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Resumen - En la formacion universitaria de futuros ingenieros la resolucion de problemas constituye una activi-
dad relevante para el desarrollo de competencias profesionales. En los cursos basicos universitarios la resolucion de
problemas debe contribuir a que el estudiante identifique, plantee y resuelva cuestiones relacionadas con elementos
significativos de su entorno.

El presente trabajo tiene por finalidad compartir las implicaciones diddcticas que surgen del diserio de enuncia-
dos de problemas integradores planteados a un grupo de estudiantes en las clases de tutorias en la signatura Fisica
Mecanica.
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The formulation of Integrating Problems to Physics courses to careers in engineering
Abstract - In the university education of future engineers, the resolution of problems is a relevant activity to im-
prove the professional competence. In the basic courses, the resolution of problems must help the students to indentify,
set out and solve things related to the significant elements of their environment.
This article aims to share the didactic implications that emerge from the design of the formulation of Integrating
Problems, set up to a group of students who receive tutoring in Mechanical Physics.
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INTRODUCCION

La ingenieria, como un cuerpo especializado de conocimientos y de practicas, es una profesion que
puede ser analizada por referencia a sus fundamentos disciplinarios y por referencia al campo de las practicas
tecnologicas en el cual debe intervenir.

Desde este punto de vista son diversos los aspectos que demanda el establecimiento del curriculo de la
formacion del ingeniero.

En la formacién universitaria de futuros ingenieros la resolucion de problemas constituye una actividad
relevante para el desarrollo de competencias profesionales, involucrando no s6lo un adecuado y especifico co-
nocimiento declarativo, sino el conocimiento de formas de actuacion para una buena ejecucion (conocimiento
procedimental) y su puesta en practica de manera controlada y autorregulada (metaconocimiento) (Chi, 1987).

La adquisicion de conocimientos, tanto declarativos como procedimentales y actitudinales, esta moldeada
por las situaciones y problemas previamente abordados, teniendo en cuenta que ese conocimiento tiene ca-
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racteristicas contextuales y contribuye a la organizacion de esquemas que pueden activarse al encarar nuevas
problematicas (Becerra Labra et al., 2005). En particular los cursos basicos universitarios que abordan el trata-
miento conceptual de los contenidos deben desarrollar nuevos esquemas para enfrentar situaciones mas com-
plejas, donde el lenguaje y los signos especificos adquieren relevancia tanto en los procesos de codificacion de
informacién como en los de procesamiento y comunicacion.

Los profesionales de la Ingenieria deben asumir y afrontar diversos desafios en el ambito laboral; entre
ellos la de resolver situaciones problematicas de diferente indole, en particular deberan estar no sélo capacita-
dos para dichos fines sino fundamentalmente entrenadosen practicas que requieran reflexion, entrecruzamiento
de informacion e integracion de conocimientos.

La integracion de contenidos y los mecanismos puestos en juego para lograrla incorporadas a la ense-
fanza favorecen la comprension, la creatividad, el trabajo interdisciplinario, la capacidad de abstraccion y el
trabajo en equipo. Estas caracteristicas son deseables para el desarrollo de competencias en la formacion del
futuro profesional.

Las dificultades observadas en la integracion de diferentes contenidos que se requieren y surgen de los
desarrollos curriculares tales como modelizacion de los sistemas fisicos, su formalizacion y resolucion mate-
matica, asi como también la experimentacion, interpretacion de los resultados obtenidos y la aplicacion de los
mismos lleva a realizar una propuesta en donde se discuta y analice la resolucion de problemas integradores.

Se considera el aprendizaje, basicamente, como un proceso de construccion de conocimientos en el que
las representaciones de los alumnos juegan un papel importante y se ponen de manifiesto cuando razonan,
explican y desarrollan actividades que comprometen respuestas para resolver una situacion problematica. En
este sentido, la Resolucion de Problemas supone un conocimiento “en accion” (Watts, 1994) que tiene lugar
en cualquier nivel del proceso de ensenanza-aprendizaje donde el estudiante encuentra una dificultad que se le
presenta como un desafio y que lo incentiva para superarla y entenderla.

Al investigar acerca de la Resolucion de Problemas realizada por estudiantes en contextos integradores
resulta de gran importancia contar con el marco teérico adecuado para interpretar y sacar conclusiones validas.
En particular dicho marco debera ofrecer elementos que permitan analizar el proceso de construccion que
acompana la comprension del enunciado y los procedimientos organizados para alcanzar la solucion o logro
de la meta.

Sin embargo la interaccion entre los procesos de integracion, modelizacion, habilidades y conocimientos
en el Ciclo de Conocimientos Generales Basicos requieren un profundo estudio, base para la generacion de
metodologias de ensefianza y materiales tendientes a lograr competencias en los alumnos. Las actividades
de Resolucion de Problemas integradores en el Ciclo General de Conocimientos Basicos de las carreras de
Ingenieria deben estar en esa direccion e implican tareas de interaccion entre el conocimiento declarativo y el
procedimental.

En especial los cursos de ciencias basicas correspondientes a los Ciclos Generales Basicos Universitarios
ofrecen un espacio particularmente interesante para el aprendizaje de estructuras conceptuales y procedimien-
tos, para transitar desde situaciones concretas hacia modelizaciones de las mismas, para orientar disefos de
dispositivos y proyectos, para producir explicaciones fundamentadas y predecir comportamientos. Esto requie-
re encarar investigaciones que estudien la efectividad de determinadas orientaciones didacticas destinadas a:

* Contribuir a que el estudiante identifique, plantee y resuelva cuestiones relacionadas con elementos
significativos de su entorno, utilizando estrategias progresivamente mas sistematicas y complejas, sustentadas
en la modelizacion de la situacion planteada;

* Acercar el trabajo del alumno al del especialista desde los primeros cursos universitarios;

* Incorporar herramientas y conocimientos actualizados, satisfaciendo demandas de la profesion.
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Por lo anteriormente expuesto se indagara qué opinan los estudiantes respecto de los problemas integra-
dores para luego organizar y generar los enunciados de problemas integradores.

DESARROLLO

Las actividades de integracion de contenidos y de modelizacion tienen como propoésito proveer a los estu-
diantes de una mejor comprension de las asignaturas basicas (Fisica, Matematica), estimular la formulacion y
resolucion de problemas en contextos especificos despertando su sentido critico y creativo, conformando una
actitud positiva hacia las ciencias basicas y hacia la capacidad de abstraccion que genera su estudio (Buteler &
Coleoni, 2007). En este sentido la Resolucion de Problemas integradores seria parte del marco de formacion
deseada del ingeniero, tanto en la generacion de modelos propios como en el es tudio y uso de modelos desa-
rrollados por otros.

Con respecto a las competencias (Villa & Poblete et al., 2007), estas actividades de integracion de conte-
nidos y de modelizacion no so6lo favorecen el aprendizaje individual sino que también pueden utilizarse para
propiciar el trabajo en equipo. De esta manera la insercion de una instancia de resolucion de problemas inte-
gradores en la ensefianza de las ciencias basicas cobra relevancia como preparacion para el desenvolvimiento
en el medio profesional.

Las diferentes formas de razonamiento y conocimientos involucrados en la integracion de contenidos
requieren aun un profundo estudio para posibilitar el desarrollo de recursos didacticos y recursos humanos
tendientes a lograr las competencias deseadas en los alumnos.

La difusion y capacitacion entre docentes de ciencias basicas, de los resultados de la investigacion, seran
pasos fundamentales para generar los cambios necesarios.

En el trabajo realizado la cuestion que intereso investigar fue, ;qué tipo de problemas integradores se
consideran mas propicios para el aprendizaje?

La actividad se centro en situaciones didacticas presentadas a los estudiantes en una clase de tutoria de
la asignatura Fisica Mecanica. La situacion didactica (Brousseau, 1999) presentada a los alumnos consistio en
una tarea (resolucion de problemas). Para llevarla a cabo se disefiaron enunciados de problemas integradores,
considerando la dificultad cognitiva involucrada en la resolucion de la situacion, el reconocimiento de los
obstaculos que habitualmente encuentra el estudiante, el repertorio de procedimientos disponibles por el sujeto
al abordar la situacion, la significacion social de los dominios de experiencia a los cuales hace referencia y la
puesta en escena.

El estudio se realizd en un curso del CGCB de la Facultad Regional Santa Fe de la Universidad Tecno-
logica Nacional.

METODOLOGIA
El estudio comprendio tres etapas:

Etapa I: Para recabar datos sobre la implementacion de guias de problemas integradores se realizd una
encuesta de opinion a 107 alumnos del segundo al quinto nivel de Ingenieria en la Universidad Tecnologica
Nacional Facultad Regional Santa Fe.

Segun las tendencias marcadas, aunque solo el 5% de los alumnos manifestaron que los conocimientos
de las materias basicas no tienen aplicacion laboral, mas de la mitad del alumnado considera que solamente
algunos contenidos la tienen.

La mayoria de los alumnos admitié que al extrapolar lo aprendido con las guias de problemas a otras si-
tuaciones, suelen conseguir resultados positivos luego de algunas complicaciones. Casi la cuarta parte admite
que los resultados que obtienen no siempre son satisfactorios.

La receptividad de una guia de trabajos practicos que integre conocimientos de las materias basicas con

Los Enunciados de Problemas Integradores..., Agosta, Alzugaray RTyC—UTN— Asio 11 N°23-75



* Universidad Tecnologica Nacional Revista Tecnologia y Ciencia

casos de aplicacion practica fue muy alta.

Aproximadamente las tres cuartas partes de los alumnos encuestados manifesto interés, mientras que del
resto la mitad no se encontraba interesado en la propuesta y el resto de ellos no emitidé opinion.

Al consultar a estos mismos alumnos sobre el &mbito en que podria desarrollarse dicha Guia de Proble-

mas Integradores, las respuestas se focalizaron en la aplicacion directa en las materias basicas o en la materia
Integradora de la carrera.

En las Figs. 1 y 2 se organizaron los resultados de las encuestas.

JSon aplicables los contenidos de las materias bdsicas en Al momento de aplicar los conceptos de la guia
la practica laboral de la ingenieria? de problemas a una situacion distinta:

3%  10%

26%
55% 40%

61%

% B La hace sin dificultades

m Consigue llegar a un resultado luego de algunas dificultades
Consigue resultados positivos y negativos

|. S No m Algunos | m No consigue aplicar los conceptos practicados

Figura 1 — Preguntas sobre problemas tradicionales

(Qué impresion tiene acerca de una Guia de Problemas (Donde sugiere usted que puede aplicarse dicha
que integre los conocimientos de las materias Guia de Problemas integradores?
bdsicas con casos de aplicacion practica?

o,
Loy 13% 140,
14% 9%

129% 74%
0

B Muy interesante
Poco interesante
m  No sabe/No contesta

B En las materias basicas
En las materias integradoras
m Extracurricularmente
No deberia implementarse
m No sabe/No contesta

Figura 2 — Preguntas sobre problemas integradores

Etapa II: En la segunda etapa se tomaron en cuenta los resultados de la encuesta de la etapa [ y se trabajo
en el disefio de problemas integradores considerando las siguientes fases:

Fase I: Recoleccion y Organizacion de la informacion:

Se delimitaron las problematicas especificas a estudiar en el caso de identificacion y delimitacion de
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procesos y competencias para la resolucion de problemas integradores. Para ésto se determind un cronograma
orientativo del avance de los temas estudiados en las materias comunes a los estudiantes de primer afio de las
carreras de Ingenieria de la UTN - Facultad Regional Santa Fe.

Por otra parte se realizo la revision documental y la elaboracion de acuerdo a los problemas especificos a
ser tratados. Se idearon situaciones para plantear a los alumnos y se recopilaron disefios reales de mecanismos
utilizados en la practica, catalogos, datos practicos y todo tipo de informacion afin.

Con el material recopilado se disefiaron los enunciados que se presentaron a los alumnos junto con la
informacion adicional necesaria, organizado en forma de cuadernillo y entregado como material didactico.

Fase II: Elaboracion de enunciados de Problemas Integradores:

El proceso de redaccion de un problema integrador debe ser objeto de un profundo anélisis para su com-
prension. Por tal motivo en esta instancia de la investigacion se hizo énfasis en el disefio de los problemas
integradores.

La Fig. 3 resume el proceso desarrollado para la redaccion del enunciado de los problemas. Se parte de
los dos puntos fundamentales en los que se sustenta un Problema Integrador: Casos Reales que puedan ser ana-
lizados y modelizados por los alumnos, y Materias Basicas, que otorgan las herramientas para poder realizar
estas tareas.

A partir de las Materias Basicas se determinan los ejes tematicos perseguidos y se genera un Calendario
que permita la implementacion adecuada de los problemas. Empleando sus terminologias, procedimientos,
conceptos y contenidos, se procede a la Modelizacion de un Caso Real y la construccion de un Enunciado.

El proceso completo, hasta la implementacion de un Problema Integrador (PI), sufre continuas retroali-
mentaciones que tienen como objetivo acercar la resolucion del mismo a las capacidades de los alumnos.

CASOS MATERIAS R _
REALES BASICAS 1
I I I
1
> Modelizacidon Temas :
[ [ I
Establecimiento ; '
de pardmetros «—| Calendarlos I
[ I !
Formalizacion :
del enunciado !
1
Prueba 1
1
| | Pruebade de |
resolucién campo 1
1
| i
1
Evaluacion i !
de dificultad |
| 1
1
1
ENUNCIADO - -4

Figura 3 — Etapas del diseio de un Pl

Los Enunciados de Problemas Integradores..., Agosta, Alzugaray RTyC—UTN— Ao 11 N°23-77



* Universidad Tecnologica Nacional Revista Tecnologia y Ciencia

Etapa III: Recoleccion de datos: Para el estudio de campo se contd con la colaboracion de alumnos vo-
luntarios pertenecientes al proyecto Tutoria de Pares (Proyecto Tutoria de Pares) de la Facultad Regional Santa
Fe - UTN. El mismo proyecto cuenta con un estudiante avanzado de la carrera (Tutor-par) que asiste y guia a
un grupo no mayor a 8 alumnos para mejorar sus desempefos individuales tanto en una materia en particular
como en la gestion estudiantil.

Durante la presentacion de los problemas ante los alumnos se realizé una minuciosa observacion de sus
metodologias de trabajo, inquietudes, fortalezas y debilidades a la hora de resolverlos.

ENUNCIADO DE PROBLEMA INTEGRADOR:
Dimensionamiento del brazo palanca de una valvula con flotador

A continuacion se transcribe parte de uno de los problemas desarrollados. Se trata de un problema con
Resolucion Cerrada, con datos No Redundantes, que admite mas de un método para alcanzar los resultados
finales.

El alumno se encontrard con un problema en el cual debera determinar las fuerzas que actian sobre el
sistema. Para ésto podra realizar algunos calculos directamente con los datos proporcionados, mientras que
para otros debera realizar hipdtesis y simplificaciones.

A- Enunciado: Rediserio de una valvula con flotador.

Una fabrica de valvulas desea ampliar su catalogo de productos estandar ofreciendo una nueva valvula
con flotador para la gama de cafios de 17 de diametro.

Por cuestiones de economia la gerencia insiste en que no es conveniente fabricar una nueva matriz para
un flotador de dimensiones mayores, y pretende utilizar su linea de flotadores habituales (Fig. 4). Por lo tanto,
para adaptarse a las condiciones de servicio de la nueva valvula, se deberia cambiar el brazo palanca del co-
mando de la valvula (Fig. 5, dimension d,).

La normativa interna de la empresa exige que las valvulas estén disefiadas para una presion equivalente a
15 m de columna de agua, y con un coeficiente de seguridad de 1,5. Ademas es recomendable que so6lo el 50%
del flotador se encuentre sumergido al momento del cierre del ingreso de agua.

R
*+/\7 1
() a
| ) P
\/ Y
e—> -
- L N
Dimensiones:
e=1[mm] D, =50 [mm] L =100 [mm]
R=3[mm] D, =40 [mm]

Figura 4 — Flotador Estandar
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Figura 5 - Flotador con dimension d,

B - Tarea encomendada:

A partir de los elementos expuestos determinar si es factible el redisefio solicitado por la gerencia. Rea-
lizar los calculos dimensionales apropiados y emitir las recomendaciones del caso.

C- Preguntas previas:

* ;Como funciona una valvula de comando por flotador?

* ;Puede dar algn ejemplo de su uso?

* ;Qué simplificaciones puede realizar para facilitar el calculo?

* Qué efecto tendria un flotador mucho mas grande que el necesario? ;Y qué efecto tendria uno dema-
siado pequeno?

* (Esta valvula a flotador es apropiada para controlar grandes volumenes de liquido? ;Cuando lo es y
cuando no?

* ;Por qué el didmetro de la cafieria esta dada en “pulgadas™?

D- Conocimientos requeridos:
Célculo de volumen del flotador:
« Determinacion de ecuaciones que definen la forma geométrica del flotador (Algebra y Geometria
Analitica).
* Integrales (Analisis Matematico).
* Alternativa: Uso de software para la determinacion del volumen. Se puede realizar el disefio en softwares
de CAD (Autocad, SolidWorks, CATIA, Inventor), y realizar la medicion directa o mediante una formu-
lacion apropiada en una Planilla de Célculo.

Conceptos y leyes involucrados para el calculo de las fuerzas actuantes:

* Empuje del flotador: Hidrostatica - Ley de Arquimedes (Fisica).
* Presion de la columna de agua en el tapon: Hidrostatica (Fisica).

Célculo de brazo palanca:

* Equilibrio (Fisica).
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CONCLUSIONES

La presentacion de un problema cuyas caracteristicas incluyen el analisis y modelizacion de un caso prac-
tico tiene una recepcion muy positiva del alumnado.

Durante la prueba de campo se comprobo que el interés manifestado es genuino despertando curiosidad
por la posibilidad de resolver otros casos de la vida cotidiana.

El salto entre la resolucion de problemas tipicos y un problema integrador puede desorientar al alumno
que habitualmente busca en el enunciado una referencia directa de como proceder en la resolucion.

La guia y el material presentado establecen un conjunto de parametros que enmarcan la resolucion del
problema, pero no deja de ser importante la instruccion verbal en cuanto a las formas y condiciones en la que
debera trabajar el alumno, asi como la presentacion final del trabajo.

Problemas que integren los conocimientos de las Materias Basicas con casos reales pueden contribuir a
afianzar la confianza del alumno en sus conocimientos y su aplicabilidad despejando las dudas preexistentes.

En este sentido utilizar como eje central a Fisica Mecanica otorga enormes beneficios por su origen como
materia modélica y experimental que estudia fenomenos reales y los analiza a través de herramientas de cal-
culo.
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