utilizado en la Organizacion) y
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documentacion (cursogramas, tablas de
decision, modelos de procesos, datos,
eventos de dominio, etc.) de la informacion
necesaria  (circuitos administrativos,
requerimientos y requisitos, registros, etc.)
para la construccion de un modelo de
analisis (modelo de la realidad). En
relacidn con las técnicas de recoleccion de
informacion, la entrevista en todas sus
variantes, es de las mas importantes.

e Etapa de Diagnostico: determina las causas
que dan origen al problema y lo define, y
establece alternativas. El diagnostico se
hace en base al modelo construido en el
“Reconocimiento” 'y debe ser lo
suficientemente objetivo y riguroso para
poder hacer un juicio de valor correcto,
eficaz y eficiente, y con el fin de encontrar
los verdaderos problemas que afectan a la
organizacion en cuestion. Poner en
palabras el problema, definirlo en un modo
apropiado, constituye el primer paso en la
blsqueda de una solucion.

eEtapa de Analisis: mediante el uso de
herramientas pertinentes a la seleccion y
evaluacion de hardware y software (matriz
de homogeneizacion, método analitico,
benchmarking, entre otros), se evaluaran
parametros homogéneos a identificar
como: Sistema Operativo, Software de
oficina, de Aplicacion discriminado en
Software de Uso General o Enlatado y
desarrollado a medida; asi como las
caracteristicas técnicas del hardware que
los soporta, entre los mas representativos.

e Estudio de Factibilidad: es el momento de
evaluar las alternativas originadas en el
punto anterior. En virtud del principio de
equifinalidad, es posible arribar al mismo
destino por varios caminos; el estudio de
factibilidad, pues, elige el camino mas
apropiado segiin una serie de criterios
establecidos en funcién de aspectos
econdmico-financieros, técnico-operativos,
politicos, legales, derivados de la cultura
propia de la organizacion, etc. Tras el
analisis de las alternativas se procede a
analizar si la propuesta implementada hoy
esta basada en algunos parametros como:
compra o alquiler de hardware; compra,
adaptacion o desarrollo de Software;
capacitacion, formalizacion de procesos no
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informatizados; tercerizacion de

procedimientos (outsourcing);

telecomunicaciones; entre otros.

eFEtapa de Diseflo: en funciéon de los
hallazgos obtenidos en etapas anteriores, se
segmentaran las Pymes bajo estudio, en
forma representativa (por ¢j.: alimenticias,
metalmecanica y de servicios) y se
elaborara un primer Informe a priori de los
hallazgos encontrados en esta instancia.

e Etapa de discusion de Informes:

o Interna: en el seno de las catedras
involucradas se analizaran y evaluaran
los resultados obtenidos y las
conclusiones a las cuales se arribo,
constatando la veracidad de las fuentes
relevadas y la fiabilidad de los datos
registrados. Las catedras involucradas
son: Administracion de Recursos
(asignatura troncal de 4° Nivel de Ing.
en Sistemas), Informatica I (asignatura
de 1° Nivel de Ing. Industrial) y
Fundamentos de Informatica (1° Nivel
de Ing. Mecanica).

o Externa: en el ambito cientifico y
académico mediante su presentacion y
publicacion en Congresos Nacionales e
Internacionales.

¢ Etapa de Transferencia:

o Interna: continuar con la formacion de
recursos humanos mediante el sistema
de becas de alumnos y graduados; asi
como de la direccién de trabajos de
Practica Supervisada y Tesis de carreras
de grado.

o Externa: proponer el disefio de un
instrumento operativo para monitorear
las actividades de las Pymes en la
region Cordoba, desde el seno de la
Universidad; asi como ofrecer servicios
de consultoria a Pymes del medio a
nivel asesoramiento TI/SI.

Cabe aclarar que, una etapa puede
superponerse con otra, en funcion del nivel
de avance de cada una y que el proceso de
retroalimentacion sera  implementado
cuando se detecte una necesidad de mejora
continua.

Conclusiones

El proposito de este trabajo es estudiar el
uso de las tecnologias en una muestra de
pymes, analizando su impacto sobre la
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mejora de los resultados empresariales y de

los procesos con clientes, proveedores y

empleados/as, asi como su relaciéon con los

factores que influyen en la adopcion de las

TIC (Pérez Pérez, Martinez Sanchez, De

Luis Carnicer & Vela Jiménez, 2002).

Para ello, se operativizO para esta primera

etapa, el siguiente Plan de Trabajo:

1. Revisar la literatura sobre la adopcion de
las TIC en las pymes y los factores que
facilitan su adopcion.

2. Resumir la metodologia del estudio
empirico y las caracteristicas de las
empresas de la muestra. Seleccionar una
muestra representativa de la poblacion.

3. Disefiar el instrumento de relevamiento
(Encuesta) y seleccionar el software para
su carga (por ejemplo: SPSS 11.0.)

4. Analizar el proceso de almacenamiento
de los datos relevados y la herramienta a
través de la cual se haran inferencias
(mineria de datos).

Actualmente, se transita la tercera etapa,

donde se estd testeando el cuestionario

estructurado  consensuado 'y se estd
definiendo la logistica de relevamiento

(entrevistas personales, correo electronico) a

los directivos de tecnologia de las empresas

participantes en el estudio.

Cabe aclarar que, en lo referido a

distribucion geografica, la mayoria de las

analizadas estan localizadas en Coérdoba

Capital 'y  responden a  perfiles

metalmecanico, alimenticias y de servicios.

Pasos a seguir a mediano plazo

Para poder cumplir con los Objetivos

Especificos propuestos, es necesario analizar

desde el Cuestionario, los siguientes

aspectos:

e Uso de las TIC en las pymes: equipos,
redes

e Uso de Aplicaciones Informaticas
(software) en las Empresas Encuestada:
software de oficina (procesador de texto,
hoja de calculo, etc.), de aplicaciéon o
desarrollo a medida.

e Tipo de uso de internet en la empresa:
captar a nuevos clientes, ofrecer
productos a sus clientes, buscar
proveedores, capacitacion.

e Acceso a la informacion de la empresa:
existencia de una Intranet para la gestion
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de la informacion y las comunicaciones
en el &mbito interno, teletrabajo.

Partiendo de estas premisas, se analizaran

los efectos de las TIC en la mejora de:

e Resultados empresariales: diferenciarse
de la competencia, reduccion de costes,
aprovechar nuevas oportunidades de
negocio

e Funcionamiento interno de la empresa:
eliminacion de mandos intermedios,
tareas rutinarias.

e Gestion de las relaciones con los clientes:
incrementar las ventas a clientes actuales,
captar nuevos clientes, mejorar la
atencion al cliente e imagen de la
empresa.

e Gestion de las relaciones con los
proveedores: captar y seleccionar nuevos
proveedores, reducir los costes de los
inputs (compras).

e Gestion de relaciones con los empleados:
mejorar la comunicacion interna, agilizar
la captacion y seleccion de personal.

e En las empresas, con factores como:
aumento de productividad, trabajo en
grupo, mejora de intercambio de
informacion y de desarrollo de nuevos
productos.

e Barreras a la incorporacion de las TIC en
la empresa: la empresa no necesita de
inversiones en TIC y las mismas con
elevadas, retorno de la inversion en TIC.

e Barreras de las TIC en las empresas:
proveedores no conectados a Internet,
resistencia del personal al uso de TIC,
Internet hace perder el tiempo.

e Efectos y barreras de la incorporacion de
las TIC en la empresa: efectos sobre los
resultados empresariales,  procesos
empresariales, funcionamiento interno de
la organizacion.

En un analisis a priori, de este trabajo que se

basa en una encuesta a pymes sobre el uso

de TIC, se plantean algunas inferencias a

priori, a modo de hipdtesis a demostrar o

refutar, como (Scarabino & Colonnello,

2009):

Que las empresas que mas han invertido en

TIC son las que han obtenido mejoras

positivas

Que el uso de las TIC ha sido para mejorar

la eficiencia de los procesos externos con
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clientes, asi como las ventas y la imagen de
la empresa en el exterior.

Que las TIC son utilizadas en menor medida
para influir en la organizacion interna.

Que las relaciones con los empleados/as son
las que menos mejora han experimentado de
entre todas las consideradas, lo que puede
indicar una infrautilizacion de las TIC para
coordinarse con los recursos humanos y
generar ventajas competitivas sostenibles.
Que se detecta un menor efecto sobre los
proveedores, respecto al experimentado
sobre los clientes, lo que puede ser indicio
de otra infrautilizacion de las TIC para
apalancar ventajas competitivas dentro de la
cadena de suministro de la empresa.

Que a pesar de que el numero de
aplicaciones informadticas en las pymes ha
aumentado de forma importante, pocos
cambios se han experimentado en lo que
hace referencia a la gestion de las TIC en las
pymes.

A través de este estudio, que se apoya en los
resultados obtenidos en otros estudios
respecto a la influencia positiva de
determinados factores sobre la adopcion de
las TIC, se pretende diagnosticar el impacto
de las TI/SI en las Pymes de la region centro
(Trujillo, 2007).

4. Formacion de Recursos

Humanos

Durante el desarrollo del proyecto se apuesta
a potenciar la formacion de los actores
intervinientes. Por un lado los integrantes
que conforman el grupo de investigacion,
adquieren habilidades tanto en el quehacer
profesional como en el 4rea cientifica,
permitiendo realizar transferencias mediante
sistemas de becas, trabajos de practica
supervisada y tesis de carreras de grado.

Por otro lado se aspira a generar y organizar
conocimiento significativo en las tematicas
explicitadas para compartir experiencias,
modelos y herramientas con todos y cada
uno de los actores participantes.

El proyecto también prevé formar becarios
estudiantes y graduados de la carrera y la
cooperacion e interaccion durante su
desarrollo, con grupos e investigadores de la
UTN. y de otras Universidades vy
Organismos Regionales, Nacionales e
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Internacionales.  Esto  favorecera  al
intercambio y el aprendizaje colaborativo
como base principal del conocimiento
cientifico.

5. Publicaciones relacionadas

con el PID

eWICC 2017. XVI. Workshop de
Investigadores de Ciencias de la
Computacion 2017 WICC realizado el 27 y
28 de Abril de 2017 - Instituto Tecnolodgico
de Buenos Aires. “Diagnostico e impacto
de las TI/SI en Pymes de la Region Centro
Autores: Abet Jorge Eduardo, Carrizo,
Blanca Rosa, Colazo Carlos. ISBN: 978-
987-42-5143-5.

o[l JATIC 2016. Jornadas Argentinas de
Tecnologia, Innovacion y Creatividad. Mar
del Plata, 2, 3 y 4 de Noviembre de 2016.
“Una vision sinérgica e integradora de una
experiencia practica aplicada en una
asignatura troncal de 4to. Nivel de ISI”.
Autora: Carrizo Blanca Rosa

o COINI 2016. VIII Congreso Argentino de
Ingenieria Industrial. 3 y 4 de Noviembre
de 2016. Universidad Nacional de Salta
(UNSA). Salta. “Propuesta de
Investigacion: Diagnoéstico e impacto de
las TI/ST en Pymes de la Region Centro”.
Carrizo, Blanca Rosa, Abet, Jorge
Eduardo, Colazo Carlos.
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Resumen

En este articulo se presenta una forma
alternativa de trabajo con la incorporacion
de practicas en GeoGebra a las clases
tradicionales de Analisis Matemdtico I
Esta experiencia tiene como objetivo una
participacion mas activa de los alumnos en
la construccion de conocimiento a través de
las nuevas tecnologias (NTICs).

Las actividades practicas se realizaron en el
Laboratorio de  Computacion de la
Universidad  Tecnologica  Nacional -
Facultad Regional Cordoba.

Se muestran los resultados de esta
experiencia comparando las proporciones
de alumnos aprobados y no aprobados del
grupo que realizo la experiencia y del grupo
tomado como testigo, que solo asistio a las
clases tradicionales. Los cursos referentes
son de primer ano de las distintas
ingenierias. Esta actividad es parte del
proyecto  de  investigacion  UTI3833
“Incorporacion de TICs en el ciclo general
de conocimientos basicos (CGCB) a través
de la prdactica virtual”.

Palabras clave: NTICs, GeoGebra, Analisis
Matematico.

1. Introduccion

De los alumnos que ingresan al primer afio
de las carreras de ingenieria en nuestra
facultad, una proporcion importante de ellos,
tiene carencias en la compresion lectora
ademas de no poseer conocimientos basicos
fundamentales para abordar una carrera
como la ingenieria. Al mismo tiempo, no
conocen y/o no utilizan herramientas para el
estudio y aprendizaje de los contenidos
curriculares 'y mucho menos aplican

estrategias de aprendizaje para el logro de
una eficiente organizacion del estudio y
adquisicion de conocimientos, cuestiones
que son de vital importancia en el abordaje
de wuna carrera universitaria, donde el
volumen y la diversidad de conocimientos a
aprender es muy significativo.

Observamos en nuestro quehacer cotidiano,
que los jovenes estudiantes, refieren en
mayor o menor medida estas dificultades
cuando comienzan a darse cuenta de que los
atajos y las estrategias de evasion (Facundo
Ortega, 2008) aplicadas durante los afios de
escolarizacion previos no son las adecuadas
para ser exitosos en el nivel universitario,
considerando en principio la aprobacion de
las primeras evaluaciones.

Los déficits detallados, entre otros, muestran
una brecha entre las habilidades y destrezas,
que poseen los estudiantes del primer afio y
las competencias basicas que deberian
poseer, como son las de lectura comprensiva
y rapida, escritura, expresion oral y
conocimientos de matemdticas basicas
donde se pretende que puedan formular y
resolver problemas, etc. Las citadas
competencias fueron definidas por el
CONFEDI — Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria (2005).

Por estas razones entendemos que debemos
tomar acciones considerando que la brecha
entre los alumnos que recibimos y los que
requerimos no puede ser superada por ellos,
pero si, en alguna medida con el
compromiso de todos los actores
involucrados. Para promover el interés de
los estudiantes y lograr una participacion
activa de su parte en la apropiacion de los
saberes hemos elegido una herramienta
vinculada con la tecnologia que es para los
alumnos tanto natural como atractiva y, en
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definitiva, motiva y complementa el acceso
al conocimiento y a la comprension de los
temas introduciendo asi innovaciones en
nuestras clases (PROMEI)

El Proyecto de Mejoramiento de la
Ensefianza de la Ingenieria (PROMEI) es
una respuesta al esfuerzo realizado en el
planteamiento y la puesta en marcha de
proyectos de mejoramiento de la calidad de
la ensefianza de la ingenieria en Argentina.
Este proyecto nos plantea incorporar en
nuestras aulas herramientas pedagogicas
innovadoras para alcanzar los objetivos de
conocimientos esperados, en colaboracion a
las clases tradicionales las cuales son
desarrolladas por los docentes mediante una
exposicion dialogada con la utilizacion del
pizarréon, donde el alumno tiene un rol
mayormente pasivo.

Segin William Henry Bragg (Mishra -
Koehler, 2006), “lo importante en ciencia
no es tanto obtener nuevos hechos como
descubrir nuevas formas de pensar sobre
ellos”. Para propender hacia un aprendizaje
centrado en el alumno y lograr su
participacion activa en la adquisicion de
conocimientos, donde el mismo estudiante
sea protagonista de su propio aprendizaje,
hemos implementado este tipo de
experiencias incorporando practicas de
laboratorio a nuestras clases de Analisis
Matematico  utilizando un  software
matematico llamado GeoGebra, para asi,
aprovechar la natural y estrecha relacion que
tienen los alumnos con la tecnologia a través
del dispositivo pedagogico (Souto, M. y
otros, 1999) que hemos desarrollado.

2. Marco teorico

Como expresa Mastache (2007) “los jovenes
postmodernos valoran los desafios, la
innovacion cotidiana. Se mueven en un
universo de dinamismo, fragmentacion,
inmediatez; en un contexto mosaico de
continua estimulacion y donde todo es
simultaneo”.

La idea de abordar estas practicas
pedagogicas dentro del curso de Analisis
Matematico 1 es que los alumnos puedan
acceder al conocimiento de forma activa
(Hake 1998) conforme a la realidad
tecnoldgica que nos rodea en este tiempo. Y
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ademas, procurar romper con los atajos que
Facundo Ortega (2008) describe como “...
la evasion de los caminos. No se trata de
recorrer las vias mas eficientes para alcanzar
el conocimiento sino de deslizarse en las
vias mds cortas para evitarlo. La forma mas
comun pasa por alto el proceso de
construccion, de esta forma el esfuerzo que
se hace es minimo, y asi se reduce lo que se
deberia aprender a lo conocido sin llegar a
ampliar los conocimientos y sin modificarse
la disposicion hacia el mundo”

Si bien, esta forma de vinculo establecida
por los estudiantes durante afios no es facil
de quebrantar, si tenemos un buen
instrumento con la inclusion de recursos
digitales para abordar este problema.
Comprender el impacto de las tecnologias en
las practicas y el conocimiento de una
disciplina dada es critica para desarrollar
herramientas tecnoldgicas apropiadas para
propositos educativos. Fundamentamos estas
practicas en un esquema TPCK (Koehler &
Mishra, 2006), las cuales fueron disefiadas
en procura de una combinacion efectiva de
la tecnologia para el desarrollo de la
ensefianza y del aprendizaje abordando los
conocimientos requeridos en la asignatura.
También consideramos, que nuestro trabajo
se enmarca dentro de un dispositivo
pedagogico que Marta Souto (1999) lo
define como ‘“‘un artificio instrumental,
compuesto por personas, una institucion que
convoca, reglas que aseguran y garantizan el
funcionamiento,... que es pensado como
estrategia cambiante, flexible con relacion a
la situacion en la que se lo pone en practica”
Dicho artificio instrumental ha sido
elaborado con la intenciébn de producir
cambios tanto a nivel grupal como
individual. Y cuando hablamos de cambios
nos referimos a los aprendizajes, a las
relaciones a nivel grupal, entre pares y con
el docente, y al cambio interno que produce
una nueva mirada o0 un nuevo
posicionamiento considerando la
concurrencia de los cambios anteriores.
Ademas, pensamos que la motivacion es un
factor crucial en el aprendizaje, como
expresa Tapia (2001), “si un alumno esta
motivado, si le interesa comprender lo que
estudia y adquirir los conocimientos y
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habilidades que pueden hacer de él una
persona competente que se compromete con
la tarea, se concentra mas en lo que hace,
persiste mas en la busqueda de solucion a
los problemas con que se encuentra, y
dedica mas tiempo y esfuerzo en general que
aquel que carece de la motivacion
adecuada”.

La eleccion del programa matematico
GeoGebra, esta motivada en que se trata de
software libre, de caracter interactivo,
multiplataforma y multidrea que puede
ejecutarse en forma on-line o instalarlo en la
computadora personal, lo que facilita su
obtencion por parte de los estudiantes de
modo que su utilizacion no quede restringida
al ambito de la facultad. Ademas, cuenta con
una interfaz amigable y existe un amplio
desarrollo de recursos y tutoriales de acceso
libre.

3. Objetivos y Metodologia

A través de las practicas de laboratorio con

el software matematico, pretendemos:

e Complementar vy favorecer el
aprendizaje de los ejes centrales del
analisis matematico.

e Facilitar el seguimiento de los temas que
se van desarrollando en el transcurso del
curso por parte de los estudiantes.

e Procurar un mayor compromiso del
alumno con la materia.

e C(larificar los conceptos vistos en forma
tradicional trabajandolos a través de la
observacion, comparacion, y analisis.

e Propiciar un proceso interactivo entre el
conocimiento, los compaiieros de curso,
el docente y la tecnologia utilizada.

e Difundir la experiencia entre los
docentes de la catedra.

Los trabajos practicos elaborados fueron
diseniados para que el estudiante pueda
realizarlos en un plazo corto de tiempo
(aproximadamente 1h 30min) y sin
necesidad de un manejo experto del software
GeoGebra. Por otra parte, los temas a ser
tratados durante la practica deben ser
abordados previamente en la clase
tradicional para que el alumno pueda
vincularlos durante la experiencia en el
laboratorio.
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En las practicas desarrolladas hemos
incluido los siguientes temas:
e Representacion  de
Elementales.
e Estudio de la Continuidad y
Derivabilidad de una Funcion.
e Estudio de la Derivada de una
Funcion.
o Integral Definida.
Todas ellas fueron desarrolladas con la
misma estructura y procedimientos. En el
laboratorio se presentd un cuestionario
previo a la realizacion de la practica, luego
se paso a la actividad central trabajando con
el software GeoGebra (incluyendo la
presentacion de un Tutorial) y finalizada la
actividad se presentdé el cuestionario
posterior. Cabe aclarar que ambos
cuestionarios, previo y posterior, tienen por
objetivo la medicion de la contribucion a los
conocimientos de la actividad realizada.
La guia del docente es de fundamental
importancia tanto para orientar a los
alumnos durante la realizacion de la practica
como asi también, para regular el tiempo de
trabajo conforme a la planificacion y el
horario dispuesto para el uso del laboratorio.
La relacion entre los alumnos y docentes y
entre alumnos y alumnos es interactiva
creandose un ambiente de trabajo armoénico
y propicio para el aprendizaje a través de las
interacciones que se establecen entre los
participantes, el material guia y el software
utilizado en contraposicion a la establecida
en la clase tradicional.

Funciones

4. Resultados

La experiencia se realizo con estudiantes de
primer afio de distintas especialidades de las
carreras de ingenieria, en la materia Analisis
Matematico I.

El “grupo experimental” esta constituido por
aquellos alumnos que realizaron al menos
dos trabajos practicos con GeoGebra en el
laboratorio y el “grupo testigo o de
comparacion” esta conformado por aquellos
estudiantes que solo asistieron a las clases
tradicionales. No hemos considerado en el
analisis de las estadisticas a los alumnos que
abandonaron el curso teniendo
reglamentariamente la posibilidad de no
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hacerlo, es decir, aquellos que desertaron
voluntariamente.

En el afio 2015 se analiz6 una muestra de
204 alumnos pertenecientes a cinco cursos,
de los cuales so6lo 27 estudiantes realizaron
la experiencia. Durante el afio 2016, se logro
trabajar con un grupo experimental de 116
alumnos de un total de 247. En ese afio se
agregd nuevo material practico para trabajar
con el software GeoGebra sobre conceptos
no incluidos en la primera ectapa de la
investigacion.

La Tabla 1 muestra los resultados de los
porcentajes de alumnos que “Aprobaron” el
curso de Analisis Matematico 1 y de los
alumnos que “No Aprobaron” pertenecientes
al grupo testigo y al grupo experimental
(Afio 2015).

Tabla 1 — Alumnos curso de
Analisis Matematico I - Ano 2015

Grupo testigo Grupo experimental

Alumnos Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje
Aprobados 122 69 % 24 89 %
No 55 31% 3 1%
aprobados
Total 177 100 % 27 100 %

La Tabla 2 muestra los resultados de los
porcentajes de alumnos que “Aprobaron” el
curso de Analisis Matematico 1 y de los
alumnos que “No Aprobaron” pertenecientes
al grupo testigo y al grupo experimental
(Ao 2016).

Tabla 2— Alumnos curso de
Analisis Matematico I - Ao 2016

Grupo testigo Grupo experimental

Alumnos Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje
Aprobados 47 37% 98 84%
No 80 63 % 18 16 %
aprobados
Total 127 100 % 116 100 %

De acuerdo a los resultados expuestos
podemos observar que los  grupos
experimentales  presentan un  mayor
porcentaje de alumnos aprobados respecto a
los estudiantes aprobados de los grupos
testigos correspondientes a cada ciclo
lectivo. Siendo los porcentajes en los grupos
experimentales un 29% y 127 % superiores
para los ciclos lectivos 2015 y 2016
respectivamente.

Por otra parte, al comparar los resultados
obtenidos por los grupos experimentales en
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ambos periodos, el porcentaje de aprobados
en el primer ciclo es de un 89% y en el
segundo de un 84% habiendo una diferencia
de un 5% de menor porcentaje de alumnos
aprobados en el afio 2016 respecto del afio
2015.

Un factor que posiblemente explica esta
situacion es que en el ciclo 2016 por
disposicion de Ley de Educacion Superior
N° 27.204 de alcance nacional, el ingreso
universitario no fue eliminatorio segin los
conocimientos demostrados en los examenes
correspondientes al “Seminario de ingreso
universitario” que mostraron niveles de
saberes previos insuficientes por parte de los
ingresantes para abordar las carreras de
ingenieria. Esto se vio reflejado en forma
directa en las aulas con un elevado nivel de
desercion y un rendimiento académico
disminuido en general en el ambito de
nuestra facultad. Esta tendencia la hemos
confirmado a través de un analisis
estadistico con muestras correspondientes a
los mismos periodos considerados en la
aplicacion del experimento.

5. Conclusiones

De acuerdo a las estadisticas obtenidas, se
considera que es relevante el aporte de las
practicas realizadas en el laboratorio
respecto a los conocimientos de los
alumnos. Se ha podido observar como ellos
interiorizan y aprenden los conceptos desde
una posicion de interés, dinamica y
participativa, logrando  reforzar el
aprendizaje de forma mas comprometida
con la materia. También a las docentes
participantes, nos ha permitido reflexionar
criticamente sobre el disefio de nuestras
clases.

En este nuevo ciclo lectivo 2017, se estan
realizando las distintas actividades para
recabar nuevos datos estadisticos que se
incorporaran a los resultados analizados.

Por otra parte, se puede observar que utilizar
las TICs en las clases tradicionales como
practica complementaria, no sustitutiva,
mejoran el rendimiento académico de
nuestros alumnos.

Se considera también, que involucrar a otros
docentes del 4rea a participar en esta
actividad, permitirda incorporar nuevas
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experiencias y aportes enriquecedores a
nuestras practicas. Para ello, compartiremos
el material y brindaremos la capacitacion y/o
lineamientos generales que pudieran ser
necesarios para llevarla adelante.

También, se sigue trabajando en la
modificacion del material de soporte,
considerando  algunas  dificultades y
comentarios realizados por los alumnos.

Por otra parte, por cada trabajo practico
realizado en laboratorio se pueden obtener
estadisticas relacionadas directamente a cada
concepto trabajado, permitiéndonos valorar
la interpretacion de los alumnos respecto a
cada tematica abordada con la herramienta
GeoGebra. Es una forma de medir como
contribuye la realizacion de la actividad
practica a la comprension de lo discutido en
las clases. Analizar dichos resultados ayudan
tanto a estudiantes como a profesores para
determinar problemas y superar dificultades
en forma consciente, no intuitiva (Giubergia,
Socolovsky, R¢, 2017).
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Resumen

Las  experiencias de aplicacion de
estrategias pedagogicas en las asignaturas
Fundamentos de Informatica e Informatica 1
de las carreras Ingenieria Civil, Eléctrica e
Industrial de la Facultad Regional
Concordia de la Universidad Tecnologica
Nacional (UTN), evidencian la necesidad de
replantear las técnicas de razonamiento
para la construccion de algoritmos. Ademds
de lograr una mayor motivacion y estimular
el desarrollo de habilidades para la
solucion de  problemas de  mayor
complejidad. Por ello, en este trabajo se
proponen secuencias diddcticas, a través de
Jjuegos con base matemadtica, para propiciar
de manera significativa la construccion de
algoritmos computacionales. De la nueva
propuesta se observa un cambio actitudinal
de los estudiantes, que no solo se advierte
en la participacion en clase y el interés por
los problemas propuestos sino ademdas en la
calidad y eficiencia de las soluciones
logradas en los trabajos prdcticos.

Palabras clave: algoritmos, motivacion,
razonamiento, juegos, secuencia diddctica.

1. Introduccion

Los estudiantes de las carreras de Ingenieria
Eléctrica, Civil e Industrial de la Facultad
Regional Concordia de la UTN, comparten
el mismo espacio en el cursado de la
asignatura Fundamentos de Informatica e
Informatica I, correspondiente al primer afio
de estudio. Las mismas se cursan en el
primer afio de estudios y uno de sus
objetivos es internalizar una loégica de

razonamiento para la construccion de
algoritmos y la posterior implementacion en
un lenguaje de programacion.
Experiencias del equipo docente y de otras
investigaciones (Kiss y Arki, 2017), han
posibilitado observar que no todos los
estudiantes  pueden  desarrollar  un
razonamiento de los algoritmos siguiendo el
proceso de ensefianza tradicional. Dicho
proceso consiste en la presentacion del
paradigma de programacion estructurada y
procedural mediante una clase de tipo
magistral, en donde se explican las
estructuras de control y se muestran
ejemplos de su aplicacion.
De la evaluacion de esta practica se observa
que los estudiantes no se interesan por el
abordaje del tema, debido al nivel abstracto
del mismo y la falta de vinculaciéon con
problemas  practicos y  significativos
relacionados con tematicas de sus carreras.
En cuanto al contexto de cursado, entre sus
temas de estudio se destacan problemas
relacionados con la Fisica y la Matematica.
A través del juego los estudiantes pueden
encontrar un estimulo para elaborar
algoritmos y el aprendizaje de técnicas de
disefio (Mokhtar et al., 2015). Con su
aplicacion especifica en juegos con base
matematica se enfatiza en problematicas
acordes a su formacion actual.
Por lo cual el objetivo de este trabajo es
proponer una estrategia de aprendizaje
basada en juegos para estimular el
razonamiento en la construccion de
algoritmos por parte de los estudiantes.
El trabajo se compone:

e Seccion 2: se propone el marco

referencial tedrico como antecedente
de lo desarrollado.
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e Seccion 3: se describe las secuencias
didacticas para la implementacion de
la estrategia.

e Seccion 4: se muestran los
principales resultados obtenidos a
partir de los trabajos realizados por
los estudiantes.

e Por altimo: se proponen las
conclusiones y los trabajos futuros.

2. Marco teorico

Las estrategias tradicionales de ensefianza
de la programacion no son efectivas para la
comprension de los conceptos de
algoritmica y su codificacion en un lenguaje
de programacion (Ismail et. al., 2010). Por
lo tanto, es necesario procurar nuevas
estrategias que estimulen el pensamiento
logico logrando niveles de abstraccion y de
concrecion en sentencias computacionales.
Frente a la necesidad de diseflar un
algoritmo, el estudiante se encuentra frente a
una desconexion cognitiva entre el problema
propuesto y las tareas concretas para
realizarlo. Con el uso de juegos, ya sean
fisicos o digitales, se puede reducir esta
desconexion. Al experimentar el juego se
trabaja sobre una concientizacion de tareas y
metas (Mokhtar et al., 2015). De este modo,
se logra que el estudiante se estimule a
comenzar la resolucion del problema por el
propio juego y desentendiéndose de las
presiones propias de razonar un algoritmo.
Entonces buscando las metas sobre la base
de las reglas del juego encontrara tareas que
seran las futuras sentencias del algoritmo.
Seng y Yatim, 2014 afirman que el juego
ofrece grandes potencialidades como
estrategia que asiste al docente y que atrae al
estudiante. El estudiante ya no se convence
con una clase unidireccional, prefiere
libertad para un autoaprendizaje. Por ello
algunas universidades utilizan estrategias
centradas en juegos.

Las teorias de la educacion reconocen el
valor de proponer actividades alternativas
tales como el juego o la simulacion (Kert y
Erkog, 2016; Papastergiou, 2009), para
lograr aprendizajes. Los estudiantes deben
definir reglas, modificarlas para inventar
nuevos juegos, tomar decisiones y resolver
problemas para saltear los inconvenientes
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presentados en la ejecucion de los mismos.
Sobre la base de estas experimentaciones
con el juego se disefian los algoritmos
computacionales.

En el trabajo de Frittelli et. al., 2013 se
presenta una recopilacion de programas de
juegos construidos como estrategia didactica
en diferentes carreras, afios de estudio y
paradigmas, concluyendo que esta estrategia
“ha logrado la introduccion a la
investigacion y estudio de nuevos
conocimientos, pero de forma que puedan
ser desarrollados por ellos mismos y que
planteen desafios logicos y tecnoldgicos
motivantes”.

De los autores antes expuestos se destaca
que los juegos son una técnica adecuada
para lograr una conexidén cognitiva en la
elaboracion de un algoritmo, desde el
planteo del problema, su analisis, la
comprension a través de su experimentacion,
la  propuesta de solucién, hasta su
implementaciéon y prueba. Ademads, se
aprende a pensar logica y ordenadamente y
de este modo se logra una forma de
razonamiento sobre la base de problemas
concretos. A partir de esta apropiacion se
abstraen significativamente las sentencias de
los algoritmos.

3. Secuencias Didacticas

Para lograr el objetivo planteado se propone
una secuencia didactica, que con base en el
juego, describe una estrategia de ensefianza
para un proceso de construccion de
razonamiento y desarrollo de una técnica de
elaboracion de algoritmos.

3.1. Secuencia Didactica 1: Presentacion
del tema

3.1.1. Actividad 1: se inicia la clase
proponiendo “Algoritmos” como la unidad
tematica a abordar y se muestra el video
ubicado en el link:
https://www.educ.ar/recursos/105740/algorit
mos, en el cual el profesor Adrian Paenza
explica el concepto de algoritmo y lo aplica
con un juego, en este caso “adivina
numero”

De la observacion del video se plantean
algunas preguntas tales como: gen qué
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consiste el juego?, ;qué pasos se siguieron
para lograr la meta?, ;cudl es la técnica
intuitiva  utilizada para resolver el
problema?, ;existe alguna solucion al juego
con base matematica?, entre otras.

Como resultado de esta actividad se abordan
conceptos concretos que luego se teorizan en
la definicién de algoritmo y metodologias
para su disefio.

3.1.2. Actividad 2: siguiendo con el video
propuesto en la actividad 1, se analizan dos
alternativas de solucion, una intuitiva y otra
basada en el método de la bisectriz. De esto
se concluye que seguir una teoria
matematica procura algoritmos eficientes, ya
que se encuentra la solucién con el menor
namero de pasos.

Del estudio del método y su
experimentacion con casos de juegos se
busca la conexion cognitiva. Como resultado
se obtiene una descripcion de las reglas del
juego y las actividades concretas que logran
las metas, asi como las excepciones. La
actividad finaliza con un diagrama de flujo
que detalla las actividades y describe el
proceso a seguir para jugar el “adivina
nimero”.

3.1.3. Actividad 3: Teniendo en cuenta el
diagrama de flujo elaborado en la actividad
2, se teoriza sobre el paradigma de
programacion estructurada, explicando sus
estructuras de control y de datos y se
describe una metodologia de planificacion,
diseno y  prueba del  algoritmo,
aprovechando la comparacion con lo
experimentado.

3.1.4. Actividad 4: Se presenta Ia
herramienta de disefio de algoritmos PSelnt
(http://pseint.sourceforge.net/) y se
construye el juego siguiendo la metodologia
propuesta en la actividad 3.

3.2. Secuencia Didactica 2: Profundizar
con nuevos juegos la estrategia propuesta

Se planteas los siguientes juegos:

3.2.1. Memoria Numérica: ¢l objetivo de
este juego es que el estudiante intente
memorizar una cierta cantidad de niimeros
aleatorios, generados por la computadora,
para luego ingresarlos por teclado. El mismo
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finaliza cuando se logran recordar e ingresar
correctamente doce numeros consecutivos.
Se comienza con el ingreso del nombre del
usuario en el algoritmo, quien recibe una
descripcion breve de los pasos a seguir. El
primer nivel consiste en que el jugador
ingrese por teclado el mismo numero que el
programa genera al azar. De esta misma
manera, se procede en el segundo nivel pero
con dos niimeros manteniendo la secuencia
establecida, y asi sucesivamente hasta que
no se ingresen correctamente los nimeros o
que se lleguen a memorizar los doce
nameros del ultimo nivel.

El algoritmo se compone de estructuras de
control iterativas, ya que una vez generados
los numeros aleatorios y los posteriores
ingresados por teclado se deben realizar las
comparaciones correspondientes mediante el
uso de vectores como estructura de datos.
También se utilizan estructuras de control
selectivas para establecer los diferentes
mensajes que el juego debe devolver al final,
dependiendo del nivel al que se haya
llegado.

3.2.2. Ahorcado: es un juego para dos
jugadores, el primer jugador tiene que
ingresar una palabra en el programa sin que
vea el compafiero y después el segundo
jugador deberd intentar adivinar la palabra
con una cantidad de siete vidas, si el
segundo jugador adivina la palabra gana, si
no adivina gana el adversario.

3.3. Secuencia Didactica 3: Trabajo
practico integrador

Se plantea un trabajo practico en equipo con
consignas abiertas con el fin de abordar
juegos con base en una teoria matematica o
problemas  basados en  aplicaciones
matematicas.

3.3.1. Seleccion del problema: se sugieren
algunos videos, tales como:
e https://educ.ar/recursos/ver?id=105740
e http://www.encuentro.gov.ar/sitios/encu
entro/programas/ver?rec_id=50653
e https://educ.ar/sitios/educar/recursos/ver
?1d=50653 &referente=docentes

o https://educ.ar/sitios/educar/recursos/list
ar?etiqueta_id=71564&referente=docen
tes
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Pueden trabajar sobre los recursos antes
indicados o explorar en la Web y buscar
otros de acuerdo con sus intereses. El
criterio de seleccion es que el algoritmo se
base en una teoria matemadtica para su
solucion.

3.3.2. Una vez seleccionado un juego o
problema matematico se pide disefniar el
algoritmo y la presentacion de un informe
que describa el problema, presente las
variables de entrada y salida y detalle el
algoritmo computacional con comentarios
que permitan su comprension.

34. Secuencia Didactica 4:
Implementacion de problemas
matematicos en Matlab

Se introduce al MatLab y se implementan
problemas que tengan relacion con la
ingenieria. Entre ellos se destacan:

3.4.1. Ecuaciones de segundo grado

Para tener un primer contacto con un
lenguaje de programacion y haciendo
siempre referencia a lo visto previamente en
pseudocodigo, se elige como primer ejemplo
la formula de Bhaskara para ecuaciones de
segundo grado. Su eleccion se basa en dos
pilares: (i) por ser una ecuacion fuertemente
utilizada por los estudiantes de ingenieria y
(i1) por la simplicidad de programacion. Esto
lleva a que el estudiante pueda apreciar que
la logica que utiliz6 en su etapa previa, en
los juegos, se vuelve a utilizar, pero esta vez
conectada a fines de resolver problemas
especificos.

3.4.2. Series numéricas

En la asignatura Analisis Matematico I se
trabaja con temas como derivadas, integrales
y una introduccion a series y sucesiones. La
programacion de series nos permite ingresar
a la parte de estructuras repetitivas (ciclos
For y While) utilizando conceptos como
pasos y manejo de error, que son
antecedentes utiles para asignaturas de afios
superiores, como es el caso de Calculo
Numérico y Estabilidad. Uno de los
algoritmos planteados es la sucesion de
Fibonacci.

3.4.3. Matrices y vectores:
Se trabaja con vectores y matrices pero
enfocado en dos aspectos: (1)

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

implementacion de las  operaciones
matematicas con el disefio de los algoritmos
y (ii) uso de las funciones nativas de
MatLab.

De las operaciones realizadas, se destacan
carga de matrices, transposicién, suma e
intercambio de diagonal principal por
diagonal secundaria.

4. Resultados

De los trabajos presentados por los
estudiantes en la secuencia didactica 3
(Seccion 3.3), se destacan los siguientes:

4.1. Cuadrado magico: el juego consiste en
introducir nimeros entre uno y nueve en una
matriz de tres por tres, en la cual la suma de
cada fila, columna y diagonal de la matriz
sea igual a quince. Se destaca la calidad del
codigo generado ya que linealizando una
matriz a través de un vector, se reduce
considerablemente  la  eficiencia  del
algoritmo sin perder claridad.

4.2. Numero de FEuler: consiste en
introducir un nimero mayor a cero, que
representa la cantidad de términos de la

., ~> 1 n B B
sucesion (l + :) . Segun cual sea el numero

que se ha ingresado, el algoritmo devuelve
un mensaje indicando si la aproximacion es
buena o no lo es. Resulta de mucha utilidad
para los estudiantes ya que les permite
observar el comportamiento de esta
sucesion. A través de la implementacion del
algoritmo, se puede comparar la solucion
analitica con la computacional. Ademas esta
solucion  computacional  habilita la
posibilidad de un analisis posterior que
enriquezca el conocimiento tedrico sobre
Euler con experimentaciones en
computadora.

4.3-Caja semanal: Este algoritmo permite
almacenar los gastos y ganancias diarias de
un numero cualquiera de personas y luego
realizar un balance de saldos semanales. Se
destaca en este algoritmo el manejo de
matrices y vectores, el cual muestra un
entendimiento profundo no solo en la
construccion del algoritmo sino también en
el abordaje de temas de algebra lineal.
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5. Conclusiones

A través del juego los estudiantes comienzan
el aprendizaje de la programacion sin estar
sujetos a las presiones que producen el tema
de abordar aspectos abstractos y la falta de
motivacion por el tipo de problemas a
resolver. Seleccionando un juego deben
estudiar sus metas y reglas a seguir para
conseguirlas, de este modo se observa que
los mismos van construyendo una estrategia
metodologica para la definicion y analisis
del problema. Jugando comienzan a
experimentar las acciones, los problemas
que se pueden presentar y los modos de
saltearlos. De la experimentacion con el
juego se concretan las tareas necesarias para
lograr la meta y ganar el juego. A partir de
estas tareas se definen las estructuras de
control y de datos para el disefio del
algoritmo. Con base en los resultados
obtenidos en los trabajos practicos se pudo
lograr un razonamiento que permitid
abstraer las sentencias del algoritmo y los
datos necesarios. Del juego real se disefian
escenarios de pruebas, los cuales pueden ser
aplicados al disefiado del algoritmo
computacional. De este modo el estudiante
se apropia de wuna metodologia de
construccion de algoritmos
computacionales, estimulando su interés y
desarrollando razonamientos a través de la
accion de jugar. Como la asignatura se dicta
en el marco de las carreras de ingenieria, en
primer afio, se relaciona con la especialidad
a través de solucion de problemas
matematicos o fisicos, los cuales se
implementan en MatLab por decisiones
tomadas en coordinacion horizontal y
vertical con otras asignaturas.

Como trabajo futuro se esta planificando la
integracion horizontal de modo que en
forma conjunta con las practicas de Analisis
Matematico y Algebra se aborden la
construccion de Script y Funciones en
MatLab y se incorpore en Fundamentos de
Informatica e Informatica I, la ensefianza de
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un lenguaje de programacion, que segun la
evaluacion previa realizada es Python
(Sweigart, 2015).
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Resumen

Se muestra que la asignatura ‘Planificacion
urbana sustentable’ del 5to afio de la
carrera de Ingenieria Civil de la Facultad
Regional Buenos Aires de la Universidad
Tecnologica Nacional tiene como objetivo
una formacion del estudiante que, diferente
a la de otras asignaturas, propone una
vinculacion a una particular innovacion
educativa cuya implementacion se da a
través de la inclusion en su programacion
curricular de temadticas marco para la
teoria, aplicacion de estudios de caso para
las  evaluaciones y  realizacion de
gjercitaciones y un trabajo de duracion
anual a elaborar en tres etapas ligadas
ordenadamente de la primera a la ultima
para la practica, con la intencion de lograr
que los futuros egresados puedan aportar
soluciones socio-urbano-tecnologicas
relacionadas con la sustentabilidad y el
ambiente desde miradas distintas a las que
pudieran  plantear otros profesionales
colegas. Su pertenencia a los perfiles
‘construcciones’ y ‘ambiental’, dos de los
cuatro que incluye la carrera y la
vinculacion, desde su inicio en 2014, a
distintos proyectos de investigacion y
desarrollo y de 2017 a 2019 al denominado
‘Tratamiento  de la  temdtica  de
sustentabilidad de manera transversal en la
carrera de Ingenieria Civil de la UTN.BA’
permiten reconocer otros aspectos de
diferenciacion como asignatura.

Palabras clave: formacion, innovacion,
investigacion.

1. Introduccion

‘Planificacion urbana sustentable’ (PLUS)
con pertenencia en los  perfiles
‘construcciones’ y ‘ambiental’, dos de los
cuatro que se le ofrecen al estudiante en sus
ultimos afios de la carrera, es una asignatura
del 5to afio de Ingenieria Civil de la
Facultad Regional Buenos Aires de Ia
Universidad Tecnoldgica Nacional, codigo
950280.

Su programacion analitica propone teoria a
través de temas-marco con contenidos
particulares como a) Comunidad: Origen y
Tipologias (Bartle, 2010) (Verga, 2011); b)
Sustentabilidad: Carta de la Tierra y
Criterios de Sostenibilidad aplicables al
Planeamiento Urbano; ¢) Ambiente: Impacto
Ambiental, Evaluacion (EsIA/EIA), Impacto
Territorial, Evaluacion (EsIT/EIT), Huella
Ecologica, Capacidad de Carga, Socio-
politica ambiental (Verga, 2007); d)
Planificacion de ciudades sostenibles:
Acercamiento entre Agendas Verde vy
Marrén, Planificacion - Estructura espacial
de ciudades - Ofertas de infraestructura,
Construccion de un nuevo papel para la
planificacion urbana; e) Planeamiento:
Region, Planes, Sistema urbano -
Metodologia, Planeamiento - Metodologia,
Transporte (Verga, 2003); f) Urbanismo:
Paleo-urbanismo, Urbanistica, Urbanismo,
Nuevos Principios, Urbanismo Alternativo,
Ciudad (Verga, 2003) (Verga, 2011) (Verga,
2004a); g) Evaluacion de Obras Complejas:
Metodologias (Verga, 2004b); h) Disefios de
Proyectos Complejos; evaluaciones teoricas
mediante estudios de caso; trabajo practico
unico de desarrollo anual en tres etapas
ligadas ordenadamente; gjercitaciones
particulares; todo indicado en Ia
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planificacion de cada ciclo lectivo (Verga,
2017).

Se menciona que su profesor es investigador
categorizado por el Ministerio de Educacion
de la Nacion, director del proyecto de
investigacion y desarrollo denominado
‘Tratamiento de la  temdtica  de
sustentabilidad de manera transversal en la
carrera de Ingenieria Civil de la UTN.BA’ ¢
integrante del Centro de Investigacion e
Innovacion Educativa (CIIE) de la UTN.BA.

2. Marco teorico
Ensefianza-aprendizaje

Se parte sefialando que ‘no hay estudiante
que no pueda aprender’ y que la busqueda
de la forma de aprendizaje es ‘tarea creativa
del docente’.

En los modelos pedagogicos de la educacion
superior se conforma la relacion ‘docente-
estudiante-saber’ a través del énfasis en
ejes en cada uno de los procesos implicitos
en el acto educativo, siendo el ‘docente-
saber en el ‘ensefiar’; el ‘estudiante-saber’ en
el ‘aprender’; el ‘docente-estudiante’ en el
‘formar’, los cuales pueden ser apropiados
para utilizarse como herramienta que permita
impartir conocimiento. (Jiménez, 2007)
Desde otra mirada también importa la
tipificacion del docente en a) ‘ejecutivo’:
formula una planificacion, ejecuta el plan,
evalia su esfuerzo, chequea resultados,
realiza una revision y vuelve a actuar a
través de la reelaboracion de estrategias
pero que sus criticos sefialan que parece
no preocuparle aspectos de la educacion
como son la naturaleza y los intereses de
cada estudiante en particular; b) ‘terapeuta’:
considera la ensefianza como la actividad
de guiar y asistir al estudiante para que
alcance el saber, sin utilizar el conocimiento
de las caracteristicas de ellos como
mecanismo que ayude a fomentar el
aprendizaje de algin contenido; c)
‘liberador’: no  sintiéndose  ejecutivo,
terapeuta ni la mezcla entre ambos, se
caracteriza por enfatizar fuertemente el
contenido y los objetivos en desmedro de las
habilidades docentes especificas y del
estado emocional de los estudiantes
preocupandose por procurar liberar la
mente de la experiencia cotidiana, de la
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inercia y de la trivialidad de lo
convencional y lo estereotipado.
(Fenstermacher y Soltis, 1999)

Los primeros trabajos que se le encargan al
estudiante le hacen reconocer que le
demandan un enfoque que generalmente le
es desconocido colocandolo en un estado de
desconcierto y ansiedad, que comienza a
disiparse cuando comprende que la
generacion de un resultado de cierto valor
estético no puede lograrse en un rato de
trabajo sino que es necesario estar
familiarizado con tiempos de creatividad,
procesos, marcos mentales y momentos que
pudieran aparecer y mas importante ain
con reconocer que un problema de arte
admite infinidad de soluciones validas.

El ‘modo artista’, como manera de
participacion del estudiante, presenta cinco
vias a) ‘Frecuentacion’ hace referencia a
que la cantidad en el desarrollo de tareas
produce habilidades que en primera
instancia no asegura la calidad del
producto final pero que permite la
agilizacion, el encuentro con situaciones
nuevas y depara sorpresas en el estudiante
inicial; b) “Vaivén de ideas’ remite al trabajo
de aproximacion entre el ‘hacer’ y Ia
‘reflexion’, que el estudiante deberia
interpretar para permitirle comprender que la
reformulacién de una idea inicial se realiza
a través de hallazgos que surgen del proceso
de disefio y que los mismos se trabajan,
volviendo a visitar la idea tantas veces como
se necesite hasta obtener el resultado
deseado; ¢) ‘Nutricion’ se relaciona con el
conocer referencias que permitan realizar
una evaluacion comparativa en momentos
previos a la generacion de ideas sabiendo
encontrar aquello que lo nutra, lo movilice
y lo entusiasme para comenzar a utilizar su
imaginacion, situacion que se contrapone a
la postura de mantenerse libre de
influencias condicionantes para formular un
disefio. d) ‘Conocer las fortalezas’ se
vincula con el momento, luego del trabajo
frecuente del vaivén de ideas en la etapa de
proceso y de la nutricion necesaria para
comprender la problematica, en que el
estudiante en modo-artista comienza a
registrar sus capacidades mas relevantes
que en ultima instancia le provocan placer y
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pueden ser apropiadas para ser utilizadas
como eje para su trabajo; e) ‘Placer en el
camino’ apela al disfrute que el estudiante
comienza a  percibir  cuando la
incertidumbre inicial deja espacio al proceso
creativo que culminaria con el encuentro y
la construccion de una identidad creativa
personal.

La aplicacion de las cinco fases permite,
en la formacion del estudiante, un
ordenamiento que asegura cierto grado de
certeza en alcanzar su meta pero no un
buen resultado y al mismo tiempo Ila
posibilidad  del  libre  pensamiento,
fundamentales en asignaturas donde la
creatividad tiene tanta relevancia en el
proceso de disefio y podria asegurar la
catalizacion, agilizacion y fecundacion de su
labor creativa.

Un buen trabajo en el proceso creativo
reconoce como inicio, el disfrute de la
preparacion, como desarrollo, el quehacer
y como final, el logro, que cuando se
repite permite el desarrollo de una
disciplina  propia que encamina la
investigacion, potencia los hallazgos vy
estructura los conceptos. Se trata, para el
estudiante, de encontrar y construir su
propia identidad creativa. (Abadi, 2007)

La formulacion de sentido de la practica
docente indica la importancia de modificar
estrategias de ensefianza ante la realidad
particular de cada curso o comision con la
intencion de obtener resultados que logren
la articulacion teoria-practica, debiéndose
tener presente que el saber de la cursada
debe extenderse a la construccion de un
sentido;, que la  construccion  del
conocimiento debe proponer metas y la
elaboracion de planes; que los errores sean
parte de la construccion del saber; que se
asume el acompafiamiento del estudiante
en el proceso de encaminarse y corregir. Su
construccion se formaliza a través de la
calidad de las metas que se proponen y
del esfuerzo por cumplirlas y permite que
los topicos a ensefiar puedan ser aplicables
a los diferentes ambitos por los que los
estudiantes habran de transitar y aplicar el
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Los casos, como instrumentos educativos
complejos, se construyen en torno de
problemas o de ‘grandes ideas’ que revisten
la forma de narrativas basadas en problemas
de la vida real que se presentan a personas
reales, incluyendo informacion y datos:
psicologicos,  sociologicos,  cientificos,
antropologicos, historicos y de observacion,
ademas de material técnico que, aunque por
naturaleza son interdisciplinarios, se centran
en areas tematicas especificas.

Su andlisis requiere a) elaborar preguntas
criticas que se deben listar al final de cada
caso y obligan al estudiante a examinar
ideas importantes, nociones y problemas
relacionados con el caso. Se busca la
aplicacion de conocimientos mas que el
‘conocer’ algunos fragmentos de
informacion sobre los hechos, asi se
promueve la comprension y puedan aplicar
aquello que saben al analizar datos o
proponer soluciones; b) trabajar en pequenos
grupos, caracteristica de la ensefianza basada
en el método de caso, que permite la
oportunidad de discutir las respuestas que
daran a las preguntas criticas, siendo estos
grupos los que inician el juego del
pensamiento inteligente que los preparara
para la discusion mds exigente con la
participacion de todos los integrantes de un
curso; ¢) interrogar el caso, logrado cuando
el profesor permite desarrollar en los
estudiantes habitos mentales e incremento
de capacidad de reconocimiento 'y
apreciacion de complejidades, de
razonamiento a partir de datos y de
mantenimiento de juicio de valor en
suspenso; d) realizar actividades de
seguimiento variables a través de libros de
texto, articulos, tablas, graficos, entre otros;
e) arribar a conclusiones relevantes que
permiten inferir que existen buenas razones
para creer que el estudio de casos es una
metodologia de aplicacion general; que los
estudiantes muestran interés
comprometiéndose de manera mas activa y
logrando aumentar su motivacion por
aprender y que es una practica consolidada
para la ensefianza debido a que favorece la

conocimiento  solidamente  construido. reflexion para la interpretacion y el analisis
(Bernardez, 2007) de cuestiones complejas. (Wassermann,
Estudio de casos 2006)
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Un estudio de caso requiere una formulacion
que valore a) la seleccion de estilos de
ensefianza, la especificacion de criterios para
guiar la seleccion de casos y la instruccion
precisa para que se pueda escribir y
construir casos; b) el conocimiento del rol
del docente para ser guia respecto a
orientaciones que deberd dar a los
estudiantes para que puedan aprender a
estudiar casos; c¢) la indicacion de
actividades que el docente debera realizar
con anticipacion como asi también las
referidas al analisis y seguimiento de cada
caso; d) el ofrecimiento de instrumentos de
evaluacion del desempefio de los estudiantes
y docentes.

Esta metodologia provoca entusiasmo en los
docentes e interés en los estudiantes,
obteniéndose un enfoque renovado o
innovador en los estilos de ensefianza-
aprendizaje.

3. Objetivos y Metodologia

La metodologia de ensefianza de Ia
asignatura ‘Planificacion urbana
sustentable’, se propone desde una
interpretacion particular de los modelos
pedagogicos, de los tipos de profesor, de
las estrategias de ensefianza y de los
ambitos donde se imparte debido a que se la
plantea como la idea de los momentos
diversos, a veces contrapuestos, que el
estudiante debe transitar en todo su ciclo
lectivo, situacion que genera la inclusion del
docente dentro del modelo centralizado en
la ensefianza, en el aprendizaje y en la
formacion vinculado a un tipo ejecutivo,
terapeuta y liberador, no a través de un mix
sino cada uno a su tiempo, debiendo ser su
implementacion, como en toda asignatura
vinculada a la planificacion, el urbanismo y
el disefio dentro de parametros de
sustentabilidad y ambiente, mediante ‘ideas
fuerza’ relacionadas con que a) el
conocimiento se construye; b) el proceso de
ensefianza y aprendizaje es un proceso
comunicacional; c¢) se hace necesaria la
utilizacion de codigos de significacion
comunes (docente-estudiante, estudiante-

estudiante).
Estas ideas fuerza deberian permitir a) el
fomento del libre pensamiento,
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posicionandose el docente en el rol de
liberador; b) la implementacion de un
proceso que comience desde lo general y
culmine en lo particular; ¢) el otorgamiento
de una metodologia de trabajo que
posibilite al estudiante conseguir una
disciplina creativa; d) la induccién a Ia
investigacion y busqueda de informacion
como etapa inicial del proceso creativo; ¢)
la utilizacién critica de herramientas y
medios informaticos en la obtencion de
informacion valedera; f) la estimulacion de
diferentes formas de expresion, con la
utilizacion de  herramientas  didacticas
diversas; g) la canalizacion y el respeto de
ideas y propuestas de cada estudiante para
que no se convierta en discipulo; h) el
desarrollo de la creatividad, a través de la
frecuentacion; i) el no aceptar la primera
idea sino fortalecer el desarrollo de Ia
capacidad de autocritica y reflexion,
fundamental en el proceso creativo; j) el
apoyo tedrico especifico para el desarrollo
de trabajos practicos con la utilizacion de
herramientas didacticas informaticas, sin
descuidar el uso de medios artesanales; k)
la relaciéon teoria-practica, a través del
desarrollo de trabajos practicos en funcion
de los contenidos y objetivos de la
asignatura; 1) la interactividad docente-
estudiante, que posibilite esa relacion
socio-afectiva de  grupo; m) la
retroalimentaciéon, como potenciadora de la
relacion docente-estudiante/estudiante-
docente; n) un trabajo individual como
busqueda  personal vinculado a la
obtencion de su propia identidad creativa.

4. Resultados

‘Planificacion urbana sustentable’ para este
ciclo lectivo tiene una ‘teoria’ incorporada a
manera de tematicas marco y tematicas
especificas, segun lo mencionado en la
introduccion del presente documento y un
desarrollo practico que incluye
‘gjercitaciones’ y ‘trabajo practico’ que
difieren cada ano, de acuerdo a lo
establecido en su planificacion anual.
LEjercitaciones

Dentro de la primera parte del ciclo se han
desarrollado dos ejercitaciones. La primera
denominada ‘Barreras’ pretendié que el
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estudiante, a través de la Dbusqueda
investigativa, pueda indicar situaciones
reales de discriminacion, comprenda sus
significados y connotacion y muestre
tecnologia posible para su mitigacion o
supresion. La  segunda  denominada
‘Movilidad sustentable’ que se trabajo
inicialmente mediante un estudio de caso
cuyo tema fue el sistema Bus Rapid Transit
(BRT) asociado al ‘Metrobus’, indicado con
anterioridad, posibilitd el desarrollo hasta
concluir con un informe resultante a modo de
entrega.

Trabajo Practico Anual

Desde 2014 se utiliza como tematica marco
la denominada ‘Centro urbano inclusivo y
sustentable’, que en el ciclo lectivo 2017 se
especifica como ‘Aldea de una comunidad,
particular o intencional reconocidas, abierta
a la comunidad global’ (Bartle, 2010)
(Verga, 2011) a ubicar dentro de los limites
politico-administrativo-jurisdiccionales  del
pais, que posibilite establecer el sitio de
implantacion a través de la determinacion de
una region plan en un area territorial apta
para este tipo de emprendimientos segun se
establece en el indicador denominado
‘Huella ecoldgica’, a alcanzar con la
utilizacion de una tipologia de plan
denominada ‘Nuevo centro urbano’.

Como condiciones generales se indican a) la
‘inclusion’, implica la ‘no discriminacion’ y
la ‘multiculturalidad’ planteando que ‘toda
persona que asi lo desee podria ser habitante
estable’ y ‘se debera contemplar la
integracion de distintas culturas’; b) la
‘sustentabilidad’, contempla  aspectos
‘fisico-ambientales’, ‘socio-economicos’ y
‘expresivo-tecnoldgicos’ a obtener
teniéndose a los principios de la ‘Carta de la
Tierra’ (PNUD-SEMARNAT, 2000), como
marco; a los ‘Criterios de Sostenibilidad
aplicables al  planeamiento  urbano’
(DOTMA, 2003), para su implementacion; a
los postulados de ‘Planificacion de ciudades
sostenibles: orientaciones para politicas’
(ONU-HABITAT, 2009), como resultado.

El trabajo practico de duracion anual,
dividido en tres etapas consecutivas,
concluye con una exposicion grupal hacia el
final del ciclo lectivo en la que se muestra el
desarrollo de cada una de ellas que
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comienza con una  primera  de
‘Caracterizacion de la propuesta’ en la que
se incluye la ‘Blsqueda de comunidades
particulares o intencionales reconocidas’
(Bartle, 2010) (Verga, 2011), la
‘Determinacion del area de planeamiento’,
el ‘Analisis de aglomeraciones humanas
similares, la ‘Comunidad de la nueva aldea’;
se continua con una segunda de
‘Determinacion del predio de implantacion’
donde se establezca el ‘Reconocimiento de
sitios posibles’, la ‘Eleccion del predio’;
finaliza con una tercera de ‘Disefio de la
aldea’ a través de ‘Planteos generales y
particulares’, ‘Propuesta final’. (Verga,
2017)

Evaluaciones Tedricas

Desde 2014 la asignatura ‘Planificacion
urbana sustentable’ realiza sus evaluaciones
teoricas a través de estudios de caso que, en
la primera parte del ciclo esta vinculada a la
‘movilidad sustentable’ mientras que en la
segunda parte a la ‘formulacion de una
aglomeracion humana’.

La primera de las evaluaciones tedricas
correspondiente al ciclo lectivo 2017 estuvo
vinculada especificamente a la presentacion
de un estudio de caso sobre el sistema BRT
(Bus Rapid Transit) asociado al ‘Metrobus’ y
su implementacion requiri6 que su
realizacion  fuera posterior a dicha
exposicion, condicion que permitiria evaluar
conocimientos incorporados luego de la
misma, que posibilitd obtener resultados de
nivel similar a los alcanzados en afios
anteriores.

S. Conclusiones

El modo particular de ensefianza-
aprendizaje apela a la ponderacion de la
libre eleccion como modo para el logro de
diversidad, creatividad, profundidad y
calidad en los resultados, siendo el
estudiante el que toma la decision respecto a
la manera de encarar el cursado de Ia
asignatura, la incorporacion de la teoria y la
ejecucion de cada ejercitacion o etapa de
trabajo préactico.

La transferencia investigacion-asignatura
posibilita a los estudiantes que cursan
‘Planificacion  urbana  sustentable’ su
participacion aunque indirecta en aquel
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proyecto de investigacion y desarrollo
vinculado al ciclo lectivo respectivo.

En esta asignatura se implementa un modo
alternativo de ensefianza, siempre teniendo
presente el ‘modo-artista’, diferente al
utilizado en otras asignaturas de la carrera,
que permite una formacién tecnologica
vinculada fuertemente a lo social, a la
sustentabilidad, a lo ambiental, a 1la
planificacion, a lo urbano y al disefio, vision
particular que apela al no condicionamiento
previo, a la no discriminacion, a la inclusion
y al equilibrio, que se ve fortalecida cuando
es aceptada por el Departamento de
Ingenieria Civil, situacion que posibilita
asegurar que quienes egresen  como
Ingenieros Civiles de UTN.BA puedan en su
actuacion profesional aportar soluciones no
tradicionales o ‘alternativas’ respecto a las
propuestas por sus colegas.
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Resumen

La formacion de tecnologos exige la
educacion en Desarrollo Sustentable y el
cuidado de los recursos naturales como el
agua y el aire. Docentes de la asignatura
Ingenieria y Sociedad de primer aiio de las
Facultades Regionales de Avellaneda y
Bahia  Blanca de la  Universidad
Tecnologica Nacional diseriaron,
implementaron y evaluaron la experiencia
didactica  conjunta “Ingenieria y
desarrollo sustentable local”. Ello se
encuadra en el Proyecto de Investigacion
v Desarrollo interfacultad “Formacion
Inicial en Ingenierias 'y carreras
Tecnologicas” (PID FIIT UTNIFN3922,
2016-2018) que adopta el enfoque
Investigacion Accion Didactica para
generar mejoras de ensefianza e investigar
su impacto pedagogico. Los objetivos son:
Aplicar los contenidos de investigacion
cientifica y DS en una actividad practica;
cotejar  contenidos en situaciones de
desarrollo sustentable local; desarrollar
capacidades iniciales de investigacion en
relacion a la ingenieria; generar procesos
de trabajo colaborativo en ingenieria por el
intercambio con alumnos y docentes entre
las Regionales.

Los alumnos aplicaron los contenidos
mencionados, intercambiaron informes y
analisis entre regionales. Se presentan los
resultados generales. Se aprecia el valor
formativo de la experiencia, el interés
motivacional por el intercambio, el
conocimiento de situaciones semejantes en
otras regiones y la mejora de la actividad
formativa de los equipos docentes.

Palabras clave: Desarrollo sustentable,
formacion  en  ingenierias, trabajo
colaborativo universitario.

1. Introduccion

Educar ingenieros exige desarrollar una
formaciéon integral que comprenda los
fundamentos de las ciencias exactas y
naturales, las tecnologias basicas y
aplicadas, los saberes ético-profesionales, y
también, la vinculacidon con contenidos
transversales de gran incidencia como es el
tema del Desarrollo Sustentable y el impacto
social de la tecnologia. El presente trabajo
expone los resultados de una experiencia
interfacultad de mejora en la formacion
inicial de futuros tecnologos en relacion a
temas medioambientales y, en particular al
tema del agua y el aire. El mismo es
continuidad de producciones anteriores.

2. Proyecto interfacultad e

Ingenieria y Sociedad

La Universidad Tecnologica Nacional
(UTN) cuenta con una red de 30 unidades
académicas desarrolladas a lo largo del pais.
La asignatura Ingenieria y Sociedad, comun
a todas las carreras de ingenieria en primer
afio de UTN, se constituye en el primer
acercamiento del alumnado con la profesion.
En el marco del Programa “Tecnologia de la
Educacion y Ensefianza de la Ingenieria”
(UTN-TEyEI) se conforma el presente
proyecto interfacultad de investigacion y
mejora formativa.
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Por Resolucion N° 356/2015 de la Secretaria
de Ciencia, Tecnologia y Posgrado de UTN
se aprobo el Proyecto de Investigacion y
Desarrollo UTNIFN3922 “Formacion Inicial
en Ingenierias y carreras Tecnologicas” PID
FIIT (2016-2018). Del mismo participan 45
docentes y pertenecen a todas las asignaturas
de los primeros afos: Analisis Matematico I,
Algebra y Geometria Analitica, Fisica I,
Quimica General (ler. afio), Quimica
Aplicada y Analitica (2do. afio), Ingenieria y
Sociedad, Fundamentos de Informatica,
Sistemas de Representacion, Inglés, materias
integradoras como Organizacion Industrial I,
Ingenieria Mecanica [ y II y los equipos de
las Redes Tutoriales. La generacién de
comunidades de trabajo colaborativo es lo
que anima el Proyecto, con interacciones a
nivel general de proyecto, a nivel de cada
equipo Regional y a nivel de areas
disciplinares.

Durante el afio 2015, docentes de las
Facultades Regionales de Avellaneda, Bahia
Blanca y Chubut (FRA, FRBB y FRCH) de
UTN de los primeros afos, disefiaron un
proyecto conjunto para el estudio de las
tendencias formativas de sus asignaturas y la
incorporaciéon de mejoras didacticas con la
investigacion de su impacto.

2.1. La formacion en CTS y

Desarrollo Sostenible

La formacioén en carreras tecnoldgicas en
general y de ingenieros en particular,
implica prestar especial atencion a la
inclusion de contenidos de los estudios
sociales de la ciencia y la tecnologia (CTS).
Algunos de los objetivos, involucran a la
alfabetizacion para propiciar la formacion de
amplios segmentos sociales de acuerdo con
la nueva imagen de la ciencia y la
tecnologia; asi como 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, como también
del papel politico de los expertos en la
sociedad contemporanea.

El enfoque ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente (CTSA) es en primer lugar un
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campo de estudio e investigacion que
permite que el estudiante comprenda la
relacion entre la ciencia con la tecnologia y
su contexto socio-ambiental; en segundo
lugar, es una propuesta educativa
innovadora de caricter 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.

La asignatura Ingenieria y Sociedad (IyS) es
una de las Unicas materias que proviene del
area de Ciencias Sociales en el primer aio
de las carreras de Ingenieria en UTN.
Proporciona una mirada amplia sobre la
evolucion de la ciencia, los sistemas
productivos, las profesiones tecnologicas, el
medioambiente y las sociedades a lo largo
de la historia y en la actualidad.

2.1.1 Actividad: “Agua, Aire y

Desarrollo Sustentable”

Los docentes de IyS, luego de analizar las
caracteristicas de los enfoques formativos de
cada comision, acordaron implementar en
conjunto una actividad de mejora formativa.
Inicialmente se considerd relevante el tema
de medio ambiente y luego derivd en el
Desarrollo Sostenible (DS). La temporalidad
de los cursados fue un limite, ya que FRA
cursa IyS de forma anual y FRBB y FRCH
cuatrimestral, y se entendié como pertinente
la Gltima parte del segundo cuatrimestre de
FRA, coincidiendo con la finalizacion
cuatrimestral de las otras Regionales. Se
selecciond y adecud un trabajo de FRA para
realizar una actividad simultanea de DS para
el intercambio de los alumnos.

3. Caracteristicas del trabajo

interfacultad

Se propuso que la experiencia permita el
desarrollo, aplicacion e integracion de
contenidos como temas de DS, su incidencia
en el sistema productivo, profesion de
Ingenieria y el empleo de la metodologia
cientifica en casos locales. Los objetivos
propuestos son: Aplicar los contenidos de
investigacion cientifica y DS en una
actividad practica; cotejar contenidos en
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situaciones de desarrollo sustentable local;
desarrollar ~ capacidades  iniciales de
investigacion en relacion a la ingenieria;
generar procesos de trabajo colaborativo en
ingenieria por el intercambio con alumnos y
docentes de otras Regionales del PID
interfacultad FIIT.

La Guia de Trabajo, fruto del intercambio de
los docentes, establecia dos etapas, la
primera: trabajo en grupos sobre desarrollo
sustentable local en base al método
cientifico. ~La  segunda: intercambio
interfacultad de los trabajos con analisis.

La etapa inicial implicO poner en juego
tareas, capacidades y temas de aprendizaje,
vinculados con los objetivos cognoscitivos
de la experiencia. Luego, se desarrollaron
actividades de enriquecimiento por el
intercambio formativo entre los alumnos.
Entre los temas de estudios propuestos
figuraban:  procesos  productivos  que
incorporan tecnologia para disminuir la
contaminacion en cualquiera de sus formas;
situacion de industrias y pymes de la zona
en relacion al DS; residuos toxicos,
productos de las industrias locales;
problematicas locales de medioambiente,
infraestructura, tecnologia y sociedad
vinculados con la ingenieria; otros.

La Guia de Trabajo especificaba el trabajo
de investigacion grupal, teniendo en cuenta:
disefio y programacion de acciones; consulta
bibliografica; observacion, recoleccion y
registro de datos; trabajo con documentos;
tablas y cuadros; entrevistas; analisis
comparativo; redaccion de un informe;
elaboracion de propuestas; exposicion oral
(opcional este afio) y debate.

3.1 Primera
Investigacion  local

Desarrollo Sostenible

La implementacion de la actividad
contempld procesos semejantes y
diferenciados entre las Regionales. FRA
implement6 la experiencia en 3 comisiones,
FRBB en otras 3 y FRCH tuvo que desistir
de su ejecucion debido a dificultades locales
de su programacion. Se efectuaron las
actividades en conjunto, pero con algunos
matices. En FRA, efectué una experiencia

etapa:
sobre
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de investigacion. A lo largo de dos meses, se
desarroll6 un seguimiento constante de cada
uno de los grupos. Los alumnos presentaron
anteproyectos de investigacion, supervisados
con la incorporacion de ajustes y una vez
aprobados efectuaban el trabajo de campo.
Se conformaron grupos con tematicas
diferenciadas vinculadas a contenidos de DS
y relacionados con casos de infraestructura,
industrias 'y empresas locales. Las
actividades en FRBB  mantuvieron
caracteristicas semejantes, orientando el
trabajo como una actividad de investigacion
y con un seguimiento de los avances de los
alumnos. En aquellas comisiones que el
trabajo se realizo en un periodo mas extenso
se pudo orientar y asistir durante mas tiempo
los avances parciales de los grupos. En
otras, con menos clases, el trabajo se efectud
de modo mas focalizado y concentrado en el
tiempo, con una dedicacion exclusiva y una
supervision de modo presencial y virtual de
modo continuo, para que efectivicen
adecuadamente el trabajo de campo y
también el informe correspondiente.

3.2. Segunda etapa:
intercambio y analisis de

alumnos interfacultad

Durante la segunda etapa se intercambiaron
los informes de los distintos grupos de las
dos Regionales y se les entregd una segunda
Guia de trabajo. Las consignas sefialaban:
seleccionar un trabajo de los grupos de otra
Regional; indicar como fueron abordadas
iguales problematicas en las distintas
regiones; describir los aportes posibles de la
experiencia a la formacion del ingeniero;
reflexionar acerca de si la funcion especifica
de los profesionales en general y de los
ingenieros en particular es ofrecer
alternativas  orientadas al  desarrollo
sustentable, asi como si la problematica
abordada podria aplicarse en su ciudad y de
qué modo.

Los trabajos fueron difundidos entre los
alumnos en FRA por medio de correos y por
Facebook interno de la catedra y en FRBB a
través del aula virtual de la asignatura. Los
equipos de alumnos seleccionaron un trabajo
y completaron la tarea indicada en la Guia
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mencionada. Se aprecid que lo efectuaron
con muy buen interés y responsabilidad,
atentos a conocer las caracteristicas de sus
compaifieros de otras ciudades y Facultades y
a realizar un analisis criterioso para el
enriquecimiento de unos y otros. De este
modo, se recibieron los analisis de los
grupos y los docentes intercambiaron los
informes producidos. Estos se subieron a los
dispositivos  virtuales y también se
comentaron en las ultimas clases con gran
interés y repercusion en los estudiantes de
las dos Facultades.

3.3. Experiencias sobre las

distintas problematicas.

Los trabajos elaborados por los grupos de
alumnos de las dos Facultades, FRA y
FRBB, sobre Ingenieria, tecnologia y DS
presentaron distintas tematicas y diversidad
de analisis. Los titulos de los trabajos que se
compartieron fueron:

FRA: Los desechos industriales en industria
Repicky; Aysa y potabilizacion del agua en
Buenos  Aires; Industria Sygnus y
herramientas diamantadas; Recuperacion de
fabrica Durax; Establecimiento industrial y
desarrollo sustentable; Drogas para el sector
veterinario.

FRBB: Residuos para la construccion;
Produccién de biodisel; Contaminacion
ambiental; Parques eolicos en B.Blanca;
Energia edlica en Punta Alta; Obtencion y
conservacion de agua: Dique Paso Piedras;
Potabilizacion del agua: provision a Bahia
Blanca y Punta Alta; Urbanizacion vision
Bahia Blanca 2050; Sistema de seguridad
aduanero; Sistema ferroviario; Tecnologia,
DS y educacion

Las producciones referidas a agua son: Aysa
y potabilizacién del agua en Buenos Aires
(FRA); Obtencion y conservacion de agua:
Dique Paso de las Piedras y Potabilizacion
del agua: provision a Bahia Blanca y Punta
Alta (FRBB). Y las referidas a “energia por
aire/viento”: Parques eolicos en B.Blanca y
Energia edlica en Punta Alta (FRBB).

Con respecto al tema agua, los tres trabajos
efectian una descripcion del tema
(obtencion, conservacion, potabilizacion y
abastecimiento) y presentan las
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caracteristicas que los mismos adquieren en
cada caso concreto (Buenos Aires, Bahia
Blanca y Punta Alta). En términos generales,
los alumnos hacen wuna descripcion
destacando  fortalezas y  dificultades,
vinculadas con distintas cuestiones técnicas,
de demanda de provision y
medioambientales. Los trabajos efectuan
relaciones con los planteos de ONU de DS y
los tres efectian una seria de propuestas
para la superacion de dificultades
planteadas.

El estudio comparativo posterior evidencio
reflexiones cercanas de los grupos que
analizaron los procesos de potabilizacidén en
las ciudades mencionadas, al encontrar
aspectos comunes, principalmente sobre la
mision y funciones que cumplen las
empresas a cargo, la importancia de un buen
servicio y los riesgos. Pero se aprecian
diferencias en relacion a la historia que
ambos servicios han atravesado, el modo de
obtencion y tratamiento de potabilizacion y
los desafios locales actuales. El trabajo
referido al Dique Paso Piedras fue apreciado
por alumnos de FRA pero no pudo cotejarse,
al no contar con una situacion semejante. Se
aprecio en los tres trabajos la importancia
que los estudiantes otorgaron al tema del
agua en relacion con los objetivos del DS y
de la carrera Ingenieria.

Los trabajos sobre “energia por aire/viento”
también efectuaron una caracterizacion
inicial sobre las energias eolicas como una
propuesta de gran impacto para el
mejoramiento medioambiental. Destacan los
aspectos constitutivos de dos situaciones
diferenciadas: la reactivacion de molinos de
viento instalados en Punta Alta para su
nuevo funcionamiento y un proyecto de un
parque eodlico cercano a Bahia Blanca. En
cada caso acuden a cuestiones técnicas sobre
las situaciones planteadas, y destacan, en el
primer caso los limites de la situacion actual,
con iniciativas para su mejoramiento posible
y, en el segundo caso, las virtudes del nuevo
emprendimiento a llevarse a cabo.

Los andlisis que tuvieron dichos trabajo
fueron muy relevantes, ya que se aprecio el
interés de los estudiantes por valorar los
estudios realizados en términos de
incorporar las “energias renovables” a la
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realidad social actual, aunque destacaban
que, en su analisis primario, consideraban
que no era facil su aplicacion en la region de
FRA. Se aprecia, que los grupos redactores
y criticos de los trabajos, evidencian una
integracion de conceptos de IyS para el
abordaje de dichos temas, sin referirse a
cuestiones técnicas especificas.

La devolucion de los aportes de cada grupo
cred6 un espacio sumamente enriquecedor
por los aportes que se iban leyendo de los
compafieros de las otras regionales, que
permitieron  integrar  mejor  ciertos
contenidos de IyS.

4. Resultados

Se entiende que la experiencia interfacultad,
en su primer aflo de desarrollo, cumpli6 la
meta de relacionar los enfoques teodricos de
DS e ingenieria con la realidad local y
generar procesos de intercambio
enriquecedores.

Los trabajos, cumplieron con los objetivos
pautados y los estudiantes alcanzaron un
adecuado nivel de integracion de los
contenidos  propuestos, con destacado
interés, compromiso y originalidad en la
aplicacion de los conceptos DS a casos
industriales locales. También alcanzaron un
buen  desempefio  relativo en las
exposiciones, destacandose mas algunos que
otros.

Los trabajos que se compartieron a nivel
interfacultad  fueron 17 en  total,
destacandose 5 de ellos sobre temas de agua
y energia/aire.

Se aprecid6 una gran motivacion de los
estudiantes y la responsabilidad en la
devolucion criteriosa sobre los conceptos
presentados.

Entre las expresiones de los grupos, que
evidencian el aporte que la experiencia
brind6 a su formacion, se pueden apreciar:
“Trabajamos con problematicas parecidas en
el entorno el servicio del agua. Si bien se
plantean distintos casos, nos vincula esta
problematica ya que uno de los objetivos en
comun es el mejorar y ampliar el servicio de
agua potable para nuestras regiones” (FRA).
“En el mencionado trabajo se investigo
sobre una problematica que no es parecida a
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la desarrollada por nuestro grupo, pero
encontramos cierta relacion, ya que ellos
trataban el saneamiento del agua y nosotros
la obtencion de energia edlica, temas de
enorme beneficio para la poblacion de
ambas ciudades” (FRBB).

“La problematica de la generacion de
energia edlica no puede aplicarse en nuestras
ciudades al no ser aptas por una cuestion
atmosférica y de espacio fisico; pero,
estando rodeados de plantas de generacion
eléctrica contaminantes, otras formas de
energia renovable deben aplicarse a nuestro
sector productivo” (FRA).

“El lugar mas importante para aplicar este
tipo de politicas seria a las empresas
radicadas en la cuenca Matanza-Riachuelo
ya que la contaminacion en este rio es
altisima y genera graves problemas de salud
en sus asentamientos, y ademas, porque
¢stos tiran residuos alli aumentando la
contaminacion” (FRBB).

Los estudiantes concluyeron sumamente
motivados por abordar temas de agua, aire y
DS en el primer afio de Ingenierias, pero
también por el enriquecimiento del
intercambio con grupos de alumnos afines a
sus carreras, creando nuevas perspectivas en
su formacion.

También, se aprecia el trabajo colaborativo
realizado por los equipos docentes
interfacultad, especialmente entre FRA y
FRBB que pudieron concretar de modo
completa la experiencia e interactuar de

5. Conclusiones

Es de valorar el trabajo colaborativo docente
y de alumnos en la formacion profesional
universitaria.  Experiencias como la
presentada, evidencia el aporte pedagdgico
que Dbrindan actividades debidamente
organizadas y gestionadas para la mejora de
la formacion del alumnado en estrategias
interfacultad. Al mismo tiempo, es
destacable el potencial educativo de los
temas del Desarrollo Sustentable,
particularmente en carreras tecnologicas, y
el compromiso y originalidad de los
alumnos en las producciones realizadas
como en los analisis criticos a los mismos
compafieros, en temas como los de agua y
energia/aire, presentados en esta
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experiencia. Lo desarrollado, anima a los
docentes involucrados a profundizar la
experiencia en 2017, enriqueciéndola con las
evaluaciones efectuadas, y promover la
transferencia de esta modalidad de trabajo a
otros equipos interesados en fortalecer el
trabajo colaborativo interfacultades como
instancias de mejora de los procesos
formativos profesionales universitarios.
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Resumen

Para comprender las definiciones, teoremas
y aplicaciones involucrados en Analisis
Matematico I, asignatura de primer anio de
las carreras de Ingenieria, los alumnos
necesitan trabajar con distintas formas de
representacion: el lenguaje natural, las
representaciones  grdficas, el lenguaje
simbdlico.

La comprension integral de un concepto
estd basada en la coordinacion de al menos
dos registros de representacion.

Es fundamental para el aprendizaje que los
estudiantes  puedan  transformar  una
representacion en el mismo registro en que
fue formada y en otro.

En 2017 cambiaron las pautas de
evaluacion en la Universidad Tecnologica
Nacional. En este trabajo se analizan las
primeras producciones de los estudiantes de
Analisis  Matematico 1 de Ingenieria
Industrial y de Ingenieria Electronica de la
Facultad Regional San Nicolas en el ano
mencionado. El objetivo es estudiar si
manteniendo el estilo de evaluacion
focalizada en los tratamientos y las
conversiones, los alumnos muestran desde
comienzos de ano, un nivel aceptable de
respuesta que les permita seguir el ritmo
que impone la evaluacion actual de la
materia.

Se muestra, ademas, una encuesta realizada
a estos estudiantes en la que se los consulto
sobre algunos aspectos vinculados con la
Matemdtica que estudiaron en la escuela
secundaria y sobre sus dificultades actuales.

Palabras clave: registros de representacion,
funciones, evaluacion.

1. Introduccion

Para describir un objeto matematico es
necesario recurrir a distintos registros de
representacion: los lenguajes grafico, natural
y simbolico (Duval, 1999).

Los procesos matematicos se componen de
dos clases de transformaciones de los
registros: el tratamiento, que transforma una
representacion en el mismo registro en que
se formo6 y la conversidn, que requiere un
cambio de registro. La comprension integral
de un concepto estd basada en la
coordinacion de al menos dos registros
(Duval, 2006).

Las conversiones no son espontaneas y son
las actividades que mas dificultades
presentan para la mayoria de los alumnos.
Por este motivo, desde 2011 se esta
trabajando en la catedra de Analisis
Matematico I con el proposito de analizar el
desempeno de los estudiantes frente a los
distintos registros de representacion y las
conversiones entre ellos (Romiti, Sgreccia,
& Caligaris, 2011; Caligaris, Schivo &
Romiti, 2016).

En 2017 cambiaron las pautas de evaluacion
en la Universidad Tecnoldgica Nacional.
Estas proponen realizar una evaluacion
continua. En este trabajo se analizan las
primeras producciones de los estudiantes de
Anadlisis Matematico 1 de Ingenieria
Industrial y de Ingenieria Electronica de la
FRSN, en el primer cuatrimestre del ciclo
lectivo 2017. El objetivo es estudiar si
manteniendo el estilo de evaluacion
focalizada en los tratamientos y las
conversiones, los alumnos muestran desde
comienzos de afio, un nivel aceptable de
respuesta que les permita seguir el ritmo que
impone la evaluacion continua de la materia.
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2. Nuevas pautas de evaluacion

La Universidad Tecnoldgica Nacional

aprob6 y puso en vigencia a partir del afio

lectivo 2017 un nuevo Reglamento de

Estudios, Ordenanza 1549, que propone un

esquema de evaluacion continua |y

condiciones para la aprobacion directa.

El Consejo Directivo de la Facultad

Regional San Nicolas establecid, mediante

Resolucion N°332/16, pautas acerca de la

evaluacion. Asi, en la FRSN cada docente

debe registrar como minimo cuatro
instancias evaluativas y al menos un
recuperatorio por cuatrimestre. Se entiende
como instancia evaluativa a parciales,
trabajos practicos, trabajos de laboratorio,
etc., y a los registros procedentes de
herramientas virtuales (campus virtual, etc.)

Ademas, la mencionada resolucion establece

que el 75% las instancias de evaluacion

deben tener respaldo escrito y que:

v Accedersn a la  APROBACION
DIRECTA los alumnos que cumplan con
todas las condiciones exigidas en la
Ordenanza 1549 y que obtengan al menos
seis (6) puntos como calificacion en cada
una de las instancias evaluativas.

v" Para que el alumno obtenga la condicion

de REGULAR, debera cumplir con las
condiciones de asistencia establecidas en
el Reglamento de Estudios, y obtener una
calificacion de al menos cuatro (4) puntos
en cada instancia evaluativa.
Quien cumpla estos requisitos y no logre
la APROBACION DIRECTA, debera
rendir un examen final para aprobar la
asignatura.

vEl alumno que no cumpla con los
requisitos establecidos en el item anterior
sera considerado ALUMNO LIBRE vy
debera recursar la asignatura.

Entre las evaluaciones planteadas en el

primer cuatrimestre del curso de Analisis

Matematico I de la FRSN se tomaron un

parcial de practica y uno de teoria

correspondientes a la unidad didactica de

“Funciones, limite y continuidad”

Se realizdé, ademas, una encuesta a los

estudiantes en la que se los consulté sobre

algunos aspectos relacionados con la

Matematica que estudiaron en la escuela

secundaria y sobre sus dificultades actuales.
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3. Resultados y discusion

3.1. Resultados de la encuesta

El 86 % de los alumnos de primer afio de
Ingenieria Industrial fueron a una escuela de
modalidad no técnica y el 77 % de los
alumnos de primer afio de Ingenieria
Electronica fueron a wuna escuela de
modalidad técnica.

Las Tablas 1 y 2 muestran los resultados
obtenidos al consultar si en la Matematica
que cursaron en la escuela secundaria era
habitual que escribieran definiciones y
propiedades en simbolos o si habian
realizado demostraciones de propiedades,
respectivamente.

Tabla 1. Habito de escritura en simbolos en la
Matematica de la escuela secundaria

Ingenieria Ingenieria

Industrial Electronica
Mucho 7% --
Poco 38% 38%
Nada 55% 62%

Tabla 2. Habito de realizar demostraciones en la
Matematica de la escuela secundaria

Ingenieria Ingenieria

Industrial Electronica
Mucho 3% --
Poco 31% 23%
Nada 66% 77%

Las Tablas 3, 4 y 5 presentan los resultados
obtenidos al preguntar a los alumnos acerca
de las dificultades actuales para interpretar
el lenguaje simbolico, para identificar la
hipotesis y la tesis en el enunciado de los
teoremas o para seguir el razonamiento
logico de los teoremas que se demuestran en
clase, respectivamente.

Tabla 3. Dificultad para interpretar el lenguaje

simbolico
Ingenieria Ingenieria
Industrial Electronica
Mucho 3% 7%
Poco 62% 62%
Nada 35% 31%
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Tabla 4. Dificultad para identificar la hipotesis y la
tesis en el enunciado de los teoremas

Ingenieria Ingenieria

Industrial Electronica
Mucho 17% 7%
Poco 48% 70%
Nada 35% 23%

Tabla 5. Dificultad para seguir el razonamiento
logico de los teoremas que se demuestran en clase

Ingenieria Ingenieria

Industrial Electronica
Mucho 10% 7%
Poco 73% 62%
Nada 17% 31%

La conversion entre  registros de
representacion no es espontanea sino que
requiere de un adecuado trabajo durante
todo el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la Matematica. Por este motivo,
interrogamos a los estudiantes sobre si era
habitual en la escuela secundaria, la
escritura en simbolos o la realizacion de
demostraciones en Matematica.

Segun los resultados de la encuesta, si bien
casi la totalidad de los estudiantes de las dos
especialidades manifiesta no haber sido
entrenado o haber trabajado poco estos dos
aspectos en la escuela secundaria, mas del
80% de ellos declara tener poca o nada de
dificultad para escribir en simbolos o seguir
el razonamiento logico de los teoremas que
se demostraron en clase, durante el cursado
de Analisis Matematico I en el primer
cuatrimestre.

Sin embargo, esta percepcion no se condice
en muchos aspectos con los resultados
obtenidos en las evaluaciones parciales que
a continuacion se detallan.

3.2. Resultados de las evaluaciones
Para analizar tanto el tratamiento en los
registros simbolico, grafico y natural como
la conversion del registro grafico a los
registros simbolico y natural, se comparan
las producciones de los estudiantes de
Ingenieria Industrial y de Ingenieria
Electronica del afio 2017.

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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El registro grafico esta relacionado con la

visualizacion. Segin Hitt (2003a), uno de

los problemas para el entendimiento de los
conceptos del Calculo es la falta de un
acercamiento visual y cita a Zimmermann

(1990, c.p. Hitt, 2003a) quien sostiene la

importancia del pensamiento visual para el

aprendizaje de esta rama de la Matematica.

Hitt (2003b) sefiala que existe una gran

tendencia a dar por sentado que la lectura de

graficas es una habilidad menor que no tiene
mucha trascendencia en la construccion de
conceptos.

Por este motivo se eligido estudiar las

conversiones que parten del registro grafico.

En cuanto al lenguaje natural, cabe aclarar

que se estudia en su version escrita.

Para la correccion de las producciones de los

alumnos, en todos los casos se considera la

clasificacion de sus desempefios como:

v Satisfactorio cuando el alumno responde
entre el 70% y el 100% de los items
correctamente.

v Medianamente satisfactorio cuando el
alumno responde entre el 50% y el 69%
de los items correctamente.

v No satisfactorio cuando el alumno
responde menos del 50% de los items
correctamente.

Para evaluar los tratamientos en los registros

simbolico, grafico y natural se considero la

evaluacion parcial de la parte teorica
correspondiente a la unidad didactica de

“Funciones, limite y continuidad”. En este

parcial, para las dos especialidades, se

consideraron tres items, uno para cada uno
de los tratamientos.

Los resultados obtenidos para las

actividades de tratamiento en el registro

simbolico, grafico y en lenguaje natural, se
presentan en las Tablas 6, 7 y &,
respectivamente.

Tabla 6. Tratamiento en el registro simbdlico

Ingenieria Ingenieria
Industrial Electronica
Satisfactorio 24% 41%
Mgdlanamente 6% 530,
satisfactorio
No satisfactorio 70% 6%
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Tabla 7. Tratamiento en el registro grafico

Ingenieria Ingenieria
Industrial Electronica
Satisfactorio 27% 94%
Me'dlanam.ente 79 6%
satisfactorio
No satisfactorio 66% -

Tabla 8. Tratamiento en el lenguaje natural

Ingenieria Ingenieria
Industrial Electronica
Satisfactorio 24% 70%
Mgdlanamente 18% 6%
satisfactorio
No satisfactorio 58% 24%

Como se puede apreciar en estas tablas, mas
de la mitad de los estudiantes de Ingenieria
Industrial tiene un desempefio no
satisfactorio en los tres tratamientos, siendo
el de peor desempefio, el tratamiento en el
lenguaje simbolico, que alcanza a un 70%
no satisfactorio. Esta situaciébn cambia
radicalmente para Ingenieria Electronica
donde el desempefio no satisfactorio no llega
a superar el 25% en ninguno de los tres
tratamientos.

Entre las muchas deficiencias evidenciadas
por los estudiantes, una de las mas
sorprendentes es la incapacidad de expresar
sus conocimientos e ideas en lenguaje
coloquial. Los estudiantes no son capaces de
escribir  coherentemente, tienen poca
conciencia de los sinénimos y utilizan un
vocabulario que carece de claridad y
precision (Sastre-Vazquez et al., 2013). Por
los resultados obtenidos en el tratamiento
natural, a esta aseveracion la corroboran los
estudiantes de las dos especialidades. En
Ingenieria Industrial, el porcentaje de
resultados no satisfactorios llega casi al
60%. Ingenieria Electronica, que en los
tratamientos grafico y simbdlico tienen
resultados muy aceptables, el tratamiento en
el lenguaje natural es el de mads altos
resultados no satisfactorios.

Comparando los datos obtenidos en las
evaluaciones con los de la encuesta, se

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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percepcion adecuada de las dificultades que
les presenta el tratamiento simbodlico,
mientras que los de Ingenieria Electronica
si. La mayoria de estos ultimos manifiesta
no tener dificultades para interpretar el
lenguaje simbolico y lo demuestran en los
resultados de los parciales.

La evaluacion de las conversiones se realizo
en dos oportunidades, en la evaluacion
parcial de la parte practica correspondiente a
la unidad didactica de “Funciones, limite y
continuidad” que es la primera de la materia
y en la evaluacion parcial de la parte teorica
de la misma unidad didactica. En esta ltima
se aumentd el grado de dificultad de las
consignas, con respecto a las de la primera
evaluacion realizada.

Los resultados obtenidos para las
actividades de conversion del registro
grafico al lenguaje natural y del registro
grafico al simbolico se presentan en las
Tablas 9 y 10, respectivamente.

Tabla 9. Conversion: registro grafico al natural

Ingenieria Ingenieria

Industrial Electronica

P T P T
Satisfactorio 51% | 33% | 83% | 78%
Medianamente | g0, | 150, | 604 | 11%
satisfactorio

No satisfactorio | 30% | 52% | 11% | 11%

Tabla 10. Conversion: registro grafico al simbolico

Ingenieria Ingenieria

Industrial Electronica

P T P T
Satisfactorio 19% | 15% | 78% | 78%
Medianamente | 4o/ | 150, | 1704 | 11%
satisfactorio

No satisfactorio | 57% | 70% | 5% | 11%

En la Tabla 9 se puede apreciar que al
aumentar el grado de complejidad de las
consignas, el desempefio no satisfactorio en
la conversion del registro grafico al
simbolico de los estudiantes de Ingenieria
Industrial, aumenta del 30% a mas del 50%,
mientras que el de los estudiantes de

puede concluir que los estudiantes de

. . . Ingenieria  Electronica  se  mantiene
Ingenieria  Industrial no tienen una
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constante, con un porcentaje bajo, cercano al
10%.

En cuanto a la conversion del registro
grafico al simbolico, la Tabla 10 evidencia
serios problemas para Ingenieria Industrial y
un desempefio muy aceptable de Ingenieria
Electronica.

Por tultimo, en la Tabla 11 se presentan los
resultados comparativos del item del parcial
teorico donde se les pedia demostrar una
propiedad sencilla.

Tabla 11. Desarrollo de demostraciones

Ingenieria Ingenieria
Industrial Electronica
Satisfactorio 33% 61 %
qulanamente 18% 28 %
satisfactorio
No satisfactorio 49% 11 %

Segun la Tabla 11, cerca de la mitad de los
estudiantes de Ingenieria Industrial no
desarrolld6 las demostraciones pedidas
satisfactoriamente. Nuevamente, este
resultado no coincide con la percepcion que
manifiestan en la encuesta sobre las
dificultades respecto de las demostraciones.
En cambio, para Ingenieria Electronica los
porcentajes que arrojan la encuesta y la
produccion, son muy similares.

Por ultimo, en la Tabla 12 se exhibe el
resultado final del primer parcial tedrico de
la totalidad de los estudiantes evaluados en
las dos especialidades, segin la modalidad
de la escuela de procedencia.

Tabla 12. Resultados de las evaluaciones

Modalidad | Modalidad

técnica no técnica
Entre 6 y 10 puntos 75% 18 %
Entre 4 y 5 puntos 15% 30 %
Menos de 4 puntos 10% 52 %

En la Tabla 12 se puede observar Ia
diferencia notoria entre la cantidad de
estudiantes aprobados, procedentes de
escuelas técnicas y no técnicas, a favor de
las primeras.
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4. Conclusiones

Se ha analizado comparativamente el
comportamiento de dos cursos con
diferencias en la escuela secundaria de
procedencia. Mientras que casi la totalidad
de los alumnos del curso de Ingenieria
Electronica, 77%, proviene de escuelas
técnicas, solo el 14% de los estudiantes de
Ingenieria  Industrial ha cursado su
secundario con esta modalidad. Si bien, la
mayoria de los cursantes de la escuela
secundaria de modalidad técnica manifiestan
en la encuesta no haber sido entrenados, en
general, en la escritura en simbolos ni en la
realizacion de demostraciones, es indudable
que traen otras condiciones que los ayudan a
tener un desempefio aceptable desde el
inicio del estudio del Analisis Matematico
en primer afio de la Universidad.

La promocion directa de las asignaturas,
propuesta por la normativa actual, requiere
de un régimen de evaluacion para el cual los
estudiantes deben estar preparados. En el
caso especifico del Analisis Matematico,
esta preparacion deberia incluir desde el
principio del cursado un desempefio
aceptable en los tratamientos grafico,
simbdlico y natural, asi como en las
conversiones entre estos registros.

En los resultados obtenidos en las primeras
evaluaciones, se observa que no todos los
ingresantes estan preparados para seguir el
ritmo de una evaluacion como la planteada
en este tipo de materias. Los estudiantes de
Ingenieria Electronica, en general, han
demostrado estar en condiciones de ser asi
evaluados desde el principio. En cambio, la
mayoria de los alumnos de Ingenieria
Industrial, muestran serias deficiencias. Esto
hace pensar que requieren de una
preparacion especial antes de ser sometidos
a la evaluacion de la teoria.

Se concluye finalmente que no todos los
alumnos estdn en condiciones de ser
evaluados en la parte tedrica de la materia,
que incluye definiciones y enunciados de
teoremas con sus demostraciones, desde el
inicio del cursado. Parece evidente que se
requieren otros tiempos y otra maduracion.
Es posible que se necesite una adecuacion
de la forma en que se plantea la evaluacion.
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Resumen

El presente trabajo surge de la practica
reflexiva critica de un grupo de docentes de
la Catedra de Algebra y Geometria
Analitica de la UTN-FRA, teniendo como
objetivo compartir la experiencia transitada
al revisar conceptualmente la estrategia de
ensefianza denominada clase expositiva
ampliamente  utilizada en el ambito
universitario.

En este sentido, en este articulo el lector
encontrard una breve sintesis del recorrido
que primariamente implico indagar respecto
del oficio docente recurriendo al marco
teorico que nos ofrecen Jackson (2002),
Dubet (2006), Finkel (2008) y Davini
(2008). Seguidamente, desde la Didactica
explicitamos qué decimos cuando nos
referimos a modelos y estrategias de
ensefianza 'y, por lo tanto, comnsensuamos
qué entendemos como aprendizaje ya que
desde este acuerdo resulta posible pensar en
el proceso de la ensenianza. Posteriormente,
sintetizamos el marco tedrico bajo el cual
Joyce et al (2002) y Eggan (2009)
describen la estrategia de ensefianza
denominada: Instruccion Directa.
Estrategia que se basa en la Teoria
Cognitiva Social de Albert Bandura y en los
aspectos sociales del aprendizaje de Lev
Vygotsky.

Por ultimo, ejemplificamos su aplicacion en
la ensefianza del Método de Eliminacion de
Gauss-Jordan y, a modo de conclusion,
observaciones referidas a la experiencia.

Palabras clave: Planificacion de clase;
Instruccion Directa; Método de Eliminacion
de Gauss-Jordan.

1. El oficio

Ser profesor, sefiala Dubet (2006) es un
oficio cuyo origen podemos considerar se
remonta a la relacién entre un maestro y un
aprendiz en el sistema gremial, donde el
saber del artesano es esencial, puesto que
“debe ensefiar su oficio sin guardar secretos”
(Buchbinder, 1991:30). En este sentido
Davini (2008), coincidiendo con Jackson
(2002) y Finkel (2008), ratifica que “nadie
puede ensefiar bien aquello que no conoce,
no sabe hacer o no ha experimentado de
alguna forma” (53) como una condicion
necesaria para el desarrollo del oficio
docente pero no suficiente, ya que ademas
“requiere de principios y criterios basicos de
intervencion, es decir, aquellos que le
posibiliten la consecucion metddica de sus
fines con los medios mas adecuados”
(Davini, 2008:55).

Estos principios y criterios los ofrece la
Didactica, entendiéndola como la disciplina
que pone a disposicion del docente
estructuras técnico interpretativas,
metodologicas y de accion, que permiten
fortalecer y llevar adelante el oficio
acercandolo a una practica profesional.
(Davini, 2008:58)

En este contexto disciplinar se inscribe la
modalidad de ensefianza “en la que se utiliza
como estrategia didactica la exposicion
verbal por parte del profesor de los
contenidos sobre la materia objeto de
estudio” (De Miguel Diaz, 2006:27) y que
suele denominarse «clase tedrican, «clase
magistral» o «clase expositivay y que es
ampliamente utilizada en el 4ambito
educativo como demuestran variadas
investigaciones — como ejemplo, Ramsden
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(1993), Biggs y Moore (1993), Prosser et al.
(1994), Murray y McDonald (1997) citadas
en Freixas (2010) — que han indagado bajo
qué enfoques y concepciones los profesores
significan y guian sus acciones en el aula.
Estos antecedentes sumados a una reflexion
critica, han guiado a este grupo de docentes
a indagar marcos tedricos que posibiliten
mejorar la planificacion y la puesta en
practica de clases expositivas teniendo como
meta promover aprendizajes significativos.

2. Modelos y Estrategias de

ensefanza, un punto de partida
En el Diccionario de la Real Academia
Espaiiola, encontramos como una de las
acepciones del término modelo que se
denomina asi a “un esquema teodrico de un
sistema o de una realidad compleja que se
elabora para facilitar su comprension y el
estudio de su comportamiento”; en este
marco podemos entender el significado de
los modelos de ensefianza, ya que “[ellos]
tienen un fundamento tedrico coherente, es
decir, sus creadores nos proporcionan un
fundamento que explica por qué esperamos
de ellos que alcancen los objetivos para los
cuales fueron disefiados” (Joyce, Weil y
Calhoun, 2002:37), puesto que son, en rigor,
modelos de aprendizaje ya que como
expresan Joyce et al. (2002): “los modelos
[...] comparten concepciones sobre los seres
humanos y sobre la manera en que éstos
aprenden” (37); asumiendo que el
aprendizaje es:

“Un proceso que ocurre en el tiempo, pero
esto no significa que sea lineal, sino que
tiene avances y retrocesos [y,] que ocurre en
distintos contextos, [también] un proceso en
el que el sujeto que aprende necesita volver
sobre los mismos temas, conceptos e ideas y
valores una y otra vez; y en cada giro de la
espiral, se modifican la comprension, el
sentido de lo aprendido y, [ademas], un
proceso al que nunca puede considerarselo
como terminado sin posibilidades de
enriquecimientos futuros, sin la posibilidad
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Por otra parte, las clases expositivas son una
estrategia de enseiianza; entendiendo que:

“[Ellas son] el conjunto de decisiones que
toma el docente para orientar la ensefianza
con el fin de promover el aprendizaje de sus
alumnos. Se trata de orientaciones generales
acerca de cOmo ensefiar un contenido
disciplinar considerando qué queremos que
nuestros alumnos comprendan, por qué y
para qué”. (Anijovich, 2009:23)

En consecuencia, las clases expositivas
como estrategias quedan enmarcadas en un
modelo de ensefianza. En este sentido,
Eggen y Kauchak (2009), inscriben a las
clases expositivas en el modelo de
ensefianza denominado de [Instruccion
Directa, y que Rosenshine (1979) en Eggen
et al. (2009) describe de la siguiente
manera:

“[...] actividades docentes en que las metas
son claras para los alumnos, en que el
tiempo asignado a la instruccion es
suficiente y continuo, en que es extenso el
trato del contenido, en que se supervisa el
desempeno de los alumnos... y en que la
retroalimentacién es inmediata y de
orientacion académica”. (Eggen et al,
2009:388)

A su vez, encontramos que Joyce et al.
(2002) inscriben a esta estrategia en el
contexto de los modelos de procesamiento
de la informacion porque sugieren su
utilizacion cuando se persigue el propodsito
de proporcionar al estudiante informacion y
conceptos distinguiéndola de aquellas que
ponen el énfasis en la elaboracion de
conceptos y en la verificacion de hipotesis, o
bien de las estrategias que promueven el
pensamiento creativo. (41)

3. Instruccion Directa

Los antecedentes de esta estrategia de
ensefianza que puede emplearse cuando el
objetivo es ensefiar conceptos y/o
habilidades procesales son situados por

de transformaciones posteriores”. >
(Anijovich, 2009: 24) Eggen et al. (2009) en dos marcos teprlcos.
Uno de ellos, la Teoria Cognitiva Social que
desarrollaron Albert Bandura (1925 -) y sus
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colaboradores, describiendo que “los
cambios de conducta, pensamiento o
emociones [son] resultantes de observar la
conducta de otra persona” (Eggen et al.,
2009:389). El concepto central que
construye esta estrategia, desde los aportes
de Bandura, es el de modelado, significando
“la tendencia de las personas a imitar las
conductas que se observan en los otros”
(389); derivandose de ¢él, el concepto de
modelado cognitivo expresado como el
proceso de verbalizar el pensamiento cuando
una persona resuelve un problema” (390) y
por tanto, posible de ser imitado.

El otro marco proviene de la investigacion
de los aspectos sociales del aprendizaje —
desarrollada por Lev Vygotsky— subrayando
“la importancia de la interaccion verbal para
ayudar a aprender a los estudiantes” (Eggen
et al, 2009:389), ya que la Instruccién
Directa se fundamenta principalmente en la
interaccion entre el docente y los alumnos, y
ella se capitaliza entre estos actores por
medio de los conceptos de andamiaje y de
zona de desarrollo proximo.

El andamiaje puede entenderse como la
accion o apoyo instructivo que el docente
desarrolla mientras los alumnos aprenden
habilidades, por ejemplo: al subdividir la
habilidad procedimental en subhabilidades,
haciendo preguntas, ofreciendo ejemplos,
explicitando los pasos para resolver un
problema. En relacion con el concepto de
zona de desarrollo proximo, es propicia para
la instruccidn, puesto que como Eggen et al.
(2009) expresan: “[...] es el estado del
aprendizaje en que un alumno no puede
resolver un problema o aprender una
habilidad por si solo pero si puede hacerlo
con la ayuda de un [profesor]. [...] Fuera de
esta zona, los alumnos o bien no necesitan
ayuda (ya dominan una nueva habilidad) o
bien carecen de las  habilidades
indispensables o del conocimiento previo
para beneficiarse de la instruccion”. (Eggen
et al., 2009:390)

3.1. Cémo planificar una clase por
Instruccion Directa

Planificar una clase expositiva en el marco
de la Instruccion Directa, implica resolver y
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tomar decisiones en relacion con cuatro
pasos:

1) Identificar los temas. ;Conceptos y/o
habilidades procesales?

Recordemos que los conceptos son
categorias mentales, conjuntos o clases con
caracteristicas comunes que pueden ser o no
esenciales y estar o no bien delimitadas. No
se puede ensefiar un concepto de manera
aislada, su tratamiento necesita de
conexiones con otros relacionados que
hayan sido trabajados previamente. (Eggan
et al.,2009: 193)

Por otra parte, las habilidades procesales
hacen referencia a operaciones cognitivas
que segun Doyle (1983) en Eggan (2009) se
caracterizan por: “[tener] un conjunto
especifico de operaciones y variado numero
de ejemplos y se [desarrollan] por medio de
la practica”. (Eggan et al., 2009:392)

2) Especificar los
aprendizaje

Habiendo determinado qué conceptos y/o
habilidades seran ensefiados, deben hacerse
explicitos los objetivos ya que enmarcan y
guian la seleccion de problemas y ejemplos;
como también son estratégicos para armar
las preguntas sobre las cuales se construira
el dialogo en la clase.

En particular, cuando ensefiamos
habilidades, estamos ante dos objetivos a
largo plazo: la automaticidad y la
transferencia. En el primer caso, esperamos
que los alumnos sobreaprendan una
habilidad hasta el punto en que puedan
emplearla con muy poco esfuerzo
consciente. El segundo objetivo, significa
que los estudiantes pueden aplicar la
habilidad en otro contexto al utilizado para
adquirirla y comprenderla.

objetivos de

3) Identificar el conocimiento previo
indispensable
En el caso de la ensefianza de conceptos, es
necesario identificar, al menos, un concepto
superordinario, es decir, una “categoria mas
amplia en la que entra el concepto” (Eggan
et al, 2009: 193). Tratandose de
habilidades, es importante identificar las
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subhabilidades sobre las que se construye la
habilidad a ensenar.

En ambos casos, tanto los conceptos
superordinarios como las subhabilidades
podemos entenderlos como “anzuelos para
el nuevo aprendizaje [que permiten] a los
alumnos vincular la nueva informacion con
lo que ya comprenden”. (Eggan et al., 2009:
393)

4) Seleccionar problemas y ejemplos

El tratamiento de problemas y de ejemplos
son esenciales para la comprension y, en
este sentido, Eggan er al. (2009) refieren
que: “los  estudiantes practican el
aprendizaje de conceptos cuando relacionan
ejemplos con una definicion u organizan los
propios ejemplos [y] las habilidades cuando
trabajan con problemas por si mismos”
(394).

A su vez, al momento de elegir los ejemplos
y los problemas, deben ordenarse segliin una
secuencia que en el primer caso puede
armarse iniciando con los mas claros y
obvios y, en relacion con los problemas de
los mas sencillos a los mas complejos, ya
que incrementar el grado de dificultad o de
evidencia favorece la comprension.

3.2. Cémo desarrollar una clase por
Instruccion Directa

Una clase de Instruccion Directa, implica
llevar a la practica aquello que se ha
planificado en cuatro fases que se exponen
en el Cuadro I, extraido de Eggan et al.
(2009) y se caracterizan por tener una
funcion de aprendizaje y una motivacion.
Para el disefo de la Fase de introduccion y
revision (Fase 1) existen varias opciones,
por ejemplo, elaborar una revision de los
contenidos de la clase anterior, mostrar
ejemplos para que sean observados y a partir
de ellos extraer alguna pauta en relacion,
como caso, a similitudes y diferencias o
planteando un problema que podra
resolverse al finalizar la clase.

En cuanto a la Fase de presentacion (Fase
2), la construccion del concepto o de Ia
habilidad sustentada en un cierto nimero de
ejemplos o problemas cuyo analisis o
resolucion debe ser guiada por el docente
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con base en preguntas que permitan y
faciliten la comprension.

Luego, en relacion con la Fase de practica
guiada (Fase 3) es necesario reducir el
apoyo y transferir mas responsabilidades a
los estudiantes; al comienzo, la accion del
profesor sera ofrecer claves y apoyos que
constituyen un andamiaje para la instruccion
para luego, guardar mas silencios con el
objetivo de elevar el nivel de pensamiento y
aplicacion del estudiante.

Por ltimo, la Fase de prdctica
independiente (Fase 4), puede pensarse en
dos instancias, una en clase y otra fuera de
clase; en ambas las tareas propuestas deben
favorecer la  automaticidad y la
transferencia. En particular, el desarrollo de
ella en el aula es importante no obviarla
porque permite observar el progreso de los
estudiantes y brindar ayuda si fuera
necesario.

Cuadro I: Funciones de aprendizaje y motivacion
para las fases del modelo de Instruccion Directa.

Funcién de
Fase aprendizaje y
motivacion

Despierta la

Fase 1: Introduccion y atencion.

revision. Activa el

(Se plantea la leccion a los conocimiento

alumnos) previo
indispensable

Comienza la

Fase 2: Presentacion produccion de

(Se presenta y se explica el esquemas.

nuevo contenido) Promueve la
participacion.

Fase 3: Practica guiada Desarrolla

(Los alumnos practican el percepciones de
concepto o habilidad bajo la | competencia.
guia del docente) Asegura el acierto

Hace avanzar la
produccion de
esquemas.
Desarrolla la
automaticidad y la
transferencia.

Fase 4: Practica
independiente.

(Los alumnos practican
empleando el concepto o
habilidad por si mismos)
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4. Un ejemplo de la estrategia:

Instruccion Directa

El grupo de docentes aplico la estrategia de
Instruccion Directa en una clase de la
asignatura Algebra y Geometria Analitica
del 1° ano de la carrera de Ingenieria en
UTN-FRA, considerando que el propdsito
de la clase era que los estudiantes adquieran
una habilidad procedimental.

La habilidad procedimental que se ensefid
fue el Método de Eliminacion de Gauss —
Jordan (Algoritmo), contenido de la Unidad
Tematica Sistemas Lineales, siendo el
objetivo del aprendizaje que los estudiantes
al finalizar la clase utilizaran el Método de
Eliminacion de Gauss para resolver
Sistemas de Ecuaciones Lineales, teniendo
identificado que los conocimientos previos
son: Sistema de Ecuaciones Lineales
equivalentes y Operaciones Elementales
entre ecuaciones.

Para su logro se realizo una secuencia de
actividades siguiendo las fases de la
estrategia que se describen en el apartado
previo.

Por ejemplo, para la Fase I en la clase se
propuso la siguiente actividad:

“Encontrar, un sistema lineal equivalente a
(D que cumpla con la siguiente condicion:
“el coeficiente de la primera variable en la
segunda ecuacion es cero y el coeficiente de
la segunda variable en la tercera ecuacion es
cero”.

S5x +2y +3z =10
3x+y—z= )
2x+4y—3z=6

Luego, en la Fase 2 de la clase una actividad
propuesta fue:

“Junto a un compafiero analice si es 0 no
posible generalizar la operacion elemental
que hay que aplicar sobre dos ecuaciones en
un sistema lineal para que en una de ellas un
coeficiente valga cero. Justificar.”

En la Fase 2, a partir de las respuestas que
los estudiantes ofrecieron al resolver las
actividades propuestas se definio y justifico
el Método de Eliminacion de Gauss-Jordan
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(Algoritmo) aplicado a la resolucion de
Sistemas Lineales.

Posteriormente, en la Fase 3 se propuso a
los estudiantes resolver una variedad de
Sistemas Lineales para afianzar la
adquisicion del método.

Seguidamente, en la Fase 4, en la clase se
utilizaron distintas actividades con la
finalidad de producir esquemas conceptuales
y desarrollar la automaticidad y la
transferencia, por ejemplo:

“Proponga, justificando en cada caso, un
Sistema Lineal de tres ecuaciones y tres
incognitas que al resolverlo por el Método
de Eliminacion de Gauss-Jordan
(Algoritmo) resulte posible clasificarlo
segun su conjunto solucion en: (i) un Gnico
paso, (ii) dos pasos, (iii) tres pasos”.

Por ultimo, para completar la Fase 4 y
cerrar el desarrollo de la clase, se indicd a
los estudiantes que actividades practicas del
trabajo practico de la Catedra podian ser
resueltas para la clase proxima.

S. Conclusiones

Este equipo de docentes desde la perspectiva
de una practica reflexiva critica ha indagado,
disefiado e implementado una clase
expositiva que se inscribe en el modelo de
ensefianza llamado de Instruccion Directa
con la finalidad de enriquecer nuestro oficio
e intentando llevar a cabo una buena
ensefianza.

En particular, el caso se aplico a la
ensefianza del Método de Eliminacion de
Gauss-Jordan porque en el contexto de la
Catedra, esta habilidad procedimental forma
parte de un tema transversal ya que en
general las preguntas que los estudiantes
enfrentan a lo largo del desarrollo de la
asignatura encuentran la posibilidad del
hallazgo de las respuestas en la resolucion
de Sistemas Lineales.

En este sentido, este articulo expone el
marco teorico y el disefio de algunas de las
actividades que se utilizaron con el
proposito de lograr que el estudiante
adquiera en alto grado una habilidad
procedimental necesaria al momento de
resolver Sistemas Lineales. Reconociendo,
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que este logro quita el obstaculo del calculo
y posibilita el espacio para la comprension
de otros contenidos relacionados, como por
ejemplo, de los posibles conjuntos solucion
que un sistema lineal puede presentar.
Especificamente, luego de la puesta en
practica de la clase disefiada por via de la
Instruccion Directa, cabe destacar que desde
el registro de las respuestas ofrecidas por los
estudiantes se observd que —en general—
aprenden el Algoritmo del Método de
Eliminaciéon de Gauss-Jordan y que las
tareas realizadas permitieron responder
inquietudes y/o incertidumbres conceptuales
que, en general, nosotros como expertos en
el tema olvidamos considerar en una
exposicion tedrica, o bien juzgamos de
triviales, como por ejemplo las siguientes:
Jquée es un algoritmo?, por qué
triangular?,  jimporta el orden en que
elegimos el pivote?, ;por qué el pivote es un
uno? /jpor qué vrestar los productos?
Jimporta el orden de dicha resta? Es decir,
reconocemos en estos interrogantes que, a
pesar de aplicar adecuadamente el método,
permanece en general la dificultad en la
comprension de lo que fundamenta cada
procedimiento o regla a seguir en el mismo.
A su vez, posteriormente a cada clase, como
docentes  reflexivos  reconocemos la
importancia de llevar adelante una revision
critica de estos registros y capitalizar la
experiencia para continuar el trabajo
conjunto en pos de mejorar nuestra practica
docente.

En particular, consideramos que la
experiencia compartida expone que toda
clase expositiva puede ser mejorada, es
posible elaborarlas y reelaborarlas para
situaciones, contextos y sujetos
determinados, seleccionando e integrando
las estrategias de ensefianza adecuadas para
propiciar la comprension de los contenidos y
por tanto favoreciendo aprendizajes
significativos; ya que como afirman Freire y
Shor (2014):

“Si la clase es dinamica, cuestionadora,
coexiste con presentaciones de los
estudiantes, trabajos en  grupos o
individuales, redacciones, investigacion
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fuera de clase, entre otros, la forma misma
del curso disminuye el riesgo de que el
lenguaje del profesor se convierta en una
conferencia de transferencia de
conocimiento”. (76)
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Resumen

La nanociencia y la nanotecnologia
constituyen un campo novedoso de
investigacion y desarrollo, que engloba
multiples disciplinas y tiene impacto sobre
areas de incumbencia profesional propias de
las carreras de ingenieria. Sin embargo, el
tema no forma parte ain de los programas
de estudio de las ingenierias. En este trabajo
se propone evaluar el grado de conocimiento
y el nivel de interés de estudiantes de
ingenieria e ingenieros respecto de la
nanociencia y la nanotecnologia, y analizar
sus actitudes y valores en relacion con este
campo de investigacion y desarrollo. Para
ello se realizd una encuesta elaborada ad
hoc, a una muestra intencional de ingenieros
y estudiantes de ingenieria (n=114). De
acuerdo con los resultados, el nivel de
conocimiento sobre este campo en la
poblacion estudiada es muy bajo. Al mismo
tiempo, los participantes reportaron un
interés elevado en recibir mayor formacion
sobre nanociencia 'y nanotecnologia,
sostienen una actitud positiva con respecto a
la necesidad de brindar apoyo y sustento
estatal a su desarrollo, y se mostraron
optimistas en relacion con las consecuencias
del mismo. En conjunto, estos resultados
dan sustento a la propuesta de incluir el tema
en los programas de estudio de las
ingenierias.

Palabras clave: Nanociencia,
Conocimiento, Actitudes.

1. Introduccion

La nanociencia 'y sus aplicaciones
tecnologicas  conforman un  campo
transdisciplinario y novel de investigacion,
desarrollo e innovacion cientifica, del que se
esperan importantes transformaciones
sociales. Tras la reaccion en numerosos
paises contra innovaciones tecno-cientificas
como los organismos genéticamente
manipulados, la nanociencia y Ia
nanotecnologia constituyen el ambito
emblematico mas reciente para evaluar y
analizar la comprension publica acerca de la
ciencia y la percepcion social de beneficios
y riesgos asociados, imaginados o temidos.
Esta revolucion industrial disruptiva esta
teniendo lugar en este mismo momento y
dentro de veinte afios la veremos como hoy
vemos a las tecnologias de la informacion y
la comunicacion que cambiaron al mundo a
finales del siglo XX. Por ser entonces un
campo en ciernes, permite ir sondeando,
observando y midiendo a la opinién publica
“en vivo”. En Argentina, a la fecha, no se ha
llevado a cabo ningin estudio especifico
acerca de la comprension social de la
nanociencia / mnanotecnologia. Por este
motivo, entre las actividades previstas en el
marco del PID UTI4014TC “PUENTES:
Perspectiva Universitaria del enlace nano
tecnologia - ética — sociedad” se ha
disefiado una encuesta, en base a cuyas
respuestas se procura trazar un primer
planteo acerca de las actitudes del publico
hacia esta ciencia de lo minuasculo, los
intereses que despierta y el valor que le
otorgan los argentinos a su desarrollo.
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En este articulo en particular, se desarrolla
un primer avance sobre las respuestas
recibidas a la fecha por parte de ingenieros y
estudiantes de ingenieria. Esto permitird
tanto enmarcar y actualizar la propuesta de
incluir este tema en los programas de
estudio de las ingenierias que se dictan en la
Universidad Tecnoldgica Nacional (Lopez y
Galli, 2008), como continuar sustentando las
reflexiones sobre nanotecnologia, ética y
sociedad que se vienen elaborando en el
marco del proyecto PUENTES (Drivet et al,
2016).

2. Marco teorico

La creciente relevancia y los efectos del
conocimiento sobre la sociedad contrastan
fuertemente con el desconocimiento que la
mayor parte de las personas muestran
respecto de la ciencia y la tecnologia. El
conocimiento cientifico y tecnologico
resulta muchas veces ajeno a la comprension
de las personas que no integran la
comunidad cientifica, lo que sustenta el
interés por estudiar con metodologias y
criterios cientificos la opinion publica para
explicar actitudes y creencias sobre la
ciencia y la tecnologia (Ferri, 2012). El
conocimiento de intereses, valoraciones,
preocupaciones y expectativas permitira
fundamentar acciones por parte del poder
publico. De la misma manera, un analisis
particularizado de la familiaridad de los
estudiantes universitarios (especialmente los
de ingenieria) con estas tecnologias, que
conforman la nueva revolucion industrial,
habilitara la propuesta de planes operativos
respecto del disefio y actualizacion de
contenidos curriculares.

3. Propositos y descripcion

Los propositos del presente trabajo fueron:

(1) Evaluar el grado de conocimiento sobre
nanociencia y nanotecnologia y el nivel

de interés sobre ese campo de estudio en
estudiantes de ingenieria e ingenieros.

(2) Analizar los wvalores y actitudes de
estudiantes de ingenieria e ingenieros en
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relacion con la nanociencia y la
nanotecnologia.

Instrumento

Para alcanzar estos objetivos se disefido una
encuesta ad hoc, semiestructurada -con
preguntas abiertas y precategorizadas-,
incluyendo algunas preguntas similares a las
de otras encuestas sobre ciencia (Comision
Europea, 2010) y otras construidas en base
al marco tedrico del proyecto PUENTES en
el que se enmarca este estudio.

Procedimiento

La encuesta se implementd sobre la
plataforma  https://polldaddy.com y se
administr6 en linea a wuna muestra
intencional de ingenieros y estudiantes de
ingenieria. Antes de las preguntas
especificas se incluyd un consentimiento
informado con datos sobre el estudio
(objetivo y marco institucional) y el manejo
de la informacion que se genera a través del
mismo (confidencialidad y tratamiento
estadistico).

Analisis de datos

Para responder al objetivo (1) se realizo
andlisis descriptivo de las respuestas a
preguntas precategorizadas sobre
conocimiento e intereses y se llevo a cabo la
prueba T de Student para comparar el nivel
de conocimiento de estudiantes e ingenieros.
Para responder al objetivo (2) se realizd un
analisis descriptivo de las respuestas a
preguntas precategorizadas sobre actitudes y
valores y un andlisis de contenido de las
respuestas a preguntas abiertas, basado en el
procedimiento de la Teoria Fundamentada
(Strauss y Corbin, 2002).

4. Grado de avance/Resultados

4.1.  Caracterizacion de la muestra

En esta primera etapa la muestra estuvo
compuesta por 76 estudiantes de ingenieria y
38 ingenieros (n=114), residentes
principalmente en la provincia de Santa Fe
(90%). La edad media fue de 23,2 afios
(SD=4,4) entre los estudiantes y de 39,8
afios (SD=13) entre los ingenieros. El 67%
del total de la muestra fueron varones. En la
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Tabla 1 se muestra la distribucion por
carrera.

Tabla 1. Distribucién por carrera de ingenieria

Carrera Frecuencia Porcentaje
Industrial 55 48,2
Mecanica 29 254
Civil 8 7
Quimica 5 4.4
Eléctrica 6 5,3
Sistemas 2 1,8

No especifica 4 3,5
Otras 5 4.4
Total 114 100,0

4.2. Nivel de conocimiento e interés
sobre el campo

El 97,5% de los entrevistados habia oido

hablar de nanociencia y/o nanotecnologia,

en general en el contexto universitario

(45%) o a través de internet (29%) o de la
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television (10%). Sin embargo, la mayoria
manifestd que su nivel de familiaridad con
este campo de estudio y desarrollo era muy
baja. Al juzgar su grado de conocimiento
con una puntuacion del 0 al 10 (0: Nulo; 10:
Excelente), el 45% lo calific6 con una
puntuacion de 2 o inferior, nadie lo califico
con 10 puntos y menos del 10% se atribuyo
una puntuacion de entre 6 y 9 (ver Grafico
1). Si bien la diferencia entre estudiantes de
ingenieria e ingenieros respecto al nivel de
conocimientos  resultd  estadisticamente
significativa (F=4,04; p=0,47; 1C=-1,2; 0,2),
las medias fueron bajas para ambos grupos
(estudiantes: M=3; ingenieros: M=3,5).

Ademads, una proporcion importante de los
encuestados (58%) manifestd un interés
elevado o muy elevado en recibir mas
formacion en nanociencia y nanotecnologia.

Grafico 1. ;Cual diria usted que es su grado de familiaridad con la nanociencia y la
nanotecnologia? Coloque un nimero del 0 al 10 que refleje su grado de conocimiento
de este campo (0:Nulo; 10: Excelente).
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20,0
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10,0 S—

00 0.9%
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4.3.  Actitudes y valores en relacion con la
nanociencia y la nanotecnologia

En general, se observo una actitud positiva
hacia la nanociencia y la nanotecnologia. El
85% manifestd estar de acuerdo con que se
brinde apoyo y fomento estatal al desarrollo
de este campo en el pais, y s6lo un 1% se
manifestd6 en contra. El 14% restante se
mostr6 indeciso.

En cuanto a la percepcion de las
consecuencias de dicho desarrollo sobre las

condiciones sociales y economicas del pais,
ninguno de los entrevistados anticipé un
efecto negativo, y la mayoria mostr6 una
perspectiva optimista (ver Grafico 2).

De los 114 encuestados, s6lo 30 pudieron
especificar riesgos del desarrollo de la
nanociencia/nanotecnologia, y 44 pudieron
especificar beneficios del mismo. A
continuacion se presenta el analisis de
contenido de esas respuestas:
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Grafico 2. ;Qué impacto cree usted que tiene el desarrollo de la nanociencia y la
nanotecnologia en la Argentina sobre las CONDICIONES SOCIALES Y/O ECONOMICAS

No tiene efecto
No sé
W Mejorar un poco
W Mejorar mucho

Percepcion de riesgos

Las respuestas a la pregunta sobre riesgos
especificos del desarrollo de la nanociencia
y la nanotecnologia pueden dividirse, en
base a la prevalencia de los temas, en tres
categorias basicas:

1. Riesgos vinculados a la mala
utilizacion/aplicacion de los
desarrollos.

En esta categoria se incluyen respuestas que,
sin hacer referencia a un riesgo especifico,
reconocen la posibilidad de que los
desarrollos se utilicen para un fin “malo”,
“incorrecto” o “inadecuado”.

Por ejemplo:

“Como toda invencidn, corre el riesgo de
que no tenga la aplicacion correcta.”
“Utilizacion y manipulacion por parte de
intereses determinados (si, los del poder
establecido).”

“Las herramientas no son buenas ni malas,
depende el uso que el hombre le dé.”

“Que se desarrolle para un mal proposito.
Que se use para el fin que no fue creado o
que se use de forma inadecuada.”

“Si, que se use para el bien del bolsillo de
pocos y el mal de la calidad de vida de
muchos.”

2. Riesgo de no correr el riesgo.
Esta categoria agrupa a un conjunto de
respuestas en las que no se identifica un
riesgo en el desarrollo de la nanociencia y la

nanotecnologia y se aprovecha la pregunta
para subrayar que el riesgo es el “no
desarrollo”, poniendo en evidencia una
vision muy optimista respecto a sus
consecuencias.

Por ejemplo:

“El riesgo no es el desarrollo sino la
incertidumbre de que se produzca.”

“Que no apoye la sociedad por el solo hecho
de no saber del tema, ya que puede ser muy
provechoso su uso.”

(El riesgo es la) “Falta de interés.”

“Que no le den la importancia que merece
desde la politica.”

“A los politicos poco les importa la ciencia.
A ninguno. A los actuales y a los que
estuvieron. El riesgo es que este sistema
cientifico desaparezca para que de a poco
tengamos generaciones mas ignorantes y
desvalidas.”

3. Riesgos de la aplicacion a la
industria bélica

Esta categoria, menos prevalente que las dos
anteriores, es la unica que hace referencia a
un peligro especifico, el de la utilizacion de
los desarrollos al servicio de la guerra.
Por ejemplo:
“El desarrollo de armas de destruccion
masiva.”
“Industria bélica.”
“Que no se aplique para mejorar la calidad
de vida, la seguridad y el bienestar del
hombre. Por ¢j.: en la guerra.”
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Por ultimo, algunas respuestas refirieron a
temas incluidos entre los temores mas
comunes frente al desarrollo cientifico-
tecnoldgico, pero no constituyeron temas
repetidos, por ejemplo: “Riesgo de
manipulaciéon genética”; “Si terminaran
haciendo alglin material u objeto que sin
darse cuenta fuera dafiino para el medio
ambiente...”. Quizas puedan incluirse
también entre las respuestas que encarnan
estos temores comunes algunas que, aunque
probablemente hayan sido escritas en tono
de broma, ponen de manifiesto la fantasia
repetida, muchas veces plasmada en
peliculas, de que perdamos el control sobre
la tecnologia y ésta, cobrando autonomia, se
vuelva contra nosotros, por ejemplo:
“Hormigas con poderes sobre los humanos.
Abejas con poderes que controlen a
piacere.”

Percepcion de beneficios

Las respuestas a la pregunta sobre beneficios
especificos del desarrollo de la nanociencia
y la nanotecnologia pueden dividirse, en
base a la prevalencia de los temas, en tres
categorias basicas.

1. Aplicaciones en medicina
Esta categoria es la mas importante en
cuanto a su prevalencia, e incluye respuestas
mas o menos especificas respecto a usos
médicos de estos avances. Entre las
respuestas mas generales se incluyen
algunas como: ‘“Hasta donde sé la
nanotecnologia tiene aplicaciones varias a la
medicina, por lo que no hacen falta escribir
los innumerables beneficios que su
desarrollo puede traer” o “He visto que
puede aportar mucho en el desarrollo de la
medicina”. Entre las mas especificas se
encuentran  aquellas que  mencionan
enfermedades o procedimientos concretos,
por ejemplo:  “Ataque de  células
cancerosas...”, “...ayudar en operaciones en
que sea imposible realizarlas como
extirpacion de tumores, etc.”, o “Mejorar la
salud a partir de medicamentos especificos
encapsulados con dosis y ataques precisos”.

2. Produccion de materiales con
propiedades novedosas
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Esta categoria engloba las respuestas que
refieren al desarrollo de materiales
novedosos, “mejores” o “mas eficientes”
para determinado uso, sin hacer referencia a
usos especificos. Por ejemplo: “Claramente
el desarrollo de materiales con mejores
propiedades y mayores aplicaciones.”,
“Nuevos materiales con propiedades nuevas
y posiblemente de mejor utilizacion”, o
“Materiales mas eficientes (peso/
rendimiento)”.

3. Materiales y Salud

Esta categoria es la segunda en prevalencia
y recoge dos tipos de respuestas. Por un
lado, se incluyen aquellas respuestas —mas
comunes- en las que se mencionan los
beneficios contemplados en las dos
categorias anteriores, pero sin establecer una
relacion entre ellos, por ejemplo: “Mejoras
en salud y en fabricacion de nuevos
materiales”; “Materiales biodegradables,
mejores 0 mas baratos conductores, avances
en medicina”; “Para la ingenieria: materiales
nuevos. Para la medicina: tratamientos de
enfermedades”.

Por otro lado, se incluyen las respuestas que
mencionan beneficios contemplados en las
dos categorias anteriores, pero
vinculandolos entre si, por ejemplo: “La
reduccion en el peso de materiales
ortopédicos”; “El uso en pinturas asépticas
en centros de salud”.

A estas tres categorias podria sumarse dos
mas que hacen referencia a areas de
aplicacion especificas, pero que resultaron
mucho menos prevalentes en la muestra
estudiada. La primera, incluyendo respuestas
referentes al avance en tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TICs).
Algunos ejemplos son: “Me imagino que
mas que nada en TICs y afines, por la
miniaturizacion de los componentes” o “La
aplicacion en las comunicaciones”. La
segunda, incluyendo respuestas referentes al
cuidado del medioambiente, por ejemplo:
“Desarrollar ~ energias  alternativas” o
“Ayudar... en el medio ambiente (p.ej. el
desarrollo de alglin tipo de dispositivo que
logre captar CO2)”.
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Por ultimo, podrian agruparse las respuestas
inespecificas, que muestran una perspectiva
optimista pero evidencian un bajo nivel de
conocimiento, por ejemplo: “Es muy amplio
el tema de la nanotecnologia, pero si se
desarrolla bien sea el ambito que sea vamos
a poder gozar de sus beneficios y ayudar a
otros”, o “Podria desarrollar nuevas técnicas
que nos permitan hacer y desarrollar cosas
que aun son dificiles para cada ciencia”.

5. Conclusiones

De acuerdo con los resultados de este
estudio preliminar, si bien los ingenieros y
estudiantes de ingenieria saben de Ia
existencia de la nanociencia y la
nanotecnologia, su nivel de conocimiento
sobre este campo de estudios es muy bajo.
Un porcentaje menor de los encuestados fue
capaz de especificar riesgos y beneficios de
su desarrollo y las respuestas en relacion con
ellos estuvieron limitadas a los ambitos de
mayor visibilidad publica (e.g.: salud).

Al mismo tiempo, los participantes
reportaron un interés elevado en recibir
mayor formacion sobre nanociencia y
nanotecnologia y mostraron una actitud
positiva con respecto a la necesidad de
brindar apoyo y sustento estatal a su
desarrollo, y optimista en relaciéon con las
consecuencias del mismo.

En conjunto, estos resultados dan sustento a
la propuesta de incluir el tema en los
programas de estudio de las ingenierias
(Lopez y Galli, 2008). En este sentido, si
bien cada profesor, con la libertad de
catedra, tiene la capacidad y obligacion
individual de mantener actualizados sus
programas, el planteo que se busca
fundamentar en este PID es la necesidad de
establecer institucionalmente directivas que
incluyan a la nanotecnologia entre los
contenidos minimos formales, como los que
requiere CONEAU para la acreditacion de
carreras.

Considerando, por un lado, la relevancia y el
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nanotecnologia a nivel global y en diversas
areas y, por el otro, el bajo nivel de
conocimiento, el elevado interés y la
actitudes positivas hacia el campo que
muestran los ingenieros y estudiantes de
ingenieria, la actualizacion de los contenidos
curriculares de las ingenierias incluyendo
mayor formacion en el campo “nano” parece
ser una tarea ineludible y urgente.

Entre las limitaciones de este estudio se
cuentan el tamafio de la muestra, y la
composicion de la misma, con preeminencia
de las carreras de ingenieria industrial y
mecanica. En las siguientes etapas de este
estudio se pretende subsanar estas
limitaciones para brindar un panorama mas
cabal que permita guiar los planes
operativos para la revision de las curriculas
de las carreras de ingenieria, y sirva de base
para el desarrollo de proyectos extension
universitaria y divulgacion cientifica.
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Resumen

Este trabajo reune la experiencia de un
Taller desarrollado por docentes de la
asignatura Ingenieria y Sociedad de la
Universidad Tecnologica Nacional con el
proposito de analizar los contenidos y
objetivos de la misma, en el marco de la
formacion de Ingenieros. El mismo se
realizo en las Segundas Jornadas
Nacionales de Ingenieria y Sociedad (JISO
2016), los dias 19 y 20 de mayo de 2016, en
Puerto Madryn. En el evento participaron
docentes de 20 de las 31 Facultades
Regionales de la Universidad, registrandose
un total de 61 trabajos aceptados para su
exposicion. Ademas de las ponencias y el
Taller  que  aqui  describimos, la
programacion  incluyé  conferencias de
especialistas que brindaron valiosos aportes
para el andlisis del area de las ciencias
sociales y humanas en general y de nuestra
asignatura en particular, insertas en las
carreras de ingenierias.

Palabras Clave: Formacion Complementaria,
Ingenieria, Educacion CTS, Ciencias
Sociales y Humanas.

1. Introduccion

Este trabajo tiene como propdsito exponer
los resultados de un Taller realizado en las
JISO 2016, en el que participaron docentes
de la asignatura Ingenieria y Sociedad (IS)
de la Universidad Tecnoldgica Nacional con
el objetivo de analizar los contenidos y
objetivos de la misma, para la formacion de
Ingenieros. Las  Segundas  Jornadas
Nacionales de Ingenieria y Sociedad (JISO

2016) tuvieron como eje central de trabajo la
tematica: Gestion del Conocimiento Yy
Desarrollo, efectuadas en Puerto Madryn el
19 y 20 de mayo de 2016. Los objetivos
principales de las JISO consistieron en:

1. Generar un ambito para el intercambio
de experiencias y conocimientos que
permita difundir e impulsar el papel
que tienen los  conocimientos
cientificos y tecnologicos en la
sociedad.

2. Profundizar a partir del debate y la
reflexion la importancia nacional y
regional del desarrollo sostenible y el
crecimiento econdémico del pais y
sobre las herramientas para lograrlo

3. Impulsar el desarrollo de estudios
sociales sobre temas inherentes a las
vinculaciones entre la ingenieria, la
tecnologia, la ciencia y la sociedad.

4. Propiciar la investigacion, reuniones
cientificas y difundir las innovaciones
realizadas en las diferentes regionales
de la UTN vy otras universidades
nacionales en temas vinculado con la
gestion de la ciencia, la tecnologia y
su vinculacion con la sociedad.

5. Promover lazos de cooperacion,
brindar un espacio para la generacion
de acuerdos intra e interinstitucionales
tendientes a intercambiar ideas y
proyectos comunes.

6. Fortalecer la formacion de recursos
humanos en las diferentes regionales
del pais.

7. Exponer y publicar los trabajos de
investigadores y docentes relacionados
con la Ingenieria y Sociedad.
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La convocatoria se llevo a cabo de forma
conjunta entre la Facultad Regional Chubut
y la Facultad Regional Buenos Aires,
continuando con el proyecto iniciado por la
Sede de Buenos Aires en el afio 2014. En el
evento se registro la participacion de 20
regionales de las 31 en total de Ia
Universidad, con 61 trabajos aceptados para
su presentacion durante el mismo.
Asimismo, tuvieron lugar conferencias de
especialistas vinculados al eje tematico de
las Jornadas, quienes desde su experiencia
profesional realizaron valiosos aportes para
el analisis de nuestra asignatura en el marco
de la formacion del ingeniero.

2. Nociones teoricas de

Ingenieria y Sociedad
La asignatura Ingenieria y Sociedad (IS) se
sittia en el primer afio de los planes de
estudio de Ingenieria de la Universidad
Tecnologica Nacional y se inscribe en los
aspectos formativos relacionados con las
Ciencias  Sociales 'y  Humanidades,
considerados indispensables para lograr la
formacion integral del ingeniero (Res. Min.
1232/01). Ademas, esta asignatura pertenece
al bloque de Formacion Complementaria y
es obligatoria para todas las especialidades
de Ingenieria, se cursa en el primer afo y
tiene una carga horaria de 64 horas.
Los objetivos que se proponen por el area
son:
e Formar ingenieros con conocimiento
de las relaciones entre la tecnologia y
el grado de desarrollo de las
sociedades.
e Lograr ingenieros que interpreten el
marco social en el que desarrollaran
sus actividades e insertardn sus
producciones.
Los contenidos minimos fijados por
normativa institucional indican, en realidad,
seis ejes tematicos a partir de los cuales
debe organizarse el programa desarrollado
de la asignatura:

- La Argentina y el Mundo Actual.

- Problemas Sociales Contemporaneos.

- El Pensamiento Cientifico.

- Ciencia, Tecnologia y Desarrollo.

- Politicas de Desarrollo Nacional y
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Regional.

- Universidad y Tecnologia.
Si bien existen contenidos minimos
establecidos desde la Reglamentacion
vigente en el ambito de la UTN, no en todas
las Facultades Regionales se organiza el
programa de la misma manera.
La priorizacion tematica en las catedras a
nuestro cargo se centra en los ejes de
Ciencia, Tecnologia y Desarrollo siempre
en relacion con el Rol del Ingeniero y van
de lo general (Revoluciones industriales,
aparicion de la Ingenieria como profesion)
a lo particular (situacion de Argentina en el
contexto regional y mundial y Rol del
Ingeniero en ese contexto).
Entendemos que cada Facultad Regional,
en cada una de sus catedras, prioriza
distintos ejes, en algunos casos se inclinan
hacia lo epistemoldgico y en otros casos se
da una orientacion hacia lo histérico —
social.
En este sentido creemos conveniente aunar
criterios como para poder, desde este u otro
espacio curricular, incorporar contenidos del
enfoque de los estudios sociales de la
ciencia y la tecnologia con el fin de
garantizar una minima formacion a los
futuros ingenieros en torno a la relacion de
la ciencia y la tecnologia con la sociedad

3. Objetivos y Metodologia del
Taller

El objetivo del taller consistid en analizar
tres categorias en torno al eje de la
asignatura Ingenieria y Sociedad:

a) Vision de la ingenieria (incluye los
enfoques del ingeniero actual, el perfil
del ingeniero tecnologico).

b) Finalidad de la materia (expresa lo
que se espera lograr en los alumnos al
finalizar la materia).

¢) Lineamientos basicos (incluye segln la
Res- N° 326/92 los contenidos minimos
de Ingenieria y Sociedad).

Se realizd una ponderacion de tales

categorias, que, a nuestro entender, son

fundamentales para lograr los primeros
consensos. La metodologia del taller
consistio en el trabajo de grupos,
organizados al azar, para efectuar la
ponderacion. Se constituyeron 8 grupos en
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los que trabajaron aproximadamente 64
personas en total, integrados por
profesores de  distintas  facultades
regionales.

La actividad consistio en la priorizacion
de las categorias segun varias opciones de
respuesta ofrecidas, o bien también se
podian agregar otras opciones al listado.
El producto de esa priorizacion debia
reflejar el consenso del grupo. Los grupos
trabajaron en la ponderacion de las
visiones de la ingenieria, de las finalidades
de la materia y de los lineamientos
basicos, otorgandole un valor ascendente
en una escala numérica, siendo 1 el valor
mas alto y asi sucesivamente. El objetivo
principal de la actividad fue el analisis y el
consenso de la opcidon mas prioritaria.

4.Resultados

Los resultados de la experiencia del taller
son provisorios, dado que éstos requieren
una revision y un analisis permanente, a la
luz de nuevas propuestas curriculares, de las
caracteristicas propias de cada regional, de
abordajes tedricos-metodologicos que las
catedras adopten en sus programaciones,
entre otras cosas.

Los resultados fueron:

a) Vision de la ingenieria: el trabajo de los
grupos mostrd un predominio hacia las
visiones vinculadas a la ingenieria con la
ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), es
decir, visiones humanisticas-sociales que
definen de una manera particular a la
ingenieria, frente a las estrictamente
productivas, mostrando la tensién entre
ingenieria y sociedad. De este modo, las
visiones prioritarias explicitadas se vinculan
con el enfoque CTS. Ademas, vy
perfectamente compatibles con ese enfoque,
se priorizaron visiones relacionadas con los
valores humanos-sociales, que constituyen o
deberian constituir a la ciencia y la
tecnologia, o a la tecno-ciencia, fundamento
y fin de la ingenieria y del conocimiento
transformador (ingenieria) que tiene como
fin crear un mundo habitable, solidario y
cuidadoso del medio ambiente. De tal
manera, es posible destacar la concepcion
humanizante de la ciencia y la tecnologia, no
solo para la construccion de ciudadania a
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través de la ingenieria, sino ademds para
contribuir con la nociéon de sustentabilidad
en interconexion con la CTS.

El tratamiento de esta vision ayuda a
identificar una nueva concepcion de la
ingenieria atenta a las necesidades de una
sociedad que anhela alcanzar el Desarrollo
Sustentable. ~ Supone  partir de la
comprension de una realidad social y de los
desafios que impone y a afrontar, como,
ademas, el perfil innovador del ingeniero, el
fortalecimiento de su vocacion creadora en
la construccion del desarrollo local, nacional
y regional.

b) Finalidad de la materia: las finalidades
que predominaron hacen referencia a la
formacion de ingenieros criticos, con
capacidad de transformacion y responsables.
Esta idea de formacion, mediante una vision
integral (CTS) y de solidos conocimientos
teoricos-practicos  especificos de la
ingenieria 'y de otros campos de
conocimientos, comprende:

e resolver  creativamente  problemas
cientificos, tecnoldgicos y sociales
complejos

e comprender la naturaleza historica del
desarrollo de las relaciones sociales
regionales, nacionales e internacionales

e humanizar el mundo

e comprender e intervenir en la sociedad
en la que vive.

El trabajo de la finalidad de Ingenieria y
Sociedad permite reflexionar acerca de la
vision social de la profesion de la ingenieria,
fundamental para promover en los
estudiantes el desarrollo de una actitud
critica y proactiva ante la accion de la
ciencia y la tecnologia en la sociedad, en la
que se desempefiara como profesional.
c) Lineamientos basicos: se priorizaron
los siguientes contenidos:

e “La Argentina y el mundo actual”,

e “Problemas sociales contemporaneos”,

e “Ciencia, tecnologia y desarrollo”,

e “Universidad y tecnologia”.
El trabajo de esta categoria mostrd una
diversidad de respuestas, poniendo el énfasis
en el area interdisciplinaria, area que define
a la materia incluyendo disciplinas tales
como economia, ciencia politica, sociologia,
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historia de la industria, ética, epistemologia,
entre otras. Ademas, los grupos incluyeron
otras alternativas u opciones, ¢€stas se
basaron en agrupar los contenidos bésicos en
tres ejes: 1. Universidad y tecnologia +
Problemas sociales contemporaneos 2.
Ciencia, tecnologia y desarrollo +
Pensamiento cientifico 3. Politicas de
desarrollo nacional y regional + La
Argentina y el mundo actual.

El analisis de los lineamientos requiere de
una discusion mas profunda, a plantearse en
torno de ejes basicos comunes, teniendo en
cuenta el contexto de cada facultad regional,
el principio de libertad de catedra, el perfil
del ingeniero/egresado del UTN, los
lineamientos del CONFEDI y los
especificos de cada facultad regional.
Asimismo, consideramos que es muy
valioso conocer y participar de las reuniones
que se estan llevando a cabo para modificar
los disefios curriculares de las carreras de
ingenieria, con el fin de lograr una adecuada
articulacion entre las propuestas.

5. Conclusiones

Ingenieria 'y Sociedad como darea
interdisciplinaria se propone construir un
objeto de estudio centrado en la relacién
entre la ciencia y la tecnologia colocadas en
su contexto social, hoy atravesada por el
nuevo paradigma del desarrollo sustentable.
Desde esta mirada se aspira a dar a los
estudiantes una formacion con vision critica
de la ingenieria, profesion que implica un
claro conocimiento de la produccion y uso
de tecnologias sin perder de vista su
capacidad de impacto tanto en lo ambiental
como en lo humano, lo social y lo politico.
Todo esto desde una perspectiva socio-
técnica, aquella que las sociedades son
tecnologicamente construidas al mismo
tiempo que las tecnologias son socialmente
configuradas. Actores sociales y artefactos
se co-construyen mutuamente. (Thomas y
Becerra, 2014)

Nuestra asignatura supone:

* Comprender la interrelacion de la
actividad profesional del ingeniero con la
Ciencia y la Tecnologia, destacando la
importancia de los métodos de estudio y del
trabajo interdisciplinario, y la capacidad de
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responder a los problemas concretos de la
sociedad.

* Comprender la particularidad de las
ciencias sociales y humanas y su aporte para
la formacion del ingeniero.

* Comprender y adoptar una mirada de la
realidad social como construccion colectiva.
* Asumir una vision holistica-integral de la
ingenieria a través de la cual el caracter
transformador de la misma sea critico y
responsable propendiendo a crear un mundo
habitable, solidario y cuidadoso del medio
ambiente, con justicia y equidad.

* Reconocer y reflexionar criticamente las
interrelaciones entre la Ingenieria y la
Industria, comprendiendo la importancia del
cambio tecnologico y sus consecuencias
sociales.

* Conocer y advertir las transformaciones
politicas, tecnologicas y economicas de la
sociedad en la cual le toca vivir y actuar,
interdependiente y globalizada,
identificando sus problemas sociales como
formas de entender la realidad.

* Desarrollar una actitud colaborativa y
¢tica, promoviendo un alto grado de
compromiso y apasionamiento por el
conocimiento.

Definir a los contenidos atravesados por la
interdisciplina, nos conduce a la definicion
de un objeto de estudio, elemento central en
toda propuesta de ensefianza, fundamental
para vertebrar el resto de los contenidos de
la materia. Sostenemos que es necesaria una
revision de los contenidos CTS, atendiendo
al contexto dinamico de los cambios
politicos, tecnologicos, econdémicos y
productivos de un desarrollo social basado
en la gestion del conocimiento. Los rasgos
de la educacion CTS constituyen una ayuda
para conseguir actitudes mas positivas hacia
la ciencia y su aprendizaje por su caracter
motivador. También facilitan la
construccion de una mirada profesional con
una vision mas proxima a la realidad actual
de la ciencia, la tecnologia y la tecnociencia,
asi como del trabajo cientifico y tecnologico
(Acevedo Diaz, 2001).

El enfoque de los estudios sociales de la
ciencia y la tecnologia (CTS) brinda a la
formacion de los futuros ingenieros una
mirada critica, acertada y concisa de este
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entramado sistémico pluridimensional, una
manera de comprender la relacion ciencia-
tecnologia-ingenieria-industria en un mundo
complejo y cambiante.

Entendemos que el enfoque constituye una

propuesta educativa integral e innovadora, y
sobretodo una realidad interdisciplinar para
el docente que asume la tarea de ensefiar los
contenidos de esas disciplinas.

Si bien, no hay un perfil definido de docente
para la ensefianza de IS, consideramos que
es fundamental el consenso en torno al eje
de la asignatura, para ello:

e la planificacion de esas practicas
educativas innovadoras deberd incluir
nuevas formas de interacciéon con los
conocimientos y nuevas experiencias
que se requieren en la practica
profesional de la ingenieria.

e Serda necesario un proceso de
alfabetizacion cientifica-tecnologica
orientado a sustentar el poder de la
ciudadania y la reinsercion del
conocimiento  producido en la
universidad como parte de la cultura.

e Se debera comprender a la ingenieria
dentro del nuevo paradigma del
desarrollo, hoy definido por Ila
sustentabilidad, lo que requerirda un
cambio cultural.

e Hay que fundamentar y trabajar
integralmente las tematicas brindando
capacidades para la toma de decisiones,
el trabajo interdisciplinario en el 4rea
ingenieril, la distincion de posturas
éticas en el uso de la tecnologia, la
busqueda y el procesamiento de la
informacion, entre otras.

En funcion de la experiencia que llevamos
adelante 'y los detalles que fuimos
compartiendo respecto de los resultados,
creemos oportuno destacar tres lineas de
accion prioritarias en los cuales avanzar en
un futuro cercano:

1.- Reorganizar los contenidos de la
asignatura Ingenieria y Sociedad, unificando
en todas las Facultades Regionales los ejes
tematicos que resultaron prioritarios.

2.- Queda planteada la importancia del
aporte en contenidos que este espacio
curricular brinda a la formacion integral del
Ingeniero y que, nos parece, no se

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

corresponde con el bloque de formacion
complementaria. En este sentido, resultaria
valioso redefinir su status y ampliar la carga
horaria.

3.- Definir el perfil profesional docente
apropiado para el dictado de la asignatura.
Por todo lo dicho, y a modo de cierre, no
podemos dejar de  enfatizar que
consideramos preciso contextualizar la
ensefianza de la ingenieria en términos de
historia, sociedad, ética, tecnologia, politica
e ideologia segin los tiempos que corren,
bajo la idea central de que: los disefos
curriculares precisan priorizar la posibilidad
de una construccién de conocimientos con
base en reflexiones criticas sobre las
implicancias de las nuevas tecnologias, de
los nuevos problemas de la ciencia y la
globalizacion de la economia, sin perder de
vista una  capacitacion intelectual que
coloque al futuro profesional en contacto
permanente con las realidades sociales en
que se encuentra inserto.

Ingenieria y Sociedad es uno de los
principales aportes culturales para Ia
formacion integral de los ingenieros, si se
comprendiera que son saberes integrados y
no aislados y que hoy en el nuevo paradigma
de la ingenieria estdn fuertemente
articulados a lo propiamente ingenieril.
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Resumen

En este articulo se describe el proceso
transitado por un equipo de docentes del
area Programacion, el cual comenzo con la
toma de contacto con los sitios jueces
durante el acompariamiento a alumnos que
participaron en competencias de
programacion de caracter internacional. A
partir de esta actividad se genero la
asignatura “Programacion Competitiva” en
la que se utiliza un sitio juez. Se analizaron
otras herramientas similares y se comenzo a
trabajar sobre las posibilidades que las
mismas pueden brindar en el desarrollo de
cursos obligatorios, talleres optativos y
cursos a  distancia, con distintas
caracteristicas.

En este trabajo se presentan las
caracteristicas de estas herramientas, y se
describen las experiencias de utilizacion de
las mismas en distintas fases y actividades
de los cursos, como herramientas de apoyo
metodologico y diddctico, promoviendo el
compromiso individual de los alumnos con
el aprendizaje y a su vez la motivacion con
respecto a metas y mediciones de avances
generales. Se indican los propositos de
cada  experiencia y los  resultados
alcanzados. También se sefalan otros
impactos, referidos a las vinculaciones con
otras instituciones, que no se habian
previsto inicialmente.

Palabras clave: sitios jueces - apoyo a la
ensefianza de programacion - estrategias
para la motivacion.

1. Introduccion

Los sitios jueces son sitios web que
publican un conjunto de problemas a ser
resueltos mediante un lenguaje de
programacion, los cuales suelen estar
organizados en categorias segun tema y
dificultad, pero ademas facilitan la
correccion automatica de los programas que
los usuarios envian como solucion.

Desde el lado del sitio juez, los problemas
son aplicaciones de consola que reciben
datos por la entrada estandar y envian los
resultados por la salida estandar. Desde el
punto de vista de la programacion, esto
significa que deben leer los datos de entrada
del teclado y escribir los resultados en la
pantalla.

El objetivo es que los usuarios pongan en
practica sus habilidades de programacion, de
algoritmos y estructuras de datos. La
mayoria de los sitios jueces admiten el envio
de programas escritos en varios lenguajes de
programacion como C, C++, Java y Python.

Para cada problema, el juez dispone de un
conjunto de casos de prueba que mantiene
en secreto. Una vez que un usuario envia su
codigo, el juez lo compila, si el coédigo no
compila el juez muestra el veredicto de error
de compilacion (CE); si el codigo compila el
juez lo ejecuta, enviandole por la entrada
estandar los casos de prueba que posee y
retorna un veredicto (AC, Accepted, 6 WA,
Wrong Answer), el cual dependerd del
resultado de la comparacion entre los datos
de salida del codigo que envia el usuario
contra los datos de salida correctos que
posee el sitio juez. En la visualizacion del
veredicto, los sitios jueces muestran
informacion en varias columnas tales como:
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el identificador del problema, el titulo del
problema, el veredicto, el lenguaje de
programacion que se ha utilizado para
resolver el ejercicio, el tiempo que ha
tardado en ejecutarse y en ocasiones la
memoria utilizada.

Las webs que contienen jueces evaluadores
de problemas no son escasas, aunque suelen
estin destinadas al entrenamiento para
concursos y no ponen foco en el aprendizaje
de quienes se inician en la algoritmia. Se las
puede comparar teniendo en cuenta: la
necesidad de registrar; la distribucion de la
interfaz; la forma de envio en tiempo real y
la clasificacion de los problemas. (Martin
Jabén et al. 2013).

La versatilidad de los sitios jueces ha
permitido utilizarlos no sélo para eventos
competitivos sino como una herramienta
para el aprendizaje autonomo y como parte
de una estrategia de ensefianza basada en el
trabajo colaborativo.

En este trabajo se describen experiencias de
utilizacion de sitios jueces como apoyo
académico curricular, las cuales son
analizadas y evaluadas en el marco de un
proyecto de investigacion sobre Tecnologias
Aplicadas en Educacion.

2. Marco teorico

La ensefianza de Programacion en el inicio
de las carreras universitarias, constituye un
desafio al requiere la atencion de diferentes
aspectos que presentan los alumnos:

a) La casi totalidad posee capacidades
basicas para el uso de computadoras y
celulares, y el acceso a sitios y aplicaciones
que les permiten jugar, informarse y
constatar aprendizajes.

b) La mayoria posee recursos propios para
trabajar (como las netbooks 6 maquinas
propias) y la universidad ha generado
espacios de trabajo donde pueden encontrar
estos recursos para trabajar en forma extra
clase.

c) Al inicio de la carrera, tienen
conocimientos y habilidades previas
relacionadas con la disciplina, muy
diferentes; algunos ya programan y se han
presentado en olimpiadas mientras otros
nunca han codificado un programa.
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d) Son extremadamente sociales 'y
facilmente comparten conocimientos y
experiencias con otros usuarios (de todo el
mundo); disponen de informacion —propia 6
compartida- en repositorios de acceso
directo; y valoran recibir retroalimentacion
en tiempo real sobre sus actividades.

Esta realidad requiere que los docentes
amplien el conjunto de recursos basicos con
los que habitualmente trabajan, generando
nuevas propuestas que apoyen tanto el
aprendizaje como las competencias propias
de los estudiantes.

Se deben explorar diferentes escenarios de
trabajo, disefiar acciones y disponer de los
recursos necesarios para poder llevar a cabo
tales propuestas, generando los espacios
requeridos para el estimulo, apoyo,
acompafiamiento y evaluaciéon de los
resultados obtenidos (Tuckman, 2007).

Los autores de este trabajo han planteado
trabajos de investigacion que apuntan en
esta direccion, los cuales incluyen el disefo,
implementacion y analisis de una propuesta
de intervencion didactica que incorpora
recursos TIC y promueve, junto a Ila
adquisicion de conocimientos especificos, el
desarrollo de habilidades de autorregulacion
del aprendizaje en los alumnos. Algunos
trabajos (Paynter, 2012) (Kotzer, 2012)
analizan los aportes de los entornos virtuales
de aprendizaje como complemento a la
ensefianza presencial, generando un ambito
propicio para promover el aprendizaje a
partir de procesos de comunicacion
multidireccionales (esto es, docente/alumno,
alumno/docente y alumnos entre si).
Teniendo en cuenta que las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) se han
convertido en una de las variables criticas de
los escenarios formativos, en el PID en el
que se enmarca este trabajo se propone
“explorar, disefar, implementar y evaluar
intervenciones didacticas, apoyadas en el
uso de recursos tecnologicos y nuevos
modos de organizacion del contexto de
aprendizaje, que permitan favorecer la
motivacion e integracion de conocimientos y
habilidades en los alumnos del primer afo
de Ingenieria en Sistemas de Informacion
(ISD)”.
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3. Proposito y descripcion

En el 2008 realizamos el acompafiamiento
de un equipo de alumnos de la UTN FRSF
que participo en la UBA de la competencia
internacional de programacion ACM/ICPC;
para la preparacion de este equipo
utilizamos los sitios jueces UVA Online
Judge y Sphere Online Judge (SPOJ).

Como resultado se disefi6 (2009) la materia
electiva  “Programacion ~ Competitiva”
(PRCOM) y durante el mismo afio se
organizd el “ler. Encuentro provincial de
Programacion Competitiva” con equipos de
universidades de Santa Fe y Rosario. A
partir de  entonces se  realizaron
competencias de programacion durante el
dictado de PRCOM, las cuales en el 2015
que pasaron a denominarse ‘“TecnoMate”.
La misma en su ultima edicion convoco a
240 estudiantes de todo el pais, y también de
Brasil. La preparacion previa y la
organizacion de este tipo de competencias se
facilitéo en gran medida con la utilizacion de
sitios jueces.

Las competencias de  programacion
promueven la motivaciéon e integracion de
los alumnos (Ambort y Castellaro, 2014).

En 2015 se comenz6 a utilizar el sitio juez
URI Online Judge (URIOJ) en la asignatura
“Algoritmos y Estructuras de Datos”
(AEDD) de ISI; en la asignatura de
programacion de la Tecnicatura Superior en
Tecnologias de la Informacion (TSTI) y en
el dictado de un Taller de Programacion en
C++ (TallerC++) extracurricular, al cual
asisten alumnos de los primeros afos de ISI,
y de los dos ultimos afios de escuelas de
nivel medio.

Encontramos en URIOJ caracteristicas
superadoras que nos llevaron a contactarnos
con los docentes a cargo de dicho proyecto.
Establecimos un acuerdo de cooperacion
que nos permitio utilizar dicho sitio juez en
catedras de programacion de diferentes
niveles y modalidades, pudiendo acceder al
Modulo Académico (MA), y gestionar
espacios (“disciplinas”) propios, donde
organizamos las actividades y problemas a
resolver por los alumnos.

URIOJ es un proyecto en desarrollo desde
2011 en la Universidad Regional Integrada -
Campus de Erechim (Brasil). Proporciona al
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usuario un juez en linea para probar sus
soluciones a estos problemas. Su objetivo
inicial fue desarrollar funcionalidades que
ofrecieran una alternativa al método
tradicional de ensefianza de Algoritmos y
Programacion, con potencial para mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje si se
agrega con clases de algoritmos. (Tonin et
al. 2012a).

La herramienta permite la correccion de
problemas, la interaccion entre los usuarios
y la eleccion del lenguaje de programacion.
El profesor no tiene que lidiar con Ia
complejidad de corregir varias soluciones
diferentes porque la herramienta lo hace
automaticamente. Los estudiantes tienen
acceso a una base de datos de problemas por
temas y en diferentes niveles de dificultad,
en los que pueden aplicar la teoria estudiada
en clase y obtener retroalimentacion en
tiempo real. (Tonin et al. 2012b).

Utilizamos el sitio juez en diferentes
asignaturas:

- En AEDD: en 2015 se comenz6 a utilizar
incorporando problemas del repositorio en
las guias practicas de esta asignatura, y
utilizandolo en las clases de préactica.

En 2016 se les requiri6 a todos los alumnos
que se registren en dicho sitio, para realizar
un seguimiento del desempefio de los
mismos a nivel individual y grupal. Se les
asignaron tareas con fecha de vencimiento, a
ser solucionadas mediante el envio de
codigo en C++, y se incorpord la utilizacion
de URIOJ en los dos parciales obligatorios
de la materia; los alumnos durante el parcial
deben solucionar un problema y subirlo al
sitio juez.

En este 2017, se incorpor6 URIOJ en mas
actividades de AEDD, a las cuales se accede
desde el Campus Virtual de la catedra
(gestionado con Moodle). Con URIOJ se
administran tareas a entregar por los
alumnos asociadas a las guias de practica y
al trabajo practico final.

- En el TallerC++: Desde el 2015 se dicta
este  taller como una  actividad
extracurricular para alumnos de los primeros
afios de ISI, y de los dos ultimos afios de
escuelas de nivel medio. Es una actividad
para aprender los fundamentos de
programacion con C++, y recibir a alumnos
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secundarios (candidatos a ingresar a ISI). Se
trabaja con una modalidad orientada a la
autogestion por parte de los alumnos; se les
facilitan los materiales de estudio y hay
docentes 'y Dbecarios para solucionar
cuestiones puntuales, y se trabaja con
URIOJ para guiarlos a través de una serie de
problemas a resolver. Los alumnos avanzan
a su ritmo y el de su grupo. La propuesta se
completa con la invitacién a participar de
TecnoMate, la cual se realiza anualmente y
tiene un nivel exclusivo para alumnos de
escuelas secundarias.

- En la TSTI: En las carreras a distancia un
escollo es la realizacion de actividades
précticas, sobre todo en materias de tipo
practico como la programacion. La distancia
fisica entre alumnos y docentes agrega
tiempo de latencia entre el envio de un
gjercicio resuelto y la respuesta del docente,
mayor al que se tendria en un esquema de
practicas presenciales en laboratorios. Esta
latencia se vuelve mas notable si se tiene en
cuenta que en las carreras a distancia los
tiempos no estan tan estructurados como en
los esquemas de educacion presenciales, ya
que los alumnos progresan mayormente a su
paso en lugar de seguir el ritmo impuesto
por las actividades presenciales.

Los sitios jueces abren a los docentes la
posibilidad de presentar mas problemas a los
alumnos que en las guias de trabajos
practicos  tradicionales, al simplificar
enormemente la correccion.

Por otro lado, la integracion de esta
herramienta con la plataforma educativa
utilizada en la carrera (Moodle) brind6 a los
alumnos un espacio para la colaboracion en
la resolucion de problemas, mediante el uso
de los foros de discusion de las materias.

Si bien la colaboracion entre alumnos no
estaba entre los objetivos principales de la
materia, se fomentd esta socializacion dado
que la comunicacion entre pares es una
habilidad deseable en los profesionales y
aporta el incentivo del reconocimiento de las
habilidades de los alumnos a la hora de
resolver los problemas planteados.

4. Grado de avance/Resultados
Para que los profesores y los entrenadores
de los equipos de programacion puedan
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acompafiar la evolucion y el rendimiento de
sus estudiantes, URIOJ posee (desde el
2013) el MA, con acceso diferenciado para
profesores y permite el control de las
actividades propuestas a los estudiantes.

DISCIPLINE AEDD UTN FRSF 2017

Discipline: AEDD UTN FRSF 2017
Professor: Daniel Ambort <da
Created: January 24,2017 15:43 PM (UTC-0)

Updated January 24,2017 15:43 PM (UTC-0)

LISTHOMEWORK

# ID  HOMEWORK DEADLINE
1 7620  Guia Tipos de datos April 28, 2017 12:59 PM (UTC-0)

Todos los ejercicios December 31,2017 22:09 PM (UTC-0)

Guia Condicionales May 13,2017 12:33 PM (UTC

Guia Repetitivas June 10,2017 2
Parcial 1 June 20,2017 0!

2017 12:43

eglos unidimensionales July

matrices August 18, 2017 12:11 PM (UTC-0)

Fig. 3: Médulo Académico

Una caracteristica importante es la
configuracion de un intervalo valido de
fechas para la resolucion de una lista de
gjercicios. Ademas el profesor dispone del
historico de envios de cada estudiante para
cada problema.

Fig. 1: Historico de un alumno.

Facilitan el desarrollo de las clases por parte
de los profesores y el estudio y adquisicion
de las habilidades necesarias para el
aprendizaje por los estudiantes. El ambiente
brinda dos interfaces: una para estudiantes
(Fig. 2) y otra para Profesores (Fig. 3).

g L
URI =
ONLINE JUDGE a .
RS o g/ s . y

2% ;

TOP UTN

GRUPO DE PROGRAMACION C+ 2017

'\ N
2017 / W 2017 / W
| /

1 W
PROGRAMACIGN COMPETITIVA UTN FRSF 2017 AEDD UTN FRSF 2017

Fig.2: Vista para estudiantes
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URIOJ y el MA contribuyen al
establecimiento de un ambiente desafiante
para el aprendizaje de algoritmos y
lenguajes de Programacion.

En la clase presencial, los ejercicios
seleccionados se presentan a los estudiantes
como situacion préctica sobre la cual aplicar
las técnicas o algoritmos estudiados. La
resolucion en sala permite a los estudiantes
no solo aclarar con el profesor eventuales
dudas, sino también, el debate entre pares
sobre diferentes formas de resolucion de un
mismo problema. El profesor, estimula todas
las formas de interaccion entre los diferentes
estudiantes y colaboradores del Foro.

Para Scott y Ghinea (2013) "Programar es
un arte que muchas veces exige que los
estudiantes se involucran en un nivel
significativamente  alto de  practica
individual con el fin de adquirir
competencias basicas". El profesor debe
preparar una practica significativa y explotar
al maximo las actividades que permitan la
participacion de los alumnos.

La utilizacion del MA permite Ia
preparacion de listas de ejercicios y la
verificacion del progreso de cada estudiante
en un periodo de tiempo que ¢él mismo
define. El proceso constituye una forma de
estimular a los estudiantes a practicar
contenidos y técnicas fuera del horario
habitual de clase y con la visualizacion de
estadisticas y rankings se promueve la
competitividad entre estudiantes (de la
misma o de diferentes universidades).

Como resultados observables en las distintas
experiencias destacamos los siguientes:

- En AEDD durante el 2016 registramos las
actividades de los alumnos de primer afo,
relacionando la cantidad de problemas
resueltos en URIOJ con el estado final en la
materia; se observa claramente una fuerte
correlacion entre el grupo de alumnos
promocionados y regulares con una alta
cantidad de problemas resueltos, y del grupo
de alumnos no regulares con una cantidad
muy baja de problemas resueltos:

Los alumnos promocionados en promedio
tuvieron 64 problemas resueltos en el sitio
juez; los regulares en promedio tuvieron 23

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

problemas resueltos; los libres en promedio
tuvieron 6 problemas resueltos; ademas
ningin alumno con mas de 22 problemas
resueltos quedo libre.

Estas conclusiones se expusieron y abrieron
el debate en las clases de AEDD de este afio,
y las mismas ponen en evidencia el
beneficio para los alumnos de comenzar
tempranamente con el uso del sitio juez.

- Los alumnos que participaron del
TallerC++ durante el 2015, y Iluego
ingresaron a ISI en 2016, en todos los casos
finalizaron el cursado en condicion de
promocionados (en su mayoria) 6 regulares.

- En la TSTI, se tuvieron resultados
similares a los de AEDD, y se observo un
evidente aumento en la participacion de los
estudiantes en el Foro, como resultado de las
interacciones y debates surgidos sobre los
inconvenientes y diferentes formas de
solucion de los problemas planteados.

5. Conclusiones

En todas las experiencias en las que
utilizamos URIOJ los resultados fueron
altamente positivos. Ademas de los registros
formales y cuantificables, se observa en los
docentes y particularmente en los alumnos
una percepcion completamente favorable
(puesta de manifiesto en conversaciones
informales) hacia la actividad de resolucion
de problemas con un sitio juez de este tipo.
Esta percepcion se fortalece con datos que
surgen del mismo sitio:

- En el ranking por paises en URIOJ,
Argentina avanzo6 sensiblemente (la mayor
parte de los participantes de nuestro pais son
de UTN Santa Fe: 367 de 500).

- En Mayo 2016, Argentina ocupaba el
puesto 20 en el ranking por paises; en Junio
2017 Argentina ya ocupaba el puesto 10.

- A nivel Universidades, en Marzo 2016, la
UTN FRSF ocupaba la posicion 272 en el
ranking de universidades, actualmente ocupa
el puesto 71.

La utilizacion del sitio juez nos permitid
contar con una herramienta motivadora en la
difusion de ISI hacia los alumnos de
escuelas secundarias, y nos facilitdé la
organizacion de TecnoMate. Los profesores
responsables de URIOJ reconocen nuestra
participacion y realizamos actividades en
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conjunto; en 2016 una delegacion de URI
participd6 de TecnoMate: los profesores
dictando seminarios y un equipo de alumnos
en la competencia.

Esta herramienta puede ser utilizada en
diferentes asignaturas (AEDD, Paradigmas
de Programacion, Diseflo e Implementacion
de Estructuras de Datos, PRCOM,
Inteligencia Artificial) facilitando en los
alumnos el aprendizaje en distintos
momentos. Mas aun, para los temas que son
tratados en distintas asignaturas con distintas
complejidades (ejemplo: grafos) los alumnos
pueden resolver problemas mas complejos a
medida que transitan los distintos cursos,
realizando una integracion de conocimientos
y aprendizajes.

Una limitacion a considerar es que si bien la
herramienta permite trabajar con multiples
casos de entrada y salida, no siempre es facil
asegurar la calidad del coédigo solucion
cuando se consideran factores diversos.
Aqui siempre debe estar presente la vision
del docente en los trabajos de aula y en la
revision de los codigos aceptados.

6. Trabajos Futuros

Se estd trabajando en la utilizacion de
URIOJ para los examenes finales del curso
AEDD 2017, en base a las experiencias
positivas con la utilizacion del sitio juez en
las evaluaciones parciales de la materia.

Se estd trabajando en la posibilidad de
definir insignias propias en URIOJ, que
premien el avance de los alumnos en el
contexto del curso.

Se utiliz6 URIOJ en el dictado de la materia
“Programacion” del 2do. afio del Prof. de
Matematica de la UNL FHUC. Se
obtuvieron resultados similares a las
experiencias relatadas, con alumnos de una
carrera  de grado no  directamente
relacionada con las TIC. Se esta trabajando
en fortalecer la integracion con asignaturas
mas alla del area Programacion a través de
la seleccion de problemas de otras areas
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Resumen

En el marco del PID “PUENTES:
Perspectiva Universitaria del enlace nano
tecnologia - ética — sociedad (2016-2018)”,
UTN (Santa Fe), este trabajo propone una
reflexion sobre la relevancia de las
relaciones entre la formacion humanistica y
la educacion técnica, utilizando la
metodologia de la hermenéutica critica (von
Wright, 1987, Habermas, 1986, 1988,
1990), en el marco tedrico de la Historia de
las Ideas y la Filosofia de la Ciencia y la
Etica. A partir de las inquietudes que
suscitan los desarrollos de la
nanotecnologia, apuntamos a: (i) hacer
evidente el diagnostico del divorcio
historico entre humanidades y ciencias
productivas;,  (ii)  visibilizar  algunos
problemas sociales que historicamente
emergieron de  dicha  brecha de
incomunicacion, y; (iii) justificar la
propuesta de integrar mejor la perspectiva
humanistica a la formacion técnica. Si bien
en la UTN hay asignaturas humanisticas
curriculares como ‘“Ingenieria y sociedad”
y “Legislacion” y en algunos casos, como
en la Regional Santa Fe, hay electivas como
“Etica profesional”, se propone enriquecer
la dimension de las humanidades de las
carreras de  ingenieria como  una
perspectiva y un sistema de valores que
atraviesan toda la formacion, y con un
mayor énfasis en Filosofia de la ciencia.

Palabras clave: nanotecnologia, filosofia,
ética.

1. Introduccion
“Only barbarians are not curious about
where they come from, how they came to be
where they are, where they appear to be
going, whether they wish to go there, and if
so, why, and if not, why not.”
Isaiah Berlin

En 1959, en la reunién anual de la Sociedad
Americana de Fisica, R. Feynman dict6 una
conferencia titulada “There's Plenty of
Room at the Bottom”, con la cual fundaba
conceptualmente la nanotecnologia. El titulo
hace un uso libre de la consabida frase de
los choferes de los transportes publicos de
pasajeros para sehalar a los fisicos la
dimension de lo subatomico y animar a su
exploracion. También en 1959, C. P. Snow
(1959) pronuncié en Cambridge su Rede
Lecture bajo el nombre The two cultures and
the scientific revolution. En ella, quien era a
la vez hombre de letras y de ciencias,
advertia la consolidacion de dos culturas al
interior de la sociedad, la literaria y la
cientifica, progresivamente separadas una de
otra a fuerza de ignorancia reciproca. Un
cientifico podia graduarse con honores y
llevar adelante una exitosa carrera
profesional sin haber leido jamas una obra
de Shakespeare, lo que significaba un
vergonzoso estigma a los ojos de cualquier
intelectual. Simétricamente, un conspicuo
miembro de la cultura literaria podia
desconocer los conceptos de masa y
aceleracion, lo que para un cientifico
equivalia a no estar alfabetizado. Snow
tomaba partido por una de las culturas,
aquella que asociaba al futuro y al progreso
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en lugar de al peso de la tradicion y de lo
inuatil. Reducia asi la cultura a la ciencia, y la
ciencia a la fisica. En la batalla cultural que
llevaba incluso dentro de si mismo, el
cientifico pretendia desplazar al novelista de
las Universidades, a las que aconsejaba
orientarse a una ensefianza productiva, que
imaginaba solidamente articulada con el
sistema econdémico, juridico y politico
vigente. Las réplicas no tardaron en llegar
(por ejemplo la del critico literario Frank R.
Leavis: cf. Collini, 1998), pero no han sido
tan persuasivas como la tesis de Snow.

Estos dos hitos casi simultaneos fechados en
1959 se encuentran en el fundamento de
nuestros interrogantes. Por un lado, la
partida de nacimiento de la exploracion del
universo de lo ‘“nano”. Por otro, un
manifiesto que restringe el concepto de
ciencia al modelo de la fisica y contribuye a
la incomunicaciéon entre ingenieros y
filésofos. A partir de las inquietudes que
suscitan los desarrollos de la
nanotecnologia, en el contexto del PID
“PUENTES”, nos propusimos investigar y
propiciar —y en alguna medida formalizar y
sistematizar— algunas conexiones entre esas
culturas progresivamente escindidas desde
un enfoque interdisciplinario. Lo estamos
haciendo a través de dos vias: a) una
investigacion empirica con base en una
encuesta cuyo objetivo es entender cuales
son las concepciones corrientes de ciencia,
tecnologia, nanotecnologia y ética en una
poblacion de nivel educativo elevado (12
afios o mas de educacion formal), y; b) una
investigacion tedrica sobre la relevancia de
las relaciones entre las humanidades y la
educacion técnica, entre la ciencia y la ética,
y entre la ciencia y la politica, eje del cual
este trabajo es un avance. El PID plantea la
reflexion sobre problemas como el impacto
ambiental de la nanotecnologia, de las
politicas estatales, no gubernamentales y
empresariales referidas al tema, y los
compromisos éticos especificos que deben
resguardar la labor académica en esta nueva
area del conocimiento.

Partimos de wuna reinterpretacion del
encabezado de la conferencia fundadora de
la nanociencia, tal como hemos hecho en
nuestro titulo, para preguntarnos si, en el
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fondo, y mas alla de las declaraciones de
principios, en la comunidad cientifico-
técnica hay lugar para las viejas pero no
perimidas preguntas de siempre sobre el
sentido de la investigacion y de la
ensefianza, sobre los por qué, para qué y
para quiénes hacemos y enseflamos ciencia.
Son preguntas que siempre se estin
respondiendo (en acto) aunque no se
formulen reflexivamente. Pero en un
contexto de crisis ecologica de escalas
planetarias, y con pronosticos como el de S.
Hawking, quien avizora un éxodo de la
especie humana de la Tierra en los proximos
100 afios, creemos que son preguntas que
conviene hacerse. Formulandolas claramente
y asumiéndolas con responsabilidad quiza
podamos propiciar la creacion de nuevos y
mejores espacios de didlogo y de
convivencia.

2. Marco teodrico

Si se la mira a una distancia historica
suficiente, la preocupacion de Snow puede
entenderse como un reflejo degradado de
una historia conocida: la expulsion de los
poetas de la Republica, de Platon. Entonces
se discutia un problema pedagdgico: el
debate en la Antigiiedad clésica era acerca
de quién educaba al ciudadano, i.e., cuales
eran las virtudes civicas y qué disciplinas
podian garantizarlas. Por razones que seria
extenso exponer aqui, Platon juzga
inadecuado que la educacion quede en
manos de los rapsodas. Y bien, la polémica
se ha empobrecido a lo largo de los 25 siglos
que separan a Platon de Snow, pese a que
puede sefialarse un hilo de continuidad en la
marginacion de la estética. Snow ya no
presupone que la educacion tenga como
finalidad la formacion de ciudadanos
criticos, autébnomos e iguales, sino que
asume como cierto el paradigma segun el
cual el desarrollo humano se deriva del
crecimiento econémico. Bajo las reglas de
este proyecto, la ensefianza en todas las
Universidades queda cautiva de los
imperativos mas o menos explicitos del
mercado laboral. Lo que comienza a estar en
cuestion en las instituciones de formacion es
la pertinencia de todas aquellas disciplinas
que no aporten en un plazo breve y
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previsible una utilidad medible al desarrollo
de las fuerzas productivas de un pais.

Esta exclusion de las disciplinas no
productivas del horizonte educativo y
cientifico es inteligible como efecto residual
de una ilusion que se halla sin embargo
refutada por la historia: la de la fe en el
progreso motorizado por la ciencia
productiva. Se imaginaba un progreso
inevitable, lineal e infinito. Después de
1945, cualquier persona con un minimo de
conciencia historica mira con desconcertada
ironia la megalomania cifrada en las
promesas del progreso asi entendido. Y por
el contrario, es notable que tantos
positivistas permanezcan impermeables a
tamafa refutacion.

Desde un punto de vista econdmico, las
humanidades no han dejado de perder
crédito (en sentido literal y metaforico) en
los planes de gobierno y de estudio, en una
medida inversamente proporcional al que
parece ganar la fisica como paradigma del
“método cientifico” y como motor del
desarrollo econdémico. No obstante, hay
razones epistemologicas y éticas para
cuestionar la restriccion de la ensefianza de
las humanidades. Por razones de espacio,
dejaremos de lado las primeras.

Las razones propias de la Filosofia Practica
(o Etica) abordan la relacion de la ciencia
con la sociedad, y recomiendan prudencia
para balancear el optimismo a ultranza
(inocente o interesado) de los que predicen
ante cada revolucion tecnologica la
detonacion de una utopia econdmica y
cultural de abundancia material, desarrollo
sustentable y ganancias con el aprendizaje.
La Historia nos ofrece un ejemplo que nos
conduce al nucleo del problema: en la serie
Cosmos (1980), el astrofisico Carl Sagan
narra brevemente la historia de la Gran
Biblioteca de Alejandria, destruida en el
siglo V de nuestra era. Para ilustrar la
grandeza cientifica de esa cultura, Sagan
menciona a Eratostenes y su calculo preciso
del tamafio de la Tierra, a la que creia
pasible de circunnavegacion. Nos recuerda a
Hiparco, quien mediante la catalogacion de
las estrellas adelantd que éstas se forman, se
mueven  lentamente, y  finalmente
desaparecen. A Euclides y su geometria,
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entre tantas otras maravillas. La pregunta
que se formula entonces Sagan es por qué
esta floreciente civilizacion se hundi6 en un
milenio de oscuridad. Y observa que en toda
la historia de la biblioteca no hay registros
de que algin cientifico haya desafiado
seriamente  algin  supuesto  politico,
economico o religioso de la sociedad en que
vivio. Afiade que ese saber nunca dejo de ser
un privilegio reservado a una elite que no se
preocupo por explicar los logros e integrar la
ciencia a la vida civica de la mayoria. Por
ultimo, afirma que la ciencia se orientaba
principalmente a la guerra, al
entretenimiento 'y al fomento de la
supersticion; jamds a la liberacion de las
amplias capas sojuzgadas. Esto explica que
cuando la turba llego6 a incendiar el lugar no
hubiera nadie que la detuviera.

Esta catastrofe de la civilizacion y de la
ciencia antigua nos trae a la memoria la
catastrofe de la sociedad y de la ciencia
modernas durante la segunda guerra
mundial. Sin necesidad de destruir las
conquistas técnicas (incluso impulsandolas)
los Estados daflaron severamente el
horizonte ético de la modernidad. El filésofo
Edmund Husserl (2008) denuncié que la
ciencia no tenia nada que decir cuando
Hitler lleg6 al poder en 1933. Ante el asi
llamado ‘“‘asalto a la razon”, la crisis de la
ciencia europea se advertia en la incapacidad
del hombre de conferir a su existencia
humana un sentido racional. Los cientificos
se convertian en especialistas cada vez mas
ajenos a la filosofia, a la que Husserl definia
como la lucha de la humanidad por la
autocomprension.

El deber de la filosofia es pensar acerca de
las condiciones de posibilidad de lo que
ocurre. Por eso es importante recordar que
Hitler recluté con éxito a gran parte de sus
adeptos entre los miembros de las escuelas
técnicas. Estamos frente a un publico de
ingenieros y formadores de ingenieros, y no
traemos el caso como una provocacion a la
audiencia, sino como una firme invitacion al
pensamiento. La pensadora Hannah Arendt
(1999) escribi6 que las condiciones de
posibilidad del holocausto, ese pacto de la
barbarie con la técnica, se cimentaron no
tanto en una maldad pura y monolitica de
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unos pocos, sino en el desinterés de los
individuos corrientes por el sentido social de
su trabajo y por la politica. Primo Levi
(2015), ingeniero quimico y destacado
escritor, sobreviviente del Lager, es mas
concreto: nos recuerda en su trilogia de
Auschwitz la complicidad de los cientificos,
comerciantes e industriales, que, sin ser
necesariamente  nazis ni  antisemitas
explicitos, se aprovechaban de la mano de
obra esclava de los campos de trabajo, o
fabricaban con indiferencia moral pero con
provecho economico grandes hornos
crematorios muy eficaces, o el gas Zyklon
B. (de la IG Farben) con que se masacro a
millares de seres humanos en las camaras.

A la ya mencionada crisis de la ciencia
antigua, y a la crisis de la ciencia europea,
podriamos anadir el parecido de familia con
aquellas de la crisis de la ciencia argentina.
Oscar Varsavsky sostenia en un texto ya
clasico de 1969 que la ciencia en nuestro
pais desigual y dependiente se hallaba
cegada por la ideologia del “cientificismo”.
“[Clientificista —definia— es el investigador
que se ha adaptado a este mercado
cientifico, que renuncia a preocuparse por el
significado  social de su actividad,
desvinculandola de los problemas politicos,
y se entrega de lleno a su «carreray,
aceptando para ella las normas y valores de
los grandes centros internacionales,
concretados en un escalafon” (Varsavsky,
1986, p. 35). Hace casi medio siglo
observaba con preocupacion que el espiritu
empresarial contagiaba a las universidades,
y que la comunidad cientifica se convertia
en una corporacion cerrada, elitista y
subordinada a los intereses del capital y del
Estado dependiente, docil por el temor a
perder financiamiento y subsidios.

Lo que permanece por fuera del proyecto
enunciado por Snow en EEUU vy del
criticado por Varsavsky en nuestro pais es,
en suma, la curiosidad no enderezada
directamente a las necesidades cortoplacistas
de la renta, y el cuestionamiento del orden
social. Martha Nussbaum (2010) propone
entender los recortes presupuestarios que
afectan a las disciplinas humanisticas como
agresiones a las cualidades esenciales para la
convivencia  democratica.  Desde  su
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perspectiva, es preciso diferenciar la
educacion para la renta de la educacion
para la democracia. Mientras que un
modelo asocia el desarrollo al crecimiento
econdmico y al aumento del ingreso per
capita, el otro tiene por objetivo al desarrollo
humano. Nussbaum no desvaloriza el
desarrollo economico, sino que afirma y
justifica por qué el cultivo de las
humanidades es un elemento clave para el
progreso y el desarrollo socioecondémico de
un pais. A juicio de Nussbaum, las
humanidades son centrales para fomentar la
imaginacion narrativa y el pensamiento
critico, facultades opuestas a la obediencia y
a la incapacidad de empatia. La imaginacion
narrativa permite percibir el caracter
humano de todas las personas, y junto con el
pensamiento critica evitan los estereotipos
que afianzan la discriminacidén y estimulan
la tendencia a usar a las personas como un
medio (en lugar de considerarlas fines en si
mismos). Las humanidades educan para el
gjercicio de una ciudadania activa, no solo
para una carrera profesional exitosa. Desde
este marco, una reflexion sobre la ética de la
enseflanza no  puede  soslayar la
responsabilidad civica y no so6lo cientifica
del acto pedagodgico que asumimos como
docentes e investigadores.

3. Propositos y descripcion

1- Exponer y analizar el sentido y las
razones del divorcio histérico entre
humanidades 'y ciencias productivas,
diagndstico del que partimos y sobre el que
pretendemos tender conexiones a partir de
un abordaje transdisciplinario.

2- Visibilizar y volver reflexivos algunos
conflictos éticos y algunos problemas
sociales que emergen de dicha brecha de
incomunicacion.

3- Justificar la propuesta de integrar de un
modo mas integral y transversal la
perspectiva humanistica a las carreras de las
diferentes ingenierias, y discutir las
alternativas para lograrlo.

Para alcanzar estos propdsitos se realizd una
investigacion bibliografica que recurrio a
resultados de obras clasicas y recientes de la
Historia de las Ideas y la Filosofia de la
Ciencia y la FEtica a partir de una
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metodologia hermenéutico-critica (sobre la
que ya se ha citado una seleccion de la
bibliografia de referencia mas importante).

4. Grado de avance/Resultados

Desde una perspectiva que no tiene por
finalidad  exclusiva ni  principal Ia
maximizaciéon de las utilidades, el
desfinanciamiento y la desvalorizacion de
las humanidades se entiende como una parte
clave de una destruccion espiritual o cultural
en curso (Nussbaum, 2010). Lo dicho se
refiere a las condiciones educativas
necesarias para reproducir el sistema de
valores que cohesiona la sociedad. Se trata
de limites tan materiales como los naturales.
Castoriadis (2001) concluyd que el
desarrollo sin precedentes de la técnica ha
sido condicionado por la destruccion
irreversible de las reservas naturales
acumuladas en la biosfera. A su juicio, esta
destruccion es inherente al modo de
produccion del capitalismo, no de la técnica
en si misma, y muestra los limites naturales
a los que este sistema de produccion y
destruccion se enfrenta a corto plazo.
Limites que cualquier futuro profesional
debera tener en cuenta. Por otro lado,
existen  también  limites  subjetivos-
culturales, ya que segin el pensador griego
este sistema de produccion se desarrolld
usando de manera irreversible una herencia
historica creada por épocas anteriores a las
que se encuentra incapaz de reproducir. La
honestidad, la integridad, la responsabilidad,
el esmero en el trabajo, las consideraciones
que se merecen los otros, se funden en un
régimen que proclama permanentemente que
el dinero es el unico valor y que la ley penal
el tUnico castigo. Dicho de un modo
propositivo como aporte de nuestro articulo:
asi como los estudios interdisciplinarios de
la Ecologia han calculado el crédito
ecologico que como especie usamos una vez
que sobrepasamos con la explotacion y el
consumo la  capacidad natural de
regeneracion global de la naturaleza, es
tiempo de calcular (si acaso es posible) el
crédito simbolico sobre el cual se mantiene
un determinado grado de desarrollo
econdomico y productivo. Una sospecha
compartida por Castoriadis y Nussbaum
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afirma que estamos consumiendo la reserva
simbolica que otras generaciones han
legado, como si se tratara de un ornamento
prescindible. Desde esta perspectiva inversa,
ninguna sociedad puede ya darse el lujo de
no invertir en humanidades.

S. Conclusiones

Los aportes de la nanociencia a Ia
revolucion cientifica y productiva son
tangibles y bien conocidos por todos
ustedes, y su potencialidad es un motivo
atendible para incorporarlos a la curricula de
los futuros ingenieros. Los aportes de las
humanidades son menos evidentes pero no
menos importantes. Se vinculan a “la
habilidad de pensar criticamente; la
habilidad de trascender los lazos locales de
lealtad y de acercarse a los problemas del
mundo como un «ciudadano del mundoy; y
finalmente [a] la habilidad de imaginar
solidariamente la situacion critica de otra
persona" (Nussbaum, 2010, p. 7). Nussbaum
(2010, p. 49) enumera las aptitudes que
cultivan y sefala el vinculo de ellas con la
posibilidad de la democracia, entre los que
destacamos: a) La capacidad para
reflexionar sobre las cuestiones propias y las
politicas que afectan a la nacion, analizarlas
y debatirlas; b) La habilidad para reconocer
a los otros ciudadanos como personas con
los mismos derechos que cada uno de
nosotros, aunque sean de diversa raza,
religion, género u orientacion sexual; ¢) La
aptitud de interesarse en la vida de los
demas; d) La capacidad para emitir juicios
criticos sobre los dirigentes politicos; e¢) La
aptitud para pensar en el bien comun de
nuestro pais considerado como un todo y no
desde la perspectiva de un grupo interesado
solo por las relaciones locales.

En funcion de la mencionada “educacion
para la democracia”, Nussbaum recomienda
a todas las instituciones universitarias seguir
el ejemplo de las universidades catolicas de
los Estados Unidos, que ademas de las
disciplinas obligatorias relacionadas con la
profesion, incluyen en la formacion de sus
egresados les exigen que cursen como
minimo dos semestres de filosofia
(Nussbaum, 2010, pp. 84-85).
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A través de la historia y de la historia de las
ciencias, y apoyandonos en obras de la
filosofia de la ciencia, hemos expuesto por
qué es inviable socialmente el abandono de
las humanidades como perspectiva y sistema
de valores, y no s6lo como un conjunto de
contenidos dogmaticos especificos. De
modo complementario a la propuesta de
anadir la ensefianza de la nanotecnologia a
la curricula de las carreras de ingenieria, con
que se inicia el PID ‘“Puentes”, los
desarrollos de Nussbaum (y el marco teorico
mas amplio aqui considerado) nos permiten
concluir con la justificacion de la propuesta
de integrar de un modo transversal e integral
la perspectiva humanistica a la formacion
técnica (de las carreras de ingenieria, por
caso). La modalidad integral y transversal
implicaria que la formacion humanistica: (i)
no pueda ser opcional, en especial la ética
(dado que no es opcional vivir en sociedad);
(i) no se limite al cursado de una o mas
materias aisladas de las otras, en las que
predomine la repeticion de doxografia
especializada y  valores abstractos
autocomplacientes; (iii) deba ser integrada
desde una formacion historica (propia de la
Historia y la Filosofia de las Ciencias) en
materias especificas, y en cada céatedra a
partir de la reflexion y la discusion sobre
problemas éticos derivados de la practica
profesional en la que los estudiantes se estan
formando.  Precisamente = porque  es
dominante la fe en la “neutralidad” y la
“objetividad” del método como garantes de
la ética de la ciencia (conviccion
epistemoldgica e historicamente falsa: cf.
Habermas, 1986), lo que se plantea es un
debate profundo sobre el sistema de valores
que orienta y condiciona la practica
cientifica. Por ello, seria incoherente con la
perspectiva del humanismo su
encapsulamiento en materias que subrayen
el vinculo funcional de la ingenieria con la
sociedad sin interrogar los fundamentos que
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orientan la practica profesional y definen lo
que se entiende por “desarrollo” cientifico y
social.

Una linea futura de trabajo debera plantearse
si es relevante incorporar nociones de fisica
a las carreras humanisticas, y por qué.
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Resumen

Este articulo tiene como antecedente
fundamental el trabajo realizado en la
catedra  de Tecnologia  Educativa,
asignatura  electiva  correspondiente  al
tercer anio de Ingenieria en Sistemas de
Informacion. La actividad en cuestion estd
relacionada con el desarrollo de objetos de
aprendizaje por parte de los alumnos,
basados en la plataforma Exe-Learning y
diseriados para responder a alguna
necesidad educativa concreta de una
catedra. A partir de ese antecedente se
pretende, en el presente trabajo, exponer y
extrapolar los resultados obtenidos en la
catedra, pensando en la posible y viable
utilizacion de tales objetos en las practicas
de ensenianza de los docentes universitarios,
sobre todo en aquellos entornos de
aprendizaje en los que se complementan
actividades presenciales con otras que
permiten que los estudiantes desarrollen
procesos de aprendizaje complementarios a
la clase, que fundamenten y potencien el
seguimiento de las asignaturas.

Palabras  clave: TIC,
Aprendizaje, B-Learning.

Objetos  de

Introduccion

En un escenario creciente de uso de nuevas
tecnologias en las actividades de ensefhanza
universitaria en formato presencial, bajo
diferentes modalidades y escenarios y con
diferentes niveles de incorporacion de las
mismas en las practicas de ensefianza de los
docentes, resulta interesante analizar de qué
manera los objetos de aprendizaje pueden

mejorar los procesos de enseflanza y
aprendizaje en la Universidad.

Los niveles de utilizacion, como explica
Area (2009), van desde el uso de ciertas
herramientas  basadas en la  Web
complementando la actividad presencial,
hasta el seguimiento completo del proceso
de actividad del alumno a través de
diferentes herramientas o aplicaciones. El
modelo mas significativo para explicar este
fenémeno es el llamado B-Learning o
Blended Learning, que se  basa
fundamentalmente en el desarrollo de
procesos de ensefianza y aprendizaje que
combinan actividades presenciales con
actividades no presenciales, basadas en el
uso de las TIC como soporte.

Dentro de ese marco, se considera apropiado
el uso de los denominados objetos de
aprendizaje, de amplisima difusion en la
Web, como complemento del trabajo
realizado por el docente.

El presente articulo intentarda exponer
algunas consideraciones al respecto de los
mismos, tanto desde el punto de vista
tedrico, como también a partir de la
experiencia de la catedra de Tecnologia
Educativa, siendo éstos parte de las
herramientas utilizadas como base para la
integracion tecnoldgico-educativa.

Se considera, y esta es la experiencia que
pretendemos exponer en las lineas que
siguen, que la posible utilizacion de
herramientas para la construccion de objetos
de aprendizaje por parte de los docentes
universitarios, facilitaria la incorporacion de
multiples y variadas alternativas en el
momento de proporcionar a los alumnos
escenarios de interaccion no presenciales.

ser utilizados para potenciar, optimizar y Dentto de ellas se consideran como

altamente  significativas el wuso de
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simuladores, la utilizacion de esquemas
interactivos de ejercitacion y evaluacion, el
embebido de material multimedial de
cualquier clase (videos, imégenes, audio), la
hipertextualidad como vehiculo para de
propiciar relaciones entre contenidos y la
incorporacion de otros objetos o softwares
educativos compatibles en diferentes
formatos.

Se plantean como objetivos centrales de la

presente propuesta:

- Mostrar  cuales son las ventajas,
oportunidades y  dificultades  que
presentaria la incorporacion de estos
recursos en las practicas de los docentes
universitarios.

- Describir las implicancias relacionadas con
su disefio, utilizacion y evaluacion, a partir
de la experiencia realizada en nuestra
catedra.

Objetos de Aprendizaje

Existen variadas y multiples definiciones al
respecto y, no necesariamente, todas hacen
alusion al uso de objetos de aprendizaje
digitales o desarrollados en ambientes
computarizados.

En primer lugar se considera central la
siguiente  concepcion: Un objeto de
aprendizaje es un recurso digital de
naturaleza autocontenida, lo que implica que
es autosuficiente para desarrollar una
determinada unidad o tema de wuna
asignatura.

A partir de la cuestion anterior, es posible
(analizar innumerables y variadas maneras
de planificar y disefiar objetos de
aprendizaje. Lo anterior puede verse desde
dos aspectos diferentes: el aspecto o
dimension pedagogica y el aspecto o
dimension tecnologica.

Teniendo en cuenta la primer dimension es
fundamental pensar que un objeto de
aprendizaje  posee siempre un fin
determinado que no  necesariamente
responde al desarrollo completo de un curso
o unidad y que ese fin siempre es educativo
(tutorial, ejercitativo, de simulacion, de
conceptualizacion, etc).

Es por ello que cualquier recurso digital
debe ser pensado y disefiado teniendo en
cuenta requerimientos concretos que no
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parten  exclusivamente de cuestiones
técnicas sino también de una interaccion
concreta con el docente a cargo del espacio
de ensefianza, interaccion que permite poner
claramente en contexto el objetivo educativo
plasmado en el recurso.

Cualquiera de las siguientes concepciones

de objeto de aprendizaje puede ser

perfectamente adecuada a lo que se pretende
exponer:

e Cualquier entidad digital, o no digital,
que puede ser usada, reutilizada o
referenciada durante el aprendizaje
soportado en ordenador.

e Cualquier recurso digital que puede ser
reutilizado para soportar aprendizaje.

e Cualquier entidad informativa digital
desarrollada para la generacion de
conocimientos, habilidades y actitudes
que tienen sentido en funcion de las
necesidades del alumno y que
corresponde a una realidad concreta.

A partir de los aportes de Pacheco (2007) y
Chan y Gonzalez (2007), se resumen a
continuacion algunas caracteristicas
centrales de los mismos:

e [.os objetos de aprendizaje son elementos
originados en el paradigma de orientacion
a objetos.

e Apuntan a definir un entorno de
aprendizaje que pone a disposicion de los
usuarios objetos y artefactos que les van a
permitir desarrollar experiencias de
aprendizaje.

e Facilitan la estructuracion de la
informacion en formato hipertextual.

e Propician ampliamente la reusabilidad,
teniendo en cuenta la adaptacion
permanente a la dindmica curricular, a
nivel micro y macro institucional.

e Facilitan ampliamente la interactividad.

e Poseen adaptabilidad: caracteristica del
objeto de aprendizaje para acoplarse a las
necesidades de aprendizaje de cada
individuo.

e Sc definen a partir de la autocontencion
conceptual. Ello implica la capacidad de
los objetos para autoexplicarse y
posibilitar experiencias de aprendizaje
integras.

Hasta aqui observamos claramente cuales
son las ventajas y oportunidades, que estos
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recursos ofrecen como

complementario a la presencialidad.

Sin embargo, la implementacion de objetos

de aprendizaje a las practicas de ensefianza

presuponen algunas cuestiones que se
relacionan, basicamente, con las dificultades
planteadas en el momento de incluir TIC en

las practicas de ensefianza. Al respecto, y

tomando los aportes de Kabusch (2017)

podemos tener en cuenta los siguientes

aspectos:

- La impronta presencial del trabajo en la
ensefianza universitaria provoca que el
uso de herramientas apunte
principalmente al soporte de materiales.

- La utilizacion de TIC requiere,
generalmente, un trabajo extra que el
docente muchas veces no esta dispuesto a
asumir sino puede visualizar claramente
los beneficios de plantear una instancia
de intervencion educativa diferente.

- La incorporacion efectiva de recursos
digitales interactivos presupone, un
cambio en el rol docente desde su
concepcion clasica hacia una concepcion
mucho mas orientada a convertirse en un
mediador de la construccion del
conocimiento por parte de los alumnos.

A partir de lo anterior, es posible pensar que
la incorporacién de objetos de aprendizaje
como recursos para el planteo de procesos
de B-Learning, requiere un importante
trabajo de mediacion tecnologica y
pedagdgica que los sitlie en un lugar de
eficaz utilidad en el momento de propiciar y
colaborar con los aprendizajes.

soporte

La planeacion didactica de los

objetos de aprendizaje

Como cualquier recurso digital, los objetos
de  aprendizaje  pretenden  reforzar
habilidades cognitivas a través de diferentes
actividades que promuevan la estructuracion
del pensamiento y ejerciten los diferentes
dominios de aprendizaje. Por eso es
interesante tener en cuenta que deberan ser
recursos motivadores, que presenten un reto
alcanzable, que mantengan el interés del
estudiante y para esto deberan estar
planificados con detalle.
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Estos recursos pueden utilizarse en la clase
como material de apoyo, como actividades
interactivas con los estudiantes, y también
en aulas virtuales, como actividades de
fijacion, de transferencia y seguimiento.

La planificacion didactica es el momento de
disefio, de preparacion de todos los
elementos necesarios en la produccién de un
objeto de aprendizaje. Siempre se parte de
tener claridad acerca de las caracteristicas
del estudiante, es decir de conocer a quién
va dirigido el recurso, la edad, el nivel socio
cultural y los conocimientos previos que
requiere su abordaje, el contexto académico,
el campo disciplinar y el contenido a
abordar.

En la experiencia de nuestra catedra, cada
uno de esos componentes son considerados
como pasos necesarios para que los alumnos
puedan desarrollar un Objeto de Aprendizaje
basado en un contexto real de trabajo
educativo, en el que se integra el analisis
tecnologico a partir de la experiencia de un
docente concreto externo a la catedra que
funciona como tutor. Ello facilita todo el
andamiaje necesario para realizar una
correcta integracion entre los requerimientos
pedagodgico-didacticos y las caracteristicas
de los Objetos de Aprendizaje a disear.

En primer lugar se desarrollan y revisan los
contenidos de aprendizaje. Se solicita al
alumno de la catedra la construccion de un
mapa conceptual donde pueda visualizarse
la seleccion de los contenidos, la
jerarquizacion, y la relacion entre conceptos.
Esta herramienta ofrece de manera
anticipada una idea del tratamiento, la
profundizacion y el enfoque con el que seran
abordados los contenidos en el Objeto de
Aprendizaje 'y se constituye en la
herramienta fundamental para que el
docente tutor (experto en la disciplina) y el
alumno de la catedra interactien sobre bases
solidas en el analisis de los alcances del
objeto a disefiar.

Los contenidos deberan  presentarse
siguiendo una secuencia logica progresiva,
de lo simple a lo complejo, utilizando un
lenguaje que se adecue al contexto y a los
usuarios. Ello implica que los alumnos de la
catedra deben comprender la importancia de
que los objetos de aprendizaje surgen de
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requerimientos educativos concretos y esto
refuerza claramente la idea de que Ila
integracion de tecnologia en las practicas es
siempre un proceso complejo que implica
coherencia disciplinar y pedagogica.

En segundo lugar hay que tener claridad en
el propdsito que se desea alcanzar,
expresado en los objetivos. Los objetivos de
aprendizaje deben ser claros, redactados de
manera directa, alcanzables a través de las
actividades que se proponen, y secuenciales,
en sintonia con los contenidos.

A continuaciéon es importante definir los
recursos multimediales que formaran parte
del objeto a crear y las estrategias de
aprendizaje, que incluird un abanico de
actividades. Hay actividades que son
posibles y otras estan limitadas a las
caracteristicas de la herramienta que
estemos utilizando. Las actividades también
deberan ser secuenciales y diversas, con el
objeto de ejercitar diferentes capacidades y
ofrecer la  amplificacion de las
oportunidades de aprender.

Es importante que las actividades ofrezcan
la posibilidad de interaccion entre el
estudiante y el contenido, y que le permitan
al mismo una retroalimentacién inmediata,
esta es la clave de la fijacion del
conocimiento y la visualizacion, si hubiere,
del error cognitivo. El aprendizaje se
construye a partir de aprendizajes anteriores
que iran logrando una complejizacion de la
estructura  cognitiva, posibilitando la
transferencia de conceptos en contextos
nuevos, ejercitando nuevas capacidades para
resolver situaciones problematicas.

Por wltimo y no menos importante, es la
evaluacion. Esta abarca aquellas actividades,
gjercicios y demas estrategias que le
permiten al estudiante verificar su
aprendizaje y forma parte de la
retroalimentacion a la que haciamos
referencia. Seria oportuno decir aqui que la
evaluacion acompafia todo el proceso de
interaccion, pudiendo incluir actividades
diagndsticas, ubicadas al comienzo de la
secuencia didactica, lo que posibilite al
estudiante y/o al docente conocer el nivel de
conocimiento del tema. Ello posibilitaria
incluso ofrecer alternativas de interaccion
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previamente). Finalmente se incluyen
actividades evaluativas de cierre (finales),
con el propdsito de verificar el avance y los
logros alcanzados.

Es fundamental que exista entre todos estos
componentes, una coherencia en el disefo,
principalmente  entre  los  objetivos
pretendidos, los contenidos y las actividades
de aprendizajes planificadas.

El proceso completo (que incluye el disefio
y construccion del Objeto de Aprendizaje
por parte de los alumnos de la catedra) es
realizado en una permanente interaccion
entre el estudiante de Tecnologia Educativa,
los docentes de la catedra y el docente tutor,
aplicando estrategias de comunicaciéon que
permiten un seguimiento claro y constante
de las diferentes fases de elaboracion del
recurso.

Se intenta, por ultimo, que el Objeto de
Aprendizaje sea utilizado (aunque sea a
nivel de prueba) por los alumnos de la
catedra del docente tutor.

La aplicacion de los objetos de
aprendizaje en las practicas de

ensefianza

A partir de la actividad desarrollada por la
catedra en estos ultimos afos, se expondran
a continuacion algunas cuestiones centrales
que resultan significativas en el momento de
propiciar el uso de objetos de aprendizaje
como forma de comprender la inclusion de
tecnologia en el aula. Los procesos de
reflexion que propicia la Tecnologia
Educativa como disciplina, se ven
involucrados en el momento de trabajar con
objetos de aprendizaje, tal como expresamos
mas arriba.

En primer lugar, la propuesta de la catedra
basa la produccion de objetos de
aprendizajes por parte de los estudiantes
universitarios como un trabajo en equipo
interdisciplinario: el estudiante, los docentes
de la catedra y el docente tutor. Este ultimo
integrante es fundamental para el desarrollo
de un recurso contextualizado a demandas
pedagodgicas concretas, ya que ofrecera la
experticia, por ser quien realiza la traslacion
didactica de contenidos cientificos a

acorde al nivel de aprendizaje (disefiadas contenidos escolarizables, siendo quien

Pagina 191

Programa de Tecnologia Educativa y Ensefianza de la Ingenieria (TEyEI)
Secretaria de Ciencia y Tecnologia - Rectorado

JEIN’ | &uTN
‘228 San Nicolas


https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Nicolas

conoce la posibilidades de aprendizaje de

estudiantes de una edad determinada, quien

brinda la informacion, las demandas y

problemas de aprendizaje, y quien maneja

los contenidos curriculares, entre otros
muchos aspectos.

Por lo que esta interaccion entre los

miembros del equipo, (en la que el

estudiante de la catedra es el nexo) se
constituye en fundamental debido a las
siguientes cuestiones:

1) Facilita que la construccion del objeto de
aprendizaje se realice a partir de un
contexto educativo concreto, que se
ajuste a la realidad de la institucion, los
alumnos y las pautas educativas
relacionadas a ellas (curricula, proyecto
institucional, perfil de la carrera, etc).

2) Facilita el trabajo colaborativo e
interdisciplinario ya que plantea la
interaccion entre el saber pedagogico
(que posee el docente tutor) y el saber
tecnoldgico-educativo (que estan
construyendo los alumnos de la catedra)
en la elaboracion de un objeto de
aprendizaje.

3) Permite la posibilidad de controlar la
calidad del recurso, utilizando el mismo
en el contexto de aplicacion con usuarios
reales (si ello fuera posible), pudiendo
recibir una retroalimentaciébn  mas
significativa.

Esta realidad que se ensaya en la practica
concreta de la catedra, ofrece la posibilidad
de planificar, disefiar y desarrollar los
recursos. Una segunda etapa de trabajo, que
se pretende consolidar en futuros ciclos
lectivos,  deberia  intentar que Ia
implementacion de los Objetos de
Aprendizaje construidos sea realizada, lo
cual permitiria conocer con mayor
profundidad los alcances y las dificultades
que implicaria su utilizacion.
Una planificacion de catedra que suponga un
trabajo semi-presencial o de blended-
learning implica que la actividad de
aprendizaje de los alumnos no se determine
exclusivamente en su trabajo presencial,
sino en un proceso complementario que se
potencie a partir de la actividad individual
que cada alumno pueda efectuar a partir de
los objetos de aprendizaje disefiados.
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Ello facilitaria las siguientes ventajas:

a) Que los alumnos puedan realizar
actividades  de  transferencia  de
aprendizajes concretas.

b) La interaccion con diferentes
herramientas y lenguajes (sobre todo
aquellos que se relacionan con lo
multimedial).

c¢) Un desarrollo completo y eficaz de una
determinada unidad tematica, dado el
caracter autocontenido del objeto de
aprendizaje.

d) Seguimiento de la actividad de cada
estudiante.

¢) Interaccion con otras fuentes de
informacion y recursos similares.

A modo de cierre

Luego de mostrar las caracteristicas
distintivas de los Objetos de Aprendizaje y
los resultados de utilizarlos como parte del
del trabajo de los alumnos de nuestra
catedra, podemos afirmar que la experiencia
resultaria altamente positiva si pudiera ser
llevada a cabo como estrategia de
complemento a la presencialidad, en
contextos donde pudiera replicarse la
experiencia de la catedra en el trabajo real
de cualquier catedra que lo requiriese.
Consideramos que los objetos de
aprendizaje contextualizados y delimitados a
partir de pautas pedagogicas concretas y
claras, pueden resultar de gran utilidad,
como antes mencionamos, y estamos
seguros que su disefio y construccion es una
posibilidad concreta que puede ser llevada a
cabo  integrando en las  catedras
conocimientos concretos de disefio de estos
objetos a través de herramientas tales como
Exe.Learning o similares, o a través de la
construccion de paginas Web.

Tal como explica Gros (2004): “El campo
de la tecnologia educativa ha re-abierto
muchos debates sobre las formas mas
apropiadas de enserianza y sobre como los
medios son un soporte para el aprendizaje.
Las TICs han contribuido a desarrollar
nuevas metodologias de trabajo...”.
Consideramos, ademas, que el formato
tradicional de ensefianza basado en una
impronta presencial en la que el docente
cumple un papel principal como actor

Pagina 192

Programa de Tecnologia Educativa y Ensefianza de la Ingenieria (TEyEI)
Secretaria de Ciencia y Tecnologia - Rectorado

JEIN’ | &uTN
‘228 San Nicolas


https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Nicolas

fundamental en la  transmisiéon de
informacion y  responsable de la
construcciéon del conocimiento debe ser
necesariamente revisado.

Es importante que, paulatinamente, la
educacion universitaria vaya migrando hacia
formas en las que los alumnos obtengan un
protagonismo mucho mas significativo en
relacion a la construccion del conocimiento,
a partir de la colaboracion y tutoria
permanente del docente. Al respecto,
Onrubia (2012) afirma que: “El elemento
que debe tratar de facilitar esas formas
Optimas de construccion no es otro que la
ayuda educativa ofrecida por el profesor.
Esta ayuda debe entenderse, al igual que la
propia construccion que realiza el aprendiz,
como un proceso, que permita la adaptacion
dinamica, contextual y situada.”

La experiencia realizada en la catedra
permitiria  pensar  que, una  vez
implementados los Objetos de Aprendizaje
en las practicas de ensefianza en una catedra
concreta (cuestion que se plantea como uno
de los pasos a lograr en el futuro), estos
colaborarian eficazmente en la construccion
del conocimiento por parte de los alumnos,
ademas de propiciar un espacio de apertura
para nuevas maneras de planificacion
didactica y renovados vinculos entre las
practicas de ensefianza de los docentes
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universitarios y la inclusion de las TIC en la
ensefianza.
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Resumen

A partir del trabajo que se ha realizado
dentro del grupo de investigacion
“Implementacion de Patrones en la
validacion de modelos conceptuales” es que
se descubrieron los patrones de proceso de
negocio.

Los patrones de proceso de negocio son
estructuras genéricas que permiten, entre
otras cosas, modelar y redisefiar los
procesos de negocios de una organizacion,
resolver problemas empresariales, capturar
y describir los problemas de modelado de
negocio y sus correspondientes soluciones.
Los conceptos de patrones de procesos de
negocio aplican casi directamente con una
unidad correspondiente a la catedra de
Sistemas y Organizaciones que se dicta en
la Facultad Regional Cordoba. Por lo
expuesto, es que se realiza el proceso de
transferencia de conocimientos a la catedra
mencionada.

El proceso de transferencia consistio en un
seminario-taller para todos los docentes de
la catedra y el dictado de los contenidos de
patrones de proceso de negocio en dos
comisiones de la materia, el resto de
comisiones de la asignatura dicta en forma
tradicional los mismos contenidos.

Los resultados obtenidos fueron mds que
satisfactorios, es por eso que Seguimos
trabajando para mejorar e incrementar
nuestra contribucion a nuestro entorno.

Palabras clave: Proceso de Negocio,
Patrones, Modelado.

1. Introduccion

La transferencia de conocimiento surge
como resultado del trabajo de investigacion
realizado dentro del proyecto
“Implementacion de Patrones en la
validacién de modelos conceptuales”.

Las Carreras de Ingenieria en Sistemas de
informacion, dentro de su disefio curricular
cuentan con diferentes asignaturas. Una de
ellas, en el primer afio de la carrera, es una
asignatura cuya denominacion en la
Universidad  tecnolégica  Nacional es
"Sistemas y Organizaciones". Dentro de los
objetivos que se pretenden alcanzar con los
alumnos durante el cursado de la misma, es
que el estudiante comprenda los procesos
basicos de una organizacion. Los docentes
de esta asignatura se encuentran con un gran
desafio, por un lado el poder transmitir estos
conceptos, y al mismo tiempo poder
modelar estos procesos de las
organizaciones. Si bien existe bibliografia
sobre esta temadtica, no existe una que
relacione los procesos de negocios y al
mismo tiempo provea una metodologia que
reutilice soluciones genéricas probadas que
otorguen un modelo conceptual correcto,
completo y verificable, acordes para el
dictado de la asignatura.

Para poder describir los procesos de una
organizacion, y sobre todo la forma en que
se realiza la tarea del andlisis de requisitos
como un proceso de descubrimiento,
refinamiento, modelado y especificacion es
necesario disponer de una metodologia.

Los docentes necesitan de un proceso
metodologico concreto para abordar la
construccion de estos modelos, y se propone
abordarlo con la aplicacion de Patrones para
el Modelado de Procesos de Negocio. Esta
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es la dificultad principal con la que se
enfrentan los docentes de esta asignatura,
que se les presenta cada vez que en las aulas
intentan ensafiar a los estudiantes acerca de
la identificacion y definicion de procesos de
negocio. Mas alld de las cuestiones
conceptuales, les es complejo poder
transmitir con claridad la aplicacion de estos
contenidos a casos de estudio concretos,
poder transmitir que €s, 0 no €s un proceso
de negocio dentro de un caso de estudio, los
alcances que tiene cada proceso identificado,
o si el mismo alcance corresponde a mas de
un proceso, y determina cual es el ambito de
un determinado proceso a partir de la
identificacion de procesos que colaboran
con un proceso bajo estudio.

Por esta razon, se ha llevado a cabo una
transferencia de conocimiento sobre la
tematica: “Aplicacion de Patrones para el
modelado de procesos de negocio”, los
cuales pueden ser de gran utilidad para que
sean aplicados por los Docentes de la
Catedra Sistemas y Organizaciones, de la
Carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion de la Universidad Tecnologica
Nacional — Facultad Regional Cérdoba,
pudiendo ser extensivo a otras catedras del
area de “Sistemas de Informacion” de la
Carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion de cada Regional, incluso
estara disponible para su utilizacion por
cualquier institucion educativa.

2. Marco tedrico

Se puede definir un proceso como el
conjunto de actividades, interacciones Yy
recursos con una finalidad comun:
transformar las entradas en salidas que
agregan valor a los clientes. El proceso es
realizado por personas organizadas segin
cierta estructura, disponen de tecnologia de
apoyo y manejan informacion. [Juan Bravo
Carrasco, 2010].

Segun Hammer (2006), un proceso es una
serie organizada de actividades relacionadas
que conjuntamente crean un resultado de
valor para los clientes.

El proceso ofrece una vision horizontal de la
organizacion y da respuesta a un ciclo
completo, desde cuando se produce el
contacto con el cliente hasta cuando el
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producto o  servicio es  recibido
satisfactoriamente. Este ciclo COMPLETO
debe entenderse como un proceso de
transformacion irreversible donde el tiempo
juega un rol fundamental ya que no hay
retorno en el tiempo de la realizacion de una
actividad.

Patrones de Procesos de Negocio
Son estructuras genéricas que establecen en
forma sistémica los  macroprocesos,
procesos, subprocesos y actividades que
deben existir en cualquier organizacion para
hacer posible su funcionamiento.
La estructura es jerarquica y entrega mayor
detalle en los niveles mas bajos de ella. En
el nivel mas alto, se definen Macro Procesos
(agrupaciones de procesos), que permiten
modelar todos los procesos que ocurren en
cualquier organizacion y sus relaciones.
Existen NnuUMeErosos tipos de
patrones. Patrones de modelos de negocios,
patrones  arquitectonicos,y los  mas
conocidos, los  patrones de disefo. Los
diferentes  tipos de  patrones tienen
propositos  diferentes, se utilizan en las
diferentes fases, y orientan la solucién a
diferentes conjuntos de problemas.
* Patrones de negocio: Resuelven
problemas del ambito empresarial. Abordan
la manera deorganizar y relacionar los
procesos de negocio, reglas de negocio,
visiones corporativas, y metas.
* Los patrones arquitectonico abordan los
problemas que ocurren en el area del disefio
de la arquitecturade sistemas de
informacion, tales comola forma de
organizar  subsistemas o como  definir la
implementacion de sistemas en el mas alto
nivel de abstraccion.
* Patrones de disefio: Se utilizan
para situaciones en las que ya esta descripto
el modelo de analisis y centran la atencién
en la produccion de soluciones técnicas
flexibles y adaptables.
Los patrones de procesos de mnegocio
permiten:
eModelar y redisefiar los procesos de
negocios de una organizacion.
e Resolver problemas del ambito
empresarial.
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e Capturar y describir los problemas de
modelado de negocio y sus
correspondientes soluciones.

Los patrones de modelo de negocio se

clasifican en:
ePatrones de Recursos y Reglas:
Proporcionan directrices para el modelado
de las reglas y recursos en el ambito
empresarial. Todas las empresas tienen que
lidiar con los productos y documentos, por
lo tanto es uno de los patrones mas
importante que aborda esta clasificacion.

e Patrones de Meta: Se usan precisamente

en el modelado de meta. El modelado de

objetivo es un tema muy critico, un modelo
de validar y verificar objetivo apoya todo el
trabajo de modelado. Los modelos de
objetivo afectan el modelado de todo el

proceso: como el sistema se construye y

como se utiliza.

e Patrones de Procesos: Son los patrones de

comportamiento y funcionalidades, cuya

intencion es aumentar la calidad en los
modelos de flujo de trabajo y otros modelos
orientados al proceso.

3. Propositos y descripcion

Los conceptos de patrones para el
modelado de procesos de negocio aplican
de manera casi directa al abordaje de los
contenidos de Sistemas y Organizaciones
(SOR). Sobre la lista de contenidos
generales del mencionado  espacio
curricular, se remarcan aquellos contenidos
que pueden ser ensefiados y ejercitados bajo
la aplicacion de dichos patrones.

Contenidos Minimos, segin Disefio
Curricular- Ordenanza 1150

e La teoria de sistemas y el enfoque
sistémico.

Organizacion y empresas.

La organizacion como sistemas.
Estructuras organizacionales.
Subsistemas organizacionales.
Funciones administrativas.

Sistemas de informacion.

Sistemas de informacion asociados a los
procesos de las organizaciones.
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Asimismo, y haciendo un paralelismo entre
lo que moviliza la tarea de investigacion que
venimos llevando adelante en el grupo, y los
objetivos que se pretenden alcanzar con los
alumnos durante el cursado de la asignatura
SOR, encontramos un punto central de
coincidencia: Que el estudiante
comprenda los procesos basicos de una
organizacion. Para tener un marco general,
recordamos el conjunto de los objetivos
generales establecidos en consenso por la
catedra, a alcanzar por los estudiantes.

Objetivos de la Asignatura

Que el estudiante:

e Comprenda y reconozca los aportes
fundamentales de la Teoria General de los
Sistemas y del Enfoque Sistémico para la
comprension de problemas.

e Aplique el enfoque sistémico para la
representacion y analisis de problemas en las
organizaciones.

e Comprenda los procesos basicos de las
organizaciones.

e Comprenda las funciones administrativas.
e Identifique y describa en forma general
los sistemas de informacion que sirven al
desarrollo de las organizaciones.

e Reconozca el valor de la informacion en
la sociedad actual.

Especificamente en la Unidad Nro. 4,
denominada Procesos en las
organizaciones y sistemas de informacion
asociado, establecida en la modalidad
académica para el presente ciclo lectivo,
podemos identificar sobre qué contenidos
tiene su especificidad el tema de referencia.
Para ello anexamos los contenidos de dicha
unidad y los objetivos especificos de la
misma y remarcamos los que consideramos
de directa relacion con nuestro trabajo

Contenidos.:

¢ Procesos. Procedimiento. Descripcion de
procedimientos y procesos.

e Procesos basicos en las organizaciones.
1) Compras 2) Ventas 3) Control de
Stock.

e [dentificacion del Sistema de informacion
asociado a los procesos en las
organizaciones. Necesidades de
Informacion. Necesidades de informacion y
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nivel de toma de decisiones. Modelado de
sistemas de  informacién  utilizando
esquemas simples.

eTipos de sistemas de informacion:
Sistemas Procesamiento de Transacciones.
Sistemas de Soporte a la toma de decisiones.
Sistemas de Inteligencia artificial.

¢ Analisis general de sistemas
transaccionales, sistemas con tecnologia
movil y sistemas de comercio electréonico
relacionando con los procesos descriptos
antes.

Objetivos Especificos:
Que el estudiante:

o Reconozca los procesos principales de
las organizaciones (comerciales y/o
industriales) con el detalle completo de
sus elementos.

e Conozca y aplique técnicas de
descripcion de procedimientos en las
organizaciones.

e Reconozca las  necesidades  de
informacion de los distintos usuarios de

informacion presentes en las
organizaciones.

e Identifique los distintos sistemas de
informacion presentes en las

organizaciones actuales.

Proceso de Transferencia
El mismo comenzd en el mes de febrero,
donde se organizd un taller en el cual, se
compartieron, en un encuentro con docentes
de la asignatura Sistemas y Organizaciones,
conceptos basicos de Patrones para el
Modelado de Procesos de Negocio y
aplicacion de los patrones mas simple a un
caso de estudio concreto.
A partir de alli, dos docentes, a cargo de dos
cursos de SOR, realizaron la experiencia de
ensefiar los temas referidos a proceso de
negocio por medio de dos métodos
diferentes, uno en cada curso:
1- A través de la forma tradicional: por
deduccion a partir de teorizacion y
similitud de otros casos de estudio, sin
demasiadas “reglas” claras.
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2- A través de la ensefianza y aplicacion
de Patrones basicos de modelado de
proceso
Se tomaron como ejemplo y actividades de
practica en el aula con los estudiantes, los
mismos casos de estudio en los distintos
cursos; aplicando en cada caso, una sola de
las metodologias.
El proceso de evaluacion se llevo a cabo de
la misma forma: utilizando los mismos casos
de estudio en los distintos cursos, debiendo
aplicar los alumnos un método u otro, segiin
lo aprendido en cada caso.

4. Grado de avance/Resultados
Culminado el dictado de la asignatura
Sistemas y Organizaciones en la Facultad

Regional Cérdoba y habiendo aplicado los

conceptos de modelado de proceso de

negocio se pudo observar en los estudiantes:

el 0s patrones estan representados
graficamente lo que logré que se tuviera
una vision global de todos los procesos de
la organizacion.

eRepresente una ayuda visual para
imaginarse el proceso donde se muestra la
union de entradas, recursos y resultados.

e Les resultd mas logica la derivacion del
sistema de informacion a partir del
modelado del negocio.

e Evitd los errores comunes a la hora de
definir el sistema de informacion, como
incluir en éste actividades manuales.

e En cuanto a las calificaciones obtenidas en
el tema, fueron considerablemente mas
altas las de los estudiantes que vieron el
tema con patrones que las que lo vieron de
la forma tradicional.

Si bien los resultados obtenidos han sido

muy buenos, queda en manos de la

coordinadora de la catedra la aplicacion de
estos temas en toda la catedra.

5. Conclusiones

Ademas de la transferencia que se hizo a la
catedra de Sistemas y Organizaciones se
transfirieron estos conocimientos a los
analistas de procesos de la Caja de
Jubilaciones y Pensiones de la Provincia de
Cordoba. Con resultados muy positivos
también.

Pagina 197

Programa de Tecnologia Educativa y Ensefianza de la Ingenieria (TEyEI)
Secretaria de Ciencia y Tecnologia - Rectorado

o5
EIN' | sgUTN
48N san Nicolas


https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Nicolas

De igual forma que le sucede a una persona,
cuando una organizacion acumula cierta
cantidad de conocimiento (o saber) parece
logico que trate de compartirlo e impartirlo,
pues de esta forma obtendra rendimientos de
todo tipo (econémicos, sociales,
profesionales, etc.) constituyéndose en uno
de los referentes en su dominio de
excelencia, sin olvidar que la interaccion
con otras organizaciones al transferir el

conocimiento tendra entre otras
consecuencias la de aumentar el suyo
propio.

Aun siendo, los resultados obtenidos muy
positivos no debemos caer en el error de
darnos por satisfechos.

Queda todavia mucho recorrido para
mejorar e incrementar nuestra contribucion a
nuestro entorno.
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Resumen

Con el fin de determinar las habilidades
matemdticas desarrolladas por los alumnos
después del aprendizaje de los métodos de
integracion — numérica, se  plantearon
diversas situaciones problematicas. Para su
resolucion, los estudiantes debian poner en
Jjuego habilidades tanto de orden inferior
como de orden superior. La clasificacion de
las habilidades matemadticas consideradas
es la dada por la taxonomia de Bloom
revisada: recordar, comprender, aplicar,
analizar, evaluar y crear.

En este trabajo, se mostraran dos de las
actividades propuestas junto con la rubrica
que se utilizo para analizar cada una las
respuestas dadas por los alumnos. Se
presentaran  también, los  resultados
obtenidos y algunas reflexiones acerca de
las  habilidades  adquiridas  por los
estudiantes.

Palabras clave: Anadlisis Numérico, Objetos
de aprendizaje, Taxonomia de Bloom.

1. Introduccion

En la actualidad, son cada vez mas los
problemas de ingenieria que requieren la
obtencion de una soluciéon numérica debido
a que es preferible una solucidén aproximada
de un modelo real de un problema fisico que
la solucion exacta de un modelo matematico
simplificado. De ahi, la necesidad por parte
de los estudiantes de Ingenieria de aprender
métodos numéricos y analizar las soluciones
obtenidas. Sin embargo, este aprendizaje no
es sencillo debido a que, en general, los
alumnos  presentan  dificultades  para
comprender la esencia de tales métodos.

Este trabajo tiene como objetivo presentar la
experiencia que se desarrolldo con los

alumnos de la catedra de Analisis Numérico
de la especialidad Ingenieria Mecanica de la
Facultad Regional San Nicolas.

Después del aprendizaje de los métodos de
integracion numérica, los  estudiantes
resolvieron situaciones problematicas que
requerian de la aplicacion de alguno de los
métodos estudiados. Los alumnos por medio
de ciertas actividades de aprendizaje, como
explicar, comprobar, identificar, comparar,
implementar, demostraron el grado de
comprension alcanzado en el tema en
cuestion.

2. Taxonomia de Bloom

La taxonomia de objetivos de aprendizaje
conocida como taxonomia de objetivos de
Bloom, es una clasificacion de los objetivos
y habilidades a lograr por los estudiantes en
el proceso de enseflanza y aprendizaje
(Bloom, B.; Engelhart, M; Furst, E; Hill, W;
Krathwohl, D, 1956).

La taxonomia de Bloom ha sido
ampliamente revisada y mejorada a lo largo
de las décadas siendo Churches (2008) su
revisor mas reciente.

La taxonomia de Bloom distingue seis
niveles que el alumno debe ir superando
para que se produzca un verdadero proceso
de aprendizaje. Estos son:

e Recordar: en este nivel, el alumno trata
de recordar el conocimiento que ya
posee. Es decir, debe recordar hechos,
terminologia, esquemas,  procesos,
teorias... El docente puede proporcionar
ayuda al estudiante guiandolo para que
sea ¢l mismo el que realice la busqueda
del conocimiento que ya posee ¥y
recordarlo.

Verbos clave: reconocer, escuchar,
describir, identificar, nombrar...
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Comprender: en este nivel, el alumno
debe hacer uso de los materiales que se le
presentan o que obtuvo durante el primer
nivel. El estudiante debe aprehender el
contenido, generalizarlo y relacionarlo
entre si. Ademas, debe ser capaz de
explicar la relacion entre los datos o el
contenido.

Verbos clave: interpretar, clasificar,
comparar, explicar, ejemplificar...

Aplicar: en este nivel, el alumno asume
un papel mas activo y debe utilizar el
conocimiento adquirido en una actividad,
teoria, idea o practica.

Verbos clave: implementar, usar,
desempenar, ejecutar...

Analizar: en este nivel, el alumno debe
pasar de lo global a lo especifico,
descomponiendo el problema dado en
diferentes partes y analizando las
relaciones entre ellas. El estudiante debe
ser capaz de ver la jerarquia subyacente a
las ideas y expresar la relacion entre las
mismas.

Verbos clave: comparar, organizar,
deconstruir, atribuir...

Evaluar: en este nivel, el alumno debe
realizar juicios de valor basados en
criterios a través de la comprobacion y
critica. Requiere realizar juicios y criticas
del proceso realizado, de los materiales,
métodos, contenido,... Es importante
tener en cuenta la calidad de 1la
evaluacion que emite el alumno.

Verbos clave: comprobar, realizar
hipdtesis, criticar, experimentar, juzgar,
testear, detectar. ..

Crear: en este nivel, el alumno debe unir
los elementos para crear un todo
coherente 'y funcional, reorganizar
elementos en una nueva estructura
mediante la planificacion o la produccion.
Para ello, el estudiante, debe tener las
suficientes competencias y habilidades
para manejar el conocimiento aprendido
y crear uno nuevo a través de diferentes
herramientas y mediante su propio saber
hacer.

Verbos clave: diseflar, construir,
planificar, producir, inventar, hacer...

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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La taxonomia de Bloom trata de comprender
como aprenden los alumnos y asienta las
bases en cada nivel de aprendizaje con el
proposito de asegurar un aprendizaje
significativo y la adquisicion de habilidades
que permitan el uso del conocimiento
construido. Por esta razon:

e Antes de llegar a entender un concepto
hay que recordarlo

e Antes de poder aplicar un concepto hay
que entenderlo

e Antes de analizar un concepto hay que
aplicarlo

o Antes de evaluar su impacto hay que
analizarlo

e Antes de crear hay que recordar,
comprender, aplicar, analizar y evaluar.

3. El concepto de rubrica

Se puede definir la rubrica como “un
instrumento de evaluacion basado en una
escala cuantitativa y/o cualitativa asociada a
unos criterios preestablecidos que miden las
acciones del alumnado sobre los aspectos de
la tarea o actividad que seran evaluados”
(Torres Gordillo y Perera Rodriguez, 2010).

Las rubricas articulan criterios esenciales
para cada resultado de aprendizaje, con
descriptores de desempefio que demuestran
niveles progresivamente mas sofisticados de
logro.

3.1. ;Por qué usar ribricas?

Algunas de las ventajas del uso de rabricas
durante los procesos de ensefianza y
aprendizaje son (Martinez Rojas, 2008):

e (Constituyen una poderosa herramienta
para el docente debido a que le permiten
evaluar de una manera mas objetiva ya
que los criterios de la medicion estan
explicitos y son conocidos de antemano
por todos.

e Enfocan al profesor para que determine
de manera especifica los criterios con los
cuales va a medir y documentar el
progreso del estudiante.

e Indican con claridad al alumno las areas
en las que tiene falencias o deficiencias.
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e Orientan al docente para planear las
acciones remediales necesarias.

e Proveen al docente informaciéon de
retorno sobre la efectividad del proceso
de ensenanza que esta utilizando.

e Fomentan la autoevaluacion y el
desarrollo de competencias en los
estudiantes.

4. Las actividades propuestas

A continuacién, se presentan dos de las
actividades propuestas para analizar las
habilidades matematicas desarrolladas por
los alumnos después del aprendizaje de los
métodos de integracion numérica.

4.1. Primera actividad propuesta
La concentraciéon quimica registrada a la
salida de un reactor fue:

Tablal. Datos del problema propuesto

t (min) C (mg/m’)
0 10
2 20
4 30
6 40
8 60
12 68
14 72
16 70
20 64
24 52

La masa que entra o sale de un reactor en un
periodo especifico esta dada por:

15
M=[0cdt (1)
)
donde #p y ¢; son el tiempo inicial y final,
respectivamente, y Q = 12 m*/min. Estimar
la masa de sustancias quimicas que sale del
reactor durante los primeros 16 minutos
utilizando el método que considere mas
conveniente para obtener una solucion lo
mas precisa posible. Justificar la eleccion.

4.2. Segunda actividad propuesta
Escribir una funcion f{x) tal que si se aplica
la regla de Simpson para aproximar

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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= zﬂx) dx @)

se obtiene el resultado exacto, pero no se
obtiene el valor exacto al aplicar la regla del
trapecio. Fundamentar la respuesta.

5. Rubricas elaboradas

Teniendo en cuenta el marco teodrico, se
confeccionaron rubricas para analizar el
grado de concrecion de las habilidades
matematicas que los alumnos debian
desarrollar durante la resolucion de cada una
de las actividades propuestas para cada nivel
de la taxonomia de Bloom.

A continuaciéon se muestran las rubricas
elaboradas para cada actividad.

5.1. Rabricas para la primera actividad

Tabla 2. Habilidades matematicas del nivel recordar

Describe las condiciones que cumplen las
formulas de Newton Cotes

Poco desarrollada: No nombra las
condiciones.

Moderadamente desarrollada: Nombra las
condiciones con algunos errores.

Desarrollada: Nombra adecuadamente las
condiciones.

Reconoce el concepto de orden de precision

Poco desarrollada: No reconoce cuando una
solucion numérica es mas precisa.

Moderadamente desarrollada: Reconoce en
algunos casos cuando la solucion numérica es
mas precisa.

Desarrollada: Reconoce cuando una solucion
numérica es mas precisa.

Escribe la férmula de Simpson

Poco desarrollada: No escribe la formula de
Simpson correctamente.

Moderadamente desarrollada: Escribe con
errores la formula de Simpson.

Desarrollada: Escribe la formula de Simpson
correctamente.
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Tabla 3. Habilidad matematica del nivel comprender

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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Tabla 7. Habilidad matematica del nivel crear

Comprende la informacién proporcionada
por el problema

Inventa una funcion con las condiciones
pedidas

Poco desarrollada: No identifica los datos del
problema.

Poco desarrollada: No propone una funcidn
con los requisitos establecidos.

Moderadamente desarrollada: Identifica
algunos datos del problema.

Desarrollada: Identifica todos los datos del
problema.

Tabla 4. Habilidad matematica del nivel Aplicar

Moderadamente desarrollada: Propone una
funcion con los requisitos establecidos con
algunos errores.

Desarrollada: Propone una funcion con los

Aplica la formula de Simpson

Poco desarrollada: No calcula correctamente
la solucion numérica.

Moderadamente desarrollada: Calcula la
solucion numérica con algunos errores.

Desarrollada: Calcula correctamente la
soluciéon numérica.

Tabla 5. Habilidad matematica del nivel Analizar

Analiza qué método emplear con la cantidad
de puntos disponibles

Poco desarrollada: No explica correctamente
cuando es posible utilizar la formula Simpson.

Moderadamente desarrollada: Explica con
errores cuando es posible utilizar la férmula
Simpson.

Desarrollada: Explica correctamente cuando
es posible utilizar la férmula Simpson.

5.2. Rubricas para la segunda actividad

Tabla 6. Habilidad matematica del nivel recordar

Recuerda el concepto de orden de precision

Poco desarrollada: No reconoce el orden de
precision de los métodos.

Moderadamente desarrollada: Reconoce en
un caso el orden de precision de los métodos.

Desarrollada: Reconoce el orden de precision
de los dos métodos.

requisitos establecidos.

6. Resultados

Las siguientes figuras muestran los
resultados obtenidos, al analizar las
respuestas dadas por los alumnos con las
rubricas anteriormente descriptas para cada
una de las habilidades matematicas.

Si bien para la primera actividad, las
habilidades matematicas del nivel recordar
son tres, a modo de ejemplo, se muestra el
porcentaje de concrecion de una sola debido
a que los porcentajes obtenidos en las otras
dos habilidades son similares.

wn

10%
m Poco desarrollada ~ Moderadamente desarrollada m Desarrollada
Figura 1. Habilidad matematica “describe las

condiciones que cumplen las féormulas de Newton
Cotes” del nivel recordar de la primera actividad

[’

m Poco desarrollada ~ Moderadamente desarrollada w Desarrollada

Figura 2. Habilidad matematica del nivel
comprender de la primera actividad
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42%

21?3_/

m Poco desarrollada ~ Moderadamente desarrollada m Desarrollada

Figura 3. Habilidad matematica del nivel aplicar de
la primera actividad

10%

m Poco desarrollada ~ Moderadamente desarrollada m Desarrollada

Figura 4. Habilidad matematica del nivel analizar de
la primera actividad

m Poco desarrollada ~ Moderadamente desarrollada m Desarrollada

Figura 5. Habilidad matematica del nivel recordar
de la segunda actividad

m Poco desarrollada ~ Moderadamente desarrollada m Desarrollada

Figura 6. Habilidad matematica del nivel crear de la
segunda actividad
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7. Conclusiones

A partir del andlisis de los datos obtenidos,
se puede concluir que, en la primera
actividad, los alumnos que lograron
desarrollar sin dificultad las habilidades
matematicas de recordar y comprender,
también pudieron analizar el problema
planteado. Si bien el porcentaje de
estudiantes que logrd aplicar correctamente
la formula de Simpson es menor, la principal
causa de esta situacion es la presencia de
errores de célculo.

Con respecto a la segunda actividad, sucede
una situacion bastante similar a la anterior,
debido a que los alumnos que desarrollaron
sin inconvenientes la habilidad de recordar,
fueron los que pudieron inventar la funcion
con los requisitos pedidos.

El empleo de rubricas en el analisis de las
respuestas dadas por los estudiantes sirvio
para poner en evidencia que
aproximadamente la mitad del curso no
logra desarrollar habilidades matematicas de
orden inferior ni de orden superior.

Este panorama hace que las docentes a cargo
de la catedra planeen acciones remediales
para revertir la situacion descripta.
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Modelos computacionales para el analisis de operacion de
componentes de lineas de trasmision de energia eléctrica.
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Resumen

El disefio de modelos tridimensionales
permite el calculo y la simulacion de la
distribucion de campo y potencial eléctrico
de elementos componentes de lineas de
transmision y distribucion de energia
eléctrica bajo distintas circunstancias de
operacion  facilitando el andlisis del
comportamiento de los mismos frente a
variaciones en las condiciones y factores
que intervienen en su _funcionamiento, como
asi también la evaluacion de estrategias
para la mitigacion de sus consecuencias.
Este andlisis ofrece un nuevo enfoque en el
estudio de fenomenos asociados a campos
electromagnéticos en elementos de sistemas
de trasmision de energia mediante sistemas
computacionales que otorgan de manera
considerable una mayor versatilidad
respecto a los métodos tradicionales de
estudio.

Palabras clave: sistemas eléctricos, campo
eléctrico, simulacion

1. Introduccion

Las cadenas de aisladores dentro de los
sistemas de transmision y distribucion de
energia eléctrica operan bajo esfuerzos
mecanicos, eléctricos 'y  ambientales
constantes como son los propios esfuerzos
continuos causados por el voltaje de
operacion y peso de los elementos asociados
a las cadenas (cables, soportes, accesorios),
esfuerzos transitorios como descargas
atmosféricas, operacion de interruptores,
contaminacion depositada en las cadenas,
viento, cambios de temperatura, carga
adicional por presencia de hielo y lluvia.
Todos estos factores atentan contra el
normal desempefio de las lineas propiciando

la aparicion de fenomenos tales como el
efecto corona y descargas parciales. Estos
fenomenos traen aparejadas consecuencias
tales como pérdidas de energia, generacion
de luz, ruido audible y radio interferencia,
vibracion resultante del viento -eléctrico,
deterioro de materiales, generacion de
ozono, 6xidos de nitrégeno y humedad.
Actualmente tanto en la universidad como
en el campo de aplicacion profesional de la
ingenieria eléctrica el estudio de estos
fenémenos se lleva a cabo mediante calculos
analiticos basados en métodos empiricos.
Estos calculos permiten determinar el
gradiente de potencial para el cual aparece la
ionizacion en la superficie del conductor
denominado gradiente superficial critico
bajo ciertas condiciones de operacion a
partir del cual es posible calcular las
pérdidas y demas consecuencias por efecto
corona o verificar los niveles de tension y
condiciones de la linea estudiada, pero poco
dicen del comportamiento y la distribucion
del campo y potencial eléctrico.

El comportamiento del campo eléctrico y la
distribucion del potencial dispone de tres
opciones para su andlisis: los métodos
analiticos a través de un circuito equivalente
simplificado, los experimentales basados en
la medicion de los campos y los numéricos
que aproximan la solucién del problema
mediante la  aplicacion de métodos
numéricos que solucionan las ecuaciones
que definen el comportamiento del campo.
Los primeros no permiten una evaluacion
efectiva del campo y la distribucion del
potencial eléctrico sumado a que un
incremento en la complejidad del modelo
dificulta obtener solucion. Los
experimentales aunque efectivos suponen
grandes costos y en ocasiones los métodos
de  medicion  pueden  afectar el
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comportamiento natural del fenémeno. En
contrapartida, la aplicacion de métodos
numéricos acompafiados del avance en los
sistemas computacionales que utilizan estas
técnicas de resolucion permite realizar
estudios complejos de fendomenos
electromagnéticos convirtiéndose en una
herramienta util, flexible y menos costosa
respecto de los métodos experimentales.

2. Marco teodrico

Uno de los primeros investigadores de la
descarga corona fue F. Peek, quien desde
1912 1llevdé a cabo sus primeros
experimentos con una linea de 275 m. de

longitud, alimentada por un transformador
monofasico de 200 kV.

Posteriormente, un gran numero de
investigadores se interesaron por este
fenémeno, entre ellos L. B. Loeb quien
encabezd6 uno de los grupos de
investigacion que mas han contribuido al
conocimiento de la descarga corona. En
1965 Loeb publico el libro titulado
“Electrical Coronas” el cual ain se
considera una obra de consulta muy
importante (Henandez, Martinez; 2009).
(Rasolonjanahary; 2012) analiza el
comportamiento tridimensional de
aisladores contaminados mediante el
método numérico de elementos de frontera
estableciendo una formulacion tedrica y
comparando los resultados con obtenidos
de forma analitica y experimental.

Debido al avance continuo en los sistemas
computacionales, se pueden realizar
actualmente  estudios extremadamente
complejos para fenomenos
electromagnéticos  mediante  diversas
técnicas experimentales y numéricas. El
estudio y andlisis del comportamiento
eléctrico de los elementos que componen
una linea eléctrica tales como cadenas de
aisladores de vidrio templado, porcelana y
de otros tipos como las sintéticas mediante
la aplicacion de métodos numéricos
permite estudiar el dimensionamiento de
las estructuras de transmision (torres y
postes) y la configuracion de las lineas de
transmision, influyendo directamente en la
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optimizacion de costos y mejoras en el
desempeiio de los sistemas de transmision.
A través de modelos tridimensionales se
evalian y analizan computacionalmente
diferentes condiciones de operacion de las
cadenas de aisladores.

Los aisladores sirven de apoyo y soporte a
los conductores, al mismo tiempo que los
mantienen aislados de tierra. El material
mas utilizado para los aisladores es la
porcelana (figura 1), el vidrio y materiales
sintéticos como resinas epoxi.

ses
X3

Figura 1. Aislador eléctrico de porcelana.

En alta y media tension se utilizan
ailadores en forma de cadena constituidos
por un numero variable de estos
dependiendo de la tension de servicio.

Los analisis realizados corresponden al
calculo y distribucion del campo y
potencial eléctrico siendo estos los que dan
lugar a la aparicion de los fenomenos de
efecto corona y descargas parciales, los
cuales son motivos de estudio en
diferentes asignaturas de la carrera de
Ingenieria eléctrica.

Cuando el campo eléctrico o gradiente de
potencial alcanza el valor correspondiente
a la “rigidez dieléctrica del aire” (valor
que ronda aproximadamente en 30 kV/cm

a presion atmosférica normal), el aire se
ioniza, se hace conductor y se produce una
descarga local. Este fenomeno va
acompafniado de un efluvio luminoso del
cual proviene el nombre de “efecto
corona”. Ademas, se producen pérdidas de
energia, que se detectan mediante un
zumbido facilmente perceptible y con
ruido sobre las sefiales de radio y
television en las cercanias de la zona
donde se localiza el fendmeno. También se
produce ozono y en presencia de humedad,
acido nitroso, el «cual trae como
consecuencia la  corrosiéon de los
conductores si el fendomeno es intenso.
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El gradiente superficial necesario para
alcanzar el umbral corona en el gas que
rodea un conductor cilindrico liso, se
denomina gradiente critico visual o
gradiente de iniciacion, Ec. El calculo de
Ec, es de gran importancia para el célculo
de las consecuencias de este fenomeno. El
gradiente critico es funcidon del didmetro
del conductor, la condicion de su
superficie y la densidad relativa del aire,
que a su vez depende de la presion y
temperatura del mismo. La formula de
Peek, obtenida empiricamente, es la mas
empleada para el calculo del gradiente
critico en conductores cilindricos. Ec, en
kV punta/cm, se expresa como:

E —goﬁm[lﬂJ (1)

c JoR
9, gradiente critica disruptiva del aire
R: radio del conductor, en cm.
d: densidad relativa del aire
m: coeficiente de estado de superficie.

. 0.393P

C2734T )

Donde P es la presion del aire, en mm Hg, y
T la temperatura del aire, en °C.

3. Propositos y descripcion

El analisis y evaluacion de los modelos se
llevdé a cabo mediante la herramienta
computacional COMSOL Multiphysics. Este
software de simulacion permite el analisis y
la resolucion de varias aplicaciones fisicas y
otras especificamente ingenieriles,
especialmente cuando se tratan fenomenos
acoplados, o multifisicos con modelos que
se tratan mediante la aplicacion del método
de elementos finitos.

Diseiio de los prototipos en CAD e
importacion de la geometria: el disefio del
equipo se realiza en CAD (figura 2), y luego
se traslada al COMSOL (figura 3) mediante
la funcion “importacion de geometria”. Los
modulos de la plataforma multifisica tienen
la opcion de  corregir  cualquier
inconveniente en los contornos de la pieza
importada.
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Figura 3. Reconocimiento de geometria.

Utilizacion de la Tecnologia AC/DC de
Comsol: utilizando el modulo AC/DC es
posible construir un modelo computacional
que represente un sistema a estudiar
especificando las condiciones fisicas del
prototipo virtual y el software entrega la
prediccion de los campos eléctricos,
magnéticos y electromagnéticos, por lo tanto
es una técnica de disefio y analisis
implementada en una computadora (Torres y
Grau, 2007). Las principales ventajas que
aporta el uso de esta tecnologia son:

e La prediccion de los campos eléctricos.

e El disefio y prototipaje del sistema
evitando realizar costosos experimentos.

e La visualizacion y animacion del sistema
en términos de sus variables modificando
las propiedades de los componentes y el
medio ambiente.

Mallado: para resolver las ecuaciones
planteadas debemos realizar un mallado de
la geometria. El Mallado de la figura 4 se
logra con la funcién “mallado” del software
de simulacion CFD, esta parte del proceso es
de suma importacia y se realiza siempre
después de agregar y definir las condiciones
multifisicas, es aqui en donde se define el
tipo de malla necesario para realizar el
analisis por elementos finitos.
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Figura 4. Mallado de la geometria.

Simulaciones en Comsol.

Realizado el modelo de la cadena de
aisladores a estudiar, es posible llevar a cabo
un sin namero de simulaciones de la misma
frente a distintas condiciones de operacion
modificando los pardmetros que interesan e
intervienen en la formacion de los
fenomenos en estudio. A continuacién, se
muestran algunas de las condiciones
simuladas de la cadena de aisladores en una
linea de 33kV correspondiente a las
utilizadas para la distribucion de energia en Figura 6. a) Distribucién de campo eléctrico en
media tension en Argentina. aislador de Etil-propileno. b) Potencial eléctrico.
Las figuras 5 y 6 muestran respectivamente
la distribucion de campo y potencial
eléctrico de la cadena de aisladores de

porcelana y Etil-propileno. -

La figura 7 presenta la distribucion de
lineas de flujo de campo en porcelana.

Figura 7. Lineas de flujo de campo

Figura 8. Campo eléctrico en longitud de arco para
Figura 5. a) Distribucion de campo eléctrico en distintos materiales
aislador de porcelana. b) Potencial eléctrico.

Pagina 207

Programa de Tecnologia Educativa y Ensefianza de la Ingenieria (TEyEI) & N
Secretaria de Ciencia y Tecnologia - Rectorado -.ﬁy
an

Nicolas


https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Nicolas

En la figura 8 se observa el estudio del
campo eléctrico a través de la longitud de
arco del aislador donde apoya el conductor
para materiales que difieren en su
permitividad eléctrica: sintético (s, = 2),
ceramico (&, = 6), vidrio (g, = 10).

La figura 9 muestra una alternativa para
disminuir el campo en esa zona mediante el
agregado de una pantalla semiconductora
entre conductor y aislador.

Figura 9. Campo eléctrico en longitud de arco para
distintos materiales con placa semiconductora.

En la figura 10 se simula la distribucion de
campo eléctrico para el caso de un aislador
dafiado dentro de la cadena.

Figura 10. Distribucion de campo eléctrico para
cadena con aislador dafiado.

Mediante la implementacion de una
superficie de contorno, las propiedades del
material pueden configurarse facilmente, en
la parte superior de los aisladores que
componen la cadena se puede estudiar el
efecto de las mismas frente a |la
contaminaciéon ambiental depositada o bien
frente al efecto del agua producto de la
lluvia. Este ultimo caso es el que se observa
en la figura 11.
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Figura 11. Distribucion de campo eléctrico para
cadena de aisladores con superficie mojada.

4. Grado de avance/Resultados

Utilizar materiales de baja permitividad,
caso Etil-propileno respecto al ceramico o
vidrio, implica una considerable
disminucion del campo eléctrico; hecho
deseable para mitigar las consecuencias del
efecto corona y las descargas parciales.

Un aislador dafiado en la cadena implica la
perdida de uniformidad dieléctrica de Ia
misma generando una cambio brusco en la
naturaleza del aislante y en consecuencia un
incremento del campo en una regién
relativamente pequeiia, presentando
condiciones propicias para la aparicion de
descargas parciales.

Utilizar una pantalla semiconductora entre el
aislador y el conductor permite no solo
disminuir el campo sino que se vuelve mas
uniforme alrededor del punto de contacto
aislador-conductor.

En el punto de contacto aislador-conductor
se encuentra la mayor intensidad de campo
por lo que es esta zona la de mayor emision
de corona.

Los bordes situados en los extremos del
aislador presentan los mayores valores de
campo debido a que son zonas donde se
generan elevados gradientes de potencial.
Este hecho es importante de analizar ya que
es una zona propicia para el inicio de
descargas superficiales que pueden tener
desenlace en la ruptura dieléctrica del
aislador, lo que se conoce como flameo y
que tiene como consecuencia las salidas de
servicios de las lineas eléctricas.

La presencia de agua en la superficie del
aislador genera una disminucion de Ia
rigidez dieléctrica del mismo observandose
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un campo eléctrico mas intenso en un
aislador hiimedo que en el mismo seco.

El disefio de estos modelos fue presentado a
los docentes de las catedras cuyas tematicas
son compatibles con los estudios que éstos
permiten y se consideran propicios para la
aplicacion de los mismos como
complemento del método actual de
ensefianza. Productos de esto y del analisis
conjunto con los docentes se estan
adaptando los modelos a lo que su necesidad
en el dictado de las catedras requiere con el
objetivo de comenzar a implementarlo en el
proximo ciclo lectivo.

5. Conclusiones

La implementacion de estos modelos
propicia al docente una metodologia
complementaria a las utilizadas
tradicionalmente para el estudio de los
fenomenos asociado a campos
electromagnéticos donde solo se verifica
mediante expresiones matematicas
empiricas los resultados frente a una
condicion  particular del sistema o
dispositivo analizado, pero no brindan
mayor informacién del comportamiento del
mismos. En ese sentido, esta alternativa en
el contexto de aprendizaje en Ingenieria
pone énfasis en la interpretacion de los
parametros de los sistemas estudiados, y el

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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impacto de cada uno sobre el
comportamiento de los mismos utilizando la
matematica computacional y la creciente
potencialidad en las herramientas de
modelado y simulacion cooperando en la
formacion multidisciplinar del estudiante.

El uso de herramientas computacionales
como COMSOL Multiphysics para el
analisis y simulacion permite gran
versatilidad en el estudio de diferentes
circunstancias de operacion en los elementos
que componen las lineas de transmision de
energia eléctrica a fin de predecir el
comportamiento de los mismos bajo
diferentes condiciones.
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Resumen

El presente trabajo se propone debatir las
formas y los modos que tiene la ensefianza
de la ingenieria actual en el marco de la
sociedad del siglo XXI. Entre las preguntas
que nos planteamos surgen los siguientes
interrogantes: ;qué enseflamos? ;como
ensefiamos? ;es posible pensar una
ingenieria sostenible? ;qué innovaciones
pedagogicas podemos generar para nuestros
alumnos del siglo XXI?

A partir de experiencias de trabajo en el
aula, nos proponemos mostrar de qué forma
el construccionismo y el desarrollo
sostenible son, hoy en dia, los dos grandes
ejes sobre los que la ensefianza en Ingenieria
en general, y la asignatura Ingenieria y
Sociedad en particular, deben poner énfasis.
La exigencia actual del ejercicio de la
profesion de ingeniero de lleva a la
necesidad de una actualizacion permanente,
por lo que es necesario que en cualquier
actividad que desarrolle tenga en cuenta las
implicancias ambientales y sea capaz de
evaluarlas adecuadamente; que tenga
capacidad de innovacion para avanzar en
mejora continua y, llegado el caso, pueda
generar soluciones disruptivas.

Palabras Clave: Sustentabilidad — Ensefianza
— Construccionismo

1. Introduccion

El presente trabajo es parte de un proyecto
de investigacion que se propone desarrollar
juegos de simulacion como estrategia
pedagogico-didactica para dar cuenta de la
importancia de la ensefianza de la
sustentabilidad en la formacion de
ingenieros. El estudio se focaliza en

estudiantes que cursan la carrera de
Ingenieria Mecanica en la Facultad Regional
Buenos  Aires-Universidad  Tecnologica
Nacional (FRBA-UTN).

Uno de nuestros grandes desafios a partir de
lo planteado anteriormente es desarrollar la
forma en que el desarrollo sostenible y el
construccionismo se pueden llevar adelante
dentro de una practica pedagogica, es decir
en el aula. La cuestion principal es, antes
que nada, explicar a los alumnos de qué
hablamos cuando hablamos de desarrollo
sostenible. Muchos de ellos solo encuentran
que es una cuestion meramente referida a lo
climatoldgico, otros, no encuentran la
relacion entre el concepto y los grandes
problemas contemporaneos (pobreza,
desempleo, hambre, etc.).

De esta manera, a través de la experiencia de
los juegos de simulacion llevadas adelante
en la UTN Facultad Regional Buenos Aires,
pudimos entrelazar la experiencia de
profundizar sobre el significado de
desarrollo sostenible, por un lado, y aplicar
el construccionismo como estrategia aulica,
por el otro.

En el marco tedrico pasaremos a explicar,
en mayor profundidad, a qué nos referimos
cuando hablamos de construccionismo y
desarrollo sostenible, para presentar de
forma mas clara y precisa hacia donde
apunta nuestro trabajo.

2. Marco teorico

Desde nuestra perspectiva, consideramos
que tanto el desarrollo sostenible como el
construccionismo, se integran perfectamente
en los desafios que se presentan hoy dia en
el ambito de la educacion superior. Por un
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lado, el concepto de desarrollo sostenible
abarca uno de los grandes que se plantea
todo curriculo, el QUE ensefiamos, y, por el
otro, el construccionismo responde a los
nuevos desafios que plantean los alumnos en
el siglo XXI, es decir, COMO ensefiamos.
La idea del Desarrollo Sostenible ha
impuesto un nuevo desafio a las
universidades y mas precisamente una nueva
concepcidn de ciencia y tecnologia.

Con la trascendencia del campo del
Desarrollo Sostenible (DS) y de otros
vinculados a ¢él, entre ellos Ia
Responsabilidad Social Empresaria (RSE),
se ha planteado como un desafio a la
Educacion Superior la necesidad de su
inclusion en la formacion de los
profesionales. Esto puede verse claramente
con la generacion de redes —como es el caso
de la Red Iberoamericana de Universidades
por la RSE- o los programas de formacion
de Formadores en RSE desarrollados tanto a
nivel nacional como internacional. Se agrega
a esta creciente significacion e interés para
la universidad, el 4area de estudio y
aplicacion que se conoce con el nombre de
Responsabilidad Social Universitaria (RSU).
El desarrollo sostenible también es hoy un
eje fundamental dentro del programa general
de la Naciones Unidas, conocido como “La
agenda 2030 para el desarrollo sostenible”,
donde estipula que: “ La Agenda 2030 se
centra en las personas y es universal y
transformadora, que los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y las metas son de
cardcter integrado e indivisible y conjugan
las tres dimensiones del desarrollo
sostenible economica, social y ambiental y
que la Agenda es un plan de accion para las
personas, el planeta y la prosperidad que
también trata de fortalecer la paz universal
en un concepto mas amplio de la libertad,
que sera aplicado por todos los paises y
partes interesadas actuando en asociacion
de colaboracion, y reafirmando ademas
todos los principios reconocidos en la
Agenda y que la erradicacion de la pobreza
en todas sus formas y dimensiones, incluida
la pobreza extrema, es el mayor desafio
a que se enfrenta el mundo y constituye
un  requisito indispensable para el
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desarrollo sostenible” (ONU, Res A/71/L.
75 -9S).

Por otra parte, a mediados de la década del
80, Seymour Papert (1987, 1998) y sus
colaboradores desarrollaron una teoria que
luego fue conocida con el nombre de
construccionismo en el MIT (Massachusetts
Institute of Technology), en EE.UU.

La idea central de esta teoria es Ila
afirmacion de que un aprendizaje en sentido
amplio ocurre especialmente cuando las
personas estan involucradas en la
construccion de un objeto, algo externo a
ellas. Al construir, algo diferente de si
mismas se instala en el mundo exterior y las
personas desarrollan sus capacidades de
manera mas integral.

Otro de los aspectos de su teoria sugiere que
la utilizacion de conocimientos previos en la
resolucion de conflictos actuales es
fundamental para la construccion de
conocimientos nuevos. Lo dice asi en uno de
sus textos: “para resolver un problema busca
algo similar que ya comprendas”. Este
proceso de construccion hace que el
aprendizaje sea significativo para el
aprendiz, pero tanto el proceso de creacion
como el objeto construido deben ser
compartidos con otros. Este vinculo de
aprendizaje y creacion se produce cuando se
habla con los otros, cuando se explica y se
llevan adelante diagramas y esquemas
(Badilla Saxe, Chacon Murillo, 2004).

A partir de la observacion en los nifios de
sus experiencias de aprendizaje atravesadas
por actividades de repeticion, Papert (1987)
pudo afirmar que “el aprendizaje no depende
solo de encontrar mejores formas de que el
docente ensefie, sino brindando a los
alumnos  mejores  oportunidades  de
construir’. El construccionismo, entonces,
no solo es una teoria sobre como facilitar los
aprendizajes. Es también un modo de
convertir las ideas y las relaciones formales
y abstractas en objetos concretos, tangibles,
maleables y por ello mismo, mas
rapidamente comprensibles. La idea de esta
teoria es que “razonamos haciendo”, y en
dichas actividades, liberamos energia
creativa, modos de pensamiento y modos de
ver las cosas que, de otra forma, nunca
podrian salir al exterior, objetivarse
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conteniendo también, los modos de
pensamiento de quien crea o construye.

3. Objetivos y Metodologia

El juego consiste en la fabricacion de un
producto donde simulamos ser una
economia compuesta por un conjunto de
empresas, que son la oferta, y los
compradores, que conforman la demanda del
producto. Los jugadores toman decisiones
para posicionarse dentro del mercado y su
rol consiste en decidir como invertir su
capital teniendo en cuenta los siguientes
factores:

e El método de produccion.
El impacto ambiental.
Los intereses de los clientes.
La generacion de empleo.
La tecnologia requerida para la
produccion y el consumo de los
materiales y energia (insumos).

El éxito del juego se define a partir de que se
originen soluciones en relacion a:
e [os costos de produccion.
e Un consumo responsable.
e La proteccion del medio a escala
local-regional.
e Las posibilidades para el bienestar
social.

Gana el juego la empresa que logre devolver
el capital inicial con los mayores beneficios
para el inversor, habiendo generando el
menor impacto ambiental posible 'y
generando ademas un impacto social
positivo.

Objetivos:

e Generar actitudes y comportamientos
responsables para la toma de
decisiones dirigidas al logro de un
desarrollo culturalmente plural y
fisicamente sostenible.

e Comprender la necesidad de proteger
el medio y la biodiversidad.

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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e Comprender la relevancia que tienen
nuestras acciones —lo que hacemos o
dejamos de hacer— y construir una
vision global de las medidas en las
que podemos implicarnos, tomando
como guia las nociones de consumo
responsable, actividad profesional y
accion ciudadana.

Habilidades necesarias para el juego:

e Analisis y resolucion de problemas.

e Toma de decisiones.

e Busqueda de informacion.

e Negociacion y acuerdo.
interpersonales para trabajo en
equipo.

e Comunicacion oral y escrita.

e C(Creatividad.

Conocimientos previos necesarios:
e Técnicas de proceso creativo.
e Emision de informes.
e Resolucion de  problemas en
ingenieria.
Comunicacion oral y escrita.
Toma de decision.
Simulacion y optimizacion.
Ingenieria de manufactura — Procesos
de produccion.
e Concepto de Desarrollo Sostenible-
Desarrollo humano y Capital Social
e Contaminacion ambiental
e Conceptos:ciencia-técnica-tecnologia
e Concepto de Estado en relacion con
los modelos productivos
e Tecnologia e industria
e Invencion e innovacion y tecnologia.

Reglas del juego:

Los equipos se simulan ser areas de una
empresa:

I-Marketing y Ventas: responsable del
disefio y control de calidad.

2-Produccion e ingenieria: responsable de
definir el proceso.

3-Finanzas: responsable de los pagos y
cobranzas.

4-Contabilidad: responsable de confeccionar
el cuadro de resultados y balance.

5- CEO o director ejecutivo: encargado de la
supervision  general, desempatar las
decisiones y actuar como interlocutor en
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caso de dudas sobre alglin aspecto del juego.
Todos los integrantes participan de la
produccion.

No se puede acaparar la compra de una
materia prima o de una tecnologia para
generar escasez que perjudique al resto de
los equipos.

Solo se puede producir con los elementos
puestos a disposicion en el juego.

Se realiza solo una corrida que corresponde
a un ciclo de produccion o ejercicio
contable.

Los equipos deben tomar decisiones de
inversion para comprar materia prima, pagar
la mano de obra y la tecnologia necesaria
para la produccion.

El éxito del juego depende de las decisiones
de inversion que se tomen y de como se
administren el tiempo y el dinero.

4. Resultados

Cuando se realiz6 la simulacion se observo a
los alumnos muy motivados en participar del
juego desde el comienzo y dicha motivacion
y entusiasmo se mantuvieron. Al analizar los
comportamientos de los alumnos, como
motivante aparece, en mayor medida, la idea
de competencia entre ellos y la posibilidad
de recibir un premio que mejore la nota
final. También en algun caso se manifesto la
posibilidad de relacionar los temas de la
teoria con un caso practico: el desafio de
administrar bien los recursos y la posibilidad
de tener que disefiar un producto.

Para los docentes, el desarrollo del juego fue
una posibilidad concreta de ver a los
estudiantes en movimiento, escena en la que
afloraron cuestiones técnicas y criterios
profesionales relacionados con la
creatividad, la planificacion estratégica, la
ejecucion, el control de un proyecto de
negocios y el horizonte de posibilidades de
innovacion que abriga desde los primeros
afios los espiritus y las mentes de los
estudiantes de ingenieria.

Cuando se les preguntd, a través de una
encuesta posterior, los alumnos
reconocieron encontrar similitudes entre el
juego y el mundo real: los conflictos que se
producen entre las diferentes areas de una
empresa -enfatizaron en el caso del area de
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marketing versus el area de ingenieria-, la
innovacion en técnicas de produccion
gracias al aprendizaje, el disponer de poco
tiempo para tomar decisiones, la idea de
hacer algo mejor o intentar ser mejor que la
competencia, la idea de maximizar los
beneficios.

Los docentes observamos que inicialmente,
los grupos debieron ponerse de acuerdo y
dialogar para evaluar los pasos a seguir. Una
vez decidido lo que harian, se observo un
trabajo altamente cooperativo, con
distribucion ordenada de tareas, donde cada
alumno logré concentrarse en su area. A
pesar de las instrucciones dadas, algunos
grupos decidieron organizar el trabajo de
manera diferente. Si bien originalmente, el
juego  solicitaba  especificamente la
definicion de los roles, no se pudo distinguir
con claridad el de cada uno: ningun
estudiante sobresalio especialmente
dirigiendo o dando ordenes. Todos
trabajaron de manera mas o menos
uniforme.

El clima de aula fue de trabajo, respeto
mutuo, compromiso y seriedad. Se observo a
los alumnos muy involucrados en la
actividad, distendidos y motivados por el
objetivo a alcanzar. Si bien estaban
involucrados en un juego, practicamente no
se escucharon chistes o bromas. A diferencia
de la experiencia en la sesion de prueba, en
la version definitiva no se observo gran
rivalidad, sino un fuerte compromiso por
cumplir con calidad la produccion
encomendada. Tampoco se  observo
apresuramiento por tratar de producir y
vender. No parecian interesados en asumir
grandes riesgos, sino mas bien en cuidar el
capital entregado.

La observacion de la dinamica de trabajo
permite confirmar la importancia de realizar
experiencias innovadoras en las aulas
universitarias, donde raramente ocurren. En
la prueba piloto, los alumnos conversaban
acerca de los roles que asumiria cada uno, se
los vio implicados en la tarea de decidir la
calidad del producto y en cumplir el objetivo
del juego. En la experiencia final se pudo
distinguir que se involucraron mas en el
disefio del producto, es decir, en el modo de
resolver el problema, que, en el resultado
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concreto del juego, que era generar la mayor
cantidad de ventas posibles.

5. Conclusiones

El desafio mas movilizador fue el de
conocer y reconocer el potencial del juego
de simulacion asumiendo una perspectiva
construccionista de la enseflanza y del
aprendizaje para nuestra asignatura. El
juego, en esta experiencia, brind6é la
posibilidad de volver a trabajar con ciertos
contenidos que habian sido trabajados
previamente tanto a nivel tedrico como en
otras instancias de ejercitacion practica.
También nos dimos cuenta de que la
experiencia nos llevd a repensar nuestras
practicas: reflexionamos acerca de nuestro
propio actuar y sobre el conjunto de
decisiones que son inherentes a nuestra
actividad. El juego como método educativo
nos plantea a los docentes el desafio de
experimentar con escenas innovadoras
dentro de las clases, crear nuevos recursos,
pensar los contenidos desde otros enfoques,
reconstruir conocimientos previos
enriqueciendo y transformando nuestros
esquemas de pensamiento y actuacion
cotidianos. Disefiar un juego a la luz del
construccionismo para nuestros alumnos,
nos permite imaginarlos desde otras
perspectivas y verlos en accion desde otros
roles, diferentes a los convencionales.

Uno de los insumos innovadores que se
registraron en el aula a través del juego fue
el trabajo en equipo: se observo una buena
interaccion entre los estudiantes de cada
equipo, procurando analizar el problema
antes de decidir los cursos de accion posible.
Si bien el juego no solicitaba que los
jugadores definan por escrito un plan de
accion a seguir antes de comenzar, uno de
los grupos lo hizo, de manera tal que los
alumnos pusieron la innovacién en practica
gracias a su capacidad para definir objetivos
y evaluar su grado de cumplimiento.

La creatividad que puso en marcha el juego
no solamente estuvo presente en la
simulacion, sino también en la fabricacion y
disefio de un producto —en este caso una caja
de perfume- a partir de una muestra
entregada. Tuvieron que tener en cuenta
aspectos relacionados con el color y las
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formas, ademas de las leyes de mercado, ya
que fabricar un envase con mayor estética
puede demandar mas tiempo y recursos,
aumentando por consiguiente los costos de
fabricacion. Creemos que la situacion de
tener que resolver un problema de solucion
abierta es un modo de construir
conocimiento de manera creativa. En los
modos mas tradicionales de enseflanza, los
alumnos estdn acostumbrados a resolver
problemas que vienen escritos y donde en
general el docente conoce de antemano su
resolucion. En el caso de este juego, los
alumnos debieron ser creativos también a la
hora de plantear estrategias de todo tipo que
no estaban escritas, donde se propicid la
libertad para elegir en todo momento. Los
resultados del juego no son conocidos, por
lo tanto, se trabajo en un contexto de
incertidumbre mas parecido a la realidad,
donde generalmente no se cuenta con los
datos de los problemas y las soluciones
previamente.

De acuerdo con lo desarrollado en este
trabajo concluimos que los desafios en la
formacion de docentes del area de ingenieria
mediante experiencias de simulacion estan
determinados por algunas de las siguientes
cuestiones:

. La necesidad por indagar con mayor
profundidad qué ventajas puede presentar
este método en la asimilacion y comprension
de los conceptos realizando varios test de
conocimientos después de realizar el juego.
Se podria estudiar si tales aprendizajes
inciden en el desarrollo de sus
competencias.

. La investigacion de otros juegos de
simulacion, como los computacionales,
analizando qué ventajas podrian presentar
como recurso pedagogico- didactico para la
ensefianza y el aprendizaje, destacando las
diferencias en los diversos juegos que
pudieran ser desarrollados en varias
experiencias situadas.

. La importancia de estudiar en
profundidad el ambiente de aprendizaje que
se genera con este tipo de propuesta, mas
cercano a la participacion, donde cada
alumno puede aprender de un modo mas
autébnomo, a partir de sus capacidades,
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desarrollando habilidades de interaccion con
otros y aplicando de manera practica los
conocimientos adquiridos. Esto llevaria a
conocer mas en detalle como se construyen
y recrean las condiciones de trabajo
parecidas o cercanas a la realidad. Este es el
entorno formativo donde se despliegan
actividades educativas que permiten el
desarrollo de competencias profesionales
basicas y especificas. En este caso en
particular, para nuestros futuros ingenieros.

. La planificacion de practicas
educativas innovadoras y el desarrollo de
medios comunitarios de aprendizaje mutuo,
como escenarios pedagdgicos y de
aprendizaje, que brinden nuevas maneras de
interaccion con los conocimientos y nuevas
experiencias requeridas en la practica
profesional de la ingenieria.

. La interaccion entre docentes de
diferentes asignaturas generada por el juego
de simulacion como estrategia, interaccion
que lleva a recrear otras formas de trabajo en
conjunto y pensar en el construccionismo y
la innovacion también entre docentes como
alternativa viable para la educacion superior.
El proceso de discusion e intercambio entre
los grupos cooperativos de docentes no sélo
potencia la utilizacion de estrategias
cognitivas de aprendizaje de mayor calidad,
sino que ademas genera lazos afectivos y
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una mayor sinergia, cuestiones que influyen
de modo positivo sobre la motivacion y el
rendimiento.

. La conformacion de equipos de
trabajo y el buen funcionamiento de los
mismos como facilitadores para el
aprendizaje de los alumnos.
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Resumen

El  presente  trabajo  presenta  una
experiencia desarrollada durante tres arios
en la UTN Faculta Regional Rafaela, en
conjunto con la Universidad Catolica de
Santa Fe. Alumnos, de ambas casas de
estudios, realizaron talleres estructurales.
El objetivo de estos talleres es que el
alumno pueda relacionar los conceptos
tedricos vertidos en el aula, aplicandolos a
modelos  estructurales  que  resuelvan
necesidades reales de su barrio o ciudad.
Los talleres se desarrollan en equipos
interdisciplinarios, en jornadas acotadas en
tiempo, de manera que la unica forma de
lograr cumplir con los objetivos sea la de
organizarse, diagramar un plan de trabajos
vy cumplirlo. La relacion alumno-profesor es
distinta a la que se obtiene en el aula: el
alumno se siente menos intimidado por la
opinion de sus comparieros y se anima a
preguntar y debatir. Adquiere una actitud
activa y deja de ser un mero espectador
para convertirse en actor, involucrdandose
en el problema y la busqueda de soluciones.
Concluimos que esta metodologia de
aprendizaje es el método pedagogico mas
efectivo a la hora de conectar conceptos y
materialidad estructural. La interrelacion
con alumnos de otra facultad y universidad
les muestra puntos de vista diversos que
enriquecen su conocimiento académico y
personal.

Palabras clave: taller, estructura, equipo.

1. Introduccion

En la ciudad de Rafaela se esta gestando un
polo universitario con un amplio abanico de
carreras. La UTN Facultad Regional Rafaela
(UTN-FRRa) tiene, en su oferta educativa,
la carrera de Ingenieria Civil y por otro lado,
la Universidad Catdlica de Santa Fe
(UCSF), posee la carrera de Arquitectura.
Ambas carreras poseen en su curricula el
disefio y célculo estructural; el abordaje al
aprendizaje es distinto para cada profesion,
y se debe al perfil del profesional que se
busca.

Para poder entenderlo, debemos saber que
los atributos de una estructura son:
resistencia, estabilidad, rigidez,
funcionabilidad, economia 'y estética
(Torroja Miret, 2001). Estos dos ultimos
atributos tienen su mas acabada expresion en
una u otra carrera. La busqueda de secciones
eficientes y econdmicas con estructuras de
bajo costo energético de construccion y
mantenimiento, pero que a su vez posean el
atributo de estética desarrollado, otorgando
al disefio el plus valor que genera la belleza
estructural, no puede llevarse a cabo solo
desde una vision profesional, requiere de un
trabajo en equipo interdisciplinario, donde
las fortalezas de cada profesion colaboren
para llevar a cabo un resultado de maxima.
La formacion académica del alumno de
ingenieria civil y de arquitectura tiene
puntos de encuentro. Esos elementos en
comun poseen también un lenguaje propio y
caracteristico (que ambas profesiones
dominan).
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Surgi6 entonces la idea de armar equipos de
trabajo en un taller (modalidad workshop)
que tuvieran en comun el objetivo de un
problema a resolver.

A partir de alli la busqueda de la solucion
deberia surgir de la aplicacion de la vision
especifica de cada profesion, logrando un
trabajo interdisciplinario. En la figura 1,
podemos observar la totalidad de los
alumnos que realizaron el segundo taller
estructural en el afio 2015.

Figura 1. Alumnos y docentes del segundo taller
estructural realizado en 2015

2. Marco teorico

La ensefianza del calculo y disefo
estructural se tropiezan con la gran cantidad
de subtipos estructurales dentro de las cinco
grandes ramas de las tipologias existentes:
vector activo, forma activa, seccion activa,
superficie efectiva y estructura vertical
(Engel, 2001)

Si bien es cierto que los conceptos
estructurales que el alumno aprende en clase
le permiten abordar el disefio y calculo de
cualquier sistema o tipologia estructural, es
muy dificil que se puedan realizar (de la
totalidad de las formas estructurales
conocidas) trabajos practicos en clase que
afiancen los conceptos  estructurales
aprendidos y que los pongan a prueba.

El taller provee la estructura pedagogica que
puede llevar a cabo dicha ensefianza. Es una
modalidad didactica que permite desarrollar
actividades y conduce a una participacion
mas activa 'y real del alumno,
proporcionandole las condiciones para que
pueda aprender investigando.

El taller se transforma en un escenario
donde alumno y profesor aprenden
haciendo, donde el ejercicio de la tutoria se
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vuelve  importante,  permitiendo la
creatividad dentro de los conceptos
abordados en el aula. En el educando, todo
problema estructural a resolver obliga a que
realice las conexiones intelectuales entre los
diversos conceptos estructurales, buscando
la mejor solucion al problema y de esa
manera, el aprendizaje resulta algo natural
(Ander-Egg, 1991).

Nuestra formacion cientifica tiende a ser
competitiva y por ello poco colaborativa.
Sin embargo, en el taller el alumno descubre
las ventajas de la participacion activa en
equipo para lograr las metas establecidas.
Aprende la importancia que tiene el grupo
de trabajo, la colaboracion creativa, las
interconsultas entre los integrantes, como asi
también la distribucion de actividades que
son determinantes para llevar a cabo el
proyecto en tiempo y forma, cumpliendo los
objetivos delineados por el equipo docente.
Con solo hojear los diarios y portales de
busqueda profesional, podemos advertir que
entre las habilidades o caracteristicas mas
solicitadas del perfil de busqueda son: la
proactividad y la facilidad de trabajar e
integrarse a grupos de trabajo.

Un inmejorable entorno para que el alumno
descubra y desarrolle la habilidad del trabajo
en un equipo, es en un taller (Dewey, 2008)
Teniendo en cuenta que los individuos que
conforman el equipo de trabajo poseen
diversas habilidades, la busqueda del
equilibrio es un punto a tener en cuenta, ya
que de otra manera el resultado careceria de
la riqueza de estar formado por una
diversidad de visiones y posturas.

En nuestro derrotero profesional debemos
reunirnos con comitentes de diversas ramas
cientificas, artisticas incluso deportivas para
desarrollar un proyecto: con médicos para
una clinica, con atletas para estadios
deportivos, con abogados para una central
judicial, con artistas para un atelier, es
importante entonces adquirir las destrezas
que se necesitan para obtener de cada
integrante lo mejor de su punto de vista y asi
incorporarlo a proyecto.

3. Propositos y descripcion
Como trabajo previo a la realizacion del
taller, desde la catedra de Analisis
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Estructural 11 de la UTN FFRa y desde las
catedras de Morfologia III y Estructuras III
de la UCSF mostramos la teoria de la
tipologia estructural especifica sobre la cual
el alumno debera desarrollar su trabajo:
como lo son las estructuras tensegriticas
que estan enmarcadas en el PID UTI4601TC
de la UTN, las estructuras reciprocas,
sistema diagrid entre otras; es decir que se
otorga al alumno los instrumentos tedricos y
metodologicos que el taller ha de demandar.
Estas tipologias estructurales, no escapan,
por supuesto, de los conceptos estructurales
vertidos durante el afio, solo que su
caracteristica  particular define un
tratamiento (la estrategia del disefio) que
debe ser abordado desde un punto de vista
diferente.

El taller se desarrolla en dos jornadas, cuya
apertura es a la mafana del primer dia y
finaliza a las 19 hs del dia siguiente. Este
plazo, asi determinado, con un entorno
temporal definido, exige que el equipo de
trabajo ajuste sus tareas a un cronograma.
Carece de la libertad idilica de realizar un
proyecto con una taza de café en la mano
mientras transcurren las horas en busca de
inspiracion divina, se asemeja mucho a la
realidad laboral del profesional moderno,
donde los plazos otorgados por el comitente
distan mucho de la generosidad de tiempos
de los que se disponia en el Medioevo.

Las jornadas del taller se desarrollan de
manera alternada: la primera en la UCSF y
la segunda en la UTN-FFRa. Los equipos se
forman con un maximo de 8 alumnos y un
minimo de 5 educandos, combinando
alumnos de ambas facultades, tratando de
que todos los grupos posean como una
sumatoria de voluntades las mismas
capacidades académicas e intelectuales.

Figura 2. Las tareas preliminares incluyen la
asignacion de tareas de cada integrante
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Un tema importante es indicar a los equipos
que deben distribuir los trabajos a
desarrollar para lograr el objetivo, en
funcion de las habilidades que cada uno
posee y sus fortalezas. En la figura 2
podemos observar un equipo de trabajo
realizando las tareas preliminares.

En esta etapa, definir y explicar la funcion
de un lider es indispensable, para evitar
autoritarismos o  personalidades  que,
avasallando al resto del equipo, le resten
participacion o generen desgano.

Por otra parte, y digno de mencionar, es ver
el sentimiento de pertenencia y afecto que
los alumnos poseen con su casa de estudios,
ya que orgullosos aprovechan para mostrar a
sus compaieros, de la otra universidad, sus
laboratorios, aulas, talleres, los trabajos
realizados, las maquetas.

La jornada se inaugura, con la presentacion
del taller, por docentes de ambas casas de
estudios, donde se muestra (por vez primera)
el desafio a resolver. Este ha variado con el
transcurso de los afos. Siempre se busca que
el problema a resolver no sea muy
“ingenieril” (como lo seria diseflar un
puente) ni tampoco muy “arquitectonico”
(resolver un espacio urbano).

En el segundo taller el desafio fue abstracto
y apoyado en teoria pura: soportar una
manzana. Esta debia estar alejada del punto
de apoyo 40 cm. Su base no podra exceder
los 20x20 cm. Los disefios logrados fueron
muy variados e interesantes, tanto desde el
punto de vista de la forma como del
equilibrio estructural. El desafio no es
pueril, Mendel desarrolld la base de la
genética moderna “jugando” con guisantes;
y Newton disefié leyes universales, segun
cuenta la leyenda, viendo caer una manzana.
Siempre lo mencionamos al iniciar los
talleres: no subestimen el poder creativo de
una manzana en la mente curiosa de un
ingeniero.

En el tercer taller los equipos debieron
resolver necesidades de su barrio trabajando
con estructuras tensegriticas, tal como lo
muestra el afiche de la figura 3, que
correspondid al llamado del taller realizado
en el afio 2016.
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Figura 3. Afiche del tercer taller realizado en 2016

Los disefios logrados generaron estructuras
cuyo objetivo era otorgar sombras para los
artesanos en una plaza seca, sin arboles. En
otro equipo de trabajo vincularon dos barrios
separados por las vias del ferrocarril.
También generaron una cupula cubierta de
telas para un comedor de nifios carenciados.
Actualmente, el taller se aboca a resolver
necesidades de la ciudad, ya sea de una
organizacion barrial o de un sector en
particular.

La solucion debe “hacerse”. Es decir que se
debe materializar con una maqueta a escala.
Esta escala es libre, puesto que depende del
tamafio del proyecto: una palmera metalica
que genera sombra en una plaza de artesanos
o un domo que cubre un anfiteatro deberan
tener, necesariamente, diferentes escalas.

En la figura 4 podemos observar la escala
1:10 de la estructura tensegritica
desarrollada por un equipo de trabajo, en
este caso se trata de un soporte para puente
peatonal.

Para verificar su efectiva materialidad (que
pueda construirse) el equipo debe indicar los
materiales utilizados y el estado tensional de
los elementos mas comprometidos. Podran
asi debatir el tipo de material que constituye
cada parte estructural, dependiendo de la
solicitacion a la que se vera sometida.
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Figura 4. Estructuras tensegriticas desarrolladas por
alumnos y enmarcadas en el PID UTI4601TC de la
UTN

Desde la tutoria fomentamos el uso de los
recursos de comunicacion técnica e
interconsulta entre los integrantes del grupo
de trabajo mediante facebook y/o whatsapp
entre otras y esto también forma parte de la
ensefianza, ya que cada dia podemos
observar que las comunicaciones entre los
departamentos técnicos de las empresas ya
constituidas se realizan por estos medios.
Parte del equipo debe buscar materiales
(para desarrollar sus maquetas) en tornerias,
carpinterias, imprentas: donde un tubo de
plastico desechado, puede oficiar, en la
estructura modelada, de columna de acero.
Ello debe ser comunicado al resto del equipo
que se encuentra fisicamente en la
Universidad, para debatir si la eleccion es
correcta o se contintia con la busqueda.

Figura 5. En el taller se observa la tutoria de los
docentes

Como se puede observar en la figura 5 los
docentes de las materias cuyos conceptos
estan en juego y que provienen de variadas
disciplinas estan en el taller otorgando
asesoria técnica, recorriendo las mesas de
trabajo, estimulando a los alumnos a que
decidan por si mismos y orientando cuando
se genera una duda conceptual, propiciando
el debate entre los integrantes del grupo.

Los docentes propician la consulta a los
autores de los libros que se dispone en
biblioteca como fuente de conocimiento,
recordando conceptos estructurales vertidos
en clases que deben ser aplicados para lograr
un resultado materializable.
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También los tutores estan atentos a la
participacion de cada integrante del equipo,
estimulando a que genere aportes.

El aprendizaje es, en ultima instancia, un
proceso individual, por lo que los docentes
plantean a los alumnos, de manera personal,
dudas que les obliguen a razonar y a
vincular los conceptos aprendidos en clases.
La ensenanza del taller es abarcativa, ya que
se inicia en la organizacion de un equipo de
trabajo, la busqueda de un lider de equipo,
en la aplicacion de los métodos de
investigacion y busqueda de informacion, la
confeccion de diagramas de avance de
proyectos, la puesta en practica de los
conceptos estructurales, el uso de software
de calculo, el uso de los programas de
renderizacion.

Finaliza con la confeccion de un historial del
proceso desarrollado para la exposicion y
defensa del resultado obtenido ante el
tribunal docente del taller.

Se puede observar en la figura 6 donde, en la
etapa de defensa del trabajo, el wuso
multimedia y videos renderizados pone a
prueba los  conocimientos, ya no
estructurales, sino de comunicacion de los
resultados al tribunal formado por los
docentes de ambas casas de estudios y ante
el resto de sus compaiieros.

Figura 6. Los alumnos deben presentar ante
profesores y sus compaiieros el resultado obtenido
(defensa).

4. Resultados

Los resultados obtenidos en los talleres
estructurales sorprendieron favorablemente.

Se ha logrado una buena relacion docente-
docente: con espiritu de equipo, respetando
y escuchando al par educador, sin imponer
puntos de vista con la creencia de que la
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materia que ensefia debe prevalecer en el
resultado obtenido.

Relacion docente-alumno: se logra una
comunicacion de mayor cercania, dificil de
obtener en el aula. Esto propicia el dialogo y
el debate, como asi también favorece el
hecho de que el alumno pueda efectuar las
consultas y dudas que posea, las mismas que
desde el pupitre no se anima a realizar.

El entorno menos formal que posee el taller
respecto del aula, no es indicativo de una
menor responsabilidad del alumno, por el
contrario, la necesidad de lograr el objetivo
y que este sea respetado por sus compafieros
dispone a los integrantes del equipo a una
mayor responsabilidad individual, incluso
mayor que aquella que se logra con los
trabajos practicos grupales de la catedra.

Se obtiene una muy buena integracion entre
la teoria y la practica, los alumnos
descubren, por ejemplo, que la estrategia del
uso de los diferentes tipos de vinculos
estructurales afecta considerablemente el
resultado final y de esa manera distribuyen
los apoyos para obligar a que la estructura se
comporte de una manera acorde a las
necesidades del proyecto.

En la figura 7 se puede observar Ia
estructura tensegritica en escala 1:50 que
resulté como desarrollo de una cubierta de
tela para una ONG de la ciudad de Rafacela.

Figura 7. Estructura tensegritica en escala 1:50
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5. Conclusiones

Como conclusion, desde las catedras
intervinientes de ambas carreras, hemos
observado que la conexion que el alumno
realiza entre los conceptos tedricos
estructurales y la realidad a materializar,
tiene su mas logrado entorno de aprendizaje
en el taller estructural.

El alumno se entusiasma con la posibilidad
de “tocar” la estructura que el mismo disefia,
sacandola de un entorno virtual, al que ya
esta acostumbrado; esa novedad genera una
mayor participacion de la que se puede
lograr en el aula.

La ensefianza de estructuras tan particulares
como las tensegriticas requiere de una
materializacion, donde el alumno pueda ver
el comportamiento de cada uno de los
elementos.

Como futura linea de trabajo, se pretende
extender esta experiencia a nuevos talleres,
con la construccidén de modelos a escala 1:1,
el objetivo buscado de conectar teoria y
practica se resuelve, ya que el alumno
aprende haciendo.

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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En estos futuros talleres seria indispensable
convocar a los técnicos de la municipalidad
a cargo del desarrollo urbanistico y a los
posibles beneficiados: ONG, entidades
barriales para, de esta manera, lograr una
comunicacion con las necesidades del
medio, recabando cudles son sus carencias y
que desde estos talleras surja, como un
trabajo hacia nuestra sociedad la solucion
estructural.
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Resumen

Las transformaciones permanentes en el
mundo del trabajo, asi como las
modificaciones en los procesos de gestion de
la informacion y gestion de conocimientos,
y la forma de conocer e investigar en nuestra
sociedad dan pautas de nuevas necesidades
formativas en el aula y en la universidad.

En este trabajo se presenta el disefio de un
juego serio para ser experimentado y
evaluado en cursos de ingenieria industrial.
El  mismo puede bajo  minimas
modificaciones ser aplicable para una
amplia gama de temas propios de la carrera
provenientes de diferentes materias. Para la
creacion del disefio del juego se trabajo
siguiendo las etapas de contextualizacion,
metodologia y evaluacion. El docente
contribuye con su vision educativa y orienta
acerca de la estrategia didactica mas idonea
para conseguir los objetivos pedagdgicos
deseados. En el disefio metodologico, el
desafio es encontrar la combinacion
ecuanime entre lo entretenido y serio, cuyo
equilibrio entre contenidos y forma de
presentarlos es parte fundamental. Logrando
asi que el juego sea entretenido y que los
alumnos puedan aprender y se motiven en
sumarse al mismo.

Palabras clave: juegos serios, estrategias
didacticas, ensenianza de ingenieria.

1. Introduccion

Las transformaciones permanentes en el
mundo del trabajo, asi como las
modificaciones en los procesos de gestion de
la informacion y gestion de conocimientos,
y la forma de conocer e investigar en nuestra
sociedad dan pautas de nuevas necesidades

formativas en el aula y en la universidad.
Esta situacion coloca a las instituciones
educativas ante la exigencia de producir
cambios en el curriculum y en la ensefianza
con la intencionalidad de mejorar la calidad
de las formaciones que se pretenden lograr.
Ante esta demanda se plantea la experiencia
de los juegos serios como una posibilidad de
respuesta a estos nuevos escenarios. Los
juegos serios utilizan elementos de juegos en
un contexto diferente (como lo es una clase)
para aumentar la motivacion y el
compromiso con lo que se ensefia,
cualidades que son beneficiosas en el
proceso de aprendizaje, ademas de mejorar
la experiencia que tiene el alumno
(Dominguez et al, 2013).

2. Marco teorico

El ejercicio continuado de wun juego
desarrolla las habilidades de ejecucion
concretas que forman parte de los objetivos
pedagdgicos del mismo [Sanchez Gomez,
2007], siendo la dificultad concreta de esta
practica la del disefio de una actividad ludica
Optima para el aprendizaje. De acuerdo con
Giessen, por el momento, no hay evidencia
concreta de los beneficios de integrar a los
juegos en general a una actividad o contexto
(gamification), pero se apunta al estudio de
qué tipo de juegos se pueden utilizar y como
se los presenta, a priori, para obtener
mejores resultados en una tematica concreta,
en una situacion determinada y en un ambito
propicio (tomando en cuenta ciertos tipos de
alumnos, por ejemplo) [Giessen, 2015].
Estudios actuales sugieren que los tipos de
juegos con mayores beneficios son los de
simulaciéon y de rol, aunque son también
éstos los que se encuentran entre los que
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mas trabajos se han realizado [Connolly, et
al, 2012]. Para el disefio del juego serio se
pueden imitar elementos fundamentales de
juegos de entretenimiento exitosos como
son: competencia 'y metas, reglas,
actividades  desafiantes, decisiones, y
elementos de fantasia. [Moloneya et al,
2017].

3. Propositos y descripcion

Este trabajo forma parte de una
investigacion que actualmente estd en
desarrollo con sede en la Facultad de
Ciencias Exactas Ingenieria y Agrimensura
en conjunto con Universidad Nacional de
Rosario y  Universidad Tecnologica
Nacional - Facultad Regional San Nicolas
denominada “Disefio y Desarrollo de
estrategias didacticas utilizando juegos
serios en el ambito de la Ingenieria
Industrial”.

El proyecto tiene por objeto responder a los
interrogantes siguientes: ;Como se aprende
con estas tecnologias? ;Como incorporar la
gamificacion en el marco de las distintas
asignaturas de  Ingenieria?  ;Cdémo
integrarlas al resto de las actividades
programadas? ;Como pasar de los disefios a
la accion? ;Como desarrollar/ implementar
la accioén didactica en estos juegos? ;Con
qué metodologias, estrategias y recursos?
(Como pueden ser incorporados estos
juegos serios en nuestra cultura? ;Cdédmo
desarrollar competencias a través de los
juegos serios?

En sus inicios, el grupo de investigadores ha
realizado diversas acciones de
documentacion y analisis, ajuste del marco
teorico y busqueda de documentacion
bibliografica, conceptualizando
gamificacion, las competencias a desarrollar
y profundizando en el conocimiento de
diversas propuestas y experiencias de juegos
serios desplegadas en otras universidades,
empresas y entidades educativas.

Al momento, se estan estudiando posibles
ludicas que puedan aplicarse a las
asignaturas de Ingenieria Industrial y que
permitan  desarrollar otras formas de
ensefianza-aprendizaje.

Una propuesta que se estd desarrollando
actualmente es un juego serio vinculado al
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ensamble de piezas (figura 1: tractor de
madera). A partir de un instructivo, los
alumnos deben simular el proceso
productivo de ensamblado y produccion por
lotes. El mismo puede utilizarse en
tematicas afines a planificacion y control de
la produccion (nivelacion de produccion,
cuellos de botella, stocks intermedios, etc.),
calidad (5 S, especificaciones, etc.), etc.,
trabajando de manera ludica conceptos que
pueden ser dificultosos de asimilar
particularmente si el alumno no estd
vinculado a una practica profesional o
laboral.

Desde UTN-FRSN se presenta otra
alternativa  como  propuesta  ludica
denominada “Técnicas y Estrategias de
Desarrollo Ludico-TEDeL” que aplica
diversas conceptualizaciones para generar el
desarrollo de diversas competencias en
ingenieria industrial.

4. Grado de avance/Resultados
4.1 ;Por qué una lidica puede colaborar
en el aprendizaje?

Como antecedentes se menciona el
desarrollo de dos experiencias de talleres
ludicos en la Facultad de Ciencias Exactas,
Ingenieria y Agrimensura de la Universidad
Nacional de Rosario. El juego utilizado fue
disefiado por el INTI (Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial) y su tematica era
“Nivelacion de la produccion” bajo sistema
de produccion Toyota. El primer taller se
desarrolld en el marco del 8vo. Encuentro
Regional Rosario SAMECO (Sociedad
Argentina Pro Mejoramiento Continuo), en
mayo de 2016.

L0 A~

Figura 1: tractor de madera
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El segundo taller fue llevado a cabo en el
marco de las JOSEII (Jornadas Simultaneas
de Estudiantes de Ingenieria Industrial y
carreras afines) en Octubre de 2016. Cabe
aclarar que INTI ha venido desarrollando
juegos aplicables al ambito de la formacion
y capacitacion en empresas.

Al finalizar cada taller se distribuyeron
encuestas a los participantes. Los resultados
cuantitativos se procesaron estadisticamente
y se realiz6 un estudio descriptivo de cada
taller. Luego se ampli6 el estudio del primer
taller profundizando el mismo con el aporte
de herramientas estadisticas multivariantes
exploratorias, con el objeto de reducir la
dimensionalidad de los datos, identificar
grupos naturales entre las observaciones y
describir sus particularidades. Asimismo se
realizd un estudio estadistico comparativo
entre ambos talleres.

Los estudios realizados nos permiten inducir
que la utilizacion de un juego en una
experiencia de aprendizaje puede ser
considerada como una herramienta que, por
su capacidad de simular la realidad, permite
promover el aprendizaje, potenciar la
motivaciéon, la  comunicacion, y la
interrelacion con los participantes aun si son
desconocidos entre si 0 no conforman un
equipo de trabajo.

4.2 Propuesta ludica

4.2.1 TEDeL Técnicas y Estrategias de
Desarrollo Ludico

TEDeL, es una propuesta ludica en donde
cada participante (o equipo) debera
completar el recorrido de un tablero, por
turno y con fichas que lo identifican, el cual
contiene casilleros con determinadas
condiciones o situaciones, que debera
analizar y decisiones que deberan tomar para
poder convertirse en ganador. La ludica
contiene una componente incierta y otra de
resolucion a través del analisis y
argumentacion, dado que el participante
debera tomar una decision en funcion de una
tarjeta del mazo. La tarjeta que le
corresponda dependera del casillero en el
que se ubique a partir del nimero que
arrojen los dados, el cual le indicara si sera
de situacion, oportunidad o contingencia.
Las tarjetas se refieren a temas dictados en
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la carrera ingenieria industrial. Presentan
una situacion, y opciones con mayor o
menor complejidad de calculo,
argumentacion tedrica o incluso uso de
alguna herramienta de analisis vinculada a la
materia o disciplina en la que se imparta, y
que se debera resolver, para avanzar en el
recorrido.

Se les asigna a los participantes (o equipo)
una situacién inicial (tarjeta de situacidn)
que refiere a la informacion y datos de
partida, esta situacion puede modificarse
durante el transcurso del juego. El casillero
en el que se sitiie por accion de los dados
puede asignarle una tarjeta de contingencia
(situacion desfavorable o problema a
resolver) u oportunidad (situacion favorable)
0 una situacion particular vinculada que se
quiera destacar.

En el inicio de la propuesta ludica se debe
definir si la figura del participante estara
constituida por una persona o grupo de
personas/equipo. En el caso de Ia
conformacion de equipos, las decisiones
deberan obtenerse por consenso. Una vez
definida esta instancia se dara comienzo a la
ronda de juego.

El moderador/instructor utilizara las tarjetas
que correspondan a una tematica
previamente seleccionada y que haya
despertado el interés de los docentes para
trabajarla como contenido a afianzar desde
la lidica o para desarrollar determinadas
competencias y/o habilidades.

Se destaca la flexibilidad del juego para
incluir variedad de contenido tematico, ya
que puede derivar en modificaciones de lo
mas variadas, adaptables a las necesidades
del profesor, la materia, y las temaéticas de
estudio.

4.2.2 TECCal Técnicas y Estrategias de
Costos de Calidad

Para ejemplificar la estructura original, la
ludica se adaptd en este caso al tema costos
de calidad, dictado en la materia Ingenieria
en Calidad de 5to afio de la carrera
ingenieria industrial en UTN-FRSN.

Se adapt6 la estructura base del TEDeL a las
necesidades particulares que presenta la
tematica propuesta para un mejor desarrollo
del juego.
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El objetivo  del juego sera tratar de
identificar el tipo de costo de calidad, como
se calculan y como se interpreta cada uno de
ellos con su valor particular y analizar cudl
es la situacion de la organizacion ante el
resultado final de los valores de costos de
calidad para proponer alternativas de
mejora.
En el inicio todos los jugadores/equipos
recibiran instrucciones y se les asignara
como punto de partida la misma situacion
inicial.
Se comienza con la ronda de juego
arrojando los dados y avanzando sobre el
tablero segun el valor que indiquen los
mismos.
Los componentes y materiales didacticos
necesarios para el desarrollo del juego son:
— Dados
— Un (1) tablero
— Un (1) mazo de -cartas/tarjetas de
situacion
— Un (1) mazo de cartas/tarjetas de
preguntas/contingencias
— Un (1) mazo de cartas/tarjetas de
oportunidad
— Planilla para registrar decisiones
El juego consiste en avanzar en los
casilleros de un tablero con el nimero que
indiquen los dados. Asumiendo que la ficha
puede situarse en una casilla que implique
una situaciéon, una pregunta/contingencia
(simbolizada por “?”), o una oportunidad
(simbolizada por “!”).
e Si ocurre una tarjeta de situacion, se lee
en voz alta y todos los equipos deberan
analizar esta situacion e ir registrando sobre
la planilla de decisiones lo que calculen. En
el caso particular del juego de costos de
calidad correspondera a identificar qué clase
de costo es, como ser de prevencion,
evaluacion, interno, externo y hacer su
correspondiente calculo en la planilla. La
figura 2 presenta ejemplos de tarjetas de
situacion para una empresa envasadora.
e Si ocurre una tarjeta de
pregunta/contingencia, se leera la pregunta y
el participante debe responder y argumentar
conceptualmente lo planteado.
e Si el participante contesta correctamente
suma puntos a su equipo.
e De lo contario, no sumara ningiin punto.
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e Si ocurre una tarjeta oportunidad, el
equipo tendra la opcion al responder una
pregunta de sumar el doble / tripe de puntos
para el caso que responda correctamente.

El juego se continiia hasta que todas las
tarjetas de situacion hayan salido.

El ganador del juego estara dado por la
sumatoria de los puntos que cada
jugador/equipo  logre respondiendo 'y
argumentando las preguntas de la tematica
de manera correcta. A ello se le sumaran los
puntos que se otorgue al equipo al llegar al
final del juego, con el calculo correcto de los
costos y su clasificacion. En caso de que la
sumatoria de los dos valores iguale en
puntaje a mas de un grupo se realizaran
preguntas y respuestas hasta lograr el
desempate.

A partir de ésta ludica el alumno logra:

e Tomar decisiones basado en
herramientas de analisis.

e Aprender a usar conceptos especificos
de manera interactiva.

e Interactuar en un espacio colaborativo,
co-participativo y buscar el consenso en las
decisiones (en el caso de que la ludica se
realice por equipos).

Se procura desarrollar competencias
instrumentales (capacidad de analisis y
sintesis), interpersonales (trabajo en equipo,
relaciones interpersonales, razonamiento
critico para fundamentar las ideas),
sistémicas (capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica).

4.3 Desarrollo del disefio y estrategia de
validacion
Para la creacion del disefio del juego se
trabajé siguiendo las etapas siguientes:
contextualizacion, metodologia y
evaluacion.

Tarjeta de situacion
cvando los envases estan
incompletos se deben terminar

de completar en un proceso
pa.ra\e\o al principa.\. esta
actividad se realia en el 10%
de \a produccién a 6$/u.
Costo total: $co000.

Figura 2: ejempo de tarjetas de situacion

Pagina 225

Programa de Tecnologia Educativa y Ensefianza de la Ingenieria (TEyEI)

Secretaria de Ciencia y Tecnologia - Rectorado

JEIN | $uTn


https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Nicolas

La contextualizacion se inicia a partir de
entrevistas a docentes, quienes pueden
proporcionar la pericia necesaria para
desarrollar los conocimientos propios de las
materias que dictan, las dificultades de los
alumnos al interpretar los conceptos y las
competencias que requeriran en la vida
laboral.

A continuacion se enumeran los pasos
necesarios para una contextualizacion
adecuada:

1) Buscar lineas generales aplicables a
distintas materias de la especialidad. Se
iniciaron entrevistas con distintos docentes,
detectando factibilidad de aplicacion de la
ludica.

2) Solicitar colaboracion al profesor de la
materia seleccionada para el desarrollo de
tarjetas de situacion, oportunidad 'y
preguntas/contingencia., es decir, con la
orientacion solida que pueda procurar el
docente sobre el contenido a trabajar.

3) Definir el rumbo de la ludica basado en
los siguientes parametros: ;Que contenidos
son mas dificiles de ensefiar o transmitir
historicamente? ;Cuales son aquellos temas
que necesariamente deben acompafar la
explicacion tedrica con una practica o
asociarse con la experimentacion/vivencia
por parte del alumno participante? Para lo
cual se proporciono €sta guia de preguntas al
docente.

4) Finalmente, a partir de los aportes del
docente en la elaboracion de las tarjetas se
definen y controlan las reglas de juego para
que las mismas sean claras de modo que
sean aplicables a otros contextos de
aprendizaje (materias o cursos).

Respecto al disefio metodologico, el desafio
es encontrar la combinacién ecuanime entre
lo entretenido y serio, cuyo equilibrio debe
ser parte fundamental en el armado de
tarjetas.

Finalmente, se debe realizar la evaluacion
desde el punto de vista formativo, asi como
una encuesta de opinion para conocer como
percibieron el juego los participantes de
modo que la misma sirva como
retroalimentacion y mejora para futuras
réplicas.

Como instrumento para la recoleccion de la
opinion de los participantes se utilizara una
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encuesta de caracter cuali-cuantitativo, que
se distribuira al finalizar el juego.

En cada una de las preguntas se considera
una escala del 1 al 5 para indicar la
valoracion de la respuesta. La categoria 1
corresponde a la opcion mas desfavorable (o
nivel bajo), y la 5 a la méas favorable (o nivel
alto). El nimero impar de categorias permite
considerar a la categoria 3 como la opcion
neutra o indiferente (o nivel medio).

Se detallan sélo algunas de las preguntas de
la encuesta por motivos de espacio a

continuacion. Pregunta 1: “Antes de
comenzar este taller, /;qué nivel de
conocimiento tenia sobre... (Tema de

enserianza)?” Pregunta 2: “;Qué tan util le
parece que es un juego para incorporar
conocimientos de un tema especifico?”.
Pregunta 3: “;Considera que el juego en el
que acaba de participar aumento el nivel de
conocimiento que tenia sobre... (Tema de
enserianza)?”. Para el caso de la ludica
desarrollada en el presente trabajo el tema
de ensefanza es costos de calidad. Se
presentan también preguntas que hacen
referencia al desarrollo en si del juego como
por ejemplo, la pregunta 4: “Las
instrucciones del juego dadas al inicio de la
actividad,  ;le  resultaron  claras y
comprensibles?”’). Asimismo, la encuesta
también contiene otras preguntas asociadas a
la dinamica de la ludica para conocer si fue
observado: lento, dindamico, tedioso,
divertido, complejo, simple entre otras
posibilidades. Finalizando con algunas
preguntas  dirigidas a  conocer las
caracteristicas personales del encuestado.

PLANILLA DE DECISIONES

Costo Observacion | Valor | Porcentaje
Fallas internas

Fallas externas

De evaluacion

De prevencion

Conclusiones:

Figura 3: instrumento de evaluacion
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El instrumento de evaluacién desde la
formacién, puede ser un cuestionario, un
examen o la resolucion de un ejercicio
vinculado a la tematica planteada. En el caso
particular del juego de costos, se utilizara la
planilla de decisiones que deben completar
los alumnos y sus resultados, con el calculo
de los costos, su clasificacion en las
categorias definidas y sus porcentajes
parciales, para conocer la situacion final de
la empresa y la interpretacion que hacen de
la misma. La grilla se muestra en la figura 3.
Al finalizar el juego, los docentes
instructores abriran el debate para fomentar
el intercambio y orientar en el analisis y la
obtencion de las conclusiones esperadas.
Para conocer el impacto del juego en el
proceso de enseflanza-aprendizaje, la
experiencia se analizard observando y
contrastando los resultados de dos grupos de
alumnos, unos al que se le ha impartido el
tema propuesto en forma convencional y
otro en el cual se trabajo con la inclusion de
talleres ludicos.

5. Conclusiones

Luego de planteada la propuesta se realizara
una prueba piloto para ajustar su mecanismo
y funcionamiento. Se plantea desarrollar la
experiencia ludica en la materia Ingenieria
en Calidad de UTN-FRSN y Gestion de la
Calidad de FCEIA-UNR de la carrera
ingenieria industrial.

Ademas, realizar mas adaptaciones de la
idea original TEDeL para otros temas de la
carrera en la UTN-FRSN.

Asimismo se prevé aplicar esta propuesta en
multiples  escenarios, desarrollando la
experiencia “a medida” y “por materias” de
acuerdo a las necesidades de ensefianza —
aprendizaje de los docentes.

Finalmente, la propuesta puede confluir en
una ludica mas amplia que involucre
materias clave/integradoras de la carrera.

El juego serio presentado busca como
estrategia didactica que se fortalezca (o
potencie) el acercamiento empirico del
estudiante a la realidad del campo
profesional.
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Los desafios que movilizan esta propuesta
ludica es lograr que se difunda, que la
misma resulte util, simple y entretenida,
condiciones para motivar a los docentes a
aplicarlo en su catedra para enseriar
contenidos tedricos de manera
experimental/didactica y a los alumnos para
que los puedan aprender y se motiven en
sumarse al juego.

La propuesta del juego presentado denota la
permanente busqueda de nuevas formas de
actuar en acciones educativas como modo de
incrementar la concentracion, el esfuerzo y
la  motivacion fundamentada en el
reconocimiento, el logro, la competencia, la
colaboracion, la autoexpresion y, también,
todas las potencialidades educativas
compartidas a través de actividades ladicas.
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Resumen

Las practicas sociales que desarrollan con
videos tutoriales los estudiantes
universitarios, también en su vida
acadeémica, iluminan la existencia de
recursos audiovisuales que ya estan
disponibles en la Red, y que podrian ser
incluidos o reutilizados por los docentes en
clase o fuera de ella, aprovechando las
tecnologias disponibles por sus alumnos.
Este trabajo incluye el andlisis de los datos
que dan cuenta de la relevancia de estas
cuestiones, de los desafios que su abordaje
implica, y de los dispositivos desarrollados
por nuestro grupo para facilitarlo.

Palabras  clave:  enseiianza,  videos,
tecnologias moviles.

1. Introduccion

El grupo TecMovAE (Tecnologias Mdviles
Aplicadas a las Educacion), de Ia
Universidad Tecnoldgica Nacional, viene
investigando desde 2011 las aplicaciones
educativas de las tecnologias moéviles (TM).
Un hallazgo de uno de nuestros proyectos de
investigacion! fue que la mayoria de los
estudiantes utilizaban frecuentemente sus
tecnologias moviles para estudiar ayudados
por videos tutoriales que encuentran en
Internet®. Estas practicas sociales pasaron a

'PID 1612 “Tecnologias Méviles en la Universidad: Practicas
sociales, desafios y oportunidades en el primer afio de la
Universidad”.

2Entre 2012 y 2014 ya habiamos abordado en diversos articulos
que aparecen en las Referencias ubicadas al final de este trabajo,
el escaso aprovechamiento que hacian los docentes universitarios
de las TM que disponen sus alumnos: en general, no se consignaba
su uso pedagodgico ni en el aula, ni fuera del horario de clases.
También analizamos las grandes expectativas de aplicacion de las
TM en la universidad que tenian los estudiantes, y el uso intensivo

constituirse en un objeto de estudio tan
interesante como necesario: comprender
estas practicas de lectura de informacion en
videos digitales que los estudiantes
desarrollan a través de sus TM, tanto en su
vida académica como en el resto de su
cotidianeidad, y sus “ecos” en las practicas
de ensefianza.  Entonces, decidimos
continuar nuestra investigacion en un nuevo
proyecto® que estudiara el lugar del video
digital en los procesos de ensefianza y
aprendizaje, y su relacion con las TM.

Durante el proyecto, ademas del
analisis de los datos construidos a partir de
la aplicacion de encuestas a estudiantes y
docentes, se formularon, disefiaron e
implementaron distintos dispositivos para
dar respuestas a las problematicas relevadas:
se produjeron una seric de mapas de los
videos tutoriales disponibles en Internet y,
luego, la carpeta digital CREA (Creacion de
Recursos Educativos Audiovisuales).
Actualmente, el proyecto se encuentra en su
fase de elaboracion de conclusiones y cierre
de las actividades de transferencia de los
conocimientos producidos.

2. Marco teorico

Tal como plantean Hoppe y otros (2016),
Kohen-Vac y otros (2016), y Spiegel (2017),
a partir del desarrollo de las TIC, existen
nuevos modos de producir y representar la
informacion, y los videos tienen un lugar

que hacian -por iniciativa propia- de estas tecnologias, también
para estudiar.

3PID 3579: “El uso de tecnologias moviles en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje en la universidad. El lugar del video
digital”.
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relevante, especialmente entre las nuevas
generaciones, que los prefieren y los
integran activamente en sus practicas de
lectura. Seglin estos autores, la importancia
creciente de los videos en la vida cotidiana y
de su impacto en los procesos de aprendizaje
tienen un correlato en la también creciente
cantidad de investigaciones y proyectos
internacionales que financian estudios,
desarrollos y la organizacion de repositorios
audiovisuales. En ese marco se inscribe el
PID 3579 y el contenido del libro:
“Docentes y videos en tiempos de Youtube.
Horizontes y desafios”. En esta publicacion
(Spiegel y Rodriguez, 2016), se planted que
existe una articulacion de tres condiciones
favorables para la integracion de los videos,
especialmente los tutoriales, a las clases
universitarias: las tecnologias moviles, que
segun nuestro anterior PID 1612, estan
disponibles practicamente para la totalidad
de los alumnos (Spiegel y Rodriguez, 2013);
el avance en la calidad de la conectividad
(por abonos, o gratuita en espacios y lugares
publicos, como la FRSN), y la cantidad y
variedad de materiales audiovisuales
publicados en Internet.

Segiin se expresd en Spiegel (2016), la
proliferacion de espacios como YouTube,
tomados como fuente de informaciones
relevantes, se suman a la predisposicion de
los alumnos para estudiar utilizando en sus
TM mientras transitan entre sus diversos
contextos vitales (Spiegel y Rodriguez,
2013; Pachler y otros, 2010). En este
sentido, Goodyear (2011) y Ng y Nicholas
(2012) coinciden en que las TM permiten
que la experiencia de aprendizaje trascienda
las  paredes del aula tradicional,
extendiendo y enriqueciendo las
oportunidades de aprender. Y segin
expresaron los estudiantes, los videos son
los materiales que mejor se adaptan a esta
necesidad. Por otra parte, como se plantea
en Spiegel (2016), se multiplican los
repositorios y se facilita el acceso y la
reutilizacion de estos videos, incluso, a
partir del desarrollo de software, por
ejemplo, Edu.tube, tal como describen en
detalle Kohen Vac y otros (2016) se realiza
su transformaciébn en recursos para la
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ensefianza. Esta “materia prima” disponible
en gran cantidad, gratuitamente y, por si esto
fuera poco, en el lenguaje elegido por los
alumnos, constituye en si misma un “atajo”
que evita o facilita con su sola adecuacion,
la produccion de recursos didacticos
propios.

3. Propositos y descripcion

Esta presentacion incluye el analisis de
algunos de los datos construidos en nuestro
proyecto vigente, y los articula con los
emergentes surgidos a partir de la aplicacion
de una serie de mapas de videos disponibles
en Internet referidos en Spiegel y Rodriguez,
(2016) y enriquecidos en Spiegel (2016), y
de la primera aplicacion del conjunto de
recursos desarrollados para facilitar a los
docentes la produccion auténoma de videos,
que hemos llamado CREA (Creacion de
Recursos Educativos Audiovisuales).

4. Grado de avance/Resultados
Segun los datos construidos en el marco de
nuestro proyecto de investigacion, ain en
curso, un 90% de los estudiantes recurren a
videos tutoriales en su vida cotidiana, en
general a través de sus tecnologias moviles,
para resolver las mas diversas situaciones
problematicas con las que se encuentran, y
un 65% elige estos recursos para estudiar en
la universidad. Mas aun, cuando buscan en
Internet informaciones para sus tareas
académicas, la mayoria antes citada, recurre
a videos aunque encuentre informacion en
formato texto. En este sentido, seglin nuestro
estudio, los estudiantes eligen recursos
audiovisuales para:

- repetir el contenido de “la ensefianza”
tantas veces como necesiten o quieran y
realizarlo en cualquier momento que
deseen o puedan.

- comprender mejor o ampliar los temas
desarrollados en clase.

- encontrar nuevas dimensiones (por
ejemplo, practicas) a las propuestas por
sus docentes.

Mientras tanto, el 66% de los estudiantes
manifestd que sus docentes les consignaron
muy esporadicamente o, directamente, no
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les consignaron la visualizacion de videos
como parte de su proceso de aprendizaje. O
sea, dos de cada tres estudiantes expreso la
existencia de una brecha entre lo que ocurre
o se consigna en el aula, y las practicas
sociales de los alumnos, que eligen
cotidianamente el lenguaje audiovisual para
“leer” lo que les interesa. Asi, no resultd
extraio que practicamente la misma
proporcion de estudiantes manifestara que le
gustaria que se utilizaran mas videos en sus
clases en la universidad.

Por su parte, los docentes no consideraban
estas practicas y opiniones, ni la
informacion contenida en estos videos. Son
otros los materiales que consignan leer: mas
alla que se publiquen en el campus virtual en
versiones digitales, provienen y conservan
las caracteristicas del “mundo de los
impresos”, tanto en el disefio como en la
preeminencia del texto. Y son esos mismos
materiales los que se deben estudiar vy,
luego, son referidos en las evaluaciones, con
el peso que este hecho tiene. Mas aun: los
alumnos perciben que sus profesores
descalifican los videos que ellos consultan
como fuente de informacién relevante;
incluso piensan que son “mal vistos”
aquellos que los utilizan. Sin embargo, ,
como se dijo, una elevada proporcion de
estudiantes integra y wusa videos para
estudiar... Y aprueba los exdmenes. Y,
luego, recomienda a otros los videos, los
autores o los repositorios en los que pueden
ubicarse.

Ahora bien, ;por qué los docentes no
incluyen estos videos en sus clases o no
consignan su visualizacion fuera del aula?
Proponemos tres respuestas: a) como
planteamos en los articulos antes citados,
probablemente, los profesores yuxtaponen
las habilidades relacionadas con el manejo
técnico de las pantallas (Spiegel, 2013) a las
competencias informacionales enunciadas
por Area Moreira (2010), y creen que sus
estudiantes “saben todo” acerca de las TIC,
mucho mas que ellos mismos. En estos
términos, para muchos implementar
intensivamente estas tecnologias implica
aventurarse en un territorio ajeno, en el que
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se creen vulnerables en relacion a las
capacidades técnicas que imaginan de sus
estudiantes. Asi, para avanzar en la
aplicacion de dispositivos digitales, como
TM y videos digitales, supuestamente antes
habria que “saber” y desarrollar capacidades
relacionadas con la Informatica. En
definitiva, era (y para muchos aun es)
imprescindible  primero  transitar  ese
territorio de bits y bytes para luego si,
pensar en aplicaciones educativas; b) la
mayoria de los profesores percibe o imagina
una gran dificultad a la hora de pensar en
explorar Internet para buscar videos. Mas
alla que ellos mismos usan videos tutoriales
en su vida cotidiana, dicen “no saber por
donde empezar” a buscar; ¢) imaginan que
el uso de videos y de TM implicard
inevitablemente un cambio abrupto y de
gran magnitud, tanto en su trabajo como en
los recursos que utilizan para ensefiar.

Dado este escenario, desarrollamos
dispositivos que pudiesen facilitar la
implementacion de  videos y el
aprovechamiento las TM disponibles por los
estudiantes. El primer paso fue disefiar y
difundir mapas de los videos tutoriales
disponibles en Internet. Para ello,
respondiendo a las cuestiones descriptas en
b), primero se construyeron tipologias vy,
luego, se decidio representarlas apelando a
la metafora del mapa: “la” herramienta para

transitar 'y  ubicarse en territorios
desconocidos®.
En los talleres 'y  capacitaciones

desarrolladas para presentar estos mapas,
enfatizamos no solo las ventajas de contar
con otros recursos, sino también para
reconocer las fuentes que consultan los
estudiantes, asi como la posibilidad de
reutililizarlos —adaptarlos- a sus
necesidades. Adicionalmente, en estas
instancias de capacitacion promovimos la
implementacion de videos fuera del aula, de
modo incluir entre las actividades
académicas las practicas sociales que los
estudiantes ya desarrollan con sus TM, Esta

4 Hemos publicado estos mapas en Spiegel y Rodriguez, 2016y,
luego, enriquecimos el aporte en Spiegel (2016).
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estrategia, que interpelaba las dificultades
del punto c), no demandaba al docente que
cambiara abruptamente sus practicas de
ensefianza, sino so6lo incorporar una nueva
“lectura” a realizar fuera del aula que, por lo
tanto, tampoco les exigia competencias que
creian no tener, seglin se exXpuso en a).

Al realizar el seguimiento del uso de estos
mapas y de la implementacion de videos,
comprendimos que como un primer paso
“mas seguro”, la mayoria de los profesores
preferia primero dedicar el poco tiempo
disponible a producir sus propios materiales
audiovisuales que analizar en profundidad
otros recursos similares. Pero aqui,
nuevamente, se erguia un obstaculo no
menor: la imagen de “imposibilidad técnica”
que explicamos en a). Entonces, decidimos
desarrollar un dispositivo que facilitara la
creacion auténoma de videos para la
ensefianza y el aprendizaje.

Y produjimos CREA, una carpeta digital a la
que puede accederse de  diversas
modalidades. Este dispositivo  esta
compuesto por: tres secciones:

1-Produccion de tutoriales: Contiene la
version portable de CamStudio 2.5, (también
se puede bajar libremente de internet). Los
productos realizados con este software no
tienen restricciones de copyright.

2-Reduccion de tamafio de los videos
producidos: Contiene el programa Video to
Video. También se puede bajar libremente
de internet. Permite cambiar el formato y el
tamaflo de los archivos de video, una
cuestion no menor a la hora de publicar el
material audiovisual en algin soporte web
como Google Drive o Youtube, o para
transportarlo en un pen drive o CD.

3-Ejemplos de videos tutoriales: presenta al
docente las posibilidades que ofrece el
CamStudio 2.5. Se pueden apreciar
aplicaciones sobre formatos texto, calculos,
presentaciones de diapositivas y navegacion
web. También forman parte de los tutoriales
los correspondientes a los programas
CamStudio y Video to Video.

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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En su etapa experimental, el dispositivo fue
implementado en capacitaciones y talleres
organizados en conjunto con la inspeccion
distrital del partido de Ramallo, en el Norte
de la Provincia de Buenos Aires’: en dichas
instancias se distribuy6 primero y, luego, se
evaluaron el dispositivo CREA y se
analizaron tanto los productos audiovisuales
realizados como su implementacion. En este
sentido, el 54% de los usuarios opind que las
interfaces de CREA resultaron de facil
lectura, comprension y operacion. También
resaltaron que los ejemplos y materiales de
apoyo fueron utiles o muy utiles. Un
emergente que consolida estos datos es que
el 63% de los docentes a los que se les
instalo6 CREA, produjo sus propios videos:

Muy contenta por poder incorporar nuevas
herramientas / Me senti muy bien, util y actualizada/
A mi me da algo de kwiki, pero a los alumnos les
encanta la idea.

El entusiasmo y el compromiso con el
proceso de innovacidon se expresd en la
cantidad y el detalle de los videos a producir
que manifestaron tener in mente, y en que
mas del 80% de los docentes también
inlcuyd0 en sus clases otros videos
disponibles en Internet, seleccionados
utilizando aquellos mapas provistos en
nuestras capacitaciones. Vale destacar el
redescubrimiento de estas herramientas que
habian utilizado poco en wuna primera
instancia, antes de haber producido sus
propios videos. Esta tendencia positiva
también se expresa en que practicamente el
100% de los docentes involucrados, expreso
que tenia pensado seguir buscando mas
videos para sus clases.

Para implementar estos videos, los docentes
mayormente apelaron a la clase plenaria,
utilizando el proyector conectado a una

5 Al momento de escribir este trabajo, se estd coordinando
con la Secretaria Académica y con el Secretario de Ciencia
y Tecnologia de la FRSN, la realizacion de talleres de
socializacion y posterior evaluacion de este dispositivo con
docentes e investigadores de la facultad. En este marco,
también esta previsto habilitar instancias de socializacion
de CREA para el resto de la universidad.
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computadora. So6lo unos pocos utilizaron
TM, consignando la primera visualizacion
fuera del aula. Adicionalmente, luego de
esta exposicion, en algunas ocasiones se
distribuy6 via pendrive, un link de Youtube,
o de Google Drive.

Respecto a las opiniones y reacciones de los
estudiantes respecto a la incorporaciéon de
videos, los docentes plantearon que:

A los alumnos les llama mucho mas la atencion que
una explicacion escrita / Se mostraron muy
interesados, se observa autonomia de trabajo. La
lectura tradicional de la teoria nunca me funcionaba
y mirando un tutorial fue diferente / Los alumnos
estuvieron muy motivados e interesados.

Respecto a como recibieron sus alumnos
“sus” videos, los producidos por -ellos
mismos, plantearon que:

Les parecio divertido escuchar la voz de sus docente
/ Dijeron que les fue de utilidad /Estaban muy atentos
/ Se entusiasmaron y se asombraron.

En la primera aplicacion de CREA que
realizaron docentes, se produjeron distintos
tipos de videos. Si bien aln estamos
analizando estas producciones en el marco
de nuestro proyecto, ya hemos identificado
regularidades y posibles agrupamientos a
partir de aquello que enfoca la cdmara (o
que es “capturado” de la pantalla) y de los
recursos que toman como base:

e Tipo 1: la interaccion con un
software, narrada con la propia
voz del docente, que suma
explicaciones conceptuales.

e Tipo 2: la escritura del docente
en pizartbn u otro soporte,
acompafiada con su propia voz
que narra y suma explicaciones

conceptuales.
e Tipo 3: la transformacion en
video de materiales

preeminentemente textuales, que
el docente ya usaba en sus clases,
que son acompaiados por su
propia voz.

El valor de esta tipologia, aunque preliminar
como se anticipo, se robustece a partir del
paralelismo que puede trazarse con el
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contenido de los mapas de videos tutoriales
explicitados en Spiegel y Rodriguez (2016)
y en Spiegel (2016).

5. Conclusiones

Existe una oportunidad para la innovacion
de las practicas de ensefianza, considerando
los modos en que las nuevas generaciones
prefieren leer los contenidos que deben
estudiar. Visto de este modo, la
incorporacion de videos a la ensefanza (en
cualquiera de las instancias, presencial en el
aula y/o como consignas a resolver por los
estudiantes en otro momento, en otro lugar,
permite habilitar nuevas oportunidades de
aprender, sin por ello implicar un
facilitamiento exagerado de esta tarea.

El entusiasmo que expresaron los docentes
al encontrarse con los recursos de CREA
que les permitieron producir autbnomamente
videos para sus clases, el valor de sus
propias producciones, y la riqueza de la
aplicacion que hicieron de las mismas,
demarcan un camino de investigacion que
seguimos transitando.
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Resumen

La integracion de contenidos de las
asignaturas de las carreras de ingenieria es
uno de los objetivos contemplados en los
diserios  curriculares. Para lograr su
cometido, los planes de estudio incluyen
materias integradoras en cada ano de
cursado. Sin embargo, en funcion de los
resultados obtenidos, algunos
investigadores  sefialan  que  existen
problemas comunes a la hora de integrar
saberes que no se solucionan con la sola
incorporacion de estas materias. En la
misma linea de apreciacion se ha observado
que, en asignaturas relacionadas con el
dambito de las estructuras resistentes de la
carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Tecnologica Nacional, se
imparten conocimientos parcelados, sin
aparente concatenacion entre si, lo cual
dificulta a los alumnos la pretendida
integracion de saberes. El proposito de este
trabajo es presentar una propuesta de
integracion a partir del planteo de
problemas de estructuras resueltos por
elementos finitos, previamente modelados
mediante disefio paramétrico, para lo cual
el educando debe elaborar sus propios
algoritmos  empleando  lenguajes  de
programacion visual. El recurso propuesto
cuenta con buena recepcion por parte de los
alumnos, al facilitarles la ilacion de
contenidos a partir de la comprension,
afianzamiento 'y uso  activo  del
conocimiento.

Palabras clave: Integracion de asignaturas,
Estructuras, Ingenieria Civil.

1. Introduccion

Los disefios curriculares de las carreras de
ingenieria dictadas en la Universidad
Tecnologica Nacional (UTN) fueron
adecuados a los estandares de acreditacion
exigidos por el Ministerio de Educacion,
Ciencia y Tecnologia a comienzos del
presente milenio, entre ellos el de Ingenieria
Civil. Este contempla el desarrollo de la
carrera en cinco afios (Niveles [ a V) y un
semestre (Nivel VI), proponiendo un eje de
asignaturas conectadas entre si a través de
materias integradoras, una por cada nivel.
Las asignaturas integradoras tienen por
objetivo introducir al alumno en el ambito
de la ingenieria civil desde el comienzo de
sus estudios, procurando un enlace directo
con las ensefanzas de las materias basicas y,
en los niveles superiores, interrelacionar
saberes desde asignaturas propias de la
especialidad, para finalizar realizando un
Proyecto Final con el que habrd de alcanzar
el titulo de grado.

Como camino pedagogico, el plan de
Ingenieria Civil propone una metodologia de
ensefianza centrada en la aproximacion a
situaciones problematicas, a partir de la
consideracion de  problemas  basicos
relativos a la profesion.

Uno de los desafios mas importantes de todo
plan es lograr que el alumno realmente
integre los contenidos que les fueron
impartidos en los diferentes niveles. Celador
y Oshiro (2013) encuentran en la integracion
curricular la presencia de un medio posible
para que el estudiante logre un aprendizaje
significativo y que, a su vez, le permita
sortear la fragmentacion y parcelacion de los
conocimientos. Sin embargo, en su
experiencia, observan que existen problemas
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comunes a la hora de integrar saberes que no
se solucionan con la sola incorporacion de
materias integradoras.

Conforme a lo observado, un diagnostico
similar se presenta en la ensefianza de las
asignaturas vinculadas al ambito de las
estructuras en la carrera de Ingenieria Civil.
Si se plantea una focalizacion en las dos
areas del plan de la carrera vinculadas al
campo de las estructuras resistentes
(“Estabilidad y Resistencia de Materiales”;
“Estructuras”), se observa que estan
compuestas por asignaturas que introducen
muchos conceptos y conocimientos basicos
que sirven para poder avanzar en cada una
de ellas, y dan sustento a las correlativas
posteriores. Sin embargo, es comun que
estos contenidos sean abundantes, se
presenten fragmentados y sin aparente
concatenacion entre si.

El desarrollo de materias en base a la
exposicion o ensefianza aislada de métodos
o técnicas de resolucidon, sin vinculacion
aparente, suele conducir a que el alumno, al
cabo del cursado, las identifique como a una
canasta o conjunto de recursos resolutivos
sin una unidad directora, dificultandoles su
comprension y la toma de decisiones para
seleccionar la técnica, o el recurso mas
conveniente, a aplicar en casos concretos de
la practica profesional

Ante este planteo, cabe preguntarse: ;De
qué modo es posible lograr la integracion de
contenidos de asignaturas de las areas
vinculadas a la ingenieria estructural,
pertenecientes al plan de estudios de
Ingenieria Civil?

2. Marco teorico

2.1 Enserianza basada en la aproximacion a
situaciones problematicas.

Coincidiendo con el camino pedagogico
sugerido por la UTN, Colomé y Serrano
Mora (2013), sostienen que en la aplicacion
de una propuesta especifica de problemas
que representan situaciones reales se logra la
integracion de contenidos tedricos de
numerosas asignaturas.

La importancia del planteo de problemas
integradores es destacada también por
Echazarreta y Haudemand (2009) y Culzoni
y Céamara (2012), entre otros. Estos ltimos
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sostienen que el enfoque basado en un
planteo problematizador, donde se contrasta
la realidad fisica de los casos propios de la
profesion con modelos ideales, permite al
alumno la construccion de saberes y la
concrecion de un aprendizaje significativo.
Cafferata Ferri et al. (2011), por su parte,
realizan un aporte adicional al sefialar que
deberia existir un hilo conductor que
atraviese las distintas asignaturas, con una
cierta continuidad en los contenidos, a
profundizar y ampliar con el avance en la
carrera.

2.2 La estructura de configuracion lineal
(barra) como hilo conductor

En el ambito de la construccion civil las
estructuras resistentes conformadas por
elementos lineales (barras) estan
profusamente presentes (vigas, columnas,
estructuras aporticadas, armaduras, etc.) y
construidas en  diferentes  materiales
(hormigén, metal, madera). Asimismo, en la
carrera de Ingenieria Civil se observa que un
buen numero de materias de los Niveles II a
V (Estabilidad, Resistencia de Materiales,
Analisis Estructural 1y II, Estructuras de
Hormigon, Construcciones Metdlicas y de
Madera), todas muy relacionadas entre si,
tienen en la estructura lineal “barra” a un
conector axial de contenidos con el que se
opera frecuentemente, pero que no siempre
es percibido como tal.

En efecto, todas estas asignaturas
contemplan en sus programas la resolucion
de problemas basicos relativos a la
profesion, basados en esta forma estructural
bajo enfoques que les son propios. La
funcioén inicial del ingeniero es dimensionar
las secciones de dichas barras, para un
material y estados de cargas dados,
garantizando la estabilidad del conjunto. En
este desenvolvimiento queda comprendido
lo que se conoce como andlisis estructural.

3. La Propuesta. Descripcion

3.1 La propuesta

El desafio que se plantearon los autores fue
encontrar un medio efectivo que pudiese
vincular las asignaturas relacionadas con la
ingenieria estructural dentro del plan de
estudios, a través del hilo conductor “barra”,
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sin pérdida de continuidad. En respuesta a
ello, se advirti6 que un camino facilitador de
su empleo como instrumento conector de
contenidos lo ha venido ofreciendo en los
ultimos afios la tecnologia informatica,
debido a su creciente evolucion expresada
en la creacion de nuevos lenguajes de
programacion, el disefio de herramientas de
modelado y el incremento de la capacidad
de cémputo, dando paso al desarrollo de
nuevas estrategias de aprendizaje (Rios,
2011) y haciendo posible instalar en el aula
la cultura del pensamiento (Perkins, 1997).
En este trabajo se propone un camino de
integracion basado en la modelizacion de
estructuras, partiendo del empleo de la barra
desde los primeros niveles de la carrera, para
luego dar paso a situaciones mas complejas,
propias de los niveles superiores, como
aquellas comprendidas en el campo de la
elasticidad bidimensional y tridimensional.
Para tal fin, se recurre a la aplicacion de
programas computacionales basados en
disefio paramétrico, lo que permite al
alumno el desarrollo de algoritmos a medida
para la resolucion de diferentes problemas
estructurales.

El término “disefio paramétrico” comprende
a todo un conjunto de herramientas digitales,
de fuerte desarrollo en los ultimos afios, las
cuales permiten al usuario manejar las
relaciones entre las formas geométricas y las
variables que las determinan, haciendo
posible al ingeniero alcanzar el objetivo
primario de disefiar estructuras por sobre el
de analizar las mismas.

Disefiarlas correctamente supone optimizar
sus secciones transversales, su forma
geométrica o la distribucion topologica del
material. Sin embargo, en la practica, el
proceso de optimizacién no suele llevarse a
cabo por razones diversas, sobre todo debido
al ingente esfuerzo que demanda. En la
actualidad, software como Grasshopper,
basados en disefio paramétrico, han allanado
significativamente el camino, haciéndolo
accesible.

3.2 Software utilizados

Grasshopper ~es un  lenguaje  de
programacion visual y disefio paramétrico,
de libre acceso, que opera dentro del entorno
del software de modelado Rhinoceros, al
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que se le acopla un plug-in interactivo de
analisis estructural por elementos finitos
denominado Karamba. Con él se pueden
desarrollar algoritmos para el modelado y
resolucion de casos practicos de diferente
complejidad, permitiendo interrelacionar los
contenidos de asignaturas pertenecientes a
las dos areas citadas en la Introduccion.

Este programa provee un lenguaje versatil y
sencillo que, practicamente, no demanda
conocimientos previos de programacion, por
cuanto tan solo es necesario logica y sentido
comun para generar la secuencia de creacion
del algoritmo correspondiente, para el
modelado y posterior resolucion de Ia
situacion  problematica planteada. Esto
permite que su enseflanza se pueda
introducir tempranamente en Fundamentos
de Informatica, materia del Nivel I, y
aplicarse a problemas simples desde los
primeros estadios de la carrera, para luego
extenderse a casos mas complejos a medida
que se avanza en la misma.

3.3 Proceso de generacion de algoritmos de
modelado y resolucion
El proceso se inicia ejecutando el programa
Rhinoceros y, desde la linea de comandos,
convocando a Grasshopper, el cual opera
sobrepuesto al lienzo de aquél. A partir de
alli se construye la geometria genérica de
puntos (nodos) y lineas vinculadas (tramos),
permitiendo la variacion de las separaciones
nodales de modo independiente a través de
deslizadores o parametros Slider (Figura 1).
Definida la geometria, desde Karamba se
concluye el desarrollo del algoritmo y se
obtiene la respuesta estructural buscada.
Lo descripto comprende la realizacion
secuencial de las siguientes acciones
basicas:

Rhinoceros

00095 S

@IryE00u

K @06 »% 0 [dim 4t Pol 62 AR ¥

il ey 09 300

1-CREACION DE LA GEOMETRIA )
(Puntos y Lineas)

Figura 1. Interfaz Rhinoceros — Grasshopper
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1. Conversion de  las  entidades
geométricas (puntos y lineas) en elementos
finitos de vigas con nodos en sus extremos.

2. Definicion de las condiciones de
contorno (apoyos y cargas).

3. Seleccion e incorporacion del material
al modelo (introduccion de los parametros
caracteristicos: modulos E, G, peso
especifico, limite elastico, coeficiente de
dilatacion térmica).

4. Ensamblaje de las partes y planteo de
la ecuacion de equilibrio global.

5. Analisis estructural, con verificacion
de las secciones inicialmente propuestas
para cada tramo. Los recursos del plug-in
proveen la opcion de  optimizarlas
recurriendo a una biblioteca de perfiles

(Figura 2).

‘ Optimizacién de secciones

Flecha adm.
adopt.: L/500

Biblioteca
de
Perfiles

Figura 2. Biblioteca y optimizador

En problemas de mayor complejidad, es
posible realizar una busqueda de la mejor
solucion a partir del planteo de una funcién
objetivo, aplicando solucionadores
evolutivos (algoritmos genéticos) mediante
Galdpagos, un add-on de Grasshopper.

6. Visualizacion de los resultados en el

lienzo de Rhinoceros (reacciones de vinculo,
esfuerzos internos, deformada, porcentaje de
utilizacion de la capacidad resistente del
material, etc.).
La Figura 3 sintetiza el proceso de
programacion visual para la resolucion de un
problema de optimizacion estructural. En
ella se muestran los programas que se
utilizan y la secuencia en la que deben ser
aplicados.
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Figura 3. Software aplicados

4. Grado de avance. Resultados

4.1 Ejemplos de aplicaciones

Dentro del marco de dos Proyectos de
Investigacion y Desarrollo incorporados al
Programa de Incentivos, PID UTI2298TC y
PID UTI4601TC, alumnos y docentes de la
Facultad Regional Rafaela de la UTN han
desarrollado algoritmos que abordaron la
resolucion de problemas de elasticidad
unidimensional y bidimensional, bajo
condiciones de apoyos tanto isostaticas
como hiperestaticas, en los que ha sido
factible la incorporacion de diferentes
materiales (metal, madera, hormigdn, etc.).

l 29 20 l
A AAAAALAAAANALAAAAMLAZ 2R |

Y’
#

N 4

Soawiex106”  oos et
WT2X170

= =

2
"y

" —— —

EPETETET

Figura 4. Problema de elasticidad unidimensional:
Arriba: viga cargada con voladizo y deformadas;
Abajo: diagramas M y Q. (Gudino et al. (2015)

Para tener la certeza de la validez de los
algoritmos  desarrollados, estos fueron
comparados con los resultados provistos en
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ejemplos de la literatura y los obtenidos
aplicando un software tradicional de analisis
estructural.

Los desarrollos realizados en los PIDs
indicados fueron trasladados a las aulas a fin
de que alumnos y profesores tomaran
conocimiento de estos nuevos recursos, por
cuanto - al presente - exceden el contenido
formativo previsto en los programas.

Las Figura 4 y 5, muestran las aplicaciones
de esta propuesta en la resolucion de
problemas de elasticidad unidimensional
(Gudino et al., 2015; Bonelli et al.,2017).
Adicionalmente, como aporte didactico, se
elaboré un objeto de aprendizaje con tutorial
aplicado al modelado de la barra de la
Figura 4 (Gudifio, 2015) y se esta trabajando
en la realizaciéon un nuevo tutorial con el
objeto de mostrar la aplicacion del modelado
en un proceso de disefio con optimizacion.

i A- ‘[n"L 1
)

e e i ‘
il i, U
i

Figura 5. Problema de elasticidad unidimensional:
Izq.: estéreo estructura; Der.: porcentaje utilizacion
de barras (Bonelli et al., 2017).

Extendiendo a la presente propuesta lo
expresado por Cafferata Ferri et al. (2011)
cuando, al referirse al uso de modelos en la
ensefianza de las matemadaticas en la
ingenieria, sefialan que “estos mismos
problemas deberian ser retomados en las
posteriores asignaturas, agregando otras
visiones o modelos mas amplios, que
permitan abarcar los contenidos (...) que
guardan una relacion de correlatividad”, en
la Figura 6 se presenta un ejemplo de
modelado paramétrico aplicado a un
problema de elasticidad bidimensional (caso
de estado plano de tensiones), topico que se
trata en materias de los niveles superiores.
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Figura 6. Problema de elasticidad bidimensional:
viga cantiléver (Begliardo et al., 2016).

4.2 Asignaturas integradas

Los algoritmos desarrollados para la
resolucion de los  ejercicios  han
correspondido al espacio de competencia de
las asignaturas Estabilidad, Resistencia de
Materiales (Nivel 1I), Analisis Estructural 1
(Nivel 1V), Analisis Estructural 1l 'y
Construcciones Metdlicas y de Madera
(Nivel V).

La Figura 7 ilustra en una tabla su
vinculacion con contenidos abordados por
las materias indicadas, evidenciando
claramente la posibilidad de integrarlas.

A (Nivel) C rel
Fund de
Informatica (I)
Fisica (I) Equilibrio.
K Estructuras lineales, estaticamente determinadas.
Estabilidad (IT) Esfuerzos internos (M, Mt, Q, N).
Resistencia de Materiales | Dimensionado de secciones; Deflexiones.

Programacién.

Calculo Avanzado (III) | Métodos numéricos.
Estructuras lineales, estaticamente indeterminadas de
grado n; Esfuerzos internos; Desplazamientos.

Andlisis Estructural T
(Iv)

Dimensionado en hormigén de estructuras lineales
Estructuras de Hormigon | estaticamente determinadas e indeterminadas de grado
(Iv) n; Despl i

Estructuras lineales, estaticamente indeterminadas de

e grado n; Esfuerzos internos. Desplazamientos.

(%)

Dimensionado en metal 0 madera de estructuras
lineales, estaticamente determinadas e indeterminadas
de grado n; D i

Construcciones Metalicas y
de Madera (V)

Figura 7. Asignaturas integradas

4.3 Resultados esperados

Con la presente propuesta se espera
contribuir a la ensefianza de la ingenieria
estructural, a partir de un enfoque abarcativo
que no distingue fronteras entre asignaturas.
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5. Conclusiones

a) Se ha presentado una propuesta en la cual
se demostrd que, adoptando a la barra como
conector axial de contenidos desde los
niveles iniciales de la carrera y, mediante el
empleo de software basado en disefio
paramétrico y programacion visual, es
posible disefiar, analizar y optimizar
modelos  estructurales, permitiendo Ia
integracion escalada de conocimientos
impartidos en asignaturas relacionadas con
el analisis estructural, pertenecientes al plan
de estudios de Ingenieria Civil.

b) La modelacion de estructuras mediante
las herramientas informaticas presentadas,
configura una estrategia didactica que se
centra en el papel dinamico del estudiante,

facilitdindole la construccion de
conocimiento mediante un proceso de
aprendizaje significativo, reteniendo,

comprendiendo y haciendo uso activo del
mismo.

c) El lenguaje de programacion visual
Grasshopper, y sus anexos, ademas de hacer
posible la generacion de algoritmos de
forma sencilla, agil y dinamica, provee la
importante ventaja de posibilitar que quienes
no tengan conocimientos previos en
programacion puedan realizar sus propios
desarrollos, por cuanto los algoritmos no son
unicos para cada caso, sino que responden al
proceso mental de cada desarrollador
(alumno), siendo ello indicio de la riqueza
del procedimiento propuesto.

d) Su empleo genera una transicion gradual
hacia los niveles superiores de la carrera, al
permitir incrementar la complejidad de las
situaciones problemadticas sin apartarse del
software de base aprendido al comienzo de
los estudios, tornandose, en consecuencia,
en un excelente vehiculo para la ensefianza e
integracion de las asignaturas vinculadas a la
ingenieria estructural.
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Resumen

Se presenta la experiencia de trabajo
conjunto entre grupos de estudiantes del
ultimo aiio de las carreras de Ingenieria
Electromecanica  (IEM) e Ingenieria
Quimica (IQ) de la Facultad Regional
Resistencia (FRRe) de la Universidad
Tecnologica Nacional (UTN) y sus pares de
la carrera de Arquitectura de la Facultad de
Arquitectura 'y Urbanismo (FAU) de la
Universidad  Nacional del  Nordeste
(UNNE), para la realizacion del Proyecto
Final de Carrera de los estudiantes
participantes, en una aproximacion realista
a lo que constituye el ejercicio profesional
de arquitectos e ingenieros.

Se destaca la importancia del desarrollo de
capacidades relacionadas con las relaciones
interpersonales, la comunicacion, el trabajo
en equipo y la integracion de contenidos
interdisciplinarios para el abordaje integral
de situaciones problematicas complejas que
involucran el habitat humano y su impacto
sobre el ambiente, propiciando el desarrollo
sostenible.

Se obtuvieron resultados satisfactorios en
téerminos de integracion de los equipos de
trabajo que sin perder la autonomia
lograron Proyectos Finales con
innovaciones importantes en lo que hace al
tratamiento de residuos de la actividad
humana, el consumo eficiente de la energia
garantizando condiciones de confort y la
incorporacion de fuentes renovables de
energia.

Palabras clave: proyecto final de carrera,
educacion para el desarrollo sostenible.

1. Introduccion

Con una poblacion mundial de 7.000
millones de personas y recursos naturales
limitados, nosotros, como individuos y
sociedades, necesitamos aprender a vivir
juntos de manera sostenible. Debemos tomar
medidas de manera responsable basandonos
en el entendimiento de que lo que hacemos
hoy puede tener implicaciones en la vida de
las personas y del planeta en el futuro. Estos
aspectos pueden y deben ser contemplados
en la formacion del ingeniero y el Proyecto
Final de Carrera puede ser un instrumento
importante para ello.

La Educacion para el Desarrollo Sostenible
(EDS) empodera a las personas para que
cambien su manera de pensar y trabajar
hacia el futuro, constituyéndose en elemento
integral de la educacion de calidad y
facilitadora clave del desarrollo, al tiempo
que busca transformar la  sociedad
orientando la educacion a la adquisicion de
los conocimientos, habilidades, valores y
comportamientos necesarios para que dicho
desarrollo sea sostenible.

La creatividad y capacidad de adquirir
conocimientos y aplicarlos en forma
innovadora a problemas concretos son
cualidades que poseen los estudiantes
universitarios no siempre utilizadas de
manera productiva constituyendo un enorme
desperdicio de dichas capacidades, de
oportunidades formativas relevantes y de
posibilidades de transformacién del mundo
mejorando las condiciones de vida del
hombre y cuidando el ambiente natural.
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2. Marco teodrico

La inquietud de integrar saberes, compartir y
complementar conocimientos entre distintas
carreras es un tema presente en la enseflanza
actual de las carreras de grado y en
particular de los docentes y autoridades de
las catedras que intervienen en este
desarrollo. El Proyecto Final de Carrera
(PFC) es el espacio curricular donde esta
inquietud puede plasmarse en la forma mas
concreta. Diversos autores han analizado la
importancia del desarrollo de capacidades
relacionadas con las relaciones
interpersonales, la resolucion de problemas,
el trabajo interdisciplinario, la comunicacion
y el desarrollo de trabajos practicos que
incluyan la resoluciéon de problemas reales
(Vernon, 2000).

El PFC permite llevar a cabo un trabajo
practico real, que resuelva un problema
concreto. Se destaca la importancia que el
aprendizaje mediante el servicio tiene a la
hora de desarrollar las habilidades de
comunicacion, trabajo en equipo,
multidisciplinariedad, desarrollo de
problemas reales (Ordonez Garceia, 2010).
“El PFC representa, la mayoria de las veces,
el primer contacto formal del alumno con la
realidad profesional en la que va a integrarse
al finalizar sus estudios. Desde este punto de
vista, su realizacion debe contemplar dos
vertientes: una académica, con el objeto de
utilizar de forma coordinada muchos de los
conocimientos que ha ido adquiriendo a lo
largo de la carrera, y otra practica,
profesional, en la que trata de resolver un
conjunto de problemas interrelacionados y
complejos, eligiendo una alternativa realista
tanto desde el punto de vista técnico como
economico” (Gutiérrez, 2004).

“Esta asignatura tiene como objetivo la
realizacion de un proyecto de ingenieria
dirigido y/o asesorado por profesores,
investigadores o ingenieros en ejercicio de la
profesion” (Aquino Robles, 2005). Incluso
esta preocupacion se manifiesta a nivel de
gobiernos, tal como lo expone el Ministerio
de Educacion Nacional de Colombia durante
el lanzamiento de los Proyectos Ambientales
Escolares (PRAE) en 2005: “La importancia
de las tematicas transversales para la mejora
de la calidad educativa; la dimension ética,
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cultural y cientifica de la educacion

ambiental; asi como la accion

interinstitucional que da vida y continuidad

a los procesos; constituyen una politica

nacional que consolida lineas de accion en

pro de una educacion para un ambiente
sostenible.”

Tomando como referencia el desarrollo de

competencias transversales, las actividades

de aprendizaje propuestas se alejan del
modelo de ensefianza centrada en contenidos
para favorecer un modelo de aprendizaje

integral, que permita al alumno aprender a

aprender, desenvolverse en la actual

sociedad del conocimiento y desarrollar su
actitud critica y ética en relacion con el
desarrollo humano. En ultima instancia se
persigue que el estudiante construya

“saberes  situados” que vinculen su

desarrollo  profesional y participacion

ciudadana con cuestiones locales y globales
que afectan al Desarrollo Sostenible

(Gutiérrez Cruz, 2013).

2.1. Antecedentes locales

Las primeras experiencias de trabajo

conjunto en la FRRe de la UTN se

concretaron entre las carreras de Ingenieria

Quimica (Catedra Integracion V- Proyecto

Final) e Ingenieria Electromecanica (Catedra

Integracion V- Proyecto Final), donde se

realizaron los PFC interdisciplinarios:

e 2005: Elaboracion de Sangre en Polvo;
Cinthia Bogarin (IQ) y Fernando Bogarin
(IEM)

e 2012: Planta Elaboradora de Biodiesel,;
Natalia Magran, Maria Emilia Figueroa
(IQ) y Nicolas Giacopello (IEM)

e 2013: Produccion de Almidon de
Mandioca; Claudia Szames, Esteban
Contreras Lafuente (IQ) y Lucas
Fernandez Dos Santos (IEM)

e 2015: Planta de procesamiento de
pescado; Dania Teresa Sanchez Riveros
(IQ) y Edgar Villan (IEM)

En estos casos los alumnos de ambas

carreras ejecutan un Unico trabajo que es

evaluado por cada catedra en los aspectos
propios de las competencias profesionales.

Esta actividad se vio favorecida por la

similitud en los formatos de presentacién de

los PFC de cada carrera por pertenecer a la
misma Facultad. En todos los casos los
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alumnos consideraron como muy positiva la
interaccion entre carreras, lo que constituye
una base solida para el presente trabajo.

La inquietud de integrar conocimientos
mediante los PFC en carreras con cierta
afinidad como 1Q ¢ IEM, donde a través del
proyecto de una planta industrial se
complementan ambas carreras, llevo
también a considerar problemas mas
amplios como la sustentabilidad que
demandan las obras de arquitectura e
ingenieria lo que permitid6 que se
estableciera el vinculo entre las dos carreras
ya mencionadas y la de Arquitectura.

Las Secretarias Académicas de la FRRe y de
la. FAU de la UNNE tomaron los
antecedentes citados y con la participacion
de las respectivas Direcciones de Carrera y
los Titulares de las Catedras responsables de
los PFC se propusieron realizar esta
experiencia.

3. Propositos y descripcion

3.1. Objetivos

3.1.1. Objetivo del ejercicio

Disefio de un edificio multifuncional, a

implantarse en el area central de la ciudad de

Resistencia, con componentes que permitan

auto sustentarse energéticamente mediante

la utilizacion de elementos constructivos que

minimicen el consumo de energia eléctrica y

la generacion de la misma mediante paneles

FV y la produccion de biogas. Para ello se

integraron los conocimientos adquiridos por

alumnos cursantes de los trabajos finales de
carrera de la Facultad de Arquitectura de la

UNNE y las carreras de Ingenieria

Electromecanica e Ingenieria Quimica de la

Facultad Resistencia de la UTN.

3.1.2. Objetivos transversales entre

catedras Finales de Carreras de las

distintas Unidades Académicas

e Integrar los conocimientos de manera
similar a un trabajo real;

e formar profesionales con capacidad para
trabajar en forma interdisciplinaria;

e desarrollar  proyectos que puedan
transferirse mas facilmente al medio;

e incorporar al PFC la tematica de
sostenibilidad y economia energética
como pre-misa significativa al momento
de desarrollar un proyecto profesional.

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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3.1.3. Objetivos Particulares o Premisas

e Maxima ocupacion de la superficie.

e Edificio sustentable.

e Aprovechar las posibilidades de generar
parte de la energia que consume
combinado con un uso eficiente de la
energia.

e Uso eficiente del agua, aprovechamiento
de aguas grises y agua de lluvia.

3.2. Materiales y Métodos
Establecidos los vinculos informales entre
docentes de las tres carreras se inicio el
proceso de formalizar la relacion dandole
caracter institucional mediante la realizacion
de reuniones a distinto nivel, como ser, entre
los docentes de las tres carreras, y con los
Secretarios Académicos y Directores de
Carrera de la FRRe y la FAU, a fin de
definir los requerimientos propios de la
Ingenieria y compatibilizarlos con los de la
Arquitectura. Se seleccion6 asi, como objeto
un edificio de departamentos y oficinas que
permitiera la intervencion conjunta de
estudiantes de las tres carreras.
3.3. Descripcion del Objeto de trabajo
Se adoptd como objeto de disefio, el
desarrollo de un edificio multifuncional de
unidades  habitacionales, comercios 'y
oficinas, a implantarse en un lote en Ia
esquina de calles José Maria Paz y Av. 9 de
Julio de la ciudad de Resistencia, con una
superficie total de 2.500 m?, ubicado a 100
m de la Plaza Central de la ciudad. La
localizacién del objeto de disefio se
selecciond siguiendo el criterio de imponer
restricciones concretas como la de ser el
sector urbano con mayor concentracion de
uso de energia y marcado déficit de
desagiies cloacales y pluviales por
saturacion de la infraestructura existente;
por lo tanto se busca minimizar el consumo
de energia eléctrica de la red de distribucion
urbana, y aliviar la presion sobre la red de
desagiies cloacales y el servicio de
recoleccion de Residuos Solidos Urbanos.

En base a estas premisas se fijaron los

lineamientos de los TFC para cada carrera.

3.4. Tareas que se definieron:

3.4.1. Generales

e Aprovechamiento de los efluentes
organicos para generar biogas.

Pagina 242

.

JEIN’ | &uTN
‘228 San Nicolas

Programa de Tecnologia Educativa y Ensefianza de la Ingenieria (TEyEI)
Secretaria de Ciencia y Tecnologia - Rectorado


https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Nicolas

e Aprovechamiento de la energia solar
para generar electricidad.

e Disefo adecuado para minimizar el
consumo de energia en iluminacion y
climatizacion.

e Aprovechamiento del agua de lluvia y
uso racional y eficiente del agua potable.

3.4.2. Para estudiantes de 1Q

e Definir la forma de aprovechar los
efluentes y transformarlos obteniendo
biogas.

e Disenar los equipos para el tratamiento
de los efluentes cloacales, poniendo
espacial atencion a las limitaciones del
entorno.

e Disefar el proceso de inactivacion y
deposicion final de los lodos resultantes
al final del proceso.

Participaron tres alumnos en un equipo de

dos y otro trabajando en forma individual.

3.4.3. Para estudiantes de IEM

e Disefar las instalaciones eléctricas y
termo mecanicas necesarias.

e Aprovechar el biogas para generacion de
energia.

e Dimensionar la instalacion  para
aprovechamiento de la energia solar.

Participaron cinco alumnos, en dos grupos.

3.4.4. Para estudiantes de Arquitectura

e Disefio Bioclimatico del edificio.

e Aprovechamiento de agua pluvial y uso
eficiente del agua potable.

e Contemplar la utilizacion de Energias
Renovables.

Participaron ocho alumnos separados en

cuatro grupos.

3.5. Aspectos emergentes

Algunos de los aspectos que surgieron

durante la realizacion del trabajo fueron:

e La imposibilidad de tratar todos los
efluentes liquidos.

e Escasa proporcion de materia solida en
los efluentes cloacales.

e La imposibilidad de usar el biogas como
combustible en los departamentos.

e Ladificultad de almacenar el biogas.

3.6. Soluciones que se adoptaron:

e Incorporar en la cocina de cada
departamento un triturador de materia
organica con el doble objetivo de reducir
la proporcion de hamedos en los
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Residuos Solidos que salen del edificio y
aumentar la carga de materia organica a
procesar por el generador de biogas para
produccion de energia eléctrica-

e Contemplar en el disefio de cada
departamento la separacion de los
efluentes con alta carga de materia
organica solida (inodoro y triturador de
cocina) y los de baja carga de materia
solida (lavadero, ducha, bidet,
lavamanos) que ademas pueden contener
quimicos  contaminantes para las
bacterias del biodigestor.

e Esto implica un doble sistema de
descarga de efluentes: el de menor
contenido de materia sélida que va
directamente a la red cloacal
minimizando riesgos de obstrucciones, y
el de mayor contenido de materia solida
que se procesa en el biodigestor para
producir biogas, antes de ser enviado a la
red.

e Fl uso de celdas de combustible para
transformar el biogads (metano) en
electricidad.

e La utilizacion de celdas fotovoltaicas
para generar electricidad.

4. Resultados

Se conformaron grupos de trabajo por
carrera que trabajaron en forma auténoma
pero vinculados a los grupos de las otras
carreras; se produjeron dos proyectos de 1Q,
dos de IEM vy cuatro proyectos de
Arquitectura, todos los cuales incorporaron
elementos de los demas proyectos. Durante
todo el proceso la comunicacion se dio a
través de varias formas: reuniones
organizadas por las catedras (docentes y
alumnos), encuentros espontaneos entre
alumnos y comunicacion via internet; en
algunos casos la informacion se organizaba
y presentaba en forma sistematizada y en
otros se producian consultas y se devolvian
respuestas en forma puntual.

No obstante la diferencia de matices entre
los proyectos presentados por los distintos
grupos, todos cumplieron con lo que se
pretendio desde el punto de vista de los
contenidos disciplinares y competencias
profesionales de la carrera correspondiente.
Asi fue como se logré dimensionar un
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edificio de altura destinado a vivienda y
actividades laborales y comerciales en cuyo
disefio se tuvieron en cuenta criterios de
bioclimatismo visibles en las caracteristicas
de la envolvente tanto en lo referente a su
comportamiento higrotérmico como a lo
estético y funcional, con el fin de morigerar
al maximo el consumo energético necesario
para garantizar el confort de los ocupantes.
En lo que respecta a los estudiantes de IEM,
dimensionaron -para el edificio mencionado-
el equipamiento termo mecénico necesario
para el desarrollo de las actividades
previstas en él y proyectaron la instalacion
eléctrica total del edificio, incorporando
sistemas de generacion fotovoltaica para
abastecimiento parcial de la demanda
eléctrica del edificio, complementando con
el dimensionamiento de una planta de
generacion  eléctrica por celdas de
combustible alimentada directamente con el
biogas obtenido en el reactor de biodigestion
proyectado, a su vez, por los estudiantes de
1Q. Este bioreactor de digestion cuenta con
la tecnologia adecuada para lograr el manejo
eficiente de un volumen importante de
efluentes liquidos con arrastre de solidos en
suspension obteniendo como subproductos
principales el biogas que se acumula en un
gasometro con capacidad para algunas horas
de produccion, y como subproducto un lodo
rico en nutrientes que puede utilizarse como
fertilizante.

4.1. Resultados pedagogicos

Desde lo académico formativo, todos los

docentes coincidieron en que se obtuvo un

resultado claramente positivo. En esta
ocasion no se planted el uso de indicadores,
pero en funcidn de los resultados obtenidos
en esta primera experiencia se formularan
indicadores cuali-cuantitativos que sirvan de
parametros de comparacion para las
experiencias interdisciplinarias que seguiran

y favorezcan el andlisis del impacto logrado.

No obstante ello, en base a lo observado

durante todo el proceso, se puede afirmar

que:

e Los alumnos mantuvieron un alto nivel
de motivacion y pudieron intercambiar
conocimientos en forma fluida y natural.

e Se logro integrar distintas disciplinas.
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e Los alumnos tomaron conciencia de las
limitaciones de cada carrera y de la
necesidad del trabajo interdisciplinario.

e Surgieron soluciones creativas e
innovadoras a los problemas planteados.

No obstante los esfuerzos iniciales, no fue
posible unificar los trabajos de los alumnos
en un Unico  trabajo integrado,
fundamentalmente por las diferencias
temporales debidas al distinto ritmo de
cursado de todos los  estudiantes
participantes.

Como consecuencia de lo anterior, lo que

queda pendiente es:

e Lograr compatibilizar las metodologias
de trabajo de las distintas carreras, dado
que cada una posee una dinamica propia.

e Buscar una mayor integracion a nivel de
catedras a fin de que todos los alumnos
puedan incorporarse a un trabajo
interdisciplinario.

Lo que se sigue haciendo

e La voluntad de seguir trabajando en
conjunto.

e La continuidad del concepto del trabajo
interdisciplinario.

4.2. Resultados en la vision de los alumnos

A efectos de conocer la opinion de los

protagonistas directos de la experiencia se

realizd una encuesta a los alumnos que
intervinieron. Las preguntas fueron:

1 - (Cual es su opinidn de la experiencia?

2 - ;Qué ensenanzas le dejo?

3 - {Qué propuestas tiene para mejorar la in-

teraccion con los otros grupos?

4 - ;Qué otras sugerencias tiene?

Las respuestas en todos los casos fueron

muy positivas y enriquecedoras.

Se reproducen textualmente algunas de ellas

a titulo ilustrativo:

4.2.1. Pregunta 1: ;Cual es su opinion de la

experiencia?

“El trabajo en equipo dentro de la facultad

esta bien desarrollado pues es una

competencia de gran importancia en el
ambiente laboral, y lo reconocen, sin
embargo trabajar con personas que
comparten los tecnicismos y aun mas que se
desempefian en un mismo area es por lejos
muy diferente a lo que realmente sucede.

Asi, el trabajo grupal en la facultad,

realizado por integrantes de una misma
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carrera, generalmente culmina en division de
tareas y trabajo individual -asi lo vivi yo-.
Por ese motivo decidi realizar un proyecto
interdisciplinario; por fortuna para mi (o
no), ese mismo afio se planeaba una
colaboracion no solo entre estudiantes de
carreras diferentes, sino también entre
facultades.” (IQ).

“La experiencia ha sido muy buena. Resulto
muy nutritiva la  interaccion  con
profesionales y alumnos de otras carreras a
la hora de debatir sobre la mejor opcion para
la resolucion de un problema.” (IQ).

4.2.2. Pregunta 2: ;Qué ensefianza le dejo?
“Nos orienta para un futuro como
profesionales trabajar con gente de otras
disciplinas complementarias a la nuestra
siendo una gran experiencia para nuestra
formacion y desarrollo como futuros
profesionales, donde aprendimos las
problematicas de como trabajar en conjunto
y proponer soluciones en comun respetando
todas las opiniones.” (IEM)

“Haber tomado parte del proyecto me
permitid  interactuar de manera casi
profesional con personas formadas en areas
diferentes a la mia, lo que me permitié ser
consciente de:

* las necesidades de otras disciplinas para el
disefio de una instalacion,

* la forma de interactuar con gente que no
maneja ciertos tecnicismos,

* la utilidad de la capacitacion y el
conocimiento de las otras areas, ya sea
minimo, para comprender dichas
necesidades.” (1Q)

4.2.3. Pregunta 3: ;Propuestas para mejorar
la interaccion con los otros grupos?
“Proponer un cronograma de trabajo
presentando avances semanales y mayor
comunicacion entre los grupos
aprovechando los diversos métodos de
comunicacion existente hoy en dia.” (IEM)
4.2.4. Pregunta 4: ;Qué otras sugerencias?
“Podria sugerir simplemente que los
profesionales de las distintas areas tengan
mas participacion en la definicion del
proyecto para constatar la posibilidad de
ejecucion y determinar dificultad que
demandara luego a los estudiantes.” (IQ)
“Seria positivo, desarrollar mas proyectos
que involucren actividades
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interdisciplinarias. Difundirlas de manera de
llagar a una mayor cantidad de alumnos e
involucrar a docentes y grupos de
investigacion.” (1Q)

S. Conclusiones

Se destaca la potencialidad de esta
modalidad de trabajo conjunto para el
desarrollo de soluciones creativas e
innovadoras a problemas reales, integrando
contenidos adquiridos durante la carrera y
poniendo como premisa el desarrollo
sostenible.

Ademas, se logra ejercitar, durante la etapa
formativa de grado del futuro ingeniero, un
saludable dialogo entre profesiones que
concurren en un objeto comun, como lo fue
en este caso un edificio sustentable,
evidenciando las dificultades del trabajo
interdisciplinario, lo que predispone a
superarlas en la vida profesional a partir de
una mayor conciencia de la necesidad y
conveniencia del abordaje multidisciplinario
de los problemas reales.

Se recomienda repetir y ampliar la
experiencia involucrando mas carreras para
abordar otros aspectos de la realidad y
ejercitar mayor didlogo e interaccion entre
docentes de las distintas carreras en las
materias especificas.
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Resumen

La realizacion de proyectos profesionales y
la formacion de competencias resultan
acciones estratégicas en la formacion de
ingenieros en la actualidad. En el marco de
la Plataforma Tecnologica (PLATEC) que
se desarrolla en el Parque Industrial de
Bahia Blanca, la Unidad de Desarrollo
Industrial y Tecnoldgico (UDITEC) desde
2010 viene diseniando, implementando y
evaluando numerosas acciones de servicio a
los sectores productivos y civiles de la
region, con la participacion de estudiantes,
docentes y profesionales.

El Proyecto de Investigacion y Desarrollo
“La formacion en carreras tecnologicas en
contextos profesionales” (PID PLATEC II-
TEUTIBB4558TC) de la Facultad Regional
Bahia  Blanca de la  Universidad
Tecnologica Nacional analiza el valor
educativo de la participacion de los
estudiantes en los proyectos y en el
desarrollo de competencias profesionales.
Los  buenos resultados revelan la
pertinencia de la propuesta para atender
necesidades socio tecnologicas, resolver
problemas, integrar conocimientos
interdisciplinarios y desarrollar
capacidades profesionales. Se busca seguir
enriqueciendo el enfoque formativo.

Palabras clave: Enseiianza en ingenieria,
formacion en contextos profesionales,
investigacion de practicas.

1. Introduccion

Desde el afio 2005, la Facultad Regional
Bahia Blanca de la Universidad Tecnologica
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
vinculacion entre universidad, Estado y
empresas dentro del Parque Industrial local.
Este trabajo conjunto dio como resultado la
creacion de la plataforma tecnologica
PLATEC, concebida como un espacio
orientado a convertirse en centro de disefio y
desarrollo para las PyMEs locales vy
regionales, con el objetivo de fomentar el
desarrollo de nuevos emprendimientos
productivos, la insercion de las empresas en
nuevos ambitos de negocios y la creacion y
apropiacion de tecnologia productiva por
parte de las PyMEs y emprendedores de la
region.

Esta alianza estratégica ha permitido en los
ultimos seis afios generar distintas unidades
de trabajo dentro del parque industrial que
conforman PLATEC: wun Centro de
Capacitacion y Certificacion de
Competencias Profesionales (C4P) y la ya
mencionada  UDITEC. PLATEC se
completara con dos secciones que
actualmente se encuentran en proceso de
concrecion: un Laboratorio de Ensayos,
Automatizacion y Control (LABTEC) y una
Incubadora de Empresas (INCUBATEC).
UDITEC genera innovacion y desarrollo
para el sector productivo, constituyendo, en
si, un departamento de desarrollo para las
PyMEs de la region. Esta actividad se
realiza con alumnos avanzados de las
diferentes carreras de ingenieria que se
dictan en UTN-FRBB y docentes a cargo de
la coordinacion y seguimiento de los
estudiantes, cuya participacion en los
proyectos, el analisis de los resultados y las
conclusiones es lo que da el marco a este
trabajo.
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2. Marco teodrico

Las principales entidades de formacion de
profesionales  tecnoldgicos, como la
Asociacion Iberoamericana de Instituciones
de Ensefianza de Ingenieria (ASIBEI) (2015)
y la Asociacion Americana de Ensefianza de
Ingenieria (ASEE), plantean la importancia
de brindar una educacion que
progresivamente integre aspectos
conceptuales y aplicados con la profesion.
Esta ultima institucion, ASEE (2009), sefiala
la necesidad de contar con procesos que
investiguen el impacto de las innovaciones
formativas que se generan, creando un ciclo
integrado, ya que suelen desarrollarse por
separado.

Al mismo tiempo, autores como Lamancusa
y otros (2008) consideran que los enfoques
curriculares deben promover experiencias
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. Dichas estrategias propiciaran
un modelo de ensefianza “hands-on”, donde
se articulen los conceptos teoricos con la
comprension de problemas reales del oficio
y la resolucion de los mismos, a través del
empleo de saberes practicos y de su
fundamento.

Este planteo propone contraponer la
“profesionalizacion tardia”, caracteristica de
los viejos planes de estudio de ingenieria,
con la “profesionalizacion temprana”. 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 pequefias 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 la Asociacion
Iberoamericana  de  Instituciones  de
Ensefianza de la Ingenieria ASIBEI (2013-
2020), animando a la formacion de
ingenieros de toda la region de acuerdo a
estos lineamientos.

Como se menciona en M. Marinsalta y otros
(2014) “la educacion y formacion basada en
competencias  implica un  “aprender
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haciendo” en permanente reflexion y
fundamentacion del uso de saberes en
practicas concretas. El aprendizaje basado
en esta idea del hacer permite construir
conocimientos, movilizarlos e integrarlos
con otros, para luego, desarrollar
habilidades, destrezas y actitudes de forma
significativa.” Arranz y otros (2005)
destacan el valor de la formacion de
competencias vinculadas con el empleo de
las nuevas herramientas tecnologicas, y que
se vinculan tanto con la profesion de
ingenieria.

Asimismo, Gandel (2012)  vincula
estrechamente el aprendizaje “hands-on” y
la formacion de competencias, considerando
que las mismas se van gestando en el tiempo
de formacion y posteriormente se desarrolla
plenamente en tiempo de su ejercicio..

En relacién a las competencias de los
profesionales de ingenieria, el Consejo
Federal de Decanos de Ingenieria de la
Republica  Argentina (CONFEDI) ha
clasificado las competencias genéricas, tanto
tecnoldgicas, como sociales, politicas y
actitudinales (2010), que posteriormente
fueron adoptadas por ASIBEI (2013) en el
marco de las Competencias del ingeniero
iberoamericano. Las mismas son

Competencias tecnologicas:

1. Identificar, formular y resolver problemas
de ingenieria.

2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos
de ingenieria.

3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar
proyectos de ingenieria.

4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacion en la ingenieria.
5. Contribuir a la generacion de desarrollos
tecnologicos y/o innovaciones tecnologicas.
Competencias  sociales,
actitudinales:

6. Desempefiarse de manera efectiva en
equipos de trabajo.

7. Comunicarse con efectividad.

8. Actuar con ética, responsabilidad
profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y
ambiental de su actividad en el contexto
local y global.

politicas y
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9. Aprender en forma continua y autonoma.
10. Actuar con espiritu emprendedor.

Estos son los lineamientos que orientan las
actividades que UDITEC-PLATEC viene
desarrollando y que se estudian desde el PID
PLATEC II, que seguidamente se detalla.

3. Propositos y descripcion

En el marco de la Plataforma Tecnologica
(PLATEC) ya mencionada, en el afio 2012
se conformd un Proyecto de Investigacion y
Desarrollo “Utilizacion de una Plataforma
Tecnologica como Herramienta Pedagdgica
para la Ensefianza de la Ingenieria” que
logré generar un Ciclo de Aprendizaje e
Investigacion Profesional (CAIP) generando
“experiencias de formacion profesional”
(expros) en contextos tecnologicos. (Cura y
otros, 2013). Durante este proyecto, se
pudieron identificar las potencialidades
educativas, didacticas y tecnologicas de
PLATEC y ademas proponer modelos y
practicas pedagogicas innovadoras, que
lograrian adecuados niveles de articulacion
entre la formacion académica y profesional
en ingenieria. De este modo, asignaturas
como Instalaciones Industriales, Vibraciones
Mecénicas, Ingenieria Mecanica II e
Ingenieria y Sociedad sumaron experiencias
y participacion dentro del marco de
PLATEC.

Para promover y ampliar la participacion de
otras catedras y compartir las experiencias,
se ha generado este nuevo PID (Proyecto de
Investigacion y Desarrollo) “La Formacion
en Carreras Tecnologicas en Contextos
Profesionales” (PID PLATEC II-
TEUTIBB4558TC), que busca analizar las
experiencias presentes en las carreras de
UTN-FRBB, para sistematizarlas y generar
mejoras en las mismas.

Los objetivos de este proyecto son:
identificar experiencias formativas que
realizan las asignaturas vinculadas con Ia
practica  profesional;  sistematizar  sus
procesos, brindar herramientas para su
mejora; investigar su impacto formativo en
relacion a las estrategias previas; analizar el
impacto de la continuidad formativa de
experiencias previas del PID PLATEC I,
promover la transferencia de estos modelos
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de aprendizaje para su incorporacion en la
practica pedagdgica de otros docentes.
Participan del proyecto diversas asignaturas
de las carreras de Ingenieria Mecanica,
Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica.
Siguiendo a ASEE (2009), tal lo sefialado,
este proyecto se basa en el Ciclo de
Aprendizaje e Investigacion Profesional
(CAIP), que promueve articular la docencia
y la investigacion en la formacion
profesional.

En este marco se disefian e implementan las
eXpros mencionadas (experiencias
formativas profesionales), en el marco de los
proyectos UDITEC y de las asignaturas
participantes. En las mismas se busca
identificar,  desarrollar y/o  afianzar
competencias y conocimientos que seran
acreditados luego como parte de las materias
de las que son parte. Estas expros implican
actividades practicas que conectan al
estudiante simultineamente con un ambito
industrial y académico, proporcionandoles
un vinculo con su futuro campo laboral.

Los proyectos que se desarrollan dentro de
UDITEC se encuadran en este marco,
animados por el enfoque de “fabricas d
aprendizaje”, educacion experiencial
“hands-on”, profesionalizacion temprana y
formacion de competencias en las expros
dentro de los proyectos.

Al aplicar este enfoque metodologico a los
proyectos, el estudiante trabaja siguiendo un
plan y pone en practica conocimientos que
ha obtenido de diferentes asignaturas que ha
tenido en el transcurso de su carrera y
trabaja en  equipo  buscando los
conocimientos que necesita en industriales,
catedras y otras actividades profesionales.
En los mismos, se acompafia e investiga el
accionar de los alumnos frente a los
problemas reales que debe afrontar en
dichos casos formativos.

Como forma de seguimiento, se implementa
una encuesta inicial en base al listado de
Competencias del ingeniero iberoamericano
de ASIBEI, en la cual el estudiante, como
aprendiz, reconoce, identifica y dimensiona
las competencias en juego. Luego, se busca
que analice como se considera o se
posiciona frente a cada una de ellas. Tal
practica permite que el alumno se ubique
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frente al trabajo mas como futuro
profesional que como estudiante, y, ademas,
genera que estas competencias  se
transformen en requisitos que debera
cumplir y que se esfuerza por lograr.
Durante el desarrollo del trabajo se
acompaia este proceso y la encuesta se
repite al final con el objetivo de evaluar la
adquisicion de competencias en el marco del
proyecto que se desempeiio.

Finalmente, se compararon las respuestas
con las anteriores, apreciando las
evoluciones, aspectos en comuin por
fortalezas o dificultades, y otra informacion
util que permita desarrollar nuevos caminos
de implementacion en la ensefianza y el
desarrollo de competencias profesionales.
Ello, se realiza en el marco de espacios de
intercambios, para la creacion de
comunidades de aprendizaje con la
participacion de  alumnos,  docentes
investigadores, industriales y profesionales
que participan de los proyectos, de PLATEC
y del PID PLATEC IL

4. Grado de avance/Resultados

Los proyectos UDITEC se vienen
desarrollando desde 2012, y el PID
PLATEC 1 se vinculé con los mismos a
partir de 2013, focalizandose en los aportes
de las experiencias formativas en los
proyectos. En 2014 se incorpor6 la tematica
de competencias con actividades parciales
por un equipo que se incorpor6 al proyecto y
sus resultados evidenciaron la relevancia del
tema (Marinsalta y otros, 2014). En el 2015,
ante la no continuidad de dicho equipo se
continu6 avanzando desde la coordinacion
de UDITEC y el PID PLATEC. La
discusion planteada pas6d por codmo evaluar
la aprehension de las competencias
supuestas en uso en la experiencia de
formacion profesional, de modo de utilizar
estos resultados como base para la mejora y
futura puesta en practica de trabajos de
desarrollo similares.

Es evidente que las competencias se
aprecian en el logro de los productos
tecnologicos que el proyecto se propuso,
pues se ponen juego contenidos, habilidades
competencias y valores, con la integracion
concomitante de todos estos elementos. Pero
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ya no resulta tan evidente el modo de
medirlos, apreciarlos o ponderarlos.

Por ello, en 2016 se logréo disefiar el
instrumento para el trabajo de campo
mencionado en el punto anterior, consistente
en una encuesta de seguimiento para que los
estudiantes se auto-evalilen e identifiquen
las competencias que creen poseer y
aquellas que debian desarrollar para abordar
mejor el trabajo propuesto, con menores
dificultades, efectuando al final una nueva
evaluacion y el posterior analisis global.

Los resultados correspondientes a 2016
evidencian el reconocimiento por parte de
los alumnos de la adquisicion de
competencias, que en un primer momento
habian dimensionado poco arraigadas.

Por otra parte, el andlisis de las encuestas
pone de manifiesto que un 90% de los
estudiantes  considera que ha ido
desarrollando estas competencias a medida
que fue avanzando el trabajo y que han
podido identificar cuales de ellas se estan
aplicando en cada accion.

Asimismo, es importante destacar que un
95% entiende que estas experiencias
favorecen su formacion y le otorgan un
grado de desarrollo que no hubieran
adquirido de otro modo.

Durante el afio 2017 se vienen realizando
varios proyectos, que tienen entre sus
principales objetivos el contacto personal
alumno-empresario.

En particular, se estd trabajando en los
siguientes proyectos:

. Fabricacion de un prototipo de una
silla de ruedas para practicar tenis.

Este proyecto ha tenido varios impactos.
En el proceso de disefio y desarrollo
participaron 5 (cinco) alumnos, que
tuvieron que poner en practica muchos de
los conocimientos y competencias
tecnologicas  adquiridas, como  ser
concebir, disefiar y desarrollar proyectos
de ingenieria y gestionar, planificar,
ejecutar y controlar estos proyectos, entre
otras. El contacto con el solicitante pone de
manifiesto ante el estudiante, no solo sus
saberes, sino las soluciones que con éstos
puede brindar a la sociedad.
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o Realizacion de los planos de
fabricacion de piezas que forman parte de
un equipo de riego.

En este caso, la competencia que podemos
identificar es el “utilizar de manera
efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacion en la ingenieria”, ya que el
alumno desarrolla todos los planos de
fabricacion de las piezas en concordancia
con el sistema de fabricacion de la empresa
que sera la encargada de llevar adelante la
misma, debe utilizar el mismo codigo,
incorporando asi no s6lo saberes
tecnologicos, sino también sociales.

o Disefio y desarrollo de butacas para
un estadio en inyeccion de PRFV.

En este caso, los estudiantes que forman
parte del grupo que lleva adelante el
proyecto estan cursando el 3° afio de
Ingenieria Mecanica, por lo que su trabajo
estd mas vinculado con la investigacion y
blisqueda de antecedentes, a partir de los
cuales se pueda impulsar un nuevo
desarrollo.

Desde el punto de vista de los docentes-
coordinadores, los alumnos inician el trabajo
sin la capacidad de  dimensionar
completamente los saberes y competencias
que habran de poner en juego. Recién al
finalizar el trabajo o bien cuando empiezan a
vislumbrar que con sus saberes pueden
resolver problemas que afectan a personas o
empresas, alcanzan a comprender lo
importante que puede ser la realizacion de
estas experiencias. Con el objetivo de poder
mejorarlas nos proponemos a continuacion
poner de relieve sus fortalezas y debilidades.

Entre las fortalezas podemos destacar:

La adecuada integracion de contenidos por
parte de los alumnos y la incesante busqueda
por resolver los problemas a los que se
enfrentan, utilizando estrategias,
conectandose con otros docentes, empresas,
proveedores, hace que las habilidades se
afiancen y/o desarrollen.

La buena predisposicion de docentes y
graduados de otras areas para responder a
las consultas.
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La disposicion de las empresas y/o
comitentes en confiar el trabajo y permitir
que se realice con ¢l un proceso de
aprendizaje.

En cuanto a las debilidades entendemos que
la principal se encuentra en las dificultades
que surgen para la obtencion del
financiamiento del proyecto, que posibilite
su concrecion efectiva en tiempo y forma, lo
cual muchas veces impide el traspaso del
proyecto en formato digital a lo real. Esto
puede obrar como un factor desmoralizante
para los alumnos.

Otra debilidad esta vinculada con los
tiempos que demandan la realizacion de los
proyectos, que suelen sufrir demoras vy
corrimientos debido a los propios procesos
de aprendizaje y desarrollo de competencias
profesionales por parte de los estudiantes
involucrados en su concrecion.

5. Conclusiones

Es importante destacar que las habilidades,
las actitudes y los procesos de pensamiento
los construye quien aprende a través de su
propia actividad, siguiendo a Duque Escobar
(2006), y sobre esta base es que se deben
evaluar las experiencias con el objetivo de
mejorarlas.

La participacion de los estudiantes en el
disefio de los productos tecnologicos
favorece el desarrollo de competencias para
utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacion en la ingenieria.
La misma requiere la articulacion de
diversos saberes y habilidades, entre los que
se pueden detallar la capacidad para
identificar y seleccionar las técnicas y
herramientas disponibles, que implica:
acceder a las fuentes de informacion
adecuadas, comprender las especificaciones
de las mismas, conocer los alcances y
limitaciones de las técnicas e instrumentos a
utilizar, reconocer los campos de aplicacion
de cada una de ellas, aprovechar la
potencialidad que ofrecen, seleccionar las
herramientas mas adecuadas, analizando la
relacion costo/beneficio de cada alternativa
mediante criterios de evaluacion de costos,
tiempo, precision, disponibilidad, seguridad,
etc. Y ademds combinarlas y/o producir
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modificaciones de manera que optimicen su
utilizacion.

Los proyectos realizados y la puesta en
juego de competencias profesionales en
formacion ponen en evidencia el wvalor
educativo de estas experiencias y dan la
posibilidad de que los alumnos cuenten con
una formacion profesional temprana.
Acometer trabajos reales pone de manifiesto
las falencias y limitaciones de los
estudiantes en sus procesos formativos y los
enfrenta a la toma de decisiones, los ayuda a
autodefinirse y a poner la responsabilidad de
los resultados obtenidos sobre ellos mismos.
Sin lugar a dudas, estas experiencias los
incentiva a perfeccionarse, profesionalizarse
y asumir el rol ya en desarrollo, como
transformador para la vida de la sociedad.

A futuro, se pretende enriquecer el
instrumento de estudio disefiado con otros
aspectos a ser estudiados, que permita que
los alumnos reconozcan y valoren el
aprendizaje logrado durante el tiempo
dedicado al desarrollo de los proyectos,
aunque éstos no se hayan podido finalizar.
También, es de interés del equipo docente
investigador intercambiar y transferir
metodologia, instrumentos y experiencias
con grupos afines a éste, a fin de enriquecer
los procesos de aprendizaje y estudio sobre
la educacion en contextos
profesionalizantes.
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Resumen

En este trabajo se pretende reflexionar
sobre una experiencia de innovacion
docente que trata de diversificar las
estrategias de evaluacion, implementadas en
base a una concepcion mas abierta, flexible
orientada a la formacion competencial. Las
implicaciones de este enfoque pasan por
considerar métodos de evaluacion variados
y continuos, que constituyan evidencias
validas de los niveles de logro y la evolucion
de los estudiantes. Se consideran elementos
esenciales que promueven el desarrollo de
competencias a la realimentacion durante el
proceso, la posibilidad de mejora, la
autoevaluacion y la evaluacion entre
comparieros, asi como la reflexion sobre los
procesos de ensefianza y aprendizaje por
parte de los actores involucrados. Se
plantea una propuesta prdctica para la
planificacion en base a este enfoque, para
una materia del segundo ario de Ingenieria
Electronica, asi como una reflexion de los
resultados potenciales.

Palabras clave: formacion competencial,
evaluacion formativa, evaluacion para el
aprendizaje.

1. Introduccion

En el panorama educativo actual es
fundamental que la evaluacién sea parte
integral del proceso de aprendizaje. Se
concibe a la evaluacion como un proceso
complejo y  multidimensional, con
consecuencias directas en la calidad
educativa y que, por lo tanto, debe
evolucionar para ajustarse a las nuevas
formas de entender y desarrollar la docencia
universitaria. Es indudable que la
evaluacion tiene una funcion reguladora del

aprendizaje, puesto que las decisiones que
toman los estudiantes para gestionar sus
estudios estan condicionadas por las
demandas de la evaluacion a las que tienen
que enfrentarse.

La constatacion fehaciente, por parte de
docentes e investigadores, de las
consecuencias directas de la evaluacion
sobre el aprendizaje, ha conducido a
proponer aproximaciones evaluativas que lo
promuevan en vez de condicionarlo. Los
nuevos abordajes consideran que, al ser el
aprendizaje un proceso afectado por
multiples factores, requiere de formas
alternativas de valorarse con evaluaciones
que no solo estén orientadas a medirlo sino
principalmente a favorecerlo. Este enfoque
remarca la necesaria coherencia entre los
objetivos de aprendizaje y los de evaluacion
asi como la utilizacion de una
realimentacion constructiva respecto del
progreso de los estudiantes y la efectividad
de las estrategias didacticas.

En base a este encuadre, se revisaron las
practicas evaluativas en la materia del
segundo afio de Ingenieria Electronica,
Analisis de sefiales y Sistemas. Esta materia
de dictado anual, comprende dos grandes
unidades tematicas, asociadas a cada
cuatrimestre: ~ Funciones de  variable
compleja y Transformadas complejas
orientadas al analisis de sistemas.

La ensefianza de las diferentes areas de la
Matemadtica es un tema de preocupacion
para todos los docentes de carreras de
ingenieria, constituyendo un desafio que
requiere de intervenciones innovadoras que
permitan no solo un mejoramiento de la
calidad de los aprendizajes, sino
especialmente avanzar en el logro de
mejoras cualitativas de los procesos
interrelacionados de ensefianza y
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evaluacion. Estas mejoras se enmarcan en el
desarrollo de competencias, entendidas
como el conjunto de conocimientos,
habilidades y destrezas pertinentes a la
formacion de los alumnos en relacion al
perfil profesional establecido. Se planteo,
entonces la necesidad de planificar un
proceso evaluativo continuo, diversificado e
integrado a las diferentes estrategias
didacticas motivacionales implementadas. El
objetivo fundamental es el de proveer
informacion relevante del avance de los
alumnos y sus principales dificultades asi
como poner de manifiesto cuales son las
competencias que se espera desarrollen. Por
otra parte se busca ayudar a organizar el
tiempo de estudio asi como inducir y
orientar la autoevaluacion y las evaluaciones
cruzadas.

2. Marco teodrico

La evaluacion en la formacion universitaria
cumple dos funciones fundamentales; por
una parte, la funcion sumativa de
certificacion de unos aprendizajes o
competencias preestablecidas y, por otra, la
funcién formativa para promover el logro de
dichos aprendizajes, esto es, orientada al
desarrollo de esas competencias. Se trata de
dos enfoques complementarios y necesarios
que conducen a una concepcion global de lo
que debe ser la evaluacion en la universidad
como elemento de la  formacion
competencial.

La evaluacion como parte integral del
proceso de aprendizaje aporta informacion
util para estudiantes, profesores y la
institucion si se aplica continuamente y
propicia la discusion sobre las deficiencias
detectadas en el aprendizaje a fin de poner
en marcha acciones correctivas. La
evaluacion debe verse como un proceso
continuo, integral y participativo que
permita identificar una problematica,
analizarla y explicarla mediante informacion
relevante recolectada por diferentes medios
o actividades  planificadas  (Sanchez
Santamaria, 2011). La forma en que se
evalua condiciona qué y cémo aprenden los
alumnos, ya que es “el arma mas poderosa
que tienen los profesores para influir en el
modo en el que los estudiantes responden a
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las asignaturas y se comportan como
alumnos” (Hamodi, ef al.,2015)

Como remarca Boud, (1995) los estudiantes
pueden, aun con alguna dificultad, escapar
de los efectos de una pobre ensefianza, pero
no pueden hacerlo de una mala evaluacion.
A pesar de su relevancia, algunas
investigaciones han puesto en evidencia que
en muchos casos la practica de la evaluacion
resulta disfuncional en varios aspectos. Se
evalua de modo estereotipado, considerando
solo conocimientos y resultados, mediante
instrumentos inapropiados para la formacion
pretendida (Villardon Gallego, 2006). Se
suele confundir evaluacion con calificacion.
De este modo, se introducen innovaciones
en evaluacion desde posturas tradicionales
provenientes de la cultura psicométrica,
centradas en aspectos tales como fiabilidad y
validez, pues se considera las evaluaciones
solo como fases para producir una Unica
puntuacion final que resume el nivel de
rendimiento del estudiante en relacion con
un estandar predeterminado (Rodriguez et
al., 2011). Esta evaluacion se realiza en
forma individual y se orienta en lo que
resulta mas simple de evaluar. Tal vez sea
este aspecto el que hace que las
evaluaciones en el nivel superior generen
tanta ansiedad.

Puede resultar favorable incluir evaluaciones
fuera del aula. Como en otros aspectos del
proceso de ensefianza, la evaluacion no
escapa a la realidad en la que las
Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TICs) constituyen un
elemento que marca gran diferencia respecto
a las practicas de evaluacion convencionales
aplicadas a la ensefianza en ambientes de
aprendizaje presenciales. Su impacto en el
sector educacional conlleva a nuevas formas
de evaluar con variados instrumentos que
contribuyen a mejorar este proceso, tal es el
caso de los cuestionarios o pruebas objetivas
asi como los trabajos para entrega remota.
En el caso presentado, esto se implementa
en parte, proponiendo problemas
transdisciplinarios a resolver mediante
trabajo en equipo y con presentacion de
informes escritos que deben ser subidos
al Aula Virtual en la plataforma para
gestion del Aprendizaje, Moodle.
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Por otra parte, se utilizan cuestionarios
conceptuales, del tipo de opciones multiples,
al finalizar cada unidad temaética, también
con el uso de Aula Virtual y fuera del aula.
Estan pensados para ser resueltos en un
tiempo limitado y disponiendo de la fuente
de informacién que consideren apropiada
(libro, apuntes). Proporcionan la correccion
inmediata con la debida justificacion.
Con la combinacion de estas herramientas se
busca fomentar, por un lado, el desarrollo de
competencias de ingenieria y por otro,
habilidades metacognitivas.
Es mas, se considera que la responsabilidad
de la evaluacion no debe ser exclusividad de
docentes (Lopez Pastor et al., 2012). Los
propios estudiantes necesitan desarrollar la
capacidad de hacer juicios sobre su propio
trabajo y el de otros para convertirse en
aprendices continuos efectivos (Boud, 2011)
y desarrollar su capacidad critica. Con tal
motivo se contempla la evaluacion entre
pares para seleccionar, argumentando en
base a una guia orientadora, el equipo que
haya desarrollado el mejor trabajo de
aplicacion. En esa direccion, al finalizar el
primer cuatrimestre se induce un proceso de
reflexion mediante un cuestionario de
Desarrollo de Competencias de Aprendizaje,
segun lo propuesto por Goémez Deviz (2015)
para fomentar que los alumnos tomen
consciencia de sus logros, falencias y los
motivos de las mismas.
En contrapartida, al finalizar el afio se
realiza una encuesta de valoracion de los
estudiantes del procedimiento de evaluacion.
De este modo, se involucra al alumno en la
evaluacion de su desempeiio, del de sus
compatfieros y del propio sistema evaluativo
al que esta sujeto.

La evaluacion sumativa se implementa de
modo tradicional mediante examenes
objetivos presenciales.

3. Planificacion de la Evaluacion

Esta propuesta de evaluacion integrada al
proceso de aprendizaje fue iniciada en el
corriente afio y estd en proceso de
desarrollo. Los criterios y objetivos de cada
instrumento contemplado se detallan a
continuacion.
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Problemas transdisciplinarios:

Estos trabajos anticipan aplicaciones en la
especialidad sobre los que debe indagar, con
guias disefiadas a tal efecto. Al inicio de
cada cuatrimestre los grupos deben optar por
uno de serie de problemas propuestos, luego
de lo cual se les proporciona una guia
autocontenida y sintética sobre el tema a
resolver y los pasos minimos a seguir. Esto
responde a la necesidad de optimizar los
tiempos contemplados. En todos los casos,
los planteos son transferibles a situaciones
mas complejas propias de la profesion.
Como ejemplo se mencionan algunas
opciones para el primer bloque tematico:
-Estacionarios en lineas de transmision de
informacion asociado al tema de sucesiones
y series complejas.

-Circuitos eléctricos: Resolucion y disefio
grafico mediante la carta de impedancias de
Smith, asociado al tema de transformaciones
conformas bilineales.

-Arreglos de antenas asociado con funciones
de complejas y representaciones complejas
de funciones reales.

Los objetivos de esta herramienta son
diversos desde el punto de vista del
desarrollo de competencias profesionales.
Principalmente, el trabajo en equipo, la
planificacion de tareas, la presentacion de
informes de tipo técnicos, la utilizacion en
nuevos contextos de los conocimientos
adquiridos, la habilidad para analizar y
estructurar  informaciéon, y  defender
decisiones tomadas en el proceso de
resolucion. Como estrategia didactica, se
recalca la aplicacion de la matematica con
objetivos y consecuencias tecnologicas pero
sin descuidar el aspecto formativo propio de
la asignatura. Se trata de aumentar la
motivacion mediante la contextualizacion de
la matematica, buscando un equilibrio entre
la formacion previa, la complejidad de los
temas adicionales a tratar y la
disponibilidad de tiempo y recursos.

Cuestionarios de evaluacion de avance:

Los cuestionarios online son herramientas
potentes y flexibles que permiten desplazar
las evaluaciones del aula y contar con la
disponibilidad de fuentes de informacion, de
modo de reducir los efectos negativos en el
animo de los alumnos. Se los utiliza con dos

Pagina 255

Programa de Tecnologia Educativa y Ensefianza de la Ingenieria (TEyEI)

Secretaria de Ciencia y Tecnologia - Rectorado

o5
EIN' | sgUTN
48N san Nicolas


https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional San Nicolas

objetivos distintos: como evaluacion inicial,
a través de un test diagnostico de
conocimientos previos y como registros de
progreso de cada alumno, al tiempo que
sirven de autoevaluacion. Se adoptan los
cuestionarios de opciones multiples, con
cuatro respuestas posibles con diferencias
sutiles.

Con esta herramienta se pretende, en primer
lugar, ayudar a organizar el ritmo de estudio
y a orientar el aprendizaje de modo de evitar
que sea mecanizado, puramente
procedimental; opera como autoevaluacion
para facilitar a los estudiantes el monitoreo
de su propio rendimiento, como instrumento
de refuerzo y repaso, y permite a los
docentes hacer el seguimiento individual y
grupal de modo de intervenir con un apoyo
pertinente y activo.

El cronograma de la asignatura, disponible
al inicio del curso en el Aula Virtual, indica
las fechas y temas de los cuestionarios.

Esas actividades, al ser formativas, no
conllevan calificacibn numérica aunque
debe ser aprobadas. En lo que respecta a los
informes se da la posibilidad de correccion
en relacion a los temas involucrados de la
asignatura. Los errores menores
relacionados con los temas de aplicacion son
remarcados pero no afectan la aprobacion.
En cuanto a los cuestionarios, se debe
aprobar un porcentaje preestablecido.

Cuestionarios online orientados a fomentar
procesos de metacognicion:

Desarrollo de Competencias de Aprendizaje:
Se realiza al finalizar el primer cuatrimestre
de modo que pueda influir en mejoras en lo
que resta del afio. Intenta llevar al alumno a
reflexionar en sus actitudes positivas y
negativas en el aprendizaje con preguntas
tales como:

-Soy capaz de encontrar aspectos de mejora
de mis trabajos.

-Analizo y valoro el trabajo de los demas,
mediante criterios claros y precisos.
-Discrimino de la informacion de que
dispongo las ideas relevantes y pertinentes
de las que no lo son.

-Expongo y defiendo argumentos de forma
convincente y constructiva.
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-Cuando trabajo en equipo participo
activamente.

-Cuando me enfrento a una tarea localizo,
selecciono y reviso la informacion necesaria
para desarrollarla.

-Percibo sensacion de control sobre mi
propio proceso de aprendizaje.

Valoracion del procedimiento de evaluacion:
en este caso se pide a los alumnos sus
opiniones sobre el sistema adoptado. Las
preguntas son del tipo:

-Considero que el proceso de evaluacion
implementado en esta asignatura ha sido util
para valorar mi proceso de aprendizaje
-Desde el principio me resultaron claros los
criterios de evaluacion establecidos en la
guia de la asignatura

-La variedad de procedimientos de
evaluacion realizados en esta asignatura me
ha parecido adecuada para la valoracion de
mi aprendizaje

-La evaluacion contribuy6 en mi aprendizaje
y formacion

-Me parece positivo que se haya
contemplado la participacion de los alumnos
en la evaluacion de los informes.

-En general me result6 efectiva y productiva
la inclusion de la plataforma Aula Virtual
para el desarrollo de los cuestionarios.
-Estoy satisfecho/a con las competencias
evaluativas que he desarrollado en esta
asignatura

-En general estoy satisfecho/a con el
procedimiento de evaluacion desarrollado en
esta asignatura

5. Conclusiones

En la actualidad se valora el aprendizaje del
alumno no solo en el producto sino también
en el proceso. La incidencia de estos dos
aspectos en la ensefianza debe quedar
claramente reflejada por las diversas normas
que existen alrededor de este tema; por las
incidencias en la planificacion del trabajo
docente, en las tareas de aprendizaje en el
aula y fuera de ella y en la actividad
reflexiva posterior. Sin embargo, al observar
nuestras practicas evaluativas detectamos
estrategias de aprendizajes innovadoras
acompanadas de sistemas de evaluacion
tradicionales. Desde la evaluacion debemos
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estimular habilidades metacognitivas para
que el alumno tome conciencia de su propio
proceso de aprendizaje. La evaluacion se
convierte asi en un instrumento en manos
del estudiante para tomar conciencia de lo
que ha aprendido, de los procesos que le han
permitido adquirir nuevos aprendizajes,
pudiendo regular esos procesos. De igual
modo los docentes debemos participar en
esta reflexion para tener en claro como
inciden nuestras  elecciones en el
comportamiento de los alumnos en el
camino de la mejora permanente. La
estrategia presentada se lleva a cabo en la
actualidad por primera vez, de modo que los
resultados se veran en un futuro.
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Resumen

La cultura digital del colectivo que ocupa
las aulas de hoy, junto a las nuevas formas
de conocer y apropiarse de la realidad
desde  sus  contempordneos  recursos
tecnologicos, exige a los docentes la
explotacion del potencial de las tecnologias
emergentes al servicio de diversos
propositos  educativos. Entre ellas  se
encuentran los objetos de aprendizaje
interactivos, que combinan el multimedia
con objetivos  didacticos  propios y
actividades interactivas de aprendizaje para
su consecucion. En tal sentido, se estd
desarrollando un libro digital que sera
incorporado al proceso de
ensefianza/aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales. Su contenido integrard de
manera coherente y bajo un enfoque
didactico/pedagogico objetos educativos
preexistentes y otros construidos ad hoc,
ademdas de las caracteristicas propias de la
hipertextualidad. De este modo, se aspira a
que el alumno encuentre en una unica pieza
de software todos los elementos que estan
presentes en sus habitos de estudio, pero
que se encuentran diseminados en diferentes
soportes y formatos. Una vez implementado
su uso, se realizaran las mediciones que
permitan  analizar  las  fortalezas y
debilidades de los aprendizajes y comparar
los desemperios de los alumnos cuando se
utilizan materiales diddcticos tradicionales
y cuando se incorporan estos recursos
digitales educativos.

Palabras clave: libro digital, objeto de

1. Introduccion

“Ecuaciones  Diferenciales  Ordinarias”
(EDO) es uno de los contenidos minimos de
la asignatura Analisis Matematico I (AM II)
consignados en las Ordenanzas N° 1026/04,
1027/04, 1030/04, 1114/06 y 1150/07 del
disefio curricular de las carreras de
ingenieria de la UTN. El mismo resulta de
gran utilidad para modelar situaciones
problematicas que se encuentran
habitualmente en la practica ingenieril. Para
mejorar el desarrollo del tema en los
tiempos académicos disponibles y con la
profundidad que se requiere, se probo en la
cursada 2015 el uso didactico de un
simulador de sistemas dinamicos lineales
bidimensionales, auténomos y no
autéonomos: DaVinci (Bertossi, 2016). Este
fue desarrollado como proyecto final de la
carrera  Ingenieria en  Sistemas de
Informacion en linea con lo estipulado para
AM I en las ordenanzas mencionadas: “Se
usaran en las practicas paquetes de
computacion que  permitan  calculos
numéricos 'y simbolicos con capacidad
grafica. En el caso de EDO se instruira al
alumno en el uso de un paquete interactivo
que permita la simulacion y el analisis de los
resultados”.

Los buenos resultados conseguidos con
DaVinci en lo que respecta al logro de metas
de comprension preestablecidas por los
docentes y a la optimizacion del tiempo en
clase, sumado a la intenciéon de aprovechar
la cultura digital del colectivo que ocupa las
aulas de hoy en dia, motivaron el desarrollo
de un libro digital que contribuya al proceso

aprendizaje interactivo, ecuaciones de ensefianza/aprendizaje de las EDO. Este
diferenciales objeto educativo se desarrolla en el marco
del convenio de mutua colaboracion entre la
Facultad Regional Santa Fe (FRSF) y la Red
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Educativa Digital Descartes de Espafia y
dentro del proyecto I+D “Tecnologias
Emergentes en el proceso de
ensefianza/aprendizaje del ciclo bésico
comun de las Ingenierias de la FRSF". Los
investigadores de este ultimo estan ocupados
en la seleccion (y eventual adaptacion) de
los recursos existentes y la utilizacion de los
mismos en nuevas situaciones didacticas. Se
espera que estas intervenciones redunden en
un mejor rendimiento académico de los
alumnos de ingenieria de la FRSF.

2. Marco teorico

La educacion se encuentra en una
apasionante encrucijada; la de la ineludible
adaptacion de los procesos de
ensefianza/aprendizaje a la sociedad del
siglo XXI, a sus procesos, a sus nuevas
costumbres, a los requerimientos vitales de
un mundo que ha pautado su forma de
conocer y apropiarse de la realidad desde la
extension de sus contemporaneos recursos
tecnologicos. De ahi que resulte imperativo
explotar el potencial que las TIC ofrecen en
pos de alumbrar un nuevo escenario de
ensefianza/aprendizaje que se afiance en
criterios sustantivos como la autonomia, la
flexibilidad y la interrelacion de los ambitos
de conocimiento. (Gértrudix y otros, 2007).
Las tecnologias emergentes son
herramientas, conceptos, innovaciones Yy
avances utilizados en diferentes contextos
educativos al servicio de diversos propositos
relacionados con la educacion. En la
busqueda constante de estrategias para que
los estudiantes puedan comprender y
asimilar los contenidos, es habitual recurrir a
la incorporacion de herramientas de
software que colaboren en el proceso. En
este sentido, es necesario examinar,
considerar la pertinencia y seleccionar
dichas herramientas, previo a su utilizacion.
(Valetsianos, 2010).

En todos estos procesos, resulta fundamental
el concepto de “objeto digital educativo”
(ODE), por su caracter modular, flexible y
abierto. Los objetos digitales educativos se
definen a través de la denominada
“arquitectura  modular de  jerarquia
creciente”, basada en niveles de agregacion,
y en la cual cada ODE es independiente de
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los demas, tiene significado propio y cumple
una funcion determinada. De los niveles de
agregacion, se destacan los iniciales: el
media —una fotografia, una ilustracion, un
sonido de evento...—; el media integrado —la
combinacion de dos o mas de los anteriores;
el objeto de aprendizaje —combinacion de
los anteriores niveles, con objetivos
didacticos  propios, actividades de
aprendizaje para su consecucion y sistema
de evaluacion—; la secuencia diddctica—
compuesta por objetos de aprendizaje y
orientada a objetivos didacticos propios—; y
el programa de formacion —combinacion de
secuencias didacticas en torno a un area o
subarea de conocimiento (Gértrudix y otros,
2007).

3. Propositos y descripcion

Se pretende construir un objeto de
aprendizaje interactivo, de licencia libre y
gratuita, “a medida” de las necesidades de la
catedra de AM II que, bajo el formato de
libro digital, satisfaga los requisitos de
calidad académica y, desde el punto de vista
de los contenidos abiertos reutilizables,
cumpla las metas de modularidad,
adaptabilidad, reusabilidad, portabilidad e
interoperabilidad. Este libro integrard en un
producto de software con entidad propia el
material de catedra, actualmente en formato
de documento portable (PDF, por sus siglas
en inglés) (Pastorelli, 2011), el simulador
DaVinci, desarrollado en la plataforma
DescartesJS, interactivos construidos ad hoc
en Geogebra y DescartesJS y otros objetos
de aprendizaje disponibles en la web de la
Red Descartes que resultan funcionales a los
propositos del libro. De este modo, el
alumno localizara en una uUnica pieza de
software los elementos que estan presentes
en sus habitos de estudio, pero que se
encuentran  diseminados en diferentes
soportes y  formatos: informacion,
definiciones, teoremas y sus demostraciones,
ejemplos, videos, ejercitacion interactiva,
vinculos a paginas web. Todos ellos
organizados en una estructura hipertextual
coherente  alineada con los contenidos
conceptuales y procedimentales de la
asignatura.

Multiples factores influyen en el disefio,
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construccion y posterior uso efectivo del
libro digital: las tecnologias disponibles, las
plataformas de hardware, el alojamiento del
objeto en si, el contenido propiamente dicho
y la impronta didactico/pedagogica de la
catedra.

Los tres primeros reunen los aspectos
netamente técnicos. Entre las tecnologias de
licencia libre y gratuita a utilizar se
encuentran: HTML5 —actual estandar de la
W3C para escribir paginas web—; JavaScript
—lenguaje de programacion interpretado que
se embebe en una pagina web—; CSS3 —
lenguaje para definir el estilo o la apariencia
de las paginas web escritas en HTML—;
turns.js —biblioteca JavaScript para mostrar
el contenido como si de un verdadero libro o
una revista se tratara y con las ventajas de
HTML5—; DescartesJS y Geogebra -
herramientas de autor para generar los
interactivos—; y Sublime —editor de HTML—,
Otra cuestion de naturaleza técnica fue la
adaptacion de la interfaz del simulador
DaVinci para su integracion adecuada al
libro digital.

Cumplir con el requisito de objeto
multiplataforma (portabilidad) significa que
el libro pueda ser leido tanto en
computadoras de escritorio como en
smartphones, tablets, netbooks o notebooks.
El alojamiento refiere al almacenamiento en
un servidor, tanto interno como externo.

La figura 1 ilustra la multiplicidad de los
factores mencionados, intervinientes en todo
el proceso de desarrollo del libro digital.

TECNOLOGIAS e
HTML JS 33 GeoGebra u

g DDESCARTES £} turnjs
N~
e

o L

PLATAFORMAS DE HARDWARE

CONTENIDO
ECUACIONES
DIFERENCIALES
ENFOQUE

DIDACTICO

PEDAGOGICO

Fig. 1. Factores que intervienen en el proceso de
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4. Grado de avance.

La obra esta disefiada para desarrollar en
cuatro secciones los contenidos conceptuales
de la unidad “Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias”.

Ademds de los recursos educativos
preexistentes ya mencionados en el apartado
anterior, el disefio incorpora otros elementos
inherentes a un libro digital, que, para
describirlos en detalle, se procede a
catalogarlos en:

Texto: al igual que en un libro convencional,
contiene texto a ser leido en forma
secuencial. El apunte de catedra constituye
su fuente principal.

Vinculos internos: son referencias dinamicas
a otras partes del libro que estan
relacionadas con el contenido actual.
Vinculos externos: son referencias dinamicas
a paginas web alojadas en algln servidor en
Internet.

Iconos: son imagenes con semantica
univoca, evocan un significado intuitivo
percibido en el dibujo. Se utilizan como
vinculo a otra entidad que sera desplegada
en una nueva ventana o que ejecutara alguna
funcion particular. Todos tienen un
“tooltip”, esto es, un mensaje breve
explicativo de la semantica de la imagen que
aparece cuando el usuario pasa el mouse por
encima del icono. Por ejemplo, en la figura
2 se muestra el icono que desplegara la
demostracion de un teorema en una nueva
ventana, otro que abrird el simulador
DaVinci en una nueva pestana del
navegador y, finalmente, el que abre el
cuadro de didlogo que permite la impresion
de la pagina actual visualizada en pantalla,
con la posibilidad de configurar margenes y
tamafio de papel.

Y B
[ pemostracion Jl - vec: JI mprimir

Fig. 2. fconos y sus tooltips.

Recordatorios: son iconos que cumplen la
funcion de mostrar, a modo de ayuda
memoria en un recuadro de fondo amarillo,
algin concepto que forma parte de los

desarrollo del libro digital conocimientos previos. La figura 3
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esquematiza el repaso del método de Cramer
en medio del desarrollo de un ejercicio que
ejemplifica el método de variacion de
parametros empleado en la resolucion de
una EDO no homogénea de segundo orden.

Yp Método de Cramer
Usando variacion de {‘hl +byy=c¢,

Y " @xx 4 bay = c2

£l sistema a resolver] s &y ay
— E; ? _loy ¢

$ - l W FTlahy y_El 5y

" u( 2 b2 2 b2
Usando Cramer %}

Fig. 3. Recordatorio del método de Cramer.

Interactivos  construidos ad hoc: son
pequefias  aplicaciones de naturaleza
interactiva, desarrolladas en la plataforma
DescartesJS o en Geogebra para que el
alumno ponga en juego la comprension de
los conceptos vistos hasta ese punto.
Informacion aclaratoria: es el clasico icono,
mostrado en la figura 4, que ofrece una
explicacion detallada en un recuadro celeste
sobre los pasos a seguir al ejecutar un
interactivo.

\7
i -

Deslizar el punto verde para apreciar la curva de la familia
que pasa por el punto, su recta tangente, la curva

ortogonal y la recta normal.

Fig. 4. Informacion aclaratoria.

Ejemplos: a lo largo del desarrollo de los
contenidos conceptuales, cuando resulta
pertinente a los fines didacticos, se
incorporan ejemplos a los que se accede a
través del vinculo mostrado en la figura 5 y
que se desarrollan en forma completa en una
nueva ventana con el objeto de desplegar y
explicar en forma detallada cada uno de los
pasos de su resolucion. Algunos incluyen
interactivos que contribuyen a la

comprension del concepto.
Ejemplos

s

Fig. 5. Vinculo a los ejemplos.
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Videos: son vinculos externos a videos
publicados en YouTube, de autoria propia o
de terceros.

Lo descripto previamente constituye los
resultados de la fase de disefio, la cual esta
cumplimentada en su totalidad.
Actualmente, se ha alcanzado un 50% de
avance en la fase de programacion. Se
prevé la implementacion de su uso didactico
en el curso cuatrimestral de la carrera
Ingenieria Eléctrica en el ciclo lectivo 2018,
experiencia que sera considerada la fase de
prueba, de la cual se espera obtener la
realimentacion que sugiera los ajustes
necesarios.

5. Conclusiones

El disefio y construccion de un libro digital
permite integrar en un Unico objeto
educativo todos los elementos que,
almacenados en forma aislada en distintos
formatos y soportes, la catedra de AM II de
la FRSF viene utilizando en el desarrollo de
la  unidad “Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias”, ademas de enriquecer el recurso
con interactivos adecuados 'y las
caracteristicas propias de la
hipertextualidad.

Una vez concluida la fase de prueba y
depuracion, la intencion es utilizarlo en
2019 en los cursos de segundo afio de todas
las carreras de ingenieria de la FRSF, para
luego realizar las mediciones que permitan
analizar las fortalezas y debilidades de los
aprendizajes y comparar los desempefios de
los alumnos cuando se utilizan materiales
didacticos tradicionales y cuando se
incorporan  estos  recursos  digitales
educativos.

Ademas de dejarlo disponible en el Campus
para uso interno, se lo dara a publicidad en
el Repositorio Institucional Abierto (RIA)
de la UTN y en la web de la Red Educativa
Digital Descartes para provecho de la
comunidad educativa global.
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Resumen

El presente trabajo forma parte del disernio
de las intervenciones de evaluacion de los
aprendizajes en actividades de diseiio y
proyecto en la asignatura Vias de
Comunicacion I de la carrera de Ingenieria
Civil en la FRLR de la UTN. Se plantea una
propuesta de ensefianza en modalidad
blended learning en el que se desarrollan
estrategias  didacticas 'y  evaluaciones
favorecedoras del aprendizaje colaborativo
para la adquisicion por parte de los
estudiantes de competencias profesionales
en disefio geométrico vial. Se persigue el
objetivo de poder elaborar dispositivos de
evaluacion que potencien la capacidad de
construccion del conocimiento significativo
en entornos virtuales, reflexionando e
indagando sobre los beneficios y sus
limitaciones. Se revisa las posibilidades de
la evaluacion mediada por TIC y se abordan
los instrumentos para esta propuesta
innovadora. La investigacion se encuadra
en el trabajo de tesis de la Maestria en
Procesos  Educativos  mediados  por
Tecnologia del CEA - UNC. Los primeros
resultados explicitan que la evaluacion
requiere de un pre-disefio ajustado, pero a
la vez de una concepcion holistica y flexible
que se adapte a las caracteristicas y
necesidades de cada grupo de estudiantes.
Palabras  clave:  evaluacion,  blended
learning, ingenieria civil.

1. Introduccion

Evaluar con tecnologias no implica tan solo
contar con herramientas digitales que
permitan organizar, sistematizar entregas,
calificaciones y evidencias de trabajo, sino ir

mas alla y buscar como la tecnologia puede
cambiar la evaluacion y los procesos de
aprendizaje que la evaluacion orienta (Cano,
2012). La evaluacion, concebida como una
parte coherente con los propdsitos del
proceso formativo que se persigue, permite
emitir juicios acerca de la progresion y la
calidad del aprendizaje. Como proceso debe
de planificarse, en funcién de las
competencias y objetivos de aprendizaje
buscados, sistematizando las etapas o
momentos en que se van a recoger las
diversas evidencias, disefiando de manera
rigurosa y bien elaborada los instrumentos y
el modo en que se va a devolver la
informacion sobre el proceso y sobre los
resultados a los estudiantes.

Siguiendo estas premisas se intenta
intervenir en un proceso innovador para la
catedra  Vias de  Comunicaciéon I,
perteneciente al 5to nivel de la carrera de
Ingenieria Civil en la Facultad Regional La
Rioja de la UTN, con una propuesta en
modalidad blended Ilearning donde se
potencian estrategias que incentiven y
fortalezcan el aprendizaje colaborativo
basado en proyectos, ACBP, para la
adquisicion de competencias profesionales
en disefio vial.

La asignatura Vias de Comunicacion I,
aparece como una de las “criticas” en las
trayectorias académicas de la carrera —segun
se desprende del estudio del rezago y la
eficiencia terminal en la FRLR— por el
numero de fracasos en examenes finales que
registran los cursantes (Gallardo et al.,
2017). Situacién que refuerza la necesidad
de la catedra de intervenir con propuestas
didactico-pedagogicas de mejora de los
procesos de ensefanza-aprendizaje.
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El objetivo general del presente trabajo es el
de disefiar una propuesta de evaluacion en
modalidad b-learning, que permita apreciar
la comprension y valorar la adquisicion de
competencias y capacidades profesionales
en el desarrollo de actividades de disefio y
proyecto de ingenieria civil. Teniendo como
objetivo especifico, el ahondar en las
posibilidades que ofrece la evaluacion
formativa mediada por tecnologia para
potenciar los aprendizajes de los estudiantes
y establecer dispositivos y criterios de
evaluacion apropiados a las necesidades y
las caracteristicas de las actividades de
disefio y proyecto en vias de comunicacion.
Todo esto en un marco flexible de
desempefio académico, generacion de
espacios de comunicacion e interaccion, y
mayores  oportunidades de  reflexion,
creatividad y autonomia de los alumnos.

2. Marco teorico

El blended learning es una modalidad
educativa que combina en su disefio
instruccional instancias presenciales y a
distancia. Se suman a la presencialidad
tiempos, espacios y contenidos flexibles con
intencionalidad formativa. El BL representa
un cambio de rol y de estrategias de ensenar
y aprender en los contextos socio culturales
actuales (Turpo Gebera, 2010; Sanz et al.,
2007). Varios autores sefalan que los
estudiantes  aprenden a  desarrollar
habilidades para su vida futura en Ia
sociedad y su insercién posterior en el
ambito laboral (Cataldi, 2005), tales como
investigar, examinar, valorar, reelaborar
informacion, tomar decisiones y trabajar
colaborativamente en equipo. Este supuesto
de modalidad superior a otras, se confronta
con dificultades observadas por
investigaciones que destacan problemas
comunicacionales, inadecuado uso de
herramientas y demoras en interacciones o
resolucion de tareas.

La comunidad educativa de la FRLR -UTN,
esta transitando los primeros pasos en el uso
de las TIC, explorando los entornos virtuales
de ensefianza aprendizaje, con desarrollos de
actividades para el seminario de ingreso a
las carreras de grado y en asignaturas
béasicas del primer nivel de estudios de las
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carreras. Docentes y alumnos han
desarrollado escasas actividades interactivas
en el aula virtual de la facultad o en otros
espacios web con fines educativos. Solo se
registran entradas para colgar material de
estudioob a manera de repositorio
bibliografico.

La asignatura Vias de Comunicacion I,
contemplan la formaciéon y adquisicion de
competencias para el disefio geométrico de
vias de comunicacién y sus procesos de
planificacion, construccion, operacion y
mantenimiento. La ensefianza impartida por
la catedra, estuvo basada en un disefo
tradicional con clases tedricas separadas de
la formacion practica, con uso limitado de
recursos tecnologicos multimediales. El
proposito  principal de la  presente
investigacion es, dentro del marco de una
propuesta innovadora de ensefianza mediada
por tecnologia: estudiar las consecuencias o
los efectos de cambiar los esquemas
tradicionales de evaluacion combinando
instancias presenciales y virtuales, a modo
de alternativa que optimice la ensefianza y la
adquisicion de competencias profesionales.
Evaluar en entornos virtuales supone disefiar
practicas evaluativas que no copien las
viejas practicas presenciales trasladando al
entorno virtual estrategias y técnicas
evaluativas propias de la presencialidad
(Lipsman, 2004). Ya que en la
comunicacion mediada en entornos virtuales
sincrono o asincronos, existe el riesgo de la
trivializacion y de la banalidad y de medir
la relevancia de las intervenciones con
aportaciones significativas al conocimiento
comun (Zapata, 2015), habria que tener en
cuenta criterios para determinar las
participaciones y no solo contabilizar la
cantidad de mensajes que se emiten en un
espacio virtual sino la calidad de las
interacciones, las réplicas y contrarréplicas
que se generan y como evaluarlas.

Varios autores coinciden en considerar que
una buena practica de evaluacion es aquella
que es coherente con objetivos, contenidos y
metodologia, que es diversa, que implica a
diferentes agentes y que da lugar a la
autorregulacion de los aprendizajes. El
proceso evaluativo debe aportar informacion
proveniente de las observaciones directas de
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las ejecuciones realizadas por los estudiantes
y ha de estar orientado, no a la reproduccion
de la respuesta, sino a la construccion de la
misma mediante razones que expliquen el
porqué de dicha respuesta. Para ello, las
actividades evaluativas deben reflejar
aquellos contenidos sujetos a evaluacion que
son verdaderamente importantes para el
aprendizaje del alumnado, es decir, los que
ponen de manifiesto la adquisicion de
competencias, a la vez que deben constituir
una herramienta de mejora del propio
aprendizaje y de apoyo al proceso de
ensefianza. Se trata de pasar de wuna
evaluacion  “del aprendizaje” a una
evaluacion “para el aprendizaje”.

En consecuencia, con los objetivos de
aprendizaje las actividades planificadas en
esta propuesta de disefio y proyecto se
planificaron para ser realizadas de manera
grupal. En el trabajo grupal las decisiones
que adoptan los alumnos son puestas a
prueba de manera continua, porque la
evaluacion estd entramada en todo el
transcurso del proceso de elaboracion del
trabajo (Camilloni, 2010). Si como expresan
Tessio y Di Stefano (2015), “un grupo no
funciona automaticamente de manera
colaborativa, sino que es necesario pensar
una serie de eventos didacticos para que ello
ocurra” también serd necesario pensar la
evaluacion mediada por tecnologia y las
maneras de evaluar el trabajo grupal
colaborativo en este contexto.

El trabajo grupal promueve el aprendizaje
activo y profundo, centrado en el alumno,
sostiene ~ Camilloni  (2010).  Brinda
oportunidad de confrontar ideas, el discutir
con otros permite relacionar conceptos
propios 'y ajenos, abordar distintas
perspectivas, distintas miradas sobre los
objetos de conocimiento.

Al pensar el wvalor pedagogico de las
evaluaciones electronicas, se asume que
poseen caracteristicas en su estructuracion:
los items son abiertos, las actividades
poseen alto grado de interconexion, las
respuestas pueden modificarse. Se considera
que una buena propuesta de evaluacion
virtual, puede  prescindir  de la
presencialidad, pero no de una instancia de
disertacion publica de los trabajos entre
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alumnos y profesores para discutir y validar
los conocimientos.

Lo mas importante, es la actividad que
realiza el alumno, las habilidades cognitivas
que va a desarrollar, y no se debe perder de
vista que, en educacion superior, estas pasan
por la comprension analitica, la critica
sistematica, la evaluacion documentada y
argumentada, por lo tanto, no existen
tecnologias buenas o malas en si mismas
sino coherentes o no con el objetivo
pretendido y al servicio de finalidades
propiamente universitarias. Del mismo
modo, las diversas opciones disponibles en
cada tipo de recurso tecnologico también
deben adaptarse al contexto y a los
resultados de aprendizaje que se persiguen.
La herramienta portafolio digital como
instrumento  de  evaluaciéon, encierra
componentes entre los que aparecen el
diserio multimedia, donde se resaltan la
navegacion y los fundamentos operacionales
necesario para su construccion; el diserio
instruccional, donde se destacan entre otros
aspectos: la integracion de contenidos en los
productos de aprendizaje, la organizacion de
las evidencias académicas, la audiencia o
roles, el propoésito y la filosofia educativa
(Lopez, Rodriguez & Rubio, 2004). Como
instrumento de evaluacion el portafolio
digital esta conformado por los productos de
aprendizaje, donde aparecen: las evidencias,
la reflexion y los estandares de aprendizaje;
y los procesos de aprendizaje que enmarca
a: la evaluacion, el “feedback” y la
presentacion.

El portafolio digital permite reconocer las
huellas del aprendizaje individual, grupal y
social si se integran redes o comunidades de
aprendizaje.

En el contexto educativo, una rubrica, o
matriz de valoraciéon, es un conjunto de
criterios o de parametros desde los cuales se
juzgan, valoran, califican y conceptian
determinados componentes del proceso
educativo. Las rabricas también pueden ser
entendidas como pautas que permiten aunar
criterios, niveles de logro y descriptores
cuando se trata de juzgar o evaluar un
aspecto del proceso educativo (Vera, 2004).
Segiin Diaz Barriga (2004), las rubricas son
guias, plantillas o escalas de evaluacion
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donde se establecen niveles progresivos de
dominio relativo al desempefio que una
persona o un colectivo muestran respecto de
un proceso determinado. También se puede
decir que a través de las riibricas se muestra
un amplio rango de criterios que cualifican
de modo progresivo el transito de un
aprendizaje incipiente o insuficiente al grado
de suficiencia y de alto nivel.

Existen dos tipos de rubricas: comprensiva y
analitica. En la rubrica comprensiva, el
profesor evalua la totalidad del proceso o
producto sin juzgar por separado las partes
que lo componen. En la analitica, el profesor
evalua inicialmente, por separado, las
diferentes partes del producto o desempefio
y luego suma el puntaje para obtener una
calificacion total.

En la ribrica comprensiva lo que importa es
la calidad, dominio o comprension generales
tanto del contenido especifico como de las
habilidades que incluye la evaluacion en un
proceso global. En las analiticas se solicitan
respuestas mas concretas y habilidades
especificas.  Pueden  ofrecer = mucha
retroalimentacion y posibilidad de mejorar
las respuestas, con la ayuda del profesor. En
este sentido, las rhbricas analiticas
promueven una evaluacion continua y por lo
tanto formativa.

3. Propositos y descripcion

El proyecto se concibe a partir de un
enfoque cualitativo de corte interpretativo.
La implementacion de la modalidad
pretende optimizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje abordado desde el supuesto que
el desarrollo de ACBP constituye una
metodologia apropiada, a la finalidad de
dinamizar las clases, migrando de una
estructura de ensefianza tradicional de teoria
disociada de las actividades practicas a un
modelo innovador de BL, con rol docente
tutor-guia de aprendizaje en interaccion
constante con el estudiante.

En esta propuesta se piensa la evaluacion
centrada en aspectos esenciales del trabajo
en grupo: en el proceso, en el producto o en
ambos. Siguiendo a Camilloni (2010) los
principales aspectos a evaluar son: el
cumplimiento de las consignas,
planeamiento y programacion del trabajo, su
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implementacion, apertura a la participacion
de todos los integrantes, control de las
respuestas individuales al trabajo del
conjunto y coémo esta autora sefiala, la
capacidad de atender a los sefialamientos
del feedback recibido y de autoevaluarse.
Para ello la propuesta pretende diversificar
los agentes que intervienen en la evaluacion,
como sugiere Cano (2012) de modo que los
estudiantes participen y se pongan en
practica posibles estrategias de
autoevaluacion y de evaluacién entre
iguales.
El disefio que corresponde al proyecto es de
investigacion-accion, dado que se aborda
una situaciéon de ensefianza-aprendizaje
habitual de la catedra, como lo es la
realizacion de actividades de disefio,
implementando en esta instancia una
metodologia innovadora en busca de
descubrir si el cambio que introduce la
modalidad de ensefianza BL favorece en los
estudiantes el aprendizaje y el desarrollo de
competencias.
Si nos referimos a la evaluacion por
competencias, debemos afadir, ademas, que
una buena practica serd aquella que, por una
parte, promueva que los estudiantes
respondan a situaciones contextualizadas,
resuelvan problemas, tomen decisiones,
realicen proyectos reales y, por otra parte,
facilite la reflexion sobre los procesos que
han realizado.
La mayoria de los estudiantes tienden a
actuar directamente, sin planificar qué haran
y como. Por ello, los esquemas, los mapas
conceptuales, los portafolios o las e-ribricas
pueden ser buenos elementos para
sistematizar los pasos de un proceso y los
resultados de este. Y, ademas de los
instrumentos que se deban emplear, el
cuerpo docente debe planificar también los
momentos para la recogida de Ia
informacion y para la devolucion al
estudiante, puesto que la retroaccion (el
feed-back) tiene un papel esencial en este
proceso.
Siguiendo a Camilloni (2010) en este
trabajo, se evallian los siguientes aspectos:
1. Contribuciones efectuadas en cantidad y
calidad.
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2. Espiritu de colaboracion y ayuda
brindada a los demas.

3. Cantidad y calidad del tiempo entregado
a la tarea.

4. Capacidad de motivar y de alentar a
otros miembros del grupo para
solucionar dificultades.

5. Responsabilidad en el cumplimiento de
las tareas comprometidas y de los
tiempos acordados por el grupo.

6. Compartir conocimientos.

7. Disposicion a corregir errores y empeflo
para solucionarlos.

8. Sensibilidad y atencion para integrar a
los compatieros.

9. Disposicion para resolver conflictos.

10. Habilidad para coordinar y dirigir el
grupo y para estimular la participacion
de todos los miembros.

4. Grado de avance/Resultados
Al presente los alumnos cursantes del ciclo
lectivo 2017 se encuentran elaborando las
actividades de disefio y proyecto de un
tramo de un camino rural en topografia
ondulada, realizando de manera grupal una
serie de actividades planificadas tanto en los
espacios virtuales como de manera
presencial en las clases de la asignatura.

La construccion de un portafolio digital
conforma parte de las actividades
evaluativas en las que se incluyen
elaboraciones de mapas conceptuales con
herramientas digitales colaborativas como
Cacoo, Mindomo o MindMap 2.0.
Actividades en Google Drive elaborando
documentos 'y planillas de calculo
colaborativas y la realizacion del proyecto
vial utilizando AutoCAD Civil 3D.

Al momento de la redaccidn de este informe,
el porcentaje de avance de la propuesta es
del 50% y de las tareas evaluativas del 35%,
previéndose su finalizacion en el segundo
semestre del ciclo lectivo 2017.

El cuerpo docente realiza los registros de
observaciones de clases presenciales en los
que se identifican, particularmente, las
interacciones  colaborativas  entre  los
integrantes de cada grupo de alumnos (intra
grupal) y entre estudiantes de distintos
grupos (inter grupal). Las unidades de
analisis en el caso de los documentos
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elaborados por los estudiantes subidos a la
plataforma virtual de la FRLR — UTN son
las producciones grupales en formas de
disefios o proyectos, las evaluaciones y los
intercambios y producciones en el aula
virtual. La evaluacion desde el disefio de las
rubricas y el seguimiento de los portafolios
digitales tiene una componente analitica: se
asigna una parte del puntaje total a distintas
secciones de la evaluacion o diferentes
aspectos de la produccion del alumno o del
grupo y un aspecto holistico: se asigna
globalmente un concepto en funcion de las
producciones.

Las primeras observaciones permiten inferir:

e Los estudiantes requieren continuamente
conocer los criterios de evaluacion de
cada una las actividades propuestas.

e La falta de experiencia previa, por parte
de los estudiantes en instancias
evaluativas mediadas por tecnologia
obliga a reforzar continuamente tanto
consignas como aspectos que se
pretende evaluar.

e En cuanto a los recursos digitales, la
falta de informacidon sobre los aportes
individuales de ciertas herramientas web
debe ser suplantado por el chequeo de
conocimientos y  adquisicion  de
competencias en las instancias de
evaluacion presencial.

e Es necesario otorgar flexibilidad en los
plazos de entregas, especialmente en los
casos en los que se presentan problemas
de conectividad.

e En modalidad blended los estudiantes
prefieren las instancias presenciales para
el debate y la reflexion, desplazando al
foro como espacio virtual para consultar
conceptos y procedimientos.

5. Conclusiones

Formar y evaluar en competencias no es un
proceso meramente operacional, sino el
resultado de una reflexion profunda que
justifique lo que se hace y porque se lo hace.
En la competencia se conjuga el saber, con
el saber hacer, y el saber ser y estar de la
persona que Sse supone posee una
determinada competencia. La evaluacion
concebida como un proceso sistematico,
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intencional y continuo de recogida de
informacion, andlisis, interpretacion y
valoracion de la misma, en base a criterios,
que conduzcan a una toma de decisiones en
relacion al objeto evaluado, no constituye
una tarea a realizar al margen de los
procesos educativos, sino que es una
actividad integrada en la misma accion
docente que se lleva a cabo dentro de un
ciclo de “intervencién educativa”. (Garcia
Sanz, 2011).

Las primeras observaciones resaltan la
importancia de profundizar en el disefio de
los dispositivos “portafolio digital” y
“rabricas” para reforzar los objetivos de
promocién del aprendizaje colaborativo
basado en proyectos en modalidad blended
learning, para la  adquisicion  de
competencias en la elaboracion de disefios
geométricos viales. Los primeros resultados
explicitan que la evaluacion requiere de un
pre-disefio ajustado, pero a la vez de una
concepcion holistica y flexible que se adapte
a las caracteristicas y necesidades de cada
grupo de estudiantes.
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Resumen

En este trabajo de investigacion se describe
el disenio, elaboracion y aplicacion de una
propuesta didactica basada en analogias
con soporte digital. El recurso utilizado es
un Software Educativo para la Enseiianza y
el Aprendizaje de la Estequiometria
desarrollado por el PHet (Universidad del
Colorado). La propuesta tiene por objeto,
innovar la forma en se enseiia este tema,
recurriendo a situaciones habituales al
estudiante. Se plantea una estrategia de
aprendizaje que utiliza en forma conjunta la
flexibilidad de las herramientas de la web
2.0 (simulaciones y videos), de las
Tecnologias de la  Informacion y
Comunicacion TICs, los recursos Blogs y
presentaciones novedosas a los cuales se les
sumo la comunicacion a través de las redes
sociales, para que el estudiante seleccione
su propia ruta de aprendizaje. Los
resultados son alentadorves, dado que
muestran un avance significativo en la
comprension de estequiometria e impulsa a
seguir con esta modalidad y trasladarla a
otros temas que también presentan conflicto.

Palabras clave: Estequiometria, analogias,
simulacion computacional

1. Introduccion

El uso de internet se ha popularizado en
nuestra sociedad y gracias a su creciente uso
con fines educativos, se ha convertido en un
campo abierto a la reflexion e investigacion,
ofreciendo herramientas que permiten lograr
con eficiencia e innovacion el acceso al
conocimiento

La web puede convertirse en una amplia
fuente materiales que pueden ser utilizadas
por los educadores y los estudiantes. Los
alumnos precisan adquirir las destrezas para
desenvolverse en la actualidad, estas son
necesarias para trabajar en grupos, para
interactuar con personas de diferentes
culturas y también para manejarse con
grandes  cantidades de  informacion
disponible. Como los alumnos que cursan
carreras de ingenieria cuya especialidad no
es quimica, muestran escaso interés en
general presentan problemas para su
aprendizaje. Uno de los temas mas
conflictivos para el estudiantado secundario
y universitario es la “estequiometria”.

Los docentes de Quimica encuentran
dificultades para la ensefanza de esta
ciencia, y en especial en el tema
mencionado. Es por esta razébn que es
necesario buscar e implementar nuevas
estrategias que permitan que el estudiante
participe activamente en el proceso de
construccién del conocimiento,
permitiéndole de este modo mejorar la
comprension de los contenidos.

2. Marco teorico

Hoy no es posible ser parte de la cultura sin
incluir las tecnologias de la informacion y la
comunicacion en el proceso de ensefianza y
aprendizaje. “Resulta entonces que la
habilidad para poder manejarse, como
dijimos antes: en forma auténoma y critica,
en dicho universo de informacion es en la
actualidad un requerimiento insoslayable de
la alfabetizacion elemental que deben recibir
todos los individuos.” (Virgili & Cukierman,
2010) La dificultad que se plantea cuando se
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ensefian ciencias es que el aprendizaje sea
significativo. Para ello como dice Tamayo
(2009) se debe describir, analizar y
comprender los problemas mas
significativos en su ensefianza y aprendizaje
y experimentar modelos que ofrezcan
posibles soluciones a la problematica
educativa. La estequiometria, o ciencia “de
los calculos quimicos”, ha jugado un papel
clave en la evolucion de la quimica como
ciencia. Es entre otros, es uno de los temas
que mas dificultades ocasiona a los alumnos,
por que relaciona tres aspectos: las
proporciones de particulas que participan en
la reaccion y las proporciones de masas
macroscopicas y todo ello a través del marco
simbodlico dado por la ecuacion quimica
balanceada, a esto se suma falta de interés
de los alumnos en los temas de quimica
debido que lo ven sin utilidad y aislados de
la carrera que han elegido. Este estudio
pretende compartir con la comunidad
educativa esta problemadtica y reflexionar
acerca del modelo de ensefianza que se esta
implementando actualmente en los cursos de
estequiometria y brindarles alternativas
pedagogicas que promuevan cambios en la
metodologia de ensefianza incluyendo el uso
de TICS y analogias dentro de un planteo
constructivista

Ensefianza con analogias

Las analogias como estrategia didactica
permiten que los estudiantes se involucren
desde su conocimiento previo y faciliten el
aprendizaje. Como dicen Raviolo y Lerzo
(2014) el término razonamiento analdgico se
realiza  permitiendo la  comprension,
representacion y explicacion de algin
fenémeno con el aprendizaje, la formacion
de conceptos y la resolucion de situaciones
problematicas. De ahi su importancia y su
uso tan amplio entre los cientificos y
educadores. Las analogias son uno de los
recursos mas utilizados en la quimica
recientemente es destacado como una forma
efectiva de establecer conexiones entre el
pensamiento macroscopico y el molecular
(Avargil et al, 2015) y es también una
herramienta elegida a la hora de explicar
estequiometria, en lo que se refiere en la
representacion del reactivo limitante. La mas
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usada de las analogias es la receta de cocina,
relacionando la elaboracion de comidas con
las reacciones quimicas. Usando Ia
tecnologia como soporte se reemplazd las
analogias por simulaciones. En la ensefianza
de la quimica las simulaciones facilitan la
visualizacion de la dinamica de un proceso
quimico, mejorando la comprension de los
conceptos, por ejemplo, a nivel molecular.
Con ello, promueven que los estudiantes
conecten mas efectivamente entre si las
representaciones macroscopicas, simbolicas
y microscopicas de los fendmenos quimicos.
Por ejemplo, ayudan a superar la imagen
estatica y en dos dimensiones que brindan
los modelos representados en papel.
(Raviolo 2010). Para este proyecto se utilizo
las simulaciones de PHET es un laboratorio
on line de la Universidad de Colorado de
acceso libre y gratuito. El sitio cuenta con
una gran variedad de simulaciones
interactivas para la fisica, quimica, biologia.

Simulaciones mi=

+ Quimica General

Figura 1:Captura de pantalla de la pagina de PhET
Universidad del Colorado

El material de Quimica que incluye las
herramientas utilizadas en esta propuesta se
puede encontrar facilmente en el Blog de la
catedra la Quimicaweb, este recurso es
utilizado para optimizar los tiempos y
completar lo desarrollado en la clase ya que
generalmente el alumno lo analiza con
mayor profundidad a la hora de repasar lo
dado en clase, en el hogar. Es una
herramienta muy 1til para estudiar, llevar al
dia la materia, y esta al alcance de todos. La
integracion de un blog a una asignatura se
presenta como un instrumento capaz de
propiciar el cambio, la mejora de
concepciones y experiencias pedagogicas.
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@ visio B tocr
La Quimicaweb

Tabla periodica y Calculadora Lo Semejante disuelve a Lluvia de Oro

lo semejante
ik

Hx/eOmx ' ;
Figura 2 :Captura de pantalla del Blog Quimicaweb

De la Torre (2009) en Gomez, (2011) sefiala
que ya no es una pérdida de tiempo para los
jovenes navegar por Internet o utilizar las
redes sociales, ya que estan asimilando
competencias tecnoldgicas y comunicativas
muy  necesarias para el  mundo
contemporaneo. Asi, junto al uso meramente
social, como espacio y via de comunicacion,
informacion y entretenimiento, las redes
poseen un enorme potencial para el ambito
educativo, habiendo evidencias de que los
estudiantes presentan una actitud favorable
al uso académico de las redes sociales.
(Espuny, Gonzalez, Lleixa & otros, 2011)
citados en (Gomez, 2011) La catedra cuenta
con grupo de Facebook para cada curso que
le sirve como medio de comunicacion y de
repositorio de material de trabajo, que los
conecta directamente con el blog.

3. Objetivos y Metodologia

El objetivo de esta investigacion no es la
utilizacion de herramientas tecnologias
modernas, sino la seleccionar, crear y
utilizar  estrategias de  intervencion
didactica para facilitar el aprendizaje de la
estequiometria y que este se incorpore a la
estructura conceptual de los alumnos de
manera significativa.

Se utilizo en este proyecto la investigacion-
accion, este método esta orientado a la
practica educativa y aporta informacion que
guia en la toma de decisiones, propone
mejorar la educacion a través del cambio y
aprender a partir de las consecuencias.

La unidad social elegida fue la Catedra de
Quimica de las carreras de ingenieria,
dentro de ella la comision numero dos,
turno noche 2017 y las comisiones uno y
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dos del afio 2016.

Grupo heterogéneo formado alumnos de
Ingenieria Industrial, Civil y
Electromecanica

De acuerdo con el programa del curso, el
capitulo de estequiometria es el cuarto que
se presenta a los alumnos y cuenta con tres
clases de 3 horas Durante el afio 2016 se
disefio la propuesta didactica utilizando
solamente la simulacion de Phet como
apoyo a la clase expositiva y luego se
resolvieron problemas con el nuevo
método 'y con el tradicional 'y
comunicacion a través de las redes
sociales.

En el afio 2017 se disen6 toda la propuesta
formativa, utilizando el blog de la catedra
para contener toda la informacién, la
simulacion de Phet la clase expositiva con
presentacion con Power Point y se
incorpord resolucion de problemas en
formato de video y el trabajo experimental
en el aula.

Propuesta de Didactica

Se disefid una estrategia metodologica
basada en el uso de analogias y recursos
digitales para aplicar en el aula, a partir de
situaciones que son cercanas al estudiante
es decir ambientes cotidianos, tratando de
establecer relaciones con los temas que
son fundamentales de la quimica. La
finalidad es que se convierta en un auxilio
del docente no solo de quimica sino pueda
ser transferible a cualquier area de las
ciencias, a la hora de abordar temas
conflictivos de manera diferente a la
tradicional.

El objetivo de este proyecto es el estudio
de las relaciones cuantitativas de las
sustancias y estd organizada de manera de
generar  actividades que  fomenten
aprendizajes conceptuales a partir de:
simulaciones computacionales, trabajo
practico presenciales y actividades en el
hogar con el soporte de redes sociales y el
blog de la catedra, estd organizada de la
siguiente manera:

1. Clase expositiva con presentaciones
dinamicas enfocadas en la introduccion los
fundamentos tedricos necesarios para el
desarrollo del tema.
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2. Implementacion y ejecucion de una
simulacion  Tienda de s&ndwiches”
apropiada para el tema como un referente
motivacional ya que se relaciona con
actividades triviales de los alumnos de
manera de que facilite el aprendizaje.

Reactivos, Productos y Sobrantes

Sandwiches
J
Moléculas

Figura 3:Captura de pantalla de la simulacion del
Phet

@® Sandwich de Queso () Sandwich d Queso y Jamin
Y | 3 - 1=/

Antes de "Reaccionar” Después de "Reaccionar”

A |

Figura 4 :Captura de la tienda de sandwiches

Aplicacion de la nueva metodologia para
la determinacion del reactivo limitante.
iiiiReactivo limitante es aquel que forma la menor cantidad de productol/lIll
[

- =J MENOR CANTIDAD
Reactivo g DE PRODUCTO
limitante

Figura 5 Captura de la presentacion PPT con la
nueva metodologia utilizada en esta unidad.

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

3. Actividades de aplicacion:

*  Resolucion de problemas
tradicionales en el aula.

* Realizacion de trabajo practico en
grupo que genere una actitud colaborativa
en el estudiante.

Figura 6: Alumnos de la comision 2 realizando el
trabajo grupal

* Resolucion de problemas virtuales
en video. La actividad frente a la
computadora en el hogar respeta los ritmos
individuales de aprendizaje y genera el
habito de estudio.

Figura 7:Captura del video con la situacion
problematica

* Se reunieron los  elementos
necesarios para abordar el tema en el Blog
de la catedra donde el alumno puede
acceder de manera facil y descargar el
material o trabajar directamente en el.

Se utilizaron redes sociales (grupos de
Facebook o de WhatsApp) como medio de
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interaccion sincronica docente alumno.

La evaluacion fue sumativa individual,
pero se propuso agregar otro tipo
valoraciones, como por ejemplo
producciones  grupales, trabajos de
aplicacion etc. Para generar actividades
que fomenten el aprendizaje.

4 Resultados

Como resultados preliminares se observaron
avances significativos en el resultado de las
evaluaciones de los alumnos. Los
estudiantes que aplicaron el método nuevo y
resolvieron los problemas de estequiometria
satisfactoriamente aumento
considerablemente, siendo en ambas
cohortes superior a la cantidad de alumnos
que aplica el método tradicional, lo que
indicaria que el nuevo procedimiento facilita
la resolucion de los problemas. Se encuentra
en proceso el andlisis estadistico de los
resultados de la comparacion de las cohortes
2016y 2017.

5. Conclusiones

Por los resultados preliminares obtenidos de
las evaluaciones podemos decir que la
estrategia cumplidé con el objetivo para el
que fue elaborada.

El uso de analogias sustentada por una
simulacion, tan visual y relacionada con la
vida cotidiana, como lo es preparar un
sandwich mejora los procesos de
aprendizaje, produce un efecto motivador y
permanente aumentando considerablemente
las posibilidades de éxito.

Por lo expuesto en este trabajo, se requiere
de una propuesta que combine analogias,
simulaciones y experimentos, recursos
visuales como los videos acompafiada por la
resolucion de problemas de manera habitual
para lograr con ¢éxito el proceso de
ensefianza y aprendizaje.
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Resumen

Este trabajo es de interdisciplinariedad
entre el Algebra Lineal y la Quimica,
especificamente, entre la teoria de grafos y
la topologia molecular. El proposito del
mismo es tender a la calidad de los
conocimientos impartidos en el grado para
el futuro ingeniero, pues la articulacion
consciente, potencia el conocimiento
cientifico. El marco teorico utilizado es la
teoria de la Transposicion Didactica,
indicada para la ensefianza universitaria
pues tiene en cuenta el real funcionamiento
del sistema. La metodologia empleada es la
de Ingenieria Diddctica que se basa en un
esquema de realizaciones diddcticas en
clase, con énfasis en el analisis a priori. Los
resultados obtenidos se refieren a los
conocimientos adquiridos respecto de los
fundamentos  epistemologicos necesarios
para disefiar el material a ser usado por los
docentes y estudiantes en las disciplinas
Algebra y Quimica de la Facultad Regional
Mendoza de la Universidad Tecnologica
Nacional y de Ingenieria en Petrdleos de la
Universidad Nacional de Cuyo.

Segiin Amigd, las caracteristicas singulares
de la topologia molecular pueden resumirse
de la siguiente manera: es una via puramente
matemadtica de describir la  estructura
molecular 'y un método muy eficaz para
descubrir  nuevas  moléculas  activas
barriendo bases de datos, dado que todo el
proceso es facilmente computarizable.

Palabras clave: interdisciplinariedad, teoria
de grafos, grafo molecular.

1. Introduccion

En los ultimos afios se ha desarrollado una
corriente cientifica, apta para la ensefianza
universitaria, que integra la quimica con la
matematica, tal disciplina es actualmente
conocida como quimica matematica. Uno de
sus ejes es abordado desde la teoria de
grafos, desarrollada en el siglo XIX por A.
Cayley y J. J. Silvester, si bien existen
resultados dados por L. Euler desde un siglo
antes. Recordemos que la teoria de grafos es
un exponente de la matematica pura que ha
encontrado con el tiempo diversas
aplicaciones; es una herramienta
imprescindible en areas en las que estructura
y  conectividad juegan un  papel
preponderante.

Es bien conocido el hecho que ejemplos
sencillos de la teoria de grafos aparecen en
la literatura de Algebra Lineal para cursos
basicos de  ingenieria:  redes de
comunicacion y transporte, disefio de
circuitos eléctricos, optimizacion de lineas
de suministro, epidemiologia, etc., en
relacion al estudio de matrices.

Por otro lado, la representacion de
compuestos quimicos mediante grafos es
cada vez mas frecuente, dada la utilidad para
predecir las propiedades de una molécula
antes de sintetizarla.

En esta investigacion se emplea Ia
metodologia de investigacion llamada micro
ingenieria didactica. La ingenieria didactica
se caracteriza por un esquema experimental
basado en “realizaciones didacticas” en
clase, esto es sobre la concepcion,
realizacion, observacion y andlisis de
secuencias de ensefanza.

La expresion ingenieria didactica se utiliza
para denominar una forma de trabajo
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didactico comparable al trabajo del
ingeniero, término que proviene de la
palabra “ingenio”. Este ultimo, apoyandose
en los conocimientos cientificos de su
dominio y aceptando el control de la teoria,
estd obligado a trabajar con objetos mas
complejos que los objetos puros de la
ciencia 'y debe gestionar problemas
especificos sobre los que la ciencia no se
hace cargo.

2. Marco teorico

En este trabajo del area de la Didactica de la
Matemdtica y de la Quimica como
disciplinas experimentales, se privilegia la
Teoria de Transposicion Didactica de Ives
Chevallard (Chevallard, 1991). Ahora bien,
(por qué utilizar esta teoria?

“Porque permite la articulacion del andalisis
didactico con el andlisis epistemologico y se
convierte en guia del buen uso de la
epistemologia  para la didactica”
(Chevallard, 1991, p. 23).

Esta teoria es la adecuada para sustentar la
presente investigacion que pretende darle
respuesta a la pregunta ;las innovaciones ayudan
a una mejor aprehension del tema representacion
de compuestos organicos?, pues en este marco
se le da respuesta al interrogante ;qué se
entiende por mejor...?

Mejor significa que la nueva contextualizacion
que se le otorgue al objeto de estudio sea
adecuada para los alumnos hacia los cuales va
dirigida, eligiendo para ello una red de
problematicas y de problemas que pudiendo
coincidir o no con la génesis historico —
epistemologica del concepto, encuentre su uso,
su empleo, es decir su sentido.

“Todo saber esta vinculado a sus productos y
se encarna en él” (Chevallard, 1991, p. 24).

Mas aun, se pretende que los alumnos logren
mejor comprension e  interpretacion y
competencias adecuadas para la solucion de
problemas especificos del area ingenieril.

La teoria de la Transposicion Didactica se
inserta en el sistema didactico, que es
ternario, formado por el docente, alumnos y
saber matematico. La misma designa el
conjunto de las transformaciones que sufre
un saber con el fin de ser ensefiado. Este
fenémeno de transposicion queda a veces
oculto en la ensefianza.
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En un sentido restringido, la transposicion
didactica designa el paso del saber sabio o
disciplinar o matematico al saber ensefiado.
El concepto de transposicion didactica es de
Michel Verret, filosofo contemporaneo de
las ciencias.

3. Propositos y descripcion

Los propositos de la presente propuesta se
refieren a que los aprendizajes logrados por
los estudiantes sean de la mejor calidad
posible; para ello, una estrategia es anclar
los nuevos conocimientos a los anteriores.
En esta direccion se esta trabajando para dar
en Algebra Lineal (materia del primer
semestre de primer afio) ejemplos de grafos
que podran ser puestos en acto en el curso
de Quimica Organica (segundo semestre de
segundo afio).

La propuesta consiste en realizar el estudio
de las definiciones, ejemplos, propiedades y
teoremas necesarios de la teoria de grafos
para ser incluida en el curso de Algebra
Lineal. De esta forma, dicha teoria estara
disponible para realizar la caracterizacion
estructural de moléculas, tema central de
Quimica Organica.

La caracterizacion de moléculas se puede
realizar mediante unos invariantes sencillos,
llamados indices topologicos. Estos indices,
una vez procesados estadisticamente juegan
un papel decisivo en el descubrimiento de
nuevas aplicaciones de moléculas conocidas
y en el disefio de moléculas con propiedades
quimicas especificas. Esto es lo que
actualmente se llama topologia molecular.
Esencialmente la topologia molecular sirve
para encontrar correlaciones entre una
propiedad fisica, quimica o biologica y
estructuras moleculares, basandose en los
indices topologicos (Amigo et al., 2007).
Dichos indices se pueden obtener a partir del
tratamiento matematico de las matrices
asociadas a la teoria de grafos.

La aplicacién de la teoria de grafos en la
quimica es la topologia molecular; ésta se
basa en la aplicacion de la teoria de grafos a
la  descripcion de las  estructuras
moleculares, siendo un grafo un conjunto de
puntos (llamados nodos o vertices) con
algunos pares de ellos conectados mediante
uniones llamadas aristas o ejes. Los nodos
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del grafo G los numeraremos
arbitrariamente y los denotaremos por &,
refiriéndonos al eje que une i con j.
Utilizaremos N para denotar el numero de
nodos de un grafo, mientras que FE(G)
representa el conjunto de ejes y /E(G) / su
cardinalidad, es decir el nimero de ejes de
G. Si dos nodos estan conectados por un eje,
se llaman adyacentes. El nimero de ejes que
salen de un nodo se llama grado del nodo.
Un camino o trayectoria p en G es el
subgrafo obtenido al conectar
consecutivamente varios nodos adyacentes;
si, ademads, conectamos el primer nodo al
ultimo nodo de p, obtenemos un ciclo. La
longitud de un camino o ciclo es el namero
de ejes que lo componen.

Cuando la teoria de grafos se aplica a
moléculas, los nodos representan atomos y
las aristas, enlaces quimicos, normalmente
enlaces covalentes puesto que es en la
quimica organica donde la topologia
molecular ha encontrado su mayor campo de
aplicacion. El grafo resultante que nos dice
como estan ligados los 4tomos y el camino
(o caminos) que une (n) un atomo a otro en
una misma molécula, se llama grafo
molecular.

Supongamos que queremos caracterizar
estructuralmente un compuesto organico, si
es posible, se eliminan los &atomos de
hidrégeno de la molécula, en segundo lugar,
los atomos restantes (los vértices del grafo
molecular) se numeran de forma
conveniente. Por ultimo, la caracterizacion
estructural contenida en el grafo molecular,
puede ser encapsulada de muy diversas
maneras como, por ejemplo, mediante
matrices, indices numeéricos, polinomios,
espectros, grupos u operadores; en este
trabajo s6lo veremos las herramientas mas
sencillas  utilizadas en la topologia
molecular.

Matrices asociadas a grafos moleculares
Se puede utilizar como instrumento
algebraico la matriz de adyacencia, que
indica que pares de nodos estan unidos por
aristas, si la molécula consta de N atomos, la
matriz de adyacencia del grafo molecular G,
A = A(G) es una matriz N x N simétrica
cuyas componentes son
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1 si los atomos i y j estan ligados,
Aij=
0 en caso contrario.

A continuacién, la figura 1 muestra la
molécula de 2-bromopropanol, su grafo y la
matriz de adyacencia A= (4;) i< i j< N
(Rozas, 2011).

4
9

Br

5
1 J2 3
e L

>
Il
S o o~ O
—_— O = O =
S = © — O
o o = o o
o o © —~ o

Figura 1: Molécula 2- bromopropanol, su grafo y
matriz de adyacencia

Si, como ocurre, por ejemplo con el 2-
bromopropanol, la molécula sélo tiene
enlaces simples, entonces la suma de todos
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N
los elementos de la fila i de A, ZAI.]. asi
j=1
como la suma de todos los elementos de la

N
columna i, ZAﬁ ~nos dan indistintamente el

=1
numero total de ejes que confluyen en el
atomo i, que denotaremos por deg;.
Si DEG = DEG(G) = (DEG; ) i< jsnves la
matriz diagonal de componentes

DEG,‘_,' = deg[ 81‘,_,',

donde 9d;; es la delta de Kronecker, es decir
gj=0sii#jy 0,;=1, entonces la matriz
Laplaciana del grafo G,

L=L(G) = (Lij) i<i j=n
se define como

L(G)=DEG(G)— A(G) (D
A partir de la matriz de adyacencia A y, de
otras matrices relevantes como la
Laplaciana, la teoria de grafos nos ensefla
como obtener una serie de herramientas
algebraicas muy utiles para caracterizar G.
Aqui consideraremos so6lo dos de entre las

mas  sencillas: (i) El  polinomio
caracteristico
() =det(4—xD), @)

donde I denota la matriz identidad N x N, y
(i) el espectro, es decir, el conjunto de
valores propios Ax de la matriz A tal que
pa(M) = 0, si bien sélo suelen utilizarse
los valores propios maximo Amax (que
caracteriza la ramificacion o branching de
G) y minimo Amin.

Puede probarse que Amin< 0 < Amdir. El
polinomio caracteristico de la matriz
Laplaciana, pi(x), se llama polinomio
Laplaciano. La matriz de distancia

D = D(G), es una matriz N x N simétrica
cuyas componentes son las distancias
topologicas. Se define:

longitud minima de los caminos que
uneniyj,sii#j,

Dij=
0,s1i=].

Asi, D proporciona una imagen cualitativa
de las relaciones de proximidad o lejania
entre los atomos de la molécula. La suma
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de las distancias topologicas entre el
vértice i y todos los demas vértices del
grafo molecular, se llama suma de las
distancias del vértice i

N
Ds, :szj:ZDji )

j=1 j=1
Obsérvese, finalmente, que la matriz de
distancia puede obtenerse a partir de la
matriz de adyacencia (Amigo et al., 2007).
Para la citada molécula, 2-bromopropanol,

la matriz de distancia es D = (Dy) /<<~

O
Il
D WD = O
— N ) f—
N = O =N
W O = N W
S W N =N

4. Grado de avance

En esta etapa se estd haciendo el estudio
epistemologico necesario para: en primer
lugar, adquirir el saber disciplinar necesario
que permita hacer la transposicion didactica
del saber disciplinara en teoria de grafos y
en topologia molecular al saber a ser
ensefiado y, en segundo lugar, elaborar los
materiales para ser utilizados por los
docentes y/o estudiantes, tanto en el curso
de Algebra Lineal como en el de Quimica.

S. Conclusiones

En este momento de la investigacion sobre
la articulaciéon entre Algebra y Geometria
Analitica y la Quimica, propuesta en el
Proyecto UTI 034TC de SCTyP N° 105/16
(Matematica Educativa en Carreras de
Ingenieria) se ha logrado:

- Reconocer contenidos de ambos espacios
curriculares cuya articulacion consciente,
potencia el conocimiento cientifico de
nuestros docentes y, en consecuencia, de los
estudiantes, futuros ingenieros. Por ejemplo:
conceptos sencillos de la teoria de grafos
(vértices y aristas de grafos, grado de un
vértice, matriz de adyacencia, etc.) con el
denominado grafo molecular en quimica.

- Generar un espacio de reflexion para la
discusion  entre  pares de  espacios
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curriculares comunes al ciclo basico de las
carreras de Ingenieria de la FRM de la UTN
y al ciclo de especialidad de Ingenieria
Quimica, como también en Ingenieria en
Petroleos de la Universidad Nacional de
Cuyo.

- Interpretar, de acuerdo con el pensador
Hume, que todo conocimiento sintético
adquiere su valor a partir de la experiencia.

- Entender, como dicen Amigd, Falco,
Galvez y Villar (Amig6 et al, 2007) que el
desarrollo de la matematica a través de la
historia y en la técnica moderna tiene una
“irrazonable eficacia” en las ciencias
naturales.

- La matematica es una creacion del
intelecto, y, actualmente tiende a ensefiarse
en la universidad en forma axiomatica; en
nuestra opinion, este punto de vista
representa el avance natural del desarrollo
cientifico, pues entronca los casos
particulares en situaciones generales de las
cuales ellas derivan, permitiendo conocer
mejor lo que antes se sabia de modo
fragmentario.

- Con la metodologia propuesta en el
proyecto se pretende que los alumnos logren
desarrollar el pensamiento critico a partir del
analisis de las producciones propias y
ajenas. Cabe destacar que al recibir la
devolucion de los pares y del profesor
aprenden qué es lo que han hecho bien. Este
logro coincidiria con la propuesta del
proyecto Tunning de la Universidad de
Bolonia que dice “con el fin de posibilitar
que los estudiantes lleven a cabo sus tareas
con éxito, cada vez es mds frecuente que se
les proporcionen los criterios para cumplir
este  objetivo  desde el  principio,
especificandoles lo que tienen que hacer
para completar sus tareas en forma
satisfactoria”.

La importancia del desarrollo de grafos
moleculares es que tiende a resolver
problemas comunes en quimica como por
ejemplo  desarrollar  grupos  quimicos
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responsables de actividad farmacologica. A
partir  los grafos moleculares, las
propiedades de compuestos conocidos nos
sirven para predecir las de los desconocidos,
que pueden incluso no haber sido
sintetizados en el laboratorio y tener por
tanto s6lo una  existencia  virtual.
Segun Amig6 (2015) las caracteristicas
singulares de la topologia molecular pueden,
por tanto, resumirse de la siguiente manera:
a) Es una via puramente matematica de
describir la estructura molecular; b) Es un
método muy eficaz para descubrir nuevas
moléculas activas barriendo bases de datos
(screening o cribado), dado que todo el
proceso es facilmente computarizable. La
segunda  caracteristica (b) es una
consecuencia inmediata de la primera (a).
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Resumen

Se presenta una propuesta de intervencion
en el ambito universitario para las carreras
de ingenieria a los efectos de permitir el
acceso y la permanencia plena en la vida
universitaria de todos aquellas personas que
deseen hacerlo, en el marco de la
legislacion vigente, incluyendo a las
personas con discapacidad. Se realiza un
recorrido sobre las experiencias locales e
internacionales existentes y se concluye
postulando  intervenciones concretas de
gestion academica y de inclusion curricular.
La experiencia se presenta en el marco de la
carrera de Ingenieria en Sistemas de la
UTN, Facultad Regional Cordoba.

Palabras clave: accesibilidad, gestion
universitaria, curriculum.

1. Introduccion

La accesibilidad es una de las caracteristicas
distintivas de las organizaciones que se
involucran en forma comprometida con su
entorno social. Es asi que construir espacios
accesibles para el desarrollo de las carreras
universitarias es un desafio imposible de
continuar aplazandose. La Ley 25573,
modificatoria de la ley 24521 de Educacion
Superior, detalla: "el Estado, al que le cabe
responsabilidad indelegable en la prestacion
del servicio de educacidon superior de
caracter publico, reconoce y garantiza el
derecho a cumplir con este nivel de la
ensefianza a todos aquellos que quieran
hacerlo y cuenten con la formacion y
capacidad requerida” y agrega "Y debera
garantizar asimismo la accesibilidad al
medio fisico, servicios de interpretacion y
los apoyos técnicos necesarios y suficientes,
para las personas con discapacidad". Los

estudios universitarios en carreras de
ingenieria, y en carreras de ingenieria en
sistemas de informacién o informatica,
aparecen como disciplinas con gran
dificultad de accesibilidad. Esto expresa una
paradoja, porque estas deberian ser los
espacios mas accesibles ya que son los
ambitos donde se disefian y elaboran los
productos tecnologicos innovadores que
deben resolver los  problemas de
accesibilidad. Segin la Real Academia
Espatfiola el significado de accesibilidad se
refiere a aquello que es de facil acceso. Y
también a lo que es de facil comprension es
decir inteligible. Es entonces, que una
universidad accesible para todos es una
universidad donde todos tienen facil acceso
y donde sus modos y sus procesos son de
facil comprension. ;Quiénes se encuentran
vedados del libre acceso de la universidad?
(Quiénes encuentran poco comprensibles
sus métodos, sus procesos, sus objetos de
estudio? La presente propuesta de
intervencion se desarrolla en la Universidad
Tecnoldgica Nacional y en el marco de la
carrera de ingenieria en sistemas de
informacion y persigue el objetivo de
investigar y proponer productos y estrategias
de ensefanza que permitan el acceso de
personas con discapacidad al aula
universitaria. Concierne también a este
proyecto la creacion de un observatorio de
accesibilidad para la educacion superior en
carreras de informatica. El proyecto tiene
como espacio de desarrollo e intervencion
la carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion de la Facultad Regional
Cordoba de la UTN. En esta institucion no
existen iniciativas formales de inclusion a la
vida universitaria de personas con
discapacidad, mas alla de voluntades
individuales que actiian ante la presencia de
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situaciones puntuales. Se observa que en
algunas asignaturas los estudiantes han
desarrollado en los ultimos afios productos
tecnologicos dirigidos a ese colectivo de
personas pero estos emprendimientos no lo
han sido en el marco de un programa o de
una accion de gestion de politica académica
determinada y por ende se desvanecen luego
de su creacién, sin derramar en la
comunidad académica impulsando un
continuo flujo innovador. No se encuentra
un nicho de desarrollo tecnologico que
atienda a la demanda de accesibilidad para
personas con discapacidad, resaltando
nuevamente que esta no existencia de
espacios formales de ingenieria es mas
critica en una carrera vinculada centralmente
al desarrollo de soluciones tecnologicas. Un
eje de la discusion que deben iniciarse se
basa en sensibilizar a la comunidad
universitaria con la tematica de la inclusion
y la accesibilidad para todos y por tanto se
deben recomendar incorporaciones
curriculares especificas y practicas aulicas
adecuadas que alienten a la investigacion de
todos aquellos aspectos que hoy impiden el
acceso para todos estudiando y recreando las
normas existentes, el estudio de soluciones y
el planteo de productos tecnologicos que
permitan la accesibilidad plena. La
construccion de un Observatorio de
accesibilidad incentiva la creatividad de toda
la comunidad de la carrera hacia el
desarrollo de soluciones innovadoras y
creativas, dado que no solo refleja nuevas
problematicas, necesidades u oportunidades
sino que también es un repositorio de
experiencias y grupos de interés en todo el
mundo, permitiendo la conformacion de
redes de trabajo colaborativo.

2. Marco teorico

Consideraremos el concepto de accesibilidad
en la wuniversidad segin la siguiente
definicion, "Accesibilidad es el conjunto de
caracteristicas que debe disponer un entorno,
producto o servicio para ser utilizable en
condiciones de confort, seguridad e igualdad
por todas las personas y, en particular, por
aquellas que tienen alguna
discapacidad".(Peralta ~ Morales,  2007)
Siguiendo los aportes de Lopez y otros, en el
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CAFVIR 2015, y en el marco de la
educacion superior se observan en el
concepto de accesibilidad tres aspectos, el
primero referido al entorno presencial
(universidad, aula, aula de laboratorio) o
virtual  (plataforma de  aprendizaje,
repositorios de documentos, aula virtual,
redes sociales), el segundo referido a un
producto  (asimilable a los recursos
educativos seleccionados por los docentes,
sean en formato fisico o digital) y el tercero
asociado a los servicios educativos ( sean las
practicas docentes de ensefanza, incluyendo
los instrumentos y  estrategias de
evaluacion). El segundo aspecto antes
marcado, el de plataforma de educacion
virtual, se ha desarrollado en distinta
bibliografia y portales. Se destaca el trabajo
realizado en el marco del Proyecto de
Educacion Superior Virtual Inclusiva en
América Latina (ESVI-AL) enmarcado en el
Programa Alfa# de la Union Europea, con el
objeto de mejorar la educacion virtual en
América Latina a través de la creacion de
metodologias que establecen un conjunto de
estandares de accesibilidad para la
incorporacion de personas con discapacidad
a la universidad. Este proyecto finalizado en
el afio 2015 coloca a disposicion de
académicos, investigadores y gestores
universitarios una Guia Metodoldgica y
Modelo de Acreditacion ESVI-AL abierto y
disponible en www.esvial.org

Analizando el marco legal de la vida
institucional de las universidades en la
Argentina es preciso analizar la Ley de
Educacion Superior Nro. 24521 sancionada
en el ano 1995 y la modificacion del afio
2002, Ley 25573.

El Articulo 1 de la Ley 24521 establece que
es el Estado el que tiene la responsabilidad
indelegable de la prestacion del servicio de
educacion superior de caracter publico y
reconoce y garantiza el derecho a cumplir
con ese nivel de la ensefianza a todos
aquellos que quieran hacerlo y cuenten con
la formacién y capacidad requerida. En la
modificacion del afio 2002 se incorpora al
articulo 1 en el que se declara que el Estado
garantizara asimismo la accesibilidad al
medio fisico, servicios de interpretacion y
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los apoyos técnicos necesarios y suficientes,
para las personas con discapacidad.

Las modificaciones en el Articulo 2 agregan
el inciso f) Las personas con discapacidad,
durante las evaluaciones, deberan contar con
los servicios de interpretacion y los apoyos
técnicos necesarios y suficientes. En el
Articulo 3 se incorpora la importancia de
que el desarrollo profesional atienda a las
demandas individuales de las personas con
discapacidad y en el Articulo 29 incluye el
inciso e) indicando que cada universidad
debera incluir en sus planes de estudio, en
sus actividades de investigacion y de
extension la formacion y capacitacion sobre
la problematica de la discapacidad.

En este analisis introducimos el aporte de
Sebastian Rossito que analiza la normativa y
agrega “Otro avance, es el reconocimiento
de los derechos de los estudiantes
universitarios en situacion de discapacidad a
ser evaluados dignamente, ya que se prevé
que durante las evaluaciones, deberan contar
con los servicios de interpretacion y los
apoyos técnicos necesarios y suficientes”
(Rossito, 2012). Es posible ampliar el aporte
de Rossito suponiendo que quien debe
aportar a lo mas, puede lo menos, por lo
tanto si para las evaluaciones (que son las
instancias maximas) cuentan con €soS
servicios, también debe serlo para las clases
en el aula y para cualquier gestion ante una
oficina administrativa en estas instituciones.
Reconociendo entonces que la legislacion
actualmente vigente establece la obligacion
del sistema universitario a ser accesible en
todas sus dimensiones.

Al observar la presencia de observatorios en
las distintas universidades del pais se
destaca la Universidad Nacional del Litoral
con observatorios para distintas dimensiones
tanto sociales como econOmicas, y que
también se agrega en esta universidad un
Observatorio de accesibilidad. Hay también
algunas instituciones presentan
observatorios para evaluar el acceso a los
sistemas web, este es el caso del
Observatorio Argentino de accesibilidad
web que se propone evaluar sitios web
particulares usando herramientas de testeo.
Para ello utilizan un conjunto de estandares
y normas que conforman las Pautas de
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accesibilidad para entornos web WCAG 2.0.
Este observatorio forma parte de una red de
observatorios en Iberoamérica.

En el orden internacional Espafa es el pais
que presenta el mayor desarrollo en Ia
tematica. INDRA es una empresa
multinacional de Tecnologia de |Ia
Informacion que impulsa la creacion de
Catedras de Tecnologia Accesible. Las
Cétedras de Tecnologias Accesibles son
espacios asociativos entre las universidades
y la empresa de tecnologia para el desarrollo
de actividades de investigacion e innovacion
al servicio de las personas con discapacidad.
Los proyectos desarrollados tienen como
objetivo utilizar tecnologia de punta para dar
soluciones innovadoras a las necesidades del
colectivo de personas con discapacidad. El
Observatorio de accesibilidad tiene por
objetivo estudiar y dar a conocer los avances
tecnologicos actuales en la materia. En
Espafia hay once Universidades que han
participado en esta iniciativa y tres en
América Latina. Segun se informa en la web
del Portal de Indra, de este emprendimiento
actualmente hay siete proyectos activos en
Espafia y dos en Latinoamérica, entre los
cuales se encuentra la Facultad de
Matematica, Astronomia y Fisica de la
Universidad Nacional de Cérdoba. En el afio
2010 Indra promociona la conformacion en
Cordoba de la vinculacion con la FAMAF y
la puesta en marcha de un observatorio de
accesibilidad, pero no se encuentran
referencias ni publicaciones sobre este
observatorio en la actualidad.

En Espafia encontramos amplias
legislaciones con respecto a la accesibilidad
para la educacién superior y la presencia de
Observatorios de accesibilidad desarrollados
desde las universidades, como los que
comentamos de Indra. La Confederacion
Espafiola de personas con discapacidad
fisica y organica (COCEMFE) tiene un
importante desarrollo de observatorio de
accesibilidad, que contempla
investigaciones, practicas y productos
tecnologicos para el pleno desarrollo de la
vida en sociedad de las personas con
discapacidad.

También en Espafa se destaca el trabajo que
concreta la Fundacion ONCE que es una
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fundacion que persigue como objetivo la
realizacion de programas de integracion
laboral-formaciéon y empleo para personas
con discapacidad, y accesibilidad global,
promoviendo la creacion de entornos,
productos y  servicios  globalmente
accesibles. Con respecto a la tecnologia esta
fundacion persigue como objetivo la
divulgacion de las buenas practicas en
materia de accesibilidad a las TIC,
formacion en materia de disefio universal en
tecnologia, y colaboracién en la creacion de
estindares y normas para una mayor
accesibilidad del medio tecnologico.

En todos los documentos analizados se
destaca que la produccion de artefactos
tecnologicos que permitan la accesibilidad
para todos y la inclusion a los espacios
académicos implica siempre un cambio de
actitud de los equipos técnicos de ingenieros
y disefiadores. Como dice Francisca
Bennasar Negre “Debemos ser conscientes
de la trascendencia que puede tener para las
personas con discapacidad un acceso mas
sencillo y generalizado a las tecnologias de
la informacion y la comunicacion para poder
conseguir una igualdad de posibilidades en
la educacion, el trabajo, la sociedad”.
(Bennasar Negre, 2006)

3. Proposito

- Elaborar un plan de accion a mediano
plazo para transformar la Carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion de la
UTN, Facultad Regional Coérdoba, en un
espacio multidimensional accesible.

- Incorporar en la curricula de la carrera la
tematica de la accesibilidad desde los
primeros niveles y completar la formacion
de grado incorporando la evaluacion de
accesibilidad de los productos tecnologicos
desarrollados en la asignatura de Proyecto
Final.

- Desarrollar los modelos conceptuales de
productos  tecnologicos que  permitan
acceder a personas con discapacidad a los
estudios universitarios.

- Elaborar materiales didacticos para la
formacion de la comunidad universitaria en
practicas y actitudes favorables a la
accesibilidad.
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- Sensibilizar a la comunidad universitaria
acerca de los desafios que supone la
inclusién de personas con discapacidad en la
universidad.

- Desarrollar un sistema de monitoreo con
base en la identificacion de indicadores que
permitan evaluar el grado de madurez de la
organizacion con respecto a la gestion de
espacios accesibles.

- Generar un observatorio de accesibilidad
donde se sistematice informacién de
productos, practicas, desafios e innovaciones
didacticas asociadas a la accesibilidad a la
educacion universitaria en carreras de
informatica y afines.

4. Grado de avance

La iniciativa de conformar un espacio
universitario accesible ha dado lugar a la
formulacion formal de un proyecto de
investigacion que permita avanzar en la
concretar conocimiento genuino.

Se han iniciado acciones de recopilacion,
documentacion y divulgacion de
experiencias de los ultimos afios en
accesibilidad fundamentalmente en las
materias de Proyecto Final y
Comunicaciones de la carrera. También se
ha incorporado al Programa de Tutorias de
primer y segundo afio para la construccion
de entornos accesibles de aprendizaje y para
la sensibilidad de docentes y estudiantes. Se
han formulado ciclos de difusion,
conversatorios y entrevistas con expertos a
los efectos de incorporar la temadtica
formalmente en la curricula para el préximo
ciclo lectivo.

5. Conclusiones

El desarrollo de este proyecto permite que la
carrera de Ingenieria en Sistemas se
transforme en un espacio académico
accesible e inclusivo para todas aquellas
personas que quieren completar estudios de
grado en esta disciplina.

Permite que un colectivo de personas
deseosas de acceder a estudios universitarios
en ingenieria e informatica ingresen Yy
permanezcan y a su vez, favorecera el
desarrollo de capacidades y productos que
hoy ni podremos sospechar, en base a la
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presencia estimulante de estudiantes con
distintas capacidades en los espacios aulicos.
Los resultados del proyecto tanto en lo
referente a la organizacion de espacios
presenciales y virtuales, como a Ila
generacion de materiales y recursos
didacticos y a la especificacion de practicas
innovadoras para la ensefianza podran ser
replicadas en otras instituciones.

La generacion de un Observatorio de
accesibilidad permite, en primera instancia
la recoleccion, sistematizacion y difusion de
informacion lo que se traduce en nuevo
conocimiento colectivo creando un semillero
de innovacion permanente.

Brindard el conocimiento y las demandas
para que los trabajos finales de la carrera
correspondiente a la materia Proyecto Final
conformen un todo integrado con la
propuesta de Universidad Accesible y
permitira que otras asignaturas, desarrollen
soluciones innovadoras que trasciendan el
limite de una propuesta de alumnos y
puedan canalizarse en nuevos
emprendimientos.
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Resumen

Se describe el concepto de didactica y el
porqué de una diddctica especifica. Se
explica el concepto de contaminacion
acustica, el de sonido y su diferencia con
ruido y la influencia de ambos en los
humanos segun como se lo percibe. También
se describen los tipos teoricos de
silenciadores y los utilizados en el aula
como aporte de la Ingenieria Mecanica a la
salud humana. Los objetivos de la
experiencia  aulica fueron dos, uno
modificar la manera de hacer que los
alumnos incorpores conocimientos y dos,
construir una diddctica para aprender
ingenieria en la universidad. El método fue
aprendizaje centrado en el alumno. El
analisis cualitativo de las tablas con los
resultados numéricos de las evaluaciones,
permite deducir que la cohorte del ario 2015
fue mas disciplinada en su accionar
respecto a la del aiio 2014. Las conclusiones
son que la experiencia aulica siguiendo un
método como el descrito es gratificante y
que el alumnado demostro su interés y su
predisposicion en modificar su estilo de
aprendizaje.

Palabras clave: Didactica Ingenieria.
Contaminacion acustica. Sonido y Ruido.

1. Introduccion

El objetivo de este articulo es mostrar, a los
ingenieros dedicados a la ensefianza en la
carrera ingenieria mecanica, que es posible
construir una didactica para un aprendizaje
especifico, como también mostrar qué se
puede hacer para desarrollar en los alumnos
las habilidades cognitivas y

comunicacionales. En este trabajo se
comienza con el desarrollo y explicacion del
concepto de didactica. En base a dicho
concepto y de las explicaciones, el autor
considera que se puede comenzar a elaborar
una didéctica especifica de ingenieria, para
ayudar a los docentes en su labor y a los
alumnos de la carrera ingenieria mecénica
de dicha disciplina a comenzar a aprender
tempranamente algunos aspectos de la
profesion. El autor considera que el
conocimiento que se quiere transmitir a los
estudiantes, debe ser usado como un recurso
didactico y no como un fin en si mismo, por
ello, sostiene que lo que se debe hacer es
desarrollar en los alumnos las habilidades ya
indicadas que son las que trascienden a
aquellos conocimientos. Se muestra como
usar los conocimientos sobre contaminacion
acustica urbana como recurso didactico,
comenzando con el sonido y su diferencia
con ruido, se explica como afecta este
ultimo a los seres humanos, especialmente
en los aspectos no auditivos y cémo
interviene la ingenieria mecénica en hacer
que el ruido sea un sonido tolerable, para lo
cual explica muy brevemente como
funcionan teéricamente los silenciadores y
describe a los usados en el aula. También
explica como evaluar los conocimientos y
qué hacer para desarrollar las habilidades en
los estudiantes. Trae unas tablas con los
resultados de su experiencia aulica. Destaca
en las conclusiones su experiencia para
construir una didactica de la profesion
ingenieria mecanica.
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2. Marco teodrico

En el marco teodrico se describe el concepto
de didactica y el porqué de una didactica
especifica. Se explica el concepto de
contaminacién acustica, el de sonido y su
diferencia con ruido y la influencia de
ambos en los humanos segin cémo se lo
percibe. También se describen los tipos
teoricos de silenciadores y los utilizados en
el aula como aporte de la Ingenieria a la
salud humana.

2.1 Qué es didactica

La autora Camilloni (1996) dice: “la
didactica es una disciplina tedrica que se
ocupa de estudiar la accion pedagogica, es
decir, las practicas de la ensefianza, y que
tiene como mision describirlas, explicarlas y
fundamentar y enunciar normas para la
mejor resolucion de los problemas que estas
practicas plantean a los profesores”.
Continua expresando: “La diddctica es una
teoria necesariamente comprometida con
practicas sociales orientadas a disenar,
implementar 'y evaluar programas de
formacion, a disefiar situaciones diddcticas
v a orientar y apoyar a los alumnos en sus
acciones de aprendizaje, a identificar y a
estudiar problemas relacionados con el
aprendizaje con vistas a mejorar los
resultados para todos los' alumnos y en
todos los tipos de instituciones. La
didactica, en consecuencia, es una
disciplina que se construye sobre la base de
la toma de posicion ante los problemas
esenciales de la educacion como practica
social, y que procura resolverlos mediante
el diseio y evaluacion de proyectos de
ensefianza, en los distintos niveles de
adopcion, implementacion y evaluacion de
decisiones de disenio y desarrollo curricular,
de programacion didactica, de estrategias
de ensefianza, de configuracion de
ambientes de aprendizaje y de situaciones
didacticas, de la elaboracion de materiales
de enserianza, del uso de medios y recursos,
de evaluacion tanto de los aprendizajes
cuanto de la calidad de la ensefianza y de la
evaluacion institucional.”.

Mas adelante sefala: “Los contenidos de la
ensenianza provienen, en general, de campos
disciplinarios  organizados que  estan
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demarcados de acuerdo con los objetos de
conocimiento de que se ocupan, las
metodologias de investigacion y validacion
de los conocimientos que emplean, los temas
que tratan y los conceptos que construyen,
asi como, también, las estructuras de
conocimientos que desarrollan”.

En consecuencia por lo transcripto
precedentemente, es criterio del autor que se
puede construir una didactica especifica de
la ingenieria, para ayudar a los docentes a
que los estudiantes de esta disciplina puedan
aprender tempranamente aspectos de la
actividad profesional en la universidad, en
ese proceso deben incorporar conocimientos
que pueden ser usados como recursos
didacticos para desarrollar algunas de las
habilidades profesionales, que son las que
trascienden a aquellos conocimientos. Para
el caso especifico que ocupa este articulo, la
contaminacion acustica en los distintos
lugares en los que el ser humano desarrolla
sus actividades y especialmente en el medio
ambiente urbano, es un tema transversal y de
suma importancia dadas las implicancias
que tiene para la salud humana, es por ello,
que esta didactica esta basada en dicho tema
como recurso didactico.

2.2 Contaminacion Acustica.

Segun Redaccion (1982) se entiende por
Contaminacion Acustica al sonido que causa
displacer en quien lo escucha, habitualmente
a ese sonido lo llamamos ruido; se denomina
contaminacion porque en el ambiente en el
cual se lo escucha es un sonido que altera a
las personas de distinta manera segun sea
cada una de ellas. El ruido origina
problemas  diversos:  obstaculiza Ia
transmision de las sefiales acusticas por el
efecto de encubrimiento que cada sonido
ejerce sobre los de frecuencia igual o
inmediatamente superior y reduce la
inteligibilidad de las palabras emitidas con
una voz que no supere en 10 dB el ruido
ambiental, y ademas, porque eleva
temporalmente el umbral auditivo cuando el
ruido al que se ha estado expuesto supera los
78 u 80 dB. El ruido puede acarrear
trastornos sensorimotores, neurovegetativos
y metabolicos; de ahi que se lo cite entre las
causas de fatiga industrial, irritabilidad,
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disminucion de la  productividad 'y
accidentes de trabajo. La exposicion
prolongada a wun ruido que supere
determinados niveles estropea en forma
permanente el oido y provoca sordera
profesional, la llamada hipoacusia.

Quien haya efectuado trabajos intelectuales
o incluso manuales, pero que requieran gran
concentracion mental, en un ambiente
ruidoso, como en un taller lleno de maquinas
diversas, sabe hasta qué punto el ruido es
agotador, incluso cuando no alcanza niveles
que puedan provocar sordera profesional.
Un aspecto muy importante cuando
hablamos de contaminaciéon sonora es
analizar los efectos NO auditivos del ruido.
Este se diferencia del sonido porque esta en
relacion con la persona que escucha, para
ella si el sonido es indeseable es ruido, esto
es asi porque quien escucha define ese
caracter. Los sonidos que son indeseables
son también desagradables y pueden causar
estrés. Esto ultimo puede provocar en las
personas  alteracion en el  sistema
cardiovascular, aumentando la presion
sanguinea ¢ incrementando el ritmo
cardiaco; puede afectar al sistema
respiratorio originando falta de aire; incide
en el sistema gastrointestinal causando
indigestion; cuando actia sobre el sistema
nervioso aparece sequedad en la boca,
transpiracion en las manos, dolor de cabeza
y ademas en el sistema vestibular y auditivo
causando mareo y zumbido de oidos.

Estos cambios son, en general, reversibles;
el organismo se normaliza cuando cesa el
estrés causado por el ruido, pero, cuando la
exposicion se prolonga en el tiempo, afecta a
la salud de la persona expuesta. Cuando se
estudia los efectos del ruido, hay que
recordar que los efectos auditivos
(hipoacusia), estan relacionados con la
intensidad y el tiempo de exposicion;
mientras que los efectos no auditivos deben
relacionarse con los “oidos del sujeto”; por
cuanto, el mismo sonido puede ser
desagradable para una persona y agradable
para otra, por consiguiente, puede producir
estrés en aquella y no en ésta. Visto los
efectos que la contaminacion acustica tiene
sobre las personas, hay que desarrollar en
los alumnos la habilidad para relacionar la

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

actividad profesional con esa tematica, para
ello cabe preguntar: ;qué puede hacer la
ingenieria para atenuar el ruido en los
vehiculos con motores que circulan por la
via publica?, una de las respuestas la dan los
distintos  tipos de silenciadores. Su
descripcion somera y los principios en que
se basan ayudan al aprendizaje y a la
formacion profesional en la universidad.
Por falta de espacio no se agregan figuras.

2.3 Silenciadores tedricos para motores
Los silenciadores son elementos adicionales
a los motores y tienen como objetivo el de
atenuar el sonido que producen aquellos, sin
obstruir la salida de los gases de la
combustion por el escape hacia la atmosfera.
En un motor, en cada embolada se evactian
hacia la atmosfera una cierta cantidad de
gases de la combustion que recorren el
camino originando una onda de energia
mecanica, dicha onda estd conformada por
dos tipos de energia, una es la caldrica que
se deriva de la combustion y la otra es la
cinética, que es obtenida por los gases
también en la combustion y ademas, por la
violenta expulsion hacia la atmosfera dada
por el émbolo. Las dos energias antedichas
act@ian juntas en la onda de choque que se
origina en el conducto del escape y que
termina en la atmodsfera. Segin la magnitud
de dicha onda serd la magnitud del ruido.
Para atenuar a éste estan los silenciadores
que actiian sobre las dos energias indicadas.
Existen distintos tipos de silenciadores
tedricos, una manera de clasificarlos es el
modo en que el aparato disipa la energia
térmica y transforma en trabajo la energia
cinética de los gases de escape. Uno es el
silenciador que disminuye la velocidad de
salida de los gases de escape, es el
denominado por amortiguamiento; otro es el
que actia sobre la presion de los gases de
escape para que dicha presion sea la mas
constante posible, es el Illamado por
absorcion y otro es el por interferencia, que
es aquél que por su forma geométrica genera
una onda en su interior que interfiere con la
onda de los gases, atenuandola.

En la practica los silenciadores que se
utilizan son una combinacion de algunos de
los tres tipos anteriores y/o con elementos
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adicionales como pueden ser lana de vidrio,
viruta u otro material similar.

Un concepto fundamental para entender el
principio de los diversos tipos de
silenciadores, es saber que el sonido audible
es el que es percibido por el ser humano
como una variaciéon de la presion sonora
ejercida sobre la presion atmosférica. Si la
variacion de la presion sonora generada por
los gases de escape, cuando éstos actiian
sobre el aire atmosférico, es constante o muy
pequefia, la percepcion del sonido sera
tolerable; de lo contrario, si la variacion de
presion sonora es elevada, el sonido podra
ser considerado molesto y, en consecuencia,
en lugar de sonido tendremos ruido. Otro
concepto fundamental a tener en cuenta es
que los gases de escape del motor poseen
alta energia cinética y térmica. Sobre la
temperatura de los gases Bosch (1976) nos
ilustra sobre el valor que tienen a la salida
de la valvula de escape y en tres situaciones
de régimen del motor, R (ralenti) CP (carga
parcial) PC (plena carga) para motores a
nafta, las temperaturas son en °C para R
200-250, para CP 550-650 y para PC 750-
850.

En un motor de 4 tiempos, las etapas que
nos interesan para nuestro analisis son las 2
ultimas, la de explosion porque en ella los
gases se generan y a su vez, adquieren, por
efecto de la combustion alta energia térmica
y alta energia cinética. Esta ultima energia
es la que impulsa al émbolo hacia el interior
del motor generando trabajo mecanico util,
es decir, que parte de la energia cinética de
dichos gases se ha transformada en trabajo
mecanico para mover el mecanismo
alternativo del motor. En la 4ta. etapa que
cierra el ciclo en el motor, a los gases de la
combustion hay que evacuarlos en un muy
breve lapso, ese barrido que se hace en el
cilindo y camara de combustion le
proporciona a los gases una elevadisima
velocidad que origina, a su vez, una elevada
energia cinética; la cual, junto con la energia
térmica hacen que sean causantes de una
elevada presion sonora cuando salen a la
atmosfera sin silenciador (el “escape libre”),
causando un ruido que para algunas
personas es insoportable. También debemos
destacar que, didacticamente y fisicamente,
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el calor es una energia sin masa, esto es
importante y significativo, porque al no
tener masa, el calor no puede ejercer accion
mecanica, o sea, el calor no mueve al piston,
sino quién hace esa accion es la energia
cinética.

2.4 Silenciadores reales utilizados

Es conveniente que en el aula el/la Docente
trabaje en su exposicion con silenciadores
reales que deberian ser seccionados para
mostrar su interior, en el caso de referencia
de esta experiencia dulica se usaron uno para
automovil y otro para motocicleta.

El silenciador para automoévil que fue
utilizado es una combinacion de dos de los
silenciadores tedricos descriptos
anteriormente. Tiene una envolvente de
acero y de doble pared, posee dos camaras
de expansion con tubos perforados las que
trabajan como silenciador de
amortiguamiento, luego otra camara también
con tubos perforados y con lana mineral,
esto ultimo es lo que hace que la camara
actte como silenciador por absorcion.

En cambio, el silenciador para motocicleta
utilizado posee tres camaras de expansion
que se agrandan a medida que se alejan del
ingreso de los gases de la combustion al
silenciador y se acercan al extremo del
mismo, es una especie de bocina, de esta
manera los gases se enfrian a lo largo del
silenciador, disminuyendo su energia
térmica; en la primera camara, (que esta
constituida por un tubo exterior divergente y
un tubo cilindrico por cual ingresan los
gases a esta camara), los gases transmiten el
calor al tubo cilindrico y al tubo divergente
y por las paredes de éste a la atmoésfera; para
pasar a la segunda camara, los gases deben
cambiar su direccion y pasar por cuatro (4)
orificios practicados en el tabique que separa
a la primera de la segunda camara, este
cambio de direccion de los gases implica la
transformacion de una parte de su energia
cinética en  trabajo por  friccion,
disminuyendo asi su velocidad; también en
esta segunda camara se produce la
transmision del calor de los gases a la pared
metalica y de ésta a la atmosfera. Ademas,
en la segunda cédmara hay un tubo sin
perforar que conecta la segunda con Ia
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tercera camara, por este tubo se obliga a los
gases del escape a cambiar nuevamente su
direccion para pasar de una camara a otra y
al final salir a la atmosfera por otro tubo
mas, lograndose asi transformar otra parte
de la energia cinética en trabajo,
disminuyéndose el monto de la misma y por
consiguiente la presion sonora y el ruido que
esta ultima genera cuando actia sobre la
atmosfera. De igual manera en esta tercera
camara hay transmision del calor de los
gases a la pared metalica y de aqui a la
atmosfera.

3. Objetivos y Metodologia

Los objetivos de la experiencia aulica fueron
dos, uno modificar la manera de hacer que
los alumnos incorpores conocimientos y dos,
construir una did4ctica para aprender
ingenieria en la universidad. El método
utilizado fue el de aprendizaje centrado en el
alumno. La evaluacion fue individual,
porque se pretende determinar si se ha
asimilado el conocimiento transmitido y
ademas, si se ha producido el desarrollo de
algunas de las habilidades que son ttiles en
las actividades cotidianas de la profesion.
Como cada alumno aprende de una manera
distinta, porque todos somos distintos y por
tanto, todos aprendemos de distinta manera.
En consecuencia la evaluacion debe
procurar hacer que cada uno de los alumnos
se pueda expresar a su manera demostrando
su nivel de comprension y de asimilacion
del conocimiento y ademads, mostrando si ha
logrado desarrollar la habilidad que se
pretende desde la catedra. Es por ello que se
pide que el alumno “Explique vy
fundamente....”, porque al tener que
explicar y luego fundamentar su explicacion,
cada alumno lo hara desde su comprension y
asimilacion que  haya  hecho  del
conocimiento especifico y como debe
hacerse entender por quien lo esta
evaluando, su exposicion la hara de tal
manera que pueda ser evaluado y para luego
ser aprobado. Asimismo se le pide que
“Dibuje ...”, la ejercitacion de dibujar a
mano alzada al silenciador que ha tenido
ante su vista en el aula y del cual ha tomado
nota, es para desarrollar la habilidad de
observacion y de retencion de una imagen,
esa habilidad sera usada en la profesion. La

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1917.2025

apreciacion del desarrollo de las habilidades
en los alumnos es propia de la actividad
docente en el aula a través de la evaluacion
escrita, por tanto, no puede ser transcripta
numéricamente porque excede el espacio de
este trabajo. Las consignas dirigidas a los
alumnos y que permiten apreciar el
desarrollo o no de las habilidades, son las
siguientes: 1) Explique y fundamente en
términos de energia, de qué depende la
energia sonora que originan los gases de la
combustion, cuando éstos son expulsados
del interior de un motor térmico de 4
tiempos. 2) Explique como afecta el ruido al
ser humano en los aspectos NO auditivos,
describa a los sonidos indeseables,
desagradables, sorprendentes y que causan
estrés. Explique como minimo 5 (cinco)
consecuencias en la salud de una persona,
debido al estrés originado por el ruido. 3)
Dibuje al silenciador por amortiguamiento.
Indique el camino seguido por los gases de
la combustion en su interior y qué le ocurre
a los mismos a la salida del silenciador.
Explique como esta constituido y en qué se
fundamenta este tipo de silenciador. 4)
Dibuje al silenciador por absorcion. Marque
el camino seguido por los gases de la
combustion en su interior. Explique cémo
esta constituido y en qué se fundamenta este
tipo de silenciador y ademas, cual es su
principal ventaja y cual es su inconveniente.
5) Dibuje al silenciador por interferencia.
Explique en qué se fundamenta este tipo de
silenciador. Indique para qué sirve un
silenciador tal como estd dibujado. 6)
Explique y fundamente la respuesta a las
siguientes preguntas: ;Qué factores son los
que influyen en la magnitud de la energia
térmica y de la energia cinética que poseen
los gases del escape?, ;Qué se hace para
transformar en trabajo por friccion la energia
cinética y para disipar la energia térmica de
los gases del escape?, ;Por qué el gas de
escape se enfria al expandirse? 7) Dibuje al
silenciador para motocicleta visto en el aula
y explique como funciona, sobre la base de
la disipacion de la energia térmica y de la
transformacion de la energia cinética en
trabajo por friccion, porque ambas energias
las posee el gas de la combustion.
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4. Resultados

A continuacién se transcribe en sendas
tablas los resultados numéricos de las
evaluaciones a la cohorte del afio 2014 en el
1° examen parcial y a su similar de 2015.
Glosario: A (aprobado) D (desaprobado) F
(faltante) AU (ausente)

Afio 2014 - 40 alumnos | A | D | F | AU
Pregunta N° 1 3216 |2|-
Pregunta N° 2 24 |11 |5 | -
Pregunta N° 3 26 |13 |1 | -
Pregunta N° 4 26 |14 |- | -
Pregunta N° 5 191192 |-
Pregunta N° 6 27 |11 |2 | -
Pregunta N° 7 1712211 |-
Tabla N° 2 Resultados afio 2014

Ano 2015 -35 alumnos | A | D | F | AU
Pregunta N° 1 33]- |1]1
Pregunta N° 2 3311 |- |1
Pregunta N° 3 331- |11
Pregunta N° 4 3311 |-|1
Pregunta N° 5 3311 |- |1
Pregunta N° 6 3311 |- |1
Pregunta N° 7 3311 |- |1

Tabla N° 3 Resultados afio 2015

El andlisis cualitativo de ambas tablas
permite deducir que la cohorte del afio 2015
fue mas disciplinada en su accionar, por
cuanto, su mayor dedicacion en el aula para
tomar nota y observar con mayor
detenimiento  las  caracteristicas  del
silenciador que, en corte longitudinal, se le
present6 en el aula, redund6 en una mayoria
absoluta en la representacion correcta de
dicho silenciador que, a diferencia de la
cohorte anterior, debid recuperar la
evaluacion. Si bien aqui no se representa el
cuadro estadistico de la evaluacion
recuperadora del primer examen parcial,
debido a razones de espacio, todos los
alumnos debieron rendir uno o dos
examenes complementarios para aprobar
aquellas preguntas que fueron erroneamente
contestadas o bien, rehacer las figuras que
fueron realizadas con errores inaceptables,
fundamentalmente porque, al ser la
asignatura de formacion profesional de
ingenieria, en ésta, es inaceptable realizar
tareas graficas con errores o descripciones
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explicativas incompletas o también erroneas.
Es por eso que al desaprobarse dichos items
en la evaluacion, los/as alumnos/as debieron
rendir nuevamente los items desaprobados.
El analisis simplificado de los datos
numéricos de las tablas, permite deducir
comportamientos disimiles en las cohortes
evaluadas, asi resulta llamativo el poco
interés inicial de la del afio 2014, como
ejemplo, se destaca que la mayoria
desaprobo la consigna 7) que correspondio
al silenciador mostrado en el aula, habia que
tomar nota de ¢l y luego dibujarlo y explicar
su funcionamiento. Por falta de espacio, no
se analizan las restantes consignas.

5. Conclusiones

Las conclusiones a las que arriba el autor
son, en primer término, que la experiencia
aulica siguiendo un método como el descrito
precedentemente, es gratificante, porque
permite apreciar que el aprendizaje del
concepto de sonido y su diferencia del ruido
fue significativamente apreciado por los
alumnos, ademas la relacion con la
intervencion que tiene la Ingenieria en la
sociedad, al aportar el elemento llamado
silenciador a efectos de mejorar o a no
perjudicar la salud humana en ambientes
urbanos resultdé importante. Asimismo,
también se aprecid6 que el alumnado,
demostrd su interés y su predisposicion en
modificar su estilo de aprendizaje, pasando
del memoristico al de razonamiento. La
apreciacion es personal del autor, luego de
evaluar de forma escrita a la totalidad del
alumnado segin el estilo de redaccion de
cada uno/a.
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Resumen

En el trabajo se explica como ha sido la
formacion en ingenieria en la universidad,
con una mirada de una Facultad Regional,
desde los inicios en el afio 1953 hasta la
actualidad. Se describe con datos
documentados, los distintos pasos que
fueron marcando el devenir del proceso que
desemboc¢ en la actualidad.

Palabras clave: Evolucion historica UTN.
Evolucion acadéemica UTN. Formacion
académica en Ingenieria.

1. Introduccion

Como la universidad fue creada en el marco
de un proyecto politico como Universidad
Obrera Nacional, se considera fundamental
abordar la explicacion histérica del proceso
formativo, comenzando por los conceptos
vertidos por quien conducia ese proyecto
politico. Se sigue con las variaciones
internas que reflejan los cambios en la
politica en el pais, periodo critico que dio
paso a la Universidad Tecnoldgica Nacional.
Posteriormente, se transcriben los
principales argumentos que sustentan el
proceso formativo en ingenieria que
actualmente rige en la universidad.

2. Marco Teorico

En el marco tedrico se explica y se
fundamenta, como ha sido el proceso
historico de formacion académica de los/as
ingenieros/as en la universidad, desde que

comenz6 a funcionar hasta el régimen
actual.

2.1 Periodo inicial como Universidad
Obrera Nacional (UON).

Resulta interesante, conveniente y necesario
analizar la evolucion histérica que ha
seguido el proceso académico formativo en
Ingenieria en la UTN, por cuanto, dicha
evolucion es el reflejo de como la
universidad ha mantenido su esencia sobre
la formacion profesional en ingenieria.

Al igual que otras universidades la UTN es
el resultado de un proyecto politico, para
entenderlo el autor se remonta al acto
inaugural de la UON y a las palabras
pronunciadas por Perén, Juan D. (1953)
quien decia respecto a la formacion en
ingenieria:

“Siempre el pueblo ha sido una victima
privada de felicidad, de alimento y también
de cultura y de ciencia. Por eso la justicia
social, como nosotros la entendemos, no
consiste solamente en dar a nuestro pueblo
lo material, sino también en prepararlo
intelectual y espiritualmente”.

“Esta Universidad Obrera pone un jalon de
avance en la cultura social del pueblo
argentino”.

“Se iniciaba la entrada en la etapa
industrial. Y la etapa industrial no se puede
encarar sin la capacitacion técnica 'y
profesional”.  “Es necesario abrir el
horizonte a la juventud que trabaja, porque
ella es la que constituye la grandeza y
afirma la dignidad de la Republica
Argentina”.

“Por esa razon se ha estructurado todo un
escalonamiento en la concepcion general de
la Universidad Obrera. Por otra parte,
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tratandose de estudios técnicos debia
cumplirse en esto también con un factor de
extraordinaria importancia”.

“No queremos escuelas para formar
hombres que les digan a los demas como
hay que hacer las cosas, sino hombres que
sepan hacer por si las cosas. Durante un
siglo y medio de existencia hemos tenido
millones de hombres capaces de decir como
hay que hacer las cosas, pero muy pocos
hombres que hayan sido capaces de
realizarlas. Por eso queremos que esta
escuela, que nace con nuestras propias
orientaciones, sepa que en la vida, ni la
ciencia pura tiene valor alguno sino se la
somete la aplicacion. La ciencia pura es un
lujo que se pueden dar algunos que no
tienen nada que realizar, es la ciencia, es el
conocimiento profundo realizado en el
empirismo absoluto de las realizaciones lo
que importa, sino las cosas no valen”.

En los parrafos precedentes se encuentran
expuestos los conceptos que luego se
vertieron en la  organizacion y
funcionamiento de la Universidad, algunos
de ellos se mantuvieron cuando la UON se
transformé en UTN, por caso, la obligacion
de trabajar en la especialidad de ingenieria
elegida, medida que luego fue derogada y
otra que aun hoy se mantiene, como es la
asistencia obligatoria a clase de docentes y
alumnos.

Otro aspecto muy importante en la
formacion académica era el que se
transmitia a la sociedad por medio del titulo
que la Universidad expedia, porque la
denominaciéon  “Ingeniero de Fébrica”
sefialaba su formacion eminentemente
practica, obtenida ésta en la actividad
industrial, que era una consecuencia logica
del tipo de ingeniero que se presumia era
necesario para el desarrollo industrial del
pais.

Refuerza lo anteriormente expresado el
articulo escrito por Mazzetti, Cesar. (1953):
“Si observamos los planes de estudio,
apreciamos de inmediato que la UON, esta
incidiendo sobre un alumnado caracterizado
esencialmente por ser hombres que estan
desempenando tareas afines con los estudios
que realizan. En la mayoria de los
establecimientos universitarios el estudiante
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que trabaja constituye excepcion a la regla.
Por el contrario, en la UON, debe
obligatoriamente trabajar, dado que el
objeto buscado es lograr que los técnicos se
vayan formando en una “escuela prdctica
integral”, que solamente la puede
proporcionar el establecimiento industrial,
dado que los talleres que pudieren existir en
escuelas o facultades, no poseen nunca el
calor y el ambiente que tiene una planta
industrial en pleno funcionamiento”.

El parrafo precedente nos ha ilustrado sobre
la importancia que tenia el requisito de
trabajar impuesto a los estudiantes, porque
era un componente de la formacion
académica.

Veamos ahora que mirada se tenia sobre la
ensefianza, para apreciarla, se recurre a los
conceptos vertidos por el Secretario General
de la UON, decia Di Gianni, Juan Carlos.
(1953): “En primer lugar se ha desechado la
ensefianza verbalista y memorista para
reemplazarla  por una eminentemente
practica;, en segun-do Ilugar se ha
establecido la asistencia obligatoria a clase,
eliminando asi enormes perjuicios que
produce la formacion teorica y cientifica de
los profesionales fuera de las aulas. Con
ello se ha logrado que el profesor concurra
a su catedra, en la seguridad de encontrar a
un grupo de alumnos a los que dictara una
clase  eminentemente activa. Estamos
plenamente seguros que es la unica
universidad del pais en donde las clases son
obligatorias. Con este simple hecho hemos
revolucionado la ensefianza universitaria,
porque se ha logrado por primera vez que el
profesor universitario esté en permanente
contacto con sus discipulos a los que guia
mora, espiritual y cientificamente como un
verdadero maestro”.

La precedente explicacion del por qué de la
exigencia de la asistencia obligatoria, se
complementa con la enseflanza tipo
seminario, que obliga al profesor a hacer
intervenir a los alumnos en el desarrollo de
la clase, por lo que se impone que el docente
tenga una cantidad reducida de alumnos y
para ello, se requiere también su control, que
se hace por medio de la asistencia.

2.2 Periodo de la UON a la UTN
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En el periodo comprendido entre Setiembre
de 1955, hasta que la Universidad cambi6 su
denominaciéon y comenzo6 a funcionar por
ley que le dio autonomia y autarquia, ella
como el resto de las demas universidades
fue intervenida. La Comisiéon Nacional de
Aprendizaje 'y Orientacion Profesional
(1956) publico varios trabajos dando a
conocer como se estaba gestionando la
transformacion de la universidad.

En esta etapa de transicion la UON fue
severamente  cuestionada, entre las
cuestiones que se planteaban para objetar su
existencia era la falta de cultura general en
los planes de estudios porque éstos estaban
dirigidos a técnicos. Al respecto la Comision
Nacional de Aprendizaje y Orientacion
Profesional. (1956) expresaba: “La falta de
cultura general es sin duda un mal pero no
propia de nuestra Universidad sino la de la
Argentina de 1956 y proseguia:

“La Universidad Tecnologica Nacional
reconoce la caracteristica apuntada, y ya ha
incorporado a sus planes, el estudio de los
fundamentos de nuestro ordenamiento
Juridico, del que carecen las facultades
tradicionales, ha planeado cursos de
Historia de la Cultura y de Extension
Cultural y dictara clases de Inglés técnico,
que desde el proximo afio serdn
incorporadas oficialmente a los
programas’.

La Intervencidon sefialaba, con acertado
criterio, que la exigencia a establecerse a los
estudiantes de esta universidad en el
agregado de materias culturales, se
contradecia con el hecho de que a los
egresados de las escuelas industriales que
ingresaban a las universidades tradicionales
no se les exigia tales materias.

Lo expresado anteriormente queda reflejado
en el discurso del Rector, Sabato Juan
(1966), el cual expresaba: “Consecuente con
estos puntos de vista sustentados por la
Comision Especial que asesoro en este
tema, el Consejo Universitario ha
incorporado a los nuevos planes de estudios
las siguientes asignaturas: Historia de la
Cultura en primer ano; Filosofia y
Metodologia de las Ciencias en segundo y
Antropologia en el tercer afio de estudios”.
Esos temas se incorporaron a los planes de
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estudios como materias denominadas
“Integracion Cultural I, Il y III.

2.3 Jornadas Nacionales de Discusion
Académica

Durante los afios 1987 y 1988 se realizaron
en el ambito de la UTN sendas Jornadas de
Discusién Académica, que comprendieron
actividades con intervencion de Docentes,
Graduados y Estudiantes, referidas a las
posibles modificaciones a realizarse en los
planes de estudios; el autor de este trabajo
fue protagonista de aquellas Jornadas como
Graduado y recuerda que entre otras
cuestiones que fueron abordadas, fue la
necesidad de incorporar nuevas materias
desde el primer afio de estudios que trataran
temas técnicos o bien, que se “bajaran” (sic)
algunas materias de afios superiores a
segundo afio.

El argumento esgrimido por los estudiantes
con apoyo de los graduados y de algunos
docentes, fue que durante los tres primeros
afios se debian estudiar materias de
matematica, fisica, quimica y las llamadas
“Integracion Cultural”, sin que se abordaran
temas contenidos en las materias de
ingenieria, con lo cual, se desalentaba a
aquellos ingresantes a seguir estudios de esta
disciplina, siendo que ¢ésta es una
universidad tecnologica era contradictoria la
situacion de tener que aguardar tres o mas
aflos para, recién ahi, comenzar a “ver” algo
de ingenieria, cuando, se suponia qué, a los
aspectos técnicos, se los abordaba mas
tempranamente.

Para ilustrar sobre este tema, el autor recurre
a la publicacion en soporte electronico de
Silleoni Elisabeth y Napoli Fernando (2004),
en ella se expresa: “Asi se concretizan
las Jornadas de Discusion Académicay se
declara al ciclo lectivo 1988 Proyectamos la
Universidad que queremos”. “Los procesos
de cambio curricular, representan en cada
cultura institucional, espacios de
intercambio, crisis 'y hasta conflictos
manifiestos en el seno de los actores
institucionales. En la UTN, este proceso se
caracterizo  por iniciarse desde las
estructuras de gestion centralizadas hacia el
consenso con las Facultades Regionales. El
proceso se inicio en forma paulatina y al ser
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la UTN una institucion mono disciplinaria,
comenzo la incorporacion de especialistas
en el area de las Ciencias de la Educacion,
tanto en el Rectorado como en las
Facultades a través de los FEquipos
Interdisciplinarios de Apoyo Académico”.
“Fueron dos las fuentes de la informacion
con que se trabajo: una proveniente de la
forma que cada uno siente los problemas y
otra proveniente de estudios, documentos e
investigaciones sobre la problematica
educativa. Esta experiencia inédita en la
Universidad Tecnologica fue el punto de
partida de los cambios a nivel curricular
que se  avecinaron’. “Las Jornadas
Nacionales de Discusion Academica,
realizadas en 1988 permiten diagnosticar
los siguientes nucleos problemdticos que
generaron um accionar concreto para
superarlos: a) Desactualizacion de los
planes. b) Enfasis de la informacion sobre la
formacion. c¢) Desarticulacion entre el
proceso de ensefianza-aprendizaje y la
evaluacion. d) Desactualizacion
metodologica. e) Dicotomia en la relacion
entre la teoria y la prdctica. f) Extension
excesiva de la carrera. g) Ausencia de
integracion de contenidos durante el
proceso de ensefianza — aprendizaje. h)
Formacion profesional centrada en la
produccion sin tener en cuenta la gestion”.
La respuesta a esta problematica fue Ia
implementacion del Plan de Desarrollo
Cualitativo que surge como necesidad de
sistematizar las conclusiones de las Jornadas
de Discusion Académica.

2.4 Nuevos Disenos Curriculares 1994

Prosiguiendo con la misma fuente, en ella se
expresa: “Los Lineamientos Generales para
el Nuevo Disefio Curricular, planteados en
el Plan de Desarrollo Curricular abren las
puertas a nuevas concepciones donde se
enfatiza la funcion social de la universidad
a partir de la insercion con el medio. De
esta forma, las nuevas bases curriculares se
proponen formar "un ingeniero tecnologico,
capacitado para desarrollar sistemas de
ingenieria 'y paralelamente aplicar la
tecnologia existente de tal manera de formar
graduados que estén comprometidos con el
medio y les permita ser promotores del
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cambio, por lo tanto, con capacidad de
innovacion al servicio de un proyecto de
crecimiento productivo generando empleos
y posibilitando el desarrollo social”.

“Se define al curriculo como: Un proyecto
de ensefianza-aprendizaje que busca lograr
un ingeniero con un perfil y caracteristicas
bien definidas. Es un plan de organizacion
de la formacion profesional en donde se
especifican  los  fines y  objetivos
educacionales, en base al analisis previo se
diserian  los  medios, contenidos y
procedimientos, y se asignan los recursos
humanos, materiales, informativos,
temporales y organizativos con la idea de
lograr dichos fines".

“Como esta Universidad tiene entre sus
fines preparar profesionales en el ambito de
la  tecnologia  para  satisfacer  las
necesidades  correspondientes de la
industria, se desprende que en su interior se
desarrolla esta tension entre los contenidos
que determina su disefio curricular y las
respuestas o la adaptacion a las demandas
que recibe de las  organizaciones
productivas a las que debe responder. Los
principios y pautas que orientan el disefio
curricular son: 1. Concepcion de actividad
profesional y tecnoldgica: La tecnologia
parte de los problemas basicos a resolver.
2. Concepcion del aprendizaje: El
aprendizaje estd centrado en el alumno, se
va construyendo a partir de las necesidades
y capacidades del sujeto y de las influencias
del medio. 3. Flexibilidad: Areas optativas,
actualizacion  continua, Objetivos  y
contenidos minimos a través de un
programa sintetico, dejando el desarrollo
analitico a cargo de las facultades.
4. Adecuada Formacion Basica: La
formacion cientifica en el estudio de las
disciplinas: ciencia bdsica, problemas

basicos 'y  metodologia de trabajo
intelectual. 5. Evaluacion
continua: Evaluacion desarrollada

paralelamente al proceso de enserianza-
aprendizaje”.

Como puede apreciarse de la lectura a las
innovaciones, se destaca que la actividad
profesional se basa en los problemas
sociales a resolver, que el aprendizaje esta
centrado en el alumno y que el contenido en
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las materias parte de uno basico y el
analitico lo define el docente de cada
Facultad. Con esto la UTN a nivel nacional
dio respuesta a las necesidades regionales
que cada facultad presentaba en las jornadas,
porque cada docente de cada unidad
académica elaboraba el programa analitico
de su materia segin sus recursos y las
necesidades de la industria a la cual estaba
dirigiendo la formacion de sus alumnos.

“En cuanto a los aspectos estructurales
formales, el disefio se cristaliza en
numerosas disposiciones. Una mirada sobre
esos documentos oficiales de la universidad
permite apreciar en forma concreta los
fundamentos que sustentan el espiritu del
nuevo diserio curricular. Con respecto a las
Teorias del aprendizaje se sustentan en el
marco de la psicologia constructivista y
cognitiva. En los aspectos formales de la
formacion de Ingenieros, se incorporan los
espacios curriculares tendientes a fortalecer
las actividades de gerenciamiento y gestion.
En los marcos especificos de los diserios
curriculares, se supera el concepto de plan
de estudios y comienza a trabajarse en cada
carrera el curriculo desde multiples
perspectivas. Consensuada la nocion de
curriculum, se comienza con un proceso
marcadamente transversal para el diserio de
cada carrera de Ingenieria”.

“Este disefio contempla no solo la
adaptacion de las carreras a la demanda del
medio sino la concepcion de la misma como
una estructura social donde los alumnos
visualizan que papel cumple su profesion en
la sociedad. Esto se da a través del tronco
integrador que acerca al alumno a las
actividades propias de la
profesion, integrando  conocimientos  y
habilidades a partir de la resolucion de
problemas  basicos de su  profesion.
Problemas que tienen origen en necesidades
sociales. Este enfoque de conocimiento
significativo y social difiere de la
concepcion funcionalista que sostiene la
vigencia de las carreras como una mera
adaptacion a las necesidades del mercado
del trabajo. Este diseiio contempla, a su vez,
instancias y espacios curriculares
comunes: asignaturas homogéneas, un
tronco integrador estructurado mediante
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asignaturas integradoras en cada nivel de la
carrera, las asignaturas electivas, las
titulaciones intermedias y la articulacion a
las actividades de posgrado. Uno de los
conceptos fundamentales de este diserio es
la incorporacion de la materia
integradora considerada uno de los aportes
innovadores del Nuevo Diserio Curricular”.
“Ellas son las que, trabajando con los
problemas bdsicos de la especialidad,
tienden a integrar conceptos, contenidos y
teorias con otras asignaturas del mismo
nivel (coordinacion horizontal) y con los
niveles superiores en forma ascendente, en
diverso grado de complejidad (articulacion
vertical)”. “El concepto de aprendizaje que
subyace denota que el mismo se va
construyendo a partir de las necesidades y
capacidades del sujeto y de las influencias
del medio. La construccion se realiza en
diferentes niveles a los cuales se llega
mediante aproximaciones sucesivas,
sustentada en saberes anteriores, desde
donde se realizan las conceptualizaciones y
las relaciones”.

"Se aprende haciendo, ya que un estudiante
se formara como pensador de los problemas
basicos que dan origen a su carrera si se
enfrenta con ellos desde el principio. Partir
de los problemas bdsicos de la Ingenieria
posibilita una actividad autogestionaria y el
aproximarse a las situaciones realizando
procesos caracteristicos de la profesion.
Esta forma de enfocar el estudio, implica
abordar situaciones desde lo teorico y
practico conjuntamente”.

“Este enfoque posibilita en el contexto de
los aprendizajes un amplio nivel de
integracion entre los contenidos curri-
culares, una mayor articulacion concreta de
la teoria y la prdctica, y la apropiacion
desde el inicio de la carrera de habilidades
y destrezas del campo profesional”.

Dado lo extenso de los parrafos transcriptos,
el autor destaca la incorporacion en los
planes de estudio de las llamadas materias
integradoras, éstas, deben acercar al alumno
a la profesion desde el primer afio de
estudios. Se cumple asi lo requerido en
aquellas Jornadas de Discusion Académica
del afio 1987, en la que los estudiantes
pedian que se bajaran materias técnicas a los
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primeros afios de la carrera. No fue tan asi,
porque este tipo de materias plantea un
método de trabajo que es el de ubicarlo al
estudiante ante situaciones reales y analizar
como trabaja la ingenieria en resolver ese
tipo de situaciones. Su desarrollo escapa a
los limites de este articulo pero, se reitera, es
la mejora méas importante que se plasma en
el disefio curricular y en el proceso
formativo en ingenieria. La incorporacion de
este tipo de materias y el hecho de que la
UTN  mantenga sus  caracteristicas
académicas y su federalismo han hecho, a
criterio del autor, que esta universidad sea la
que contenga la mayor cantidad de
estudiantes de ingenieria del pais.

3. Objetivos y Metodologia

Este es un articulo que describe los procesos
formativos en Ingenieria en la UTN. Es un
articulo historico. El objetivo es mostrar a la
comunidad universitaria como ha sido al
paso de los afios ese proceso en formar
ingenieros que caracterizan a la UTN. El
método de trabajo que se ha utilizado ha
sido, como corresponde a un trabajo
historico, el recurrir a las fuentes
documentales y extraer de ellas los parrafos
mas destacados en relacion al objetivo.

4. Resultados

Como este es un trabajo historico,
resultando ser un aporte al conocimiento de
como se gesto el proceso formativo de los
ingenieros en la universidad, no hay
resultados de su aplicacion.

AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
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5. Conclusiones

La conclusion a la que arriba el autor es que,
pese a la diversidad que tiene en si misma, la
universidad mantiene la caracteristica de que
la formacion en ingenieria es pragmatica, es
decir, es concreta en cuanto sus graduados
seran los que intervendran en la sociedad
dando solucion a los problemas que en ella
se originan.
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Resumen

Los  estandares  argentinos para la
formacion de ingenieros han asignado
especial importancia a la formacion
practica, y entre estas actividades, a la
resolucion de problemas de ingenieria,
como situaciones reales o hipotéticas cuya
solucion  requiera la aplicacion de
conocimientos de las ciencias basicas y de
las tecnologias, constituyendo la base
formativa de habilidades para encarar
disefios 'y proyectos. La elaboracion de
propuestas para el desarrollo de problemas
de ingenieria constituye un desafio para los
equipos docentes, donde se conjugan los
aprendizajes que se quieren lograr, las
competencias que se propone fortalecer, las
formas de trabajo 'y gestion de
conocimientos que se van a promover. Este
desafio es mayor en los primeros aiios de las
carreras. En este articulo se analiza la
experiencia  de  Trabajos  Practicos
Integradores que se han venido realizando
durante varios arios en una asignatura de
primer ano de Ingenieria en Sistemas de
Informacion, elaborando propuestas que
fortalezcan la motivacion, acomparien el
proceso de cursado anual y favorezcan la
creatividad. Se ha buscado ademas que
estos trabajos trasciendan los limites
propios de los contenidos y del curso,
promoviendo  la  integracion  entre
estudiantes y docentes, y su participacion en
distintas instancias y proyectos.

Palabras  clave:  trabajos  prdcticos
integradores, problemas de ingenieria,
herramientas de software.

1. Introduccion

En el afo 2009, por resolucion del
Ministerio de Educacion, se aprueban los
contenidos curriculares basicos, la carga
horaria minima, los criterios de intensidad
de la formacion practica y los estandares
para la acreditacion de las carreras de
Ingenierias en Sistemas de Informacion
(CONEAU 2009). La formacion practica se
propone a través de 4 grupos de actividades,
entre ellas la Resolucion de Problemas de
Ingenieria, que conduzcan al desarrollo de
competencias necesarias para la
identificacion y solucion de problemas
abiertos de ingenieria (situaciones reales o
hipotéticas cuya solucion requiere la
aplicacion de los conocimientos de las
ciencias basicas y de las tecnologias),
constituyendo una base formativa para que
el alumno adquiera habilidades para encarar
disefios y proyectos.

Estos  enunciados planteados  fueron
compartidos por las universidades, la
actividad concreta de planificar, disefiar y
realizar estas actividades de formacion
practica en las distintas asignaturas
constituyd un real desafio, en especial
cuando se trata del primer afio de una carrera
de grado, donde por un lado es muy
importante comenzar con esta base
formativa y también motivar a los alumnos
que inician sus estudios, pero por otro lado
se dispone de pocos  contenidos
desarrollados y habilidades que recién
comienzan a adquirirse.

La consigna de los docentes fue repensar la
forma de trabajo. Ir mas alla de una guia de
ejercicios para que los alumnos resuelvan y
codifiquen, buscar otros escenarios de
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trabajo, diseflar acciones y proyectos de
trabajo, elaborar materiales y disponer los
recursos para poder llevar a cabo esas
propuestas, generar los espacios de apoyo y
acompafiamiento (Castellaro et al., 2016).
Las propuestas fueron disefiadas y guiadas
para atender desde el inicio de la carrera los
distintos aspectos de la formacion practica,
promover el desarrollo de competencias,
favorecer la motivacion y apoyar la
integracion de conocimientos y de equipos.
Una de ellas fue el desarrollo de
“problemas/proyectos”, buscando que los
trabajos practicos no se planifiquen en base
a la resolucion de problemas aislados, sino
mediante el disefio y planteo de trabajos
practicos integradores grupales, que se
desarrollan en etapas ciclicas de creciente
complejidad, llevadas adelante a lo largo del
curso, como “proceso de aprendizaje”.

Esta experiencia comenz6 en el mismo afio
2009 y fue retroalimentandose, logrando
otros impactos como la formacion de los
alumnos para la comunicacion de trabajos en
encuentros, la participacion en proyectos de
difusion  destinados a  aspirantes e
ingresantes, la integracion con becarios de
investigacion para escalar los resultados y
construir herramientas de apoyo para
alumnos y para docentes.

2. Marco tedrico y Contexto

De Investigacion:

El presente trabajo se enmarca en un
Proyecto de Investigacion que se ejecuta en
la Facultad Regional Santa Fe de la
Universidad Tecnolégica Nacional, inserto
en el Programa de Tecnologia Educativa y
Ensefianza de la Ingenieria, que tiene como
tema prioritario las Tecnologias Aplicadas
en Educacion. Este PID se propone
“explorar, disefiar, implementar y evaluar
intervenciones didacticas, apoyadas en el
uso de recursos tecnoldgicos y nuevos
modos de organizacion del contexto de
aprendizaje, que permitan favorecer la
motivacion e integracion de conocimientos y
habilidades en los alumnos del primer afio
de Ingenieria en Sistemas de Informacion”.
Los trabajos de investigacion incluyen el
disefio, implementacion y analisis de una
propuesta de intervencion didactica que
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promueve, junto a la adquisicion de
conocimientos especificos, el desarrollo de
diferentes habilidades y la motivacion para
la solucion de problemas de ingenieria.

En cuanto a metodologias de aprendizajes,
el aprendizaje colaborativo plantea un
cambio esencial, con actividades centradas
en adquisicion de habilidades, competencias
y destrezas (Gonzalez et al., 2012).
Contexto de Catedra:

Algoritmos y Estructuras de Datos (AEDD)
es una asignatura de primer afio de la carrera
Ingenieria en Sistemas de Informacion (ISI),
con desarrollo anual. Constituye una
introduccion a la disciplina programacion,
especificacion y expresion de algoritmos,
combinados con el tratamiento de las
diferentes estructuras de datos basicas de los
lenguajes de programacion. El paradigma
adoptado es procedural, modular 'y
estructurado, y el lenguaje empleado C++.
La metodologia de trabajo es la siguiente:
Clases en aula (de presentacion vy
explicacion de los temas, y desarrollo de
casos de estudio para debatir sobre
problemas y posibles soluciones); Clases
practicas en aula (de ejercitacion
yresolucion de problemas sobre guias
disefiadas con complejidad creciente);
Clases de taller en los laboratorios (donde
se orienta a los alumnos en la instalacion y
aplicacion de las herramientas a emplear).

El curso cuenta con un apoyo en el campus
virtual de la Facultad donde se encuentran
todos los materiales y actividades y se
gestiona una comunicacion extra-clase entre
docentes y alumnos.

Durante el curso se plantea la realizacion de
un trabajo practico integrador como
elemento movilizador y de seguimiento. El
mismo consiste en analizar y obtener una
solucion de software, acorde a los
conocimientos y capacidades adquiridos por
los alumnos a lo largo de la materia, y a los
contenidos de programacion desarrollados
en la catedra. Los problemas tienen contexto
adecuado al nivel, pero ademas abordan
diferentes necesidades concretas,
funcionalidades e interfaces especificadas.
La aplicacion se construye por medio de
distintas etapas de desarrollo. En cada etapa,
la catedra provee un enunciado que detalla
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el trabajo a realizar, el cual podra estar

acompafiado por archivos, prototipos, etc.

que deberan ser utilizados y consultados
durante la construccion de la aplicacion.

El trabajo es grupal, y cada grupo debe estar

conformado por no mas de 3 alumnos.

Las entregas, asociadas a cada una de las

etapas de desarrollo, comprenden:

e Los programas C++ (.cpp) que
conforman la aplicacion solicitada

e El programa ejecutable (.exe)

e Documentacion en formato .doc con el
analisis del enunciado, las decisiones de
disefio y casos de prueba.

La aplicacion debe solicitar el ingreso de

informacion de forma clara y consistente. La

interaccion con el usuario debe ser lo mas
amigable posible. Se deben implementar
todas las validaciones necesarias.

Al finalizar el trabajo, se realiza un coloquio

individual de defensa del mismo.

3. Propositos y descripcion de

la experiencia

Los trabajos practicos que se presentan se
disefian y plantean como “trabajos practicos
integradores grupales”, que se desarrollan en
etapas ciclicas de creciente complejidad,
llevadas adelante a lo largo del curso (como
proceso de aprendizaje).

Se trata de trabajos que: a) Vinculan con
otras materias 'y con herramientas
tecnologicas o aplicaciones (calculadora, red
social, juego de preguntas); b) Incluyen
diferentes  tareas (busqueda, analisis,
estudio, propuestas, desarrollos).

El objetivo es facilitar a los alumnos
diferentes escenarios para hacer posible el
desarrollo de competencias académicas (de
comprension, disefio creativo, resolucion,
validacion), de investigacion (en el sentido
de indagacion, de blisqueda y averiguacion)
y sociales (comunicacion, respeto por las
opiniones diversas, responsabilidad, trabajo
en equipo) durante el transito por el primer
afio universitario (Serrano 2011).

En cada una de estas etapas de los proyectos
integradores se incluyen actividades de
analisis del problema, de busqueda de
informacion relevante, de disefio, de
codificacion de la solucion, de depuracion
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de la misma mediante casos de prueba, asi
como de preparacion de resultados y de
documentacion de la aplicacion.
Ademas, los alumnos deben realizar una
presentacion final grupal, en modalidad de
coloquio, la cual tiene como fin no sélo
evaluar la solucion presentada, sino también
las habilidades comunicacionales de los
mismos y el inculcar pautas especificas de
trabajo y de comunicacion.

El trabajo en grupo fomenta la adopcion de

técnicas 'y actitudes de trabajo 'y

comunicacion de los alumnos, no s6lo con

los docentes sino también entre los
miembros del grupo de trabajo. Los
docentes tienen el rol de fomentar la
motivacion ¢ integracion de contenidos
curriculares especificos y distintos saberes.

Entre esas tareas cabe mencionar:

a) Disefio en la elaboracion de los
proyectos, de acuerdo a las pautas y
objetivos expresados anteriormente.

b) Seguimiento de avance y apoyo
continuo, a través de diversos canales y
herramientas de comunicacion: foro de
consultas, entrevistas personales,
elaboracion y comunicacion de pautas de
apoyo, a lo largo de todo el proceso de
resolucion y presentacion del proyecto.

c) Control de entregables, revision de
cumplimientos de pautas del software y
de la documentacion técnica (casos de
prueba y otros documentos).

d) Dotar al coloquio de un formato de
“demo” de producto y no de evaluacion
formal, a fin de fomentar en los alumnos
las competencias comunicacionales de
tipo profesional.

Los docentes estimulan a los alumnos que se

muestran motivados e interesados en sus

resultados, y trabajan en conjunto,
obteniendo impactos fuera del contexto del
curso.

Algunos de los proyectos que se han

realizado en los ultimos afios son:

e MatDis: Herramienta con moddulos

integrados para resolver problemas sobre

Logica, Teoria de Numeros, Estructuras

Algebraicas Finitas, Algebras de Boole,

Arboles y Grafos. Durante dos afios

sucesivos los trabajos estuvieron orientados

a generar una herramienta de apoyo al
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estudio de temas de Matematica Discreta
(MAD). En el primer afio se desarrollaron
funcionalidades  referidas a  Logica
Proposicional y Teoria de Numeros, y
seleccionando una de las soluciones mas
completas. En el segundo afio se agregd el
resto de las funcionalidades a la herramienta
obtenida el afio anterior.

Los alumnos debieron revisar los contenidos
de MAD, sintetizarlos, analizar la forma mas
conveniente de representar los datos para el
tratamiento computacional y desarrollar la
soluciéon requerida con las estructuras y
elementos de programacion estudiados.
Partiendo de estos trabajos se generd una
herramienta que hoy es utilizada en las
actividades practicas de MAD. Ademas, el
trabajo realizado fue presentado en congreso
(Blas et al., 2009).

e OLDBOOK: servicio de red social que
funciona de forma primitiva como una red
social como las que conocemos en la
actualidad (servicios considerados como un
medio de comunicacion). Esto permitid
disparar una serie de requerimientos tales
como: registro y validacion de usuarios,
manejo de informacion almacenada en
arreglos y matrices, uso de librerias y
archivos, definicion y uso de listas enlazadas
para poder gestionar usuarios, amistades,
rankings de popularidad. Este trabajo
también fue presentado en congreso (Garcia
Lozano et al., 2014), obteniendo premio.

e UTNaprox: Herramienta que permite
aproximar numeros irracionales y algunas
funciones trigonométricas y del calculo en
general, por medio de técnicas matematicas.
Posibilita al wusuario seleccionar 'y
parametrizar el método con el que se entrega
el resultado, calculandolo  mediante
diferentes algoritmos y con una precision
determinada desde diferentes opciones. Asi
por ejemplo, si el usuario desea una
aproximacion del numero Pi, la herramienta
propone la indagacion de varios métodos
para obtenerlo (Formula de Leibniz,
Producto de Wallis, etc.). Ademas permite
obtener informacion breve para
contextualizar la historia de la matematica.
El resultado se puede obtener mediante el
calculo de un namero fijo de términos o
cortando por precision. Ademas, se puede
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ver la aproximacion término a término, o
solo visualizar el resultado final. Obtenida la
aproximacion, la aplicacion le sugiere al
usuario utilizar una aproximacion asociada,
la que es obtenida a partir de un digrafo de
relaciones.

Los alumnos debieron revisar y resignificar
temas de numeros irracionales, sucesiones,
series, etc. Este trabajo fue comunicado en
congreso (Beber et al. 2015).

e PregUTNados: version alternativa del
popular juego de preguntas y respuestas
Preguntados, adaptada para facilitar su
construccion en el marco de la catedra.
Como categorias se utilizaron las materias
que se cursaban en paralelo (Fisica [, MAD,
AEDD, Analisis Matematico y Arquitectura
de Computadoras). En la primera etapa los
alumnos debieron interiorizarse sobre el
juego y elaborar un conjunto de preguntas
que formarian la base de preguntas y que
luego se implementarian como parte de la
aplicacion en modo catalogo. En la segunda
etapa se desarrolld el inicio de sesion, la
registracion, los menus de trabajo y los
modulos correspondientes a la seleccion
aleatoria de categorias y preguntas, que
debi6 implementarse simulando una ruleta.
La tercera etapa comprendio las funciones
propias del juego (usuarios, partidas,
jugadas, puntajes, ganadores), el manejo de
archivos y las funciones para obtener
estadisticas por usuario y del historico del
juego en general. Este trabajo fue presentado
en congreso (Hauque et. al, 2016) y es
utilizado como un medio de atracciéon en
ferias de difusion de la Facultad.

4. Descripcion de un caso

Durante el afio 2016, el TP integrador que se
plante6 a los alumnos consistio en la
generacion de una herramienta denominada
JuegUTeN, que implementaba 3 juegos de
caracter obligatorio y 1 opcional, para
permitir desarrollar habilidades tales como
aprender a tipear, desarrollar la memoria,
agilizar el manejo de operadores logicos,
relacionales y aritméticos, y fomentar una
competencia ludica abierta para usuarios
registrados. Los  juegos  obligatorios
solicitados fueron: i) Simon: variante de la
version electronica original, creada en 1978
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por R. Baer y H.J. Morrison, donde un disco
con cuatro cuadrantes en una de sus caras,
cada uno con un color, se iluminaba de
manera aleatoria. El usuario debia ir
introduciendo la secuencia mostrada en el
orden correcto, ayudandose de su memoria
visual. Si lo lograba, el juego respondia con
una secuencia mas larga, y asi
sucesivamente. Si fallaba, el usuario debia
volver a empezar. Los distintos niveles de
dificultad iban aumentando la velocidad de
la secuencia a repetir. ii) Teklader: tenia
como objetivo acertar cada tecla de un
teclado que se mostraba simulado en
pantalla, que incluia todos los numeros,
letras y simbolos del teclado espafiol
latinoamericano. iii) KingCoder: para este
juego se mostraba en pantalla codigo escrito
en el lenguaje C++, correspondiente a
programas o definiciones de funciones, y el
usuario debia identificar los errores de
sintaxis, de semantica o de logica.

El trabajo se dividio en tres etapas. En la
primera, los alumnos debieron interiorizarse
sobre los juegos de computadora y su
utilizacion como herramientas de
capacitacion, para lo cual se les solicitd
elaborar un informe breve con origen, usos,
industria, plataformas multijugador,
caracteristicas de juegos educativos en linea,
juegos de ensefianza, juegos para desarrollar
habilidades y velocidad de tipeo, brindando
ejemplos de juegos educativos disponibles
en Internet, enlaces y descripciones de cada
uno (objetivo, sistema de puntuacion, etc.).
Ademas, se les solicitd definir la interfaz de
usuario y el logo de la aplicacion, junto con
el desarrollo de una animacion sencilla que
debian utilizar al iniciar la aplicacion.

En la segunda etapa, se les solicitd
incorporar la gestion de equipos y usuarios
(la competencia en JuegUTeN se daba
mediante 13 equipos, a los que se asignaban
hasta 5 miembros), e implementar Simon y
Teklader. Los usuarios podian posicionarse
en cuatro niveles diferentes (Principiante,
Discipulo, Experto y Erudito) de acuerdo al
puntaje maximo obtenido en cada juego.

En la tercera etapa, debieron codificar el
KingCoder, gestionar la asignacion de
logros de los equipos a través de 2 tipos
diferentes de insignias obtenidas en base a
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reglas que debian cumplir, e implementar la
persistencia de los datos de la aplicacion
mediante archivos en formato binario.
Asimismo, cada grupo tuvo la posibilidad de
agregar un cuarto juego si asi lo deseaban,
siguiendo la misma metodologia empleada
en los juegos obligatorios, utilizando
librerias. De manera que cada juego se
implemento con un programa independiente.
Estructura de la informacion: para el
almacenamiento 'y acceso de la
informacion asociada a equipos y sus
miembros, se debieron implementar
diferentes estructuras de datos:
e arreglo de 13 equipos, indicando:
nombre y cantidad de miembros
e por cada equipo, arreglo de 5 miembros,
indicando: clave y mejores jugadas
e por cada miembro, arreglo con la
cantidad de veces que el usuario jugd
cada juego, junto con el maximo
puntaje obtenido en cada uno.
Persistencia de la informacion: Ia
informacion se almacend en 2 archivos en
formato binario. En el primero, se registro el
mejor puntaje y la cantidad de jugadas, por
cada juego, de los jugadores registrados. En
el segundo, la cantidad de insignias de tipo 1
obtenidas en cada juego por cada equipo.
De esta manera, cada vez que se iniciaba la
aplicacion, se utilizaba la informacion
almacenada en los archivos para inicializar
las estructuras de datos en memoria. Y al
finalizar la ejecucion de la aplicacion, se
actualizaban los archivos con la tultima
informacion de las estructuras en memoria.
Sobre este proyecto, un grupo de alumnos ha
escrito un articulo que ya ha sido aceptado
para su difusion en un congreso.

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos han sido
crecientemente  satisfactorios, logrando
trabajar con alumnos motivados, integrados
en equipos, discutiendo soluciones y con
productos finales que fueron presentados
con entusiasmo. La tarea realizada por los
alumnos de AEDD requirid6 de bastante
trabajo de investigacion previa sobre los
diferentes tipos de juegos que existen.
Asimismo, el TP propuesto les permitio
profundizar en el estudio de un lenguaje de
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programacion de alto nivel, en los conceptos
de programacion procedural y en la
especificacion de algoritmos y el disefio de
estructuras de datos (simples y compuestas)
en el lenguaje C++.

La utilizacién de un entorno integrado de
desarrollo, como el Zinjal (2017), les
permiti6 depurar y facilitar las diferentes
tareas necesarias en el desarrollo de la
aplicacion.

La exigencia de un informe con diferentes
casos de prueba, sirvio para que los alumnos
pudieran armar su propio “pool” de datos de
prueba, conformando un  repositorio
colaborativo.

La creatividad se vio muy favorecida puesto
que el desarrollo de la animacién solicitada
para ser utilizada al iniciarse la aplicacion
fue una fuente adicional de motivacion que
despert6 en los alumnos las ganas de indagar
en las diferentes técnicas para realizarla.
Ademas, los docentes estimularon a los
alumnos y trabajaron en conjunto,
obteniendo impactos fuera del contexto del
curso, como:

e [a preparacion de articulos y la
comunicacion por parte de los alumnos en
espacios estudiantiles en congresos.

e La participacion de los alumnos en
charlas y demostraciones de sus proyectos,
como parte de actividades de difusion para
potenciales aspirantes a la carrera, y también
como motivacion inicial al recibir a los
ingresantes.

e La integracion con ayudantes de catedra y
becarios de investigacion para construir
herramientas de apoyo para otros alumnos y
docentes. Tal es el caso de un trabajo en el
que construyeron una herramienta de
software para el soporte a la ensefianza y
aprendizaje de programacion, basada en los
desarrollos construidos por estudiantes del
ciclo lectivo 2016 en el marco de este TP
integrador. Basado en el juego KingCoder,
incorporaron un conjunto de funcionalidades
adicionales para usar en los procesos de
evaluacion planificados por los docentes. De
esta manera, la herramienta final podra
incorporarse al conjunto de aplicativos
utilizados durante el cursado, dando lugar a
que los estudiantes utilicen desarrollos
realizados por propios compaieros de afios
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precedentes, con el fin de fortalecer los
conocimientos adquiridos en la materia.
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Tutoria universitaria y politicas de inclusion: analisis de
configuraciones e impactos desde perspectivas
institucionales, nacionales y latinoamericanas
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Resumen
El proposito del PID es analizar la tutoria universitaria en sus configuraciones e impactos, en
perspectiva latinoamericana, nacional e institucional; considerada como un tipo particular de
politica educativa, asociada a la inclusion en la Educacion Superior, a fin de identificar logros
alcanzados en el periodo 2000-2017 en relacion a los propositos a los que busca responder, asi
como a las transformaciones logradas en la ensefianza. Se busca contribuir al desarrollo de
conocimientos sobre la tutoria como politica en la Educacién Superior, en el marco de las
interacciones entre contextos regionales, nacionales y locales, y en sus aportes a la formacion y
la ensefianza en la universidad.
Los fundamentos de este problema de investigacion se sustentan en las siguientes cuestiones:
a) la emergencia de la tutoria como rol institucional y como politica nacional en los nuevos
escenarios educativos;
b) la centralidad de las politicas de tutoria en los paises latinoamericanos para responder a
problemas emergentes de la masividad en la educacion universitaria: desercion, cronicidad y
escaso numero de graduados.
¢) los procesos de institucionalizacion creciente de la tutoria en Argentina desde el afio 2001.
Teniendo en cuenta el caracter publico y el rol social y democratizador de la universidad, y los
propositos asociados a la tutoria, es central profundizar en el conocimiento generado sobre las
configuraciones que adquiere este nuevo rol en las instituciones e interrogar acerca del
cumplimiento de los propoésitos asociados a contribuir al ingreso, la permanencia, los
aprendizajes y la graduacion.
Adquiere relevancia ademas, expandir la mirada en perspectiva regional, considerando la
existencia de problemas educativos similares y de interés comun, que surgen y se instalan en las
universidades publicas de América Latina. El enfoque politico, comparado y sociocultural
adquiere potencialidad para expandir horizontes y desarrollos propios, desde perspectivas
contextualizadas, criticas y transformadoras.

Palabras clave: politicas, inclusion, tutorias.
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Ensenanza y el Aprendizaje de Programacion

Federico Hauque
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Resumen

Durante el ciclo lectivo 2016, la catedra Algoritmos y Estructuras de Datos presentd a los
alumnos el desafio de desarrollar un programa llamado JuegUTeN que retna distintos juegos.
Uno de los juegos propuestos se denomind KingCoder. Su mecanica consiste en mostrar al
jugador un codigo escrito en C++ con errores de sintaxis. El usuario debe indicar las lineas en las
que considera que se encuentran tales errores (Catedra de AEDD, 2016). Como parte del PID
TEUTIFE0004440TC, se propuso mejorar y extender los resultados de estos trabajos a fin de
constituir una nueva herramienta que se pueda emplear como recurso adicional durante el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Se decidid realizar el desarrollo empleando exclusivamente
las herramientas y contenidos que los alumnos estudian en la asignatura, de modo que el
desarrollo final no solo pueda ser empleado como un recurso didactico, sino también como caso
de estudio.

Como parte de la herramienta propuesta, se incorporaron dos nuevas modalidades de
juego: 1) Verdadero/Falso: Exhibe una consigna y un codigo C++ propuesto como solucion. El
alumno debe decidir si la solucioén responde o no la consigna. ii) Opcion multiple: Se muestra al
alumno un codigo acompafiado de una pregunta acerca del funcionamiento que se espera del
mismo. La respuesta correcta es una sola y debe elegirse entre cuatro opciones disponibles.

Ademas de los juegos enunciados con anterioridad, se incorpord al disefio de la
herramienta la posibilidad de que los docentes ejecuten funcionalidades como administrar los
ejercicios, crear evaluaciones (secuencias de ejercicios especificos a resolver) y visualizar
estadisticas sobre el desempefio de sus alumnos. Para ello fue necesario distinguir un tipo de
usuario “Docente” (que pueda acceder a estas funcionalidades) de los alumnos (que tendrian otro
tipo de usuario con el que podrian tanto realizar las evaluaciones propuestas por sus docentes,
como asi también iniciar un juego libre con una secuencia de ejercicios aleatoria).

Durante el ciclo 2017, se comenzo6 a desarrollar el primer prototipo de la herramienta
incluyendo solamente el funcionamiento de los juegos para poder evaluar en forma temprana el
producto de software y determinar si el desarrollo actual cumple (o no) con las expectativas
propuestas (Pressman, 2010). Los resultados han satisfecho a los integrantes de la catedra y no se
descarta la posibilidad de afiadir nuevas modalidades de juego y mejoras en prototipos futuros, lo
que permitiria ampliar aun mas las posibilidades de la herramienta producida. Se espera que
durante el ciclo 2018 los estudiantes de la catedra puedan realizar un estudio de la
implementacion de la herramienta producida.

Palabras clave: Herramienta ludica; Programacion; Algoritmos.
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Electronica y Generacion Eléctrica Distribuida
Mauricio Neiff, Angel Fama
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Contexto

La materializacion de multiples avances tecnologicos en Comunicaciones, Microelectronica, y
Tecnologia de los Materiales han abierto nuevas desafios de investigacion en los tltimos afos,
expandiendo las areas de aplicacion de la Ingenieria Electronica. Una evolucion notable en los
equipos de generacion energgética convoca la interaccion de multiples areas de estudio entre las
cuales la Electronica toma mayor protagonismo. Este proyecto pretende constituir una
herramienta que soporte el abordaje de desafios modernos en el area de las Energias Renovables.

Proyecto en Marcha

El Grupo de Estudios de Sistemas de Control (GESiC), con el patrocinio de la empresa AES
Corporation, trabaja en el disefio y puesta en marcha de una instalacion fotovoltaica de 2kW
ubicada en la Facultad Regional San Nicolas, basada en la potencia promedio necesaria por un
grupo familiar de 5 integrantes. La misma surge como un modelo de Generacion Distribuida
(GD) de energia solar que ha florecido notablemente en paises de Europa y que toma presencia
en la region. Estas pequefias plantas de energia conectadas a la red son escalables a grandes
potencias. La instalacion se constituye una herramienta palpable para los estudiantes sobre la
cual pueden aplicarse y proponerse una diversidad de investigaciones en necesidades
relacionadas a la integrabilidad de las energias renovables (Generacion, distribucion y gestion).
El proyecto involucra diversas asignaturas de Ingenieria Electronica, resumidamente:

Tabla 1 — Asignaturas Involucradas en el Proyecto

Asignatura Tema

Medidas Electronicas Medicion de corriente, tension, potencia, frecuencia. Deteccion de fase

Teoria de los circuitos 11 Disefio de filtros

Técnicas Digitales 11 y 111 Microcontroladores, y sus médulos. Procesamiento Digital de Seales

Sistemas de Control Controlador Proporcional Resonante, Transformadas de Park (DQ)

Tecnologia Electronica Célculo de conductores y dispositivos de proteccion eléctrica

Sist. de Comunicaciones I y I | Redes, comunicacion por radiofrecuencia, protocolos industriales

Electronica de Potencia Modelo de convertidores de potencia CC/CC, CC/CA y su control
Objetivos

Entre algunas de las potenciales areas de investigacion y desarrollo, podemos mencionar:
¢ Benchmarking de equipos comerciales y sus efectos sobre la red publica.
o Algoritmos de seguridad anti-isla y seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT)
e Metrologia energética, monitoreo, registro y comando a distancia (Comunicaciones)
¢ SCADA simil industrial de la planta y aplicaciones mdviles de gestion para usuarios finales.
o Correlacion de datos multivariables en algoritmos de pronoésticos de generacion de la planta.
e Redes inalambricas de dispositivos inteligentes autoprogramables en funcion de la energia
disponible y los pronoésticos futuros (IoT)
® Modelado de sistemas de control de equipos electronicos convertidores de potencia.
e Estudio de robustez, ciber-seguridad y escalabilidad de Smart Grids (redes inteligentes)

Palabras claves: solar, [oT, Smart Grids
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