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Prélogo

La iniciativa de CONFEDI de propiciar un encuentro presencial cada dos anos de investigadores, investigadoras
y docentes de las unidades académicas formadoras de profesionales de la ingenieria, para compartir descu-
brimientos y reflexiones sobre las tareas de formacion, nos condujo a un esperado encuentro en el afno 2022 en
las ciudades de Resistencia - Chaco y Corrientes.

Con el respaldo vy especial apoyo de las Facultades de Ingenieria, de Ciencias Exactas y Naturales y de Agronomia
de la Universidad Nacional del Nordeste; de la Facultad de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad Cuenca del
Plata y de la Facultad Regional Resistencia de la Universidad Tecnoldgica Nacional fue entonces que el 7, 8y 9
de septiembre de 2022, en diversas sedes de las ciudades de Corrientes y Resistencia se desarrollé el 6to CADI
(Congreso Argentino de Ingenieria) y 12vo CAEDI (Congreso Argentino de Ensefianza de la Ingenieria).

Esta nueva edicion de ambos congresos, que se caracterizd por retomar su tradicional e histdrico caracter presen-
cial, luego del intervalo al que obligd el contexto de la emergencia sanitaria, tuvo como su lema “Ingenieria en
tiempos de transformacion”. Estas transformaciones a las que el lema alude son las que se manifiestan a través de
su cada vez mas visible impacto en cuestiones tecnoldgicas y organizacionales, y son las que a su vez condicionan
y condicionaran el &mbito de desempeno profesional de ingenieros e ingenieras, vy, por lo tanto, directa e indirect-
amente a los procesos formativos a los que como comunidad de CONFEDI somos convocados.

Es por este motivo, y con este marco, que en este encuentro académico se convoco a la presentacion de trabajos
en las catorce areas teméticas que el congreso propuso. Frente a esta convocatoria y, en coherencia con el interés
que se refleja en las agendas de investigadores e investigadoras por estos procesos de transformacion, hubo una
destacada respuesta. 455 resimenes presentados, 211 trabajos completos compartidos en las sesiones simultaneas,
y 144 posters dan cuenta de la disposicion y valoracion de nuestra comunidad para con este Congreso.

Su jornada inaugural, fue a su vez un momento propicio para compartir con el Secretario de Politicas Universitarias
la “Situacion actual de las Carreras de Ingenieria y el rol que deben tener para lograr la transformacion del pais que todos
anhelamos”, tal el titulo de esta primera mesa de debate a la que sucedieron presentaciones orales y posters.

La segunda jornada encontro en la pregunta formulada a un panel de expertos, “;De qué hablamos cuando hablam-
os de ODS? Agenda 2030”, elementos inspiradores para la adecuacién de nuestras propuestas de carreras a las
necesidades de la comunidad local, regional y global. También, ya entrada la noche, nos encontro festejando este
deseado reencuentro en la magnifica cena de camaraderia que los anfitriones nos dispensaron.

Agotadas las presentaciones orales y posters, en la tercera jornada, la de cierre, tuvo lugar una necesaria reflexion
bajo el titulo “Ingenieria en tiempos de acreditacion”.

Retomar la tradicion del encuentro presencial, era una necesidad y un reclamo de la comunidad que conforman
las unidades académicas formadores de ingenieros e ingenieras en Argentina. Corrientes y Resistencia a través de
las facultades de la UNNE, la UTN y la UCP con decanas y decanos asociados a CONFEDI, en conjunto con sus
equipos de trabajo, recrearon de la mejor manera esa tradicion. Una vez mas entonces, la produccion de cono-
cimiento, la reflexidn critica sobre las tareas formativas y el abrazo fraterno entre quienes compartimos el desafio
de mejorar nuestra sociedad desde la ingenieria, se dio cita. Por su hospitalidad y por hacernos sentir en nuestra
casa, en nombre de la comunidad del CONFEDI jgracias, Corrientes! jgracias, Resistencia!

Ing. Néstor Braidot
Presidente del CONFEDI



Prefacio

El 6° Congreso Argentino de Ingenieria y 12° Congreso Argentino de Ensefianza de Ingenieria han convocado
a la ingenieria argentina en el nordeste de nuestro pais.

Bajo el lema “Ingenierias en tiempos de transformacion” el CONFEDI vy la Facultad Regional Resistencia de la
Universidad Tecnolodgica Nacional (UTN), Facultad de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad de la Cuenca del
Plata, Facultad de Ingenieria, Facultad de Ciencias Agrarias y Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimen-
sura de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), han sido anfitrionas y organizadoras del evento.

Académicos, investigadores, referentes universitarios y profesionales, en diferentes charlas y exposiciones, han
puesto en valor a la Ingenieria Argentina.

Tanto el CADI como el CAEDI son reuniones cientificas, de las més importantes del pais para las carreras de
ingenieria y tiene como proposito favorecer el intercambio académico en el mas alto nivel, acrecentar el espiritu
universitario en la region, generando espacios de discusién que propicien el entrecruzamiento de saberes, apun-
tan desde la organizacion.

Estas Memorias del Encuentro, resumen el trabajo y dedicacién puesta en las presentaciones de los participantes.
Esperamos que puedan ser de utilidad para el intercambio académico vy cientifico.
Un saludo muy especial y los esperamos en el proximo CADI / CAEDI.

Ing. José Basterra
Vicerrector
Universidad Nacional del Nordeste



Carta editorial

Se presentan a continuacion las Memorias del 6° CONGRESO ARGENTINO DE INGENIERIA y 12° CONGRESO
ARGENTINO DE LA ENSENANZA DE LA INGENIERI'A, edicion 2022, que en consonancia con su lema, marcan
el momento histérico por el que estén atravesando las carreras de Ingenieria del pais con el inicio de los procesos
de acreditacion con los estandares de segunda generacion y con la experiencia académica de las Universidades
para afrontar los desafios educativos que propuso el contexto de pandemia COVID 19 vy asi poder continuar
brindando educacién de calidad con espacios de ensefianza - aprendizaje transformados y mediados por las
tecnologias.

En este compilado se presentan mas de 300 trabajos completos que han contribuido los diferentes autores en las
diversas areas temaéticas de esta edicion. Cada trabajo demuestra que las carreras de Ingenieria se encuentran
perfecciondndose constantemente porque la ingenieria como profesion se encuentra en permanente transfor-
macion, no solo por el avance del conocimiento cientifico y tecnoldgico, sino también por los aportes que los
profesionales realizan diariamente para el desarrollo de la sociedad y para la mejora de la calidad de vida de las
personas, analizando el impacto de cada accion, optimizando los recursos disponibles y considerando las cuestio-
nes relativas a la seguridad y la preservacion del medio ambiente. Esta labor en el diseno, planificacion, gestion,
desarrollo y control de proyectos -que caracteriza a las carreras de ingenieria- es lo que se traslada a las nuevas
propuestas curriculares y metodologias de ensefanza, por eso se destacan las innovadoras contribuciones en la
seccion del CAEDL.

La edicion se presenta en formato PDF, de libre disponibilidad, y los trabajos presentan las investigaciones de los
autores con la revision de los pares que han sido convocados por el valioso trabajo realizado por los referentes
de las diferentes areas tematicas del Comité Cientifico.

Estas Memorias son el fruto del trabajo en equipo de los integrantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional del Nordeste (UNNE), de la Facultad de Ingenieria y Tecnologia y del Departamento de Marketing de la
Universidad de la Cuenca del Plata (UCP) y de la Facultad Regional Resistencia de la Universidad Tecnologica
Nacional (UTN), quienes colaboraron en la compilacion de los trabajos, la edicion y el disefo de este material;
resaltando una vez mas el espiritu colaborativo con el que se desarrollé toda la organizacion de este evento.

Esperando que las Memorias del Encuentro Argentino de Ingenieria sean de su agrado atento a que representan
el esfuerzo que cada autor realizé para estar presente en esta reunion cientifica, les deseo una excelente lectura.

Dra. Martina Juliana Perduca
Decana Organizadora Facultad de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de la Cuenca del Plata



Conformacion de los comités

Autoridades 2022 CADI CAEDI

I Comité Organizador

Presidente: José Basterra (FI - UNNE)
Vicepresidente: Martina Perduca (FlyT - UCP)
Secretaria: Carolina Orcola (FRRE - UTN)

Nestor Braidot (CONFEDI)

Viviana Godoy Guglielmone (FaCENA - UNNE)
Jorge De Pedro (FRRE - UTN)

Aldo Bernardis (FCA - UNNE)

Juan José Corace (FI - UNNE)

Mario De Bortoli (FI - UNNE)

Natalia Valenzuela (FlyT - UCP)
Valeria Sandobal Verén (FRRE - UTN)
Jeremias Garcia Cabrera (FaCENA)
Graciela Utges (UNR-CONFEDI)
Alejandro Martinez (FIUBA-CONFEDI)
Oscar Pascal (UNLZ-CONFEDI)
Mercedes Montes de Oca (CONFEDI)
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I Comité Cientifico Académico

Referentes por Area Tematica

Ensenanza de la Ingenieria-CAEDI
Referente del Comité Organizador: Ma. del Carmen Maurel (UTN - FRRE)
Referente de CONFEDI: Liliana Cuenca Plestch (UTN-CONFEDI)

Gestion de la Educacion en Ingenieria
Referente del Comité Organizador: Bruno Natalini (FI-UNNE)
Referente de CONFEDI: Magali Carro Pérez (UNC-CONFEDI)

Biotecnologia y Bioingenieria
Referente del Comité Organizador: Jorge Emilio Monzén (FaCENA - UNNE)
Referente de CONFEDI: Diego Campana (UNER-CONFEDI)

Materiales y Nanotecnologia aplicada a los materiales
Referente del Comité Organizador: Juan Manuel Vallejos (FI-UNNE)
Referente de CONFEDI: Daniel Culcasi (UNLP-RIMat-CONFEDI)

Desarrollo Tecnolégico Social, Vinculacién Universidad, Empresa y Estado
Referente del Comité Organizador: Erika Natalia Bentz (UCP - FIyT)
Referente de CONFEDI: Guillermo Lombera (UNMDP-CONFEDI)

Ejercicio Profesional de la Ingenieria, Empresas y Servicios
Referente del Comité Organizador: German Camprubi (FI-UNNE)
Referente de CONFEDI: Raul D. Bertero (FIUBA-CONFEDI)

Ferroviaria, Automotriz, Naval y Transporte
Referente del Comité Organizador: Benicio Szymula (FI-UNNE)
Referente de CONFEDI: Juan Jaurena (UNER-CONFEDI)

Alimentos y Agroindustria
Referente del Comité Organizador: Carola Sosa (UTN - FRRE)
Referente de CONFEDI: Myriam Villareal (UNSE-CONFEDI)

Agronomia y Forestal
Referente del Comité Organizador: Analia Piccoli (FCA - UNNE)
Referente de CONFEDI: Nori Chein (UNSE-CONFEDI)

Energia, Energias Limpias, Energias Renovables y Eficiencia Energética
Referente del Comité Organizador: Manuel Caceres (FaCENA - UNNE)
Referente de CONFEDI: Marcela Filippi (UNRN-CONFEDI)

Ingenieria Sostenible, Gestion Ambiental y Cambio Climatico
Referente del Comité Organizador: Alejandro Rubén Farias (UTN - FRRE)
Referente de CONFEDI: Diana Mielnicki (UNSAM-CONFEDI)

Innovacién y Emprendedorismo en Ingenieria
Referente del Comité Organizador: Maria Daniela Tenev (UTN - FRRE)
Referente de CONFEDI: Diana Sdnchez (UNS-CONFEDI)

Mujeres en Ingenieria y Cambio Social
Referente del Comité Organizador: Noelia Pinto (UTN - FRRE)
Referente de CONFEDI: Liliana Rathmann (CONFEDI)
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Obras y Proyectos de Ingenieria, Infraestructura y Conservacion del Patrimonio
Referente del Comité Organizador: Jorge Victor Pilar (FI - UNNE)
Referente de CONFEDI: Maria Peralta (UNCPBA-CONFEDI)

Tecnologia de la Informaciéon y Comunicacion
Referente del Comité Organizador: Verdnica Bollati (UTN - FRRE)
Referente de CONFEDI: Elias Todorovich (UNCPBA-UFASTA- CONFEDI) - Patricia Zachman (UNCAus-CONFEDI)
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I Revisores Consultados

Acunfa, César

Aguilar, Nancy

Albornoz, Barbara Soledad
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Barolin, Sebastian Andrés
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Cabral, José Roberto
Calderdn Salas, Idali

Capelari, Mirian

Carabelli, Luis Maria

Carballo, Roberto Esteban
Cleva, Mario

Cuenca Pletsch, Liliana
Culzoni, Cecilia

Cura, Rafael Omar

Dapozo, Gladys

Del Valle, Graciela

Delgado, Andrea Fabiana
Duarte, Javier Alberto
Escalante, Jaquelina

Escudero, Consuelo

Esteves Ivannissevich, Maria José
Ferndndez, Mariana Lorena
Fernandez, Alfredo Guillermo
Ferrando, Karina

Filippi, Marcela

Firman, Andrés Danilo
Friedrich, Guillermo

Fries, Exequiel

Gaona, German

Garibay, Maria Teresa

Goémez, Marcelo Justo Manuel
Gonzalez Mayans, Alexis Raul
Gonzélez, Mariana

Gramajo, Sergio

Grinsztajn, Fabiana

Gutiérrez Pineda, Eduart Andrés
Gutiérrez, Milagros

Huespe, Alfredo

Imperiale, Marcela

Irrazabal, Emanuel

Iturmendi, Facundo

Jacobo, Guillermo José
Kolodziej, Javier Ernesto

Kowalski, Victor Andrés
Kurtz, Victor Hugo
Laiglecia, Juan Ignacio
Langues, Julian
Lapertosa, Sergio

Liska, Diego

Mamana, Nadia

Mansilla, Graciela Analia
Mantaras, Carla

Marder, Victor

Marin, Maria Bianca
Marino, Gabriela

Perassi, Marisol Liliana
Martinez, César

Maurel, Maria Del Carmen
Mazzoletti, Armando Manuel
Minoli, Mariano
Montenegro, Ana Maria
Monti, Cristina

Morales, Walter

Morano, Daniel Elso
Morel, Claudia Alejandra
Natali, Gabriela Marta
Nori, Cheein

Nufez, Ruben Orlando
Oliveira, Mario Orlando
Osella, Esteban Nahuel
Paez, Paula Andrea

Pais, Carlos

Palmieri, Juan Maria
Papa, Mara Jaquelina
Pellegri, Nora

Perduca, Martina
Pereyra, Obdulio

Piana, Paola Edith

Pilar, Claudia Alejandra
Pinto, Noelia

Pojmaevich, Andrea Bibiana
Reta, Juan Manuel

Roa, Jorge

Rocha Parra, Andrés Felipe
Romero, Gilda

Rossi, Andrea Paula
Rozenhauz, Julieta Cecilia
Rumi, Lucia

Sacco, Lucia Carlota
Sandobal Verén, Valeria
Schiaffino, Luciano
Screpnik, Claudia
Sequeira, Alfredo

Soria, Fernando Héctor
Taraborelli, Carolina
Tenev, Daniela

Toledo, Marcelo Alejandro
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| Ensefianza de la Ingenieria - CAEDI

El Andlisis de falla como herramienta de aprendizaje
Gonzélez, Gabriel; Pender, Gerardo; Molina, René; Moro, Lilian.

Modelo de Autoevaluacion de competencias genéricas de egreso
Morano, Daniel Elso.

Ayudar a preguntar a través de la implementacion del aula extendida
Barone, Adrian; Lema, Alba; Adaro, Jorge; Amieva, Rita

La formacién docente de ingenieros, como una oportunidad para aprender saberes,
habilidades y valores

Forestello, Rosanna; Rivero, Mariel; Capdevila, Lisandro; Bruni, Rodrigo; Capdevi-
la, Julio.

La metamorfosis de la educacion por la pandemia: de las clases magistrales a la
ensenanza hibrida y el aprendizaje activo
Aranda, Virginia Haydee; Garcia, Laura Noel; Costa, Lucas Emanuel.

Andlisis de reflexiones docentes en torno a experiencias maker en una asignatura de
Introduccion a la Ingenieria
Rodriguez, Guillermo; Manero, Lucia; San Martin, Patricia.

Desafios y oportunidades en la problemdtica de desercién de alumnos
Gomez, Daniela; Cerrano Marta; Guzman Eliseo; Stagnitta Veronica

La profesionalizacién de la docencia en ingenieria a través de la formacion pedagdgi-
ca de posgrado de los docentes
Carrere, L. Carolina; Perassi, Marisol; Casco, Victor Hugo.

Nuevos paradigmas en la ensefianza de ingenieria: competencias sociales, politicas y
actitudinales
Echazarreta, Dario Rodolfo; Haudemand, Norma Yolanda; Conte, Diego JesUs.

Diseno de herramientas de apoyo a los ingresantes en el drea de Matemdtica
Comoglio, Marta; Minnaard, Claudia; Serra, Diego; Garrido, Guillermo; Torres,
Zulma; Incaugarat, Nadia.

Potencialidades de los problemas en la formacién de ingenieros
Ferreyro, Mariano; Bouciguez, Maria Beatriz.

Revision de propuestas de innovacion en la ensefianza de matemdtica
Mendez, Alejandra; Romero, Fabian; Zizzias, Javier; Pontin, Marfa Isabel.

Aplicando estrategias virtuales para el desarrollo de la inteligencia interpersonal en el
primer ano ingenieria

Ferreira, Fabiana; Costas, Miriam.

Estacién de aprendizaje de sistemas de alimentacién ininterrumpida para uso en
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laboratorio
Quinteros, Guillermo; Vaca, Matias; Aglero, Adrian.

Herramientas para relevar competencias en la Prdctica Profesional Supervisada de
Ingenieria Industrial
Gallegos, Marifa Laura; Cinalli, Marcelo; Hetze, Vanesa.

Diversificacion de las prdcticas de ensefianza en aulas de fisica de ingenieria
Lucero, Irene; Delgado Ortiz, Eugenia; Vallejos, Julian.

Aplicacién del andlisis de casos para el desarrollo de competencias en alumnos de
Ingenieria Quimica
Alegre, Clara Iris Aymara; Zalazar, Maria Fernanda.

Experimentacion con fuentes radiactivas mediante un Laboratorio Remoto
Figallo, Gabriela; Unai Hernandez, Jayo.

La ensefianza basada en la modelizacion a partir de actividades experimentales.
Culzoni, Cecilia; Fissore, Antonela; Juanto, Susana; Paruelo, Jorge.

Curso piloto de Ingenieria y Sociedad en entornos digitales post pandemia
Ferrando, Karina; Paez, Olga; Forno, Jorge.

La potencialidad del rol del Ayudante-alumno en las carreras de Ingenieria
Risiglione, Marfa Laura; Perez, Juan Andrés; Pissinis, Priscila Magali; Schicht, Caro-
lina.

Migracién controlada de procesos en sistemas distribuidos
Marecos Brizuela, Terecio Diosnel; Agostini, Federico; La Red Martinez, David.

Cursado a distancia en tiempos de pandemia: una experiencia para compartir
Sfer, Ana M.; Naidicz, P. Lorena; Giannini, M. Isabel.

Articulacién de asignaturas haciendo foco en las competencias de comunicaciéon
Aubin, Verdnica Inés; Guatelli, Renata Silvia; Pérez, Silvia Noemi; Sdnchez, Caroli-
na Florencia.

Clases espejo como herramientas para el aprendizaje con visién latinoamericana
Screpnik, Claudia; Escalante, Jaquelina; Méndez Reina, Fernando.

Toma de Decisiones en Ambientes con Incertidumbres mediante Herramientas For-
males Alternativas
De la Canal, M. Daniel; Feraris, Isabel.

Modelos estadisticos y modelizacion para desarrollar competencias en estudiantes
de Ingenieria
Kanobel, Maria Cristina; Garcia, Mariana Soledad; Belfiori, Lorena.

Simulacién y optimizacién de un proceso de destilacion azeotrépica de mezclas
binarias

Pierantoni, Lucila; Flores, Hugo.

Visualizacién diddctica de estados de tensiones y deformaciones
Godoy, Maria Laura; Diaz Maimone, David Eliel; Pico, Leonel Osvaldo

Un aporte desde la matemdtica a la comunicacién eficaz de los ingenieros
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Caligaris, Marta; Rodriguez, Georgina; Laugero, Lorena; Favieri, Adriana; Martin,
Milton; Maggiolini, Lucas.

Acompanamiento a docentes en el Enfoque de Ensenanza Basado en Competencias
y Centrado en el Estudiante
Maurel, Maria del Carmen; Caceres, Patricia; Galeano, Bruno.

Una experiencia del enfoque por competencias en Mecdnica Racional
Palmieri, Fernando; Sacco, Lucia; Chiapparoli, Wadi.

Evaluacién procesual ludificada, utilizando la aplicacién Kahoot como herramienta
Wright, Viviana; Jiménez del Pino, Andrés.

Educacion para el desarrollo sostenible: gestion del conocimiento en red
Scotta, Virginia; Craparo, Romina; Boggio, Marcela; Valente, Ximena; Espinosa,
Ana.

El corte en dibujo tecnoldgico. Piezas mecdnicas impresas tridimensionalmente.
Gutiérrez, Silvana E.; Arias, Gerardo M., Fernandez, Sandra N.; Salaberria, Floren-

cia.

Uso de software dindmico en curso de dlgebra lineal para carreras de ingenieria.

Herrera, Carlos Gabriel; Gallo, Humberto Gabriel; Cisterna Fernandez, Maria Inés;

Carabus, Paola Antonella.

Relatos estudiantiles: débiles competencias bdsicas, necesidad de actividades de
nivelacién para Quimica

Relling, Verdnica Magdalena; Rodriguez, Cristina Susana; Disetti, Maria Eugenia;
Cami, Gerardo; Bosco, Lautaro.

Realidad Aumentada aplicada en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la expre-
sioén grdfica.
Ercolani, German D.; Inchauste, Ma. Cecilia; Fernandez, Sandra N.

Descarga de un sifén: medidas de descarga y simulaciones empleando geogebra
Videla, Fabian Alfredo; Fernandez Lobo, Gonzalo; Devece, Eugenio; Costa, Vivia-
na Angélica.

Avaluo de aprendizajes en materias de tecnologias aplicadas en Ingenieria Electroni-
ca
Pucheta, J. A;; Salas, C. A.; Herrera, M. R.

Ensefianza centrada en el estudiante: Rediseno de la asignatura Computacion para
las Ingenierias
Fontela, Carlos; Mazzoni, Diego Osvaldo.

Prdcticas dgiles en la ensefanza de la ingenieria: perspectiva del alumno
Arias, Marcela; Campuzano, Cinthia; Maurel, Maria del Carmen; Villegas, César.

Las competencias transversales: el caso de las materias integradoras
Monti, Cristina Mdnica; Montenegro, Ana Maria.

Las competencias transversales en ingenieria. vision de los docentes
Del Valle, Carmen Graciela; Aguilar, Nancy Francisca; Lescano, Adriana de Lour-
des.
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Plataforma Web para Ensefanza de Robética en Carreras de Ingenieria
Ogas, Elio; Rubiolo, Ignacio; Cavallera, Bautista; Moran, Daniel.

Laboratorio Remoto: determinacion del punto de fusion
Rodriguez, Marcela; Otoya Bet, Susana; Brusadin, Nidia; Cravero, Nelson; Oha-
nian, Gabriela; Tonini, Silvina.

Podcast.Ing: Podcasts en inglés para la Facultad de Ingenieria de la UNLPam
Ramos, Raquel; Forte, Maria Julia; Bacci, Ana Laura; Pagella, Mariana.

Programa de Fortalecimiento de Inglés en la Facultad de Ingenieria de la UNLPam
Ramos, Raquel; Forte, Maria Julia; Bacci, Ana Laura; Pagella, Mariana.

Estudio del desarrollo de las competencias motivacionales en estudiantes de primer
ano de carreras de ingenieria

Moro, Lucrecia E.; Massa, Paola; Garcia, Maria B.; Buffa, Fabidn; Menna, Maximo;
Garcia Nunez, Daniela; Fanovich, M. Alejandra; Fuchs, Vanesa.

El desarrollo de la capacidad de autorregulacion del aprendizaje en estudiantes de
Ingenieria: una propuesta de ensefianza en quimica orgdnica

Buffa, Fabian; Moro, Lucrecia. E.; Garcia, Maria B.; Menna, Maximo; Garcia Nufiez,
Daniela; Massa, Paola; Fanovich, M. Alejandra; Fuchs, Vanesa.

Autogestionando las prdcticas de laboratorio: una estrategia para el aprendizaje de
Quimica

Cura, Sandra Zoraida; Ferreyra, Marfa Teresa; Ramborger, Marisa Raquel; Mufoz,
Miguel Angel.

Evaluacion de actividades formativas como guia de desarrollo de competencias en
estudiantes de Ingenieria
Sacco, Lucia Carlota.

Lectura estratégica en inglés y reformulacién conceptual en espariol en alumnos de
ingenieria. Resultados finales
Almandoz, Patricia; Barochiner, Erika; Ferreri, Eva; Delmas, Ana Maria.

Evaluacién de la formacién por competencias: investigacion colaborativa UTN FR-
BB-FRN-FRSN

Cura, Rafael Omar; Sacco, Lucia; Marinsalta, Maria Mercedes: Rossi, Andrea;
Krumrick, Ezequiel; Girén, Pablo.

La Educacién de ingenieros globales
Duré, Diana.

Implementacion del enfoque basado en proyectos en la asignatura Transferencia de
Calor y Masa

Keil, Walter Miguel; Sosa, Carlos Manuel; Galeasso, Angel Andrés; Pérez, Lucero
Alejandra; Chautemps, Norma Adriana.

Aprendizaje basado en proyectos interdisciplinarios para abordar el uso eficiente de
los recursos energéticos en carreras de ingenieria

Donolo, Pablo; Pezzani, Martin; Chiacchiera, Eliana; Lifschitz, Ayelén; De Angelo,
Cristian.

Soluciones quimicas: simulador y aprendizaje basado en competencias para estu-
diantes de Ingenieria
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Purpora, Rebeca; Norrito, Bianca; Valente, Graciela.

Implementacion de un laboratorio remoto en el ciclo bdsico de quimica en ingenieria
Orozco, Ivana; Di Carlo, Marina; Navas, Cintia; Diaz, Andrea.

Conceptos de Metrologia de Fisica y Quimica en Ingenieria Industrial aplicados en un
laboratorio de calibraciones universitario
Gon, Fabian Rodolfo; Greco, Oscar; Agosta, Rodrigo; Fain, Aylen.

Investigacion colaborativa UTN FRA-FRBB-FRTL: factores pedagdgicos y aprendizaje
centrado en el estudiante (2020-2021)

Cura, Rafael Omar; Ferrando, Karina; Gerico, Adrian; Pagella, Maria de las Merce-
des; Vanoli, Verodnica.

Aplicacion de juegos serios para la ensefianza-aprendizaje en carreras de ingenieria.
Estudio de caso
Flores, Leandro J.; Garcia, Alejandra I.; Rueda, Alejandro S.

Experiencias centradas en el estudiante y con competencias en Ingenieria Mecdnica |
y Il (UTN FRA-FRBB

Cacciavillani, Fernando; Hawryliszyn, Eduardo; Fernandez, Martina; lantosca,
Anibal; Obiol, Sergio; Pdez, Oscar.

La prdctica como mecanismo de articulacién entre asignaturas
Pilar, Claudia; Moran, Rosanna; Borges Nogueira, Julio César.Modelado 3D de un
conjunto 66-

Modelado 3D de un conjunto mecdnico como recurso diddctico
Gavino, Sergio; Lopresti, Laura; Fuertes, Laura; Speroni, Lucas; Defranco, Gabriel.

Experiencias a la hora de invertir el aula en una facultad de ingenieria
Maurel, Maria del Carmen; Marin, Maria Bianca; Teruel, Melina; Albarenga, Joa-
quin.

Desarrollo de competencias interpersonales en estudiantes del 1° ano de ingenieria
en alimentos
Lescano, Natalia Emilce; Costa Macias, Karina Eliana; Villarreal, Myriam Elizabeth.

Estudiar y Enseiar Ingenieria en un Ambiente de Pandemia. Estudio de Caso
Oliveira, Mario Orlando; Brazzola, Carlos Rubén; Franzin, Rozelaine de Fatima;
Santos, Antonio Vanderlei; Stracke, Marcelo Paulo.

Expresarse oralmente: una actividad que requiere entrenamiento
Caligaris, Marta; Rodriguez, Georgina; Laugero, Lorena; Bertero, Gabriel.

Relacién del curriculo de ingenieria industrial UTN y los ODS
Bravo, Héctor Marcelo; Gareca, Claudia del Carmen; Espain Ruiz, Maria del Rosa-
rio; Veldzquez, Elga; Santucci, Agustin; Zoppini, Leandro.

Uso del lenguaje de programacién Python como alternativa a software de cdlculo
especifico para la ensefianza en ingenieria
Toselli, Paula Andrea; Toselli, Luis Alberto.

Actividades cognitivas ocultas en las consignas de matemdtica: lo que se espera, lo
que se pide, lo que se lee
Paisio, Gabriel; Ziletti, Maria; Morsetto, Jorge; Daghero, Jorge.
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Experiencias de Educacién Ambiental en la carrera de Ingenieria Civil- UNNE.
Peralta, Erica Silvana; Arsuaga, Sofia; Chiozzi, Lucio; Albornoz, Barbara.

Adecuacioén del dictado de la asignatura Modelos y Simulacién a los nuevos estdnda-
res de acreditacion
Bazzano, Pablo; Poliche, Maria Valeria

Las contradicciones técnicas como medio para desarrollar competencia de resolucién
de problemas

Nishiyama, Juan Carlos; Requena, Carlos Eduardo; Marino,Ricardo; Arbore, Lucia-
no

Aplicacién de una estrategia post-instruccional y su relacién con el rendimiento
académico
Mercado, Viviana; Galdeano, Néstor; Pesetti, Marcela; Ribotta, Sergio.

Estrategias de laboratorio en quimica inorgdnica
Martinez, Horacio José; Subovich, Gladys Ester; Williman, Celia; Parma, Fernando;
Rousé, Dalma Soledad: Piacenza, Maria Micaela.

Autovalores y autovectores en un entorno de geometria dindmica
Herrera, Carlos Gabriel; Gallo, Humberto Gabriel; Cisterna Fernandez, Maria Inés;
Carabus, Paola Antonella.

El seminario de investigacién como disparador de competencias
Palavecino Prpich, Noelia; Cayré, Maria Elisa; Cayré, Laura; Castro, Marcela Paola.

Taller orientado a proyectos en los primeros anos de la carrera de Bioingenieria: ; he-
rramienta contra la desercién?
Goy, Carla Belén; Britos, Ezequiel; Aramayo, Maria Belén; Vargas, Esteban.

Reflexiones sobre experiencias preliminares de aprendizaje centrado en el estudiante
de Geotecnia
Arce, Guillermo A.; Bosch, Dante R.; Caballero, Ricardo D.

La Tecnologia del Hormigdén en la formacién por competencia de la Ingenieria Civil
Garcia, Adriana Beatriz; Martinez, Graciela Armenia.

Una mirada desde los docentes de la Universidad Tecnolégica Nacional sobre el desa-
rrollo de las competencias politicas, sociales y actitudinales en carreras de ingenieria
Stella, José Alberto; Orué, Matias; Papa, Mara.

Estrategias de comunicacioén para la enseianza, en las carreras de ingenieria
Davila, Amelin; Berenguer, Carolina; Ghilardi, Lucia

Las concepciones de tecnologia desde la perspectiva CTS
Ramallo, Milena; Repetto, Elida; Altamirano, Leandro: Denegri, Gerardo; Cappello,
Viviana; Raynoldi, Santiago; Giacomino Rosa

Nuevo Diseiio Curricular en tiempos de Transicion Energética, Transformacién Digital
e Innovacion Educativa
Carrone, Eduardo Jorge; Savioli, Gabriela Beatriz; Macias, Lucas Adrian.

Las competencias emocionales como clave de éxito para el autoaprendizaje en estu-
diantes de Ingenieria Industrial
D’Onofrio, Maria Victoria; Morcela, Oscar Antonio.
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La observacién como herramienta de formacién por competencias en la carrera de
Ingenieria
Musotto, Marcelo Juan; Silveira, Cristian.

El estudio de caso, herramienta para fomentar el pensamiento critico en estudiantes
de Ingenieria
Yrastorza, Federico; Cattalano, Estela; Marenchino, Renata.

Cambio diddctico en el tema Transformaciones en la asignatura Quimica de FCEIA -
UNR
Huergo, Juliana; Bosco, Lautaro; Imhoff, Lucia; Santoro, Mabel.

La Modelizacién como herramienta para la Ensefianza en Ingenieria.
Osvaldo, Natali; Pastore, Liliana B.; Roitman, Claudia; Alaniz Andrada, Horacio;
Stump, Pablo.

Fortalecimiento de las competencias de aprendizaje y desempeno profesional en
estudiantes de Ingenieria Quimica

Massera, Miriam; Cattalano, Estela: Robledo, Sebastian; Tarditto, Lorena; Yrastor-
za, Federico; Acevedo, Diego.

Tres asignaturas, un tema: Aminas biégenas en la carrera de Ingenieria en Alimentos
Palavecino Prpich, Noelia Z.; Cayré, Maria Elisa; Castro, Marcela Paola.

De las Ciencias Bdsicas al mundo laboral
Pilar, Sonia; Pilar, Claudia; Sperati, Karla.

La trazabilidad de contenidos como perspectiva de ensenanza de la Ingenieria
Martinho, Paula Virginia; Mastache, Anahi.

Relacién entre competencias planificadas y régimen de correlatividades. Una primera
aproximacion
Soria, Mercedes; Rosso, Martha Susana.

Competencias de estudiantes de Ingenieria Industrial en Prdctica Profesional que
generan continuidad laboral
Pena, Jaime.

Contribucién de fotointerpretacion a las competencias de egreso del alumno de
Ingenieria

Arsuaga, Sofia; Svoboda, Carlos German; Holsbach, Néstor Ivan; Silva, Omar
Ezequiel; Recalde, Virginia.

Los usos que los estudiantes de la UTN FRC realizan de las TIC
Kunda, Beatriz del Valle; Carrizo, Blanca Rosa; Frittelli, Valerio.

Modelizacién de un mecanismo biela-manivela en primer afio de carreras de Ingenie-
ria.
Di Blasi Regner, Mario.

El proceso e-learning en estudiantes de Ingenieria en contexto de emergencia sanita-
ria
Closas, Humberto; Arriola, Edgardo; Amarilla, Mariela; Jovanovich, Carina.

Dispositivo pedagégico-diddctico para optimizar la competencia comunicacional en
carreras de ingenieria

UNIVERSIDAD ' = 5 .
TECMOLOGICE Mib CION AL . UNIVERSIDAD ¥ i H IR0
¥ FACLLTAD REGIONAL U l',7 DE LA CUENCA DEL PLATA #ngpﬁ‘-dl 35

UNNE

17



Jofré, Adriana; Gimenez, Maria Eugenia, Quiroga, Judyth.

Propuesta colaborativa para la ensenanza de la quimica en Ingenieria Industrial-UN-
NE

Peyrano, Felicitas; Capuano, Valeria P;; Delgado Ortiz, Maria Eugenia; Cardozo,
Marina C.

Super respuestas ingenieriles de stper héroes y heroinas
Vargas, Carolina I.; Romero, Gilda R.

Experiencias de ensenanza para promover el desarrollo de habilidades investigativas
en estudiantes de Agronomia
Fernandez, Carina.

Nuevo método para la resolucion de circuitos eléctricos con fuentes de tension idea-
les aplicando el método de nodos
Séez, Gabriel Edgardo.

Gestion de Cursos de preparacion de finales de Matemdtica en Ingenieria
Arce, Andrea; Kanobel, Maria Cristina.

Integracion de Mkdocs y Gitlab para el disefio de tutoriales de Redes de Datos
Corti, Emilio Gabriel.

Crisis pedagdgica, diddctica y epistemoldgica en una cdtedra de Andlisis Matemdtico
1 en carreras de Ingenieria
D'Andrea, Leonardo Javier.

Una mirada a la ensefianza en la virtualidad, desde la presencialidad
Georgina Rodriguez; Maria Noelia Delpupo.

Aplicaciones de Energia Fotovoltaica: evolucién de asignatura tradicional a asignatu-
ra por competencias
Galimberti, Pablo D.; Lovera, Santiago F.; Stoll, Rodolfo G.; Barral, Jorge R.

Hacia el disefio de un sistema de gestion de laboratorios remotos para la formacion
experimental en ingenieria
Lerro, Federico; Marchisio, Susana; Plano, Miguel; Merendino, Claudio.

Preguntas STACK - Forma alternativa de preguntas en Moodle
Morel, Jorge Omar; Martinez, Joel Alberto; Eichelberger Pereira Da Silva, Leonar-
do.

Gestion de la Educacion en la Ingenieria desde RIISIC, con la mirada en Ingenieria
Informdtica / ingenieria en Sistemas de Informacion
Nasrallah, Augusto.

Modelos fisicos sencillos para la ensefianza de la dindmica estructural
Frau, Carlos D.; Tornello, Miguel E.; Giolo, Emilce.

El desarrollo sostenible desde dos ejes. Una propuesta diddctica
Bitocchi, Gustavo Carlos.

Ensefianza de organizaciones matemdticas relativas a test de hipdtesis en carrerasde
Ingenieria
Calandra, Marfa Valeria; D'Urzo, Paula G.; Di Paolantonio, Anyelena; De Cortazar,
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Cecilia.

Ensefiando un nuevo paradigma metodoldgico para investigar en Ingenieria
Césari, Matilde; Césari, Ricardo.

Criterios para disefar actividades con potencial matemdtico centradas en el desarro-
llo de competencias de acceso en carreras de Ingenieria
D’Andrea, Leonardo Javier; Kozak, Ana Maria; Mollo, Marcela Alejandra.

Visualizacién espacial: Disero de un entrenamiento en formato digital, vinculado al
dibujo tecnoldgico
Inchauste, Ma. Cecilia; Gutiérrez, Silvana E.

La Simulacion. Ventajas en la Ensenanza de Procesos
Martinez, Julieta; Zamora, Silvia Estela; Vega, Judith Macarena; Gutiérrez, Juan
Pablo.

Creando puentes: La promocion de carreras de ingenieria como motor de desarrollo
de la sociedad
Schlesinger, Paola L; Pisarello, Marfa; Meza, Marta M.

Formacidn de ingenieros en alimentos. Herramientas empleadas en la asignatura
Andlisis y Control de Alimentos
Gutiérrez, Diego; Pece Azar, Francisco; Gonzales, Ana L., Rodriguez, Silvia del C.

Las Matemdticas como herramienta para resolver aplicaciones en la ingenieria en 1°
y 2° ano
Beneyto, Pablo A.; Balbi, Milena M.; Tirner, Jirina C.

Capturando aprendizajes de la virtualidad para la ensefianza presencial
Migueles, Marina; Ambrustolo, Mariela; Berardi, Maria Betina.

Estudio experimental de vigas de hormigén armado solicitadas a flexion
Morel, Claudia; Coceres, Héctor.

| Gestion de la Educacion en Ingenieria - CAEDI

Desarrollo piloto de una propuesta académica de modalidad semi-presencial (e-blen-
ded) para cursado de electivas interfacultades de la UTN

Carrizo, Blanca; Abet, Jorge; Cinalli, Marcelo; Gallegos, Maria Laura; Rissetto,
Miguel.

Impacto del sistema de Ingreso en las carreras de la FACET
Mazzucco, Andrea Carolina; Sfer, Ana Maria.

La gestién académica integrada
Dattilo, Eugenio Francisco.

Programa central de Formacién por Competencias en UTN FRBB
Vera, Carlos Alberto; Cura, Rafael Omar.

Aprendizaje Centrado en el estudiante. Planes implementados en la FICA-UNSL
Gasull, V.L.; Savini, C.A.; Gimeno, P.B.

Gestion para la adecuacion de los Nuevos Disenos Curriculares
Rozenhauz, Julieta Cecilia; Cuenca Pletsch, Liliana Raquel; Vera, Carlos.
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Caracterizacién de Modelos de Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Estratégica para
la formacién por competencias en carreras de ingenieria
Guagliano, M.; Pavlicevic, J.; Comoglio, M.

Aplicacion de BPM y Firma Digital Remota en Actas de Exdmenes Finales de la

UTN - FRM

Rotella, Carina; Ontiveros, Patricia;Tagarelli, Sandra; Poch, Miguel; Caymes-Scuta-
ri, Paola; Bianchini, German.

| Desarrollo Tecnolégico Social, Vinculacion Universidad, Empresa y Estado -
CAEDI

Modernizacién de un equipo de ensayo en el dmbito de relacién Universidad, Empre-
sa, Estado
Staffa, Alejandro; Gonzalez, Gabriel; Molina, René; Moro, Lilian.

Diseno de una cadena de suministro integrada en una empresa mayorista textil
Gentile, Guadalupe; Rohvein, Claudia; Spina, M. Emila; Huls, Gabriela.

Arquitectura de tierra y extension universitaria. Asesoramiento técnico en obra de
tapia.
Cabrera, Santiago; Noguera, Santiago; Gajdosik, Kevin; Mingolla, Giuseppe.

Digitalizacion de herramientas ludicas para el aprendizaje
Screpnik, Claudia R.; Parkinson, Christiana; Losckann, Melisa; Salinas Ibanez,
Jesus; Negre, Francisca.

La ingenieria Industrial al servicio de disminuir las barreras laborales en la inclusién
laboral de personas con discapacidad intelectual
Cavallin, Antonella; Montiel, Lucrecia; Castano, Roberto Adrian.

La disposicion final del Aceite Vegetal utilizado en Cocinas comunitarias, su impacto
socio-ambiental
Gandur, José Antonio; Migliavacca, Julieta; Fanjul Torti, Constanza.

Reportes de Movilidad Google para la prediccion de la demanda de combustible
No, Irma Noemf; Tornillo, Julidn E.; Pascal, Guadalupe; Rabbione, Leandro.

Diagnéstico de Pymes industriales sobre preparacién para Industria 4.0 - Lean Ma-
nufacturing
Vaquer, Alejandro.

Productividad y Competitividad Estratégica de Empresas Metalurgicas

Lopez Vergara, Ignacio; Calodolce, Fabian; Pronzzatti, Jeremias; Medina Fretes,
Leonardo; Rodriguez, Camila; Garcia Goni, Ignacio; Ruiz Lenz, Sofia; Vizcaino,
Pablo.

Conservatorios de Fisica Experimental: Retorno a la presencialidad
Devece, Eugenio; Tejerina, Matias; Del Rio Pauletti, Catalina; Moreira, Nicolas;
Fernandez Lobo, Gonzalo Miguel Joaquin.

Casuistica de Riesgos del Trabajo en la Industria Taninera del Chaco
Dupertuis, Patricia I.; Allasia Piccilli, Marcelo R.

Pensando en el trabajo y empleo post pandemia en Argentina
Arias, Fulvio Hernando; Guzman, Claudia Alejandra; Gonzalez, Rosana Leonor; O
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‘Donohoe, Andrés.

Compromiso con el desarrollo regional sostenible: Diplomatura Superior en Cons-
truccién en Madera
Pilar, Claudia; Kennedy, Erick; Basterra, José Leandro: Corace, Juan José.

Evaluacién de la promocién industrial provincial en el sector metalmecdnico de
Cérdoba
Tavella, Marcelo; Gonzalez, Gustavo; Miropolsky, Ariel; Manera, Roxana.

Incorporando el paradigma Industria 4.0 en el Ecosistema Industrial Regional
Redchuk, Andres; Walas, Mateo Federico; Tornillo, Julidan Eloy.

Los “CATTEC”: Un instrumento de vinculacién y transferencia tecnoldgica de la Uni-
versidad Nacional de Mar del Plata (UNMdP). Su impacto en el territorio.

Conde, Manuel; Recavarren, Mariana; Arruebarrena, Andrés; Salgado, Pablo; Sar-
miento, Leonardo; Nicolds Lenz; Molpeceres, Celeste; Lombera, Guillermo.

Institucionalizacién en la gestion de la vinculacién universitaria: el aporte de los
PDTS en el contexto de la Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMdP)
Carrozza, Tomas; Ares Rossi, Nahuel: Lombera, Guillermo.

La internacionalizacién de las PyMEs y su relacién con la conciencia exportadora
Serra, Diego; Novellino, Hilda; Bertoglio, Carla; Pennella, Carla; Potenzoni, Micae-
la; Sosa, Alejandro.

Explorando PyMEs chacineras chaquenas en busqueda de un socio productivo
Jaimes, Diego; Castro, Marcela; Cayré, M. Elisa; Camprubi, German; Palavecino
Prpich, Noelia.

Estrategias de Vinculacién Tecnolégica ante la Transformacioén Digital de la Universi-
dad
Zachman, P.; Oestmann, G.; Romero, M.; Fogar, R.

Desarrollo de una intervencién comunitaria interdisciplinaria para el abordaje de las
consecuencias nutricionales de la pandemia COVID-19

Perduca, Martina; Romero, Gilda R.; Gabassi, Verdnica; Seniquel, Verdnica; Horris-
berger, Natalia; Alegre Perez, Eugenia; Valenzuela, Natalia.

| Ingenieria Sostenible, Gestion Ambiental y Cambio Climatico

Aporte al conocimiento de la calidad del agua de un balneario publico
Maero, lvana.

Produccién de Bioetanol: Efecto de los pardmetros termodindmicos sobre las curvas
de residuo en una columna azeotrépica
Maquirriain, Maira Alejandra; Giletta, Sebastian; Gross, Martin Sebastian.

Comportamiento higrotérmico en viviendas de interés social. Estudio de caso: Bahia
Blanca
Stach, Mauro.; De Angelis, Eliana.; Cirnigliaro, Juan Pablo.; Sartor, Aloma.

Sistema de monitoreo de gases contaminantes atmosféricos por aire y tierra
Orellano, Mayco; Andrioli, Facundo; Bruni, Rodrigo; Amarillo, Ana; Mateos, Caro-
lina.

UNIVERSIDA
TECHOLOGICA NACIGHAL UM\I ERSIDAD ¥ | H IR0
*; LTAD REC U i,? DE LA CUENCA DEL PLATA ;as,?i_]f‘\liﬁ‘-dl 35

UNMNE

21



El maiz como alternativa estratégica para la generacién de bioenergia en la provincia
del chaco

Hryczynski, Eduardo; Diaz Yanevich, Claudia Elisabeth; Brachna, Daniel Orlando;
Lopez, Walter Gustavo; Sanchez,César N.; Cedro, Graciela B.

Caracterizacién del comportamiento mecdnico de muro tapial construido con suelos
de Cérdoba
Capdevila, Julio A.; Aramburu, M. Dolores; Harada, R. Gabriel; Pedernera, Rudy G.

Caracterizacion del Indice Carbono en diferentes especies megatérmicas
Céspedes Flores, Flora Elizabet; Ménaco, Ingrid Patricia; Fernandez, Juan Alfredo.

Deteccion temprana de fallas en sistemas de refrigeracion comercial para reduccion
del impacto ambiental
Agosta, Rodrigo; Orué, Matias; Gon, Fabian.

Obtencidn de concentrado de ésteres metilicos de C16/C18 para la produccién de
biosurfactantes

Martinez, Alejandro E.; Magallanes, Leisa M.; Tarditto, Lorena V.; Pramparoa, Maria
C.; Gayol, Marifa F.

Andlisis preliminar de la instalacion de una planta piloto para la produccion de hidro-
geno verde
Fauroux, Luis E.; Pinero, César F.; Morais, Marisa A.; Del Puerto, Carla A.

Biosorcién de metales pesados por biomasa fungica aislada de desechos mineros
Hidalgo, Natalia; Senese, Ana: Bustos, Daniela; Bustos, Daniel; Cafari, Luis.

Aprendizaje Automdtico para favorecer la economia circular utilizando la Biomasa
No, Irma Noemf; Ascurra, Adalberto Mario; Incaugarat, Nadia Daniela; Paredes,
Renzo L.

Disefio de mdquina desagregadora de pilas alcalinas y Zinc-Carbén
Alvarez, Cecilia; Amado, Marcos Elias; Peluso, Miguel Andrés; Fernadndez, Juan
Matias.

Estudio computacional del impacto acustico generado por una planta industrial
contemplando diferentes esquemas de ampliacion
Sequeira, Martina; Cortinez, Victor; Azzurro, Adrian; Dominguez, Patricia.

Produccidn de building blocks a partir de residuos lignocelulésicos, enmarcado en la
biorrefineria de los mismos
Ruiz, Carlos Raul; Sequeira, Alfredo Fabian; Dagnino, Eliana Paola.

Riesgo de contaminacion del acuifero fredtico con plaguicidas en el Departamento
Bella Vista, Corrientes, Argentina

Yfran Elvira, Maria Mercedes; Rodriguez, Silvia Carlota; Schroeder, Maria Andrea;
Llamas, José Orlando; Céspedes Flores, Flora Elizabet; Mdénaco, Ingrid Patricia.

Recuperacion de cobre a partir de residuos electrénicos
Orozco, Ivana; Quiroga, Virginia; Garcia, Bruno.

Captacion de gases téxicos empleando tecnologias limpias como es la tostacién con
reduccién carbotérmica
Orozco, Ivana.
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Tratamiento de lixiviados de relleno sanitario local utilizando tecnologia similar a
Fenton
Maragano Mujica, Julian; Delletesse, Maximiliano, Vitale, Paula.

¢Predicen los estiajes marcados futuras crecientes del rio Parand?
Pilar, Jorge Victor; Depettris, Carlos Alberto; Gdmez, Marcelo; Justo, Manuel.

Clasificacién e identificacion de requerimientos de ecoetiquetas utilizadas en el
dmbito internacional

Kunda, Beatriz del Valle; Bonauiti, Ricardo; Caminos, Constanza Carolina; Carrizo,
Blanca Rosa; Perez, Rita Mabel.

Bioconstruccién hibrida o mixta
Parente, Jorge; Moretti, Antonio; Solano Meneses, Eska.

Fluctuacién temporal de los pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos del balneario
Monsenor Miranda
Maero, Ivana.

Evaluacién de la pulpa de banana como clarificante natural de aguas turbias
Salinas, Elias Gabriel; Gutiérrez-Cacciabue, Dolores; Almazan, Jorge Emilio.

Andlisis de precipitaciones extremas en el drea metropolitana del Gran Resistencia
Depettris, Carlos A.; Pilar, Jorge V.; Rohrmann, Hugo R.; Gémez, Marcelo J. M.

Caracterizacion topogrdfica y morfolégica de carozos de aceitunas deslignificados
Bagni, Melina; Granados, Dolly; Lain, Sabrina; Reus, Ana.

Desarrollo de un modelo de inteligencia artificial para evaluar la calidad del agua en
la cuenca Matanza Riachuelo
Pérez, Fernando; Pamparato, Maria Laura; Vezzoni, Agustin; de Celis, Jorge Pablo

Estudios de Impacto ambiental en época de pandemia
Speltini, Cristina; Coppo, Gabriela; Bergamo, Jorge; Machalec, Jorge.

Biocarbones a partir de residuos de biomasa centrochaquena
Petrovich, Ayelen; Aguzin, Federico; Bedogni, Gabriel; Okulik, Nora.

Optimizacion del tratamiento integrado de residuos urbanos y rurales potenciando la
valorizacioén energética
Lorenzon, Agustina Belén; Morero, Betzabet del Valle; Cafaro, Diego Carlos.

Tratamiento de coagulacion/floculacién en lixiviado de relleno sanitario: Estudio de
cribado y optimizacion

Fidalgo, Mercedes; Maragano, Julidn; Delletesse, Maximiliano; Vitale, Paula; Ra-
mos, Pamela.

Valorizacién de residuos: desarrollo de carbones activados a partir yerba mate usada
para la captura de CO2

Ramos, Pamela; Jerez, Florencia; Erans, Maria, Ponce, Marcelo F, Sanz-Pérez, Eloy
S.; Bavio, Marcela A.

Biocarbones como adsorbentes para la adsorcion de Azul de Metileno
Torres, Juan José; Pagliero, Cecilia; Ochoa, Nelio; Viglianco, Yohana; Barbosa,
Martina; Magrini, Baltazar.
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Desarrollo sostenible en universidades iberoamericanas como punto de partida para
aplicacién en UTN

Bravo, Héctor Marcelo; Gareca, Claudia del Carmen; Espain Ruiz, Maria del Rosa-
rio; Veldzquez, Elga; Santucci, Agustin; Zoppini, Leandro.

| Biotecnologia y Bioingenieria

Modelizacién del sistema cardiovascular materno-fetal a partir de un modelo simpli-
ficado

Suaid, Sebastian Y.; Torres Salinas, Christian M; Zabert; Armando F.; Pisarello,
Maria I.

Simulacioén de la funcién respiratoria en un fantoma de térax
Kloster, Agustina L.; Samudio, Mariana D.; Rodriguez, Eduardo E.

Respuesta funcional del servosistema empleado en prétesis biomecdnicas
Alvarez Picaza, Carlos; Veglia, Julidn Ignacio; Piacenza, Angel Esteban; Portillo,
Ricardo Luis.

| Tecnologia de la Informacién y Comunicacion

Transmision de Datos Sensibles al Contexto, en Zonas Rurales del Norte Argentino
Zachman, Patricia; Varela, Leandro; Garro, Oscar

Relevando emociones en el uso de software: Una experiencia empirica
Tomaselli, Gabriela; Acuna, César; Pinto, Noelia; Kiszka, Maria José.

Sistema multiagente para la evaluacion de calidad de proyectos dgiles de software
Tortosa, Nicolas; Teng, Jazmin; Bravin, Juan; Pinto, Noelia; Acuna, César.

Tecnologias y arquitecturas de comunicacion para la interoperabilidad de medidores
de energia eléctrica
Modai, Enrique Guillermo; Rages, Fernando Gabriel; Ogasawara, Guillermo.

Prediccion de intencidn de giro de un conductor en la entrada de unarotonda utili-
zando un gps y una red neuronal tipo LSTM

Vazquez, Raimundo; Gramajo, Sergio; Mariguetti, Jorge; Torres, Carlos; Robledo,
Alberto.

Rendimiento de algoritmos de beamforming en antenas adaptativas
Schlesinger, P.L.; Valdez, A. D.; Chiozza, J.A.; Miranda, CV.; Valdez, F.; Grela, A.;
Bava, J.A.

Andlisis de interferencias en radar de vigilancia aérea
Valdez, Federico; Valdez, Alberto D.; Schlesinger, Paola L.; Chiozza, Juan A.; Mi-
randa, Carlos V.; Grela, Abel A_; Juarez, Carlos E.; Del Valle Camino, Miguel E.

Una estrategia para autoevaluaciéon de madurez para iniciarse en la Transformacion
Digital
Oviedo, Sandra; Diaz, Daniel; Aranda, Juan A.; Otazu, Alejandra; Zarate, Pedro.

Modelado digital de la superficie del suelo mediante técnicas fotogramétricas orien-
tado a aplicaciones SAR
Mieza, Maria Soledad; Kovac, Federico Darfo.
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| Agronomia y Forestal

Seleccion de instrumentos para la medicion de la velocidad promedio del aire en un
tubo

Salcedo, Gustavo A.; Tarifa, Enrique E.; Coronel, Eve L.; Lescano, Lara V.; Rosas,
Domingo A.

Reconocimiento de granos vanos/Illenos de arroz mediante Procesamiento Digital de
Imdgenes con Image)®

Cleva, Mario Sergio; Fontana, Maria Laura; Herber, Luciana Graciela; Kruger, Raul
Daniel; Pachecoy, Maria Inés; Liska, Diego Orlando.

Desarrollo virtual del mecanismo de siega para una segadora autopropulsada
Garcia, Carlos H. A.; Camprubi, German E.; Basterra, José L.; Larrea, Marcelo F.;
Derka, Carlos A.

Caracterizacién de cannabis de uso terapéutico en sistemas de liberacion
controlada
Avendano, Nicolads; Maragafo Mujica, Julian; Barreto, Gaston; Franchi, Luisa.

Simulacién CFD de una boquilla abanico-plano pre-orifico
Renaudo, C.A.; Bertin, D.; Bucala, V.

| Innovaciéon y Emprendedorismo en Ingenieria

El Espiritu Emprendedor Idiosincrasia del Nordeste Argentino: Su Impronta en Co-
rrientes
Corvalan, Rubén; Torres, Adolfo; Corvalan, Gabriel.

Emprendedor exitoso graduado de Ingenieria Industrial. Estudio de caso
Albano, Sergio; Krapf, Luis; Barrea, Leonardo; Frey, William.

Las innovaciones tecnoldgicas en Industria 4.0: sus nuevas caracteristicas “El Andlisis
de falla como herramienta de aprendizaje” y el crowdsourcing como ejemplo
Bitocchi, Gustavo Carlos.

Diseno y construccion de una cinta transportadora de laboratorio de bajo costo
empleando una impresora 3D

Liska, Diego Orlando; Cleva, Mario Sergio; Goitia, Amadeo Rafael; Rojas Joaquin
lgnacio.

Diseno de un interruptor de potencia en CC basado en tecnologia de nuevos mate-
riales
Séez, Gabriel Edgardo.

| Obras y Proyectos de Ingenieria, Infraestructura y Conservacion del Patrimo-
nio

Octave y Epanet: automatizacion del diseno de una red potable
Kupervaser, Nicolas; Podestd, Juan M.

Pautas de gestion de riesgo en infraestructura de Ruta Nacional

N°150. Aplicacién a Tuneles

Giardi Mancini, Pablo; Caceres, Maria Fernanda.

Andlisis teérico-experimental del comportamiento aerodindmico en torno a una
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cubierta conica

Simon, Luciana; Hurtado, Francisco A.; Alvarez y Alvarez, Gisela M.; Wittwer,
Adrian R.; Adotti, Marcelo I.; Iturri, Beatriz A.; Marighetti, Jorge O.; De Bortoli,
Mario E.

Fuerzas de viento en edificios altos: Normativa y metodologia experimental
Antonio Castellanos, Brandon A.; Solis Cabrera, Clara S.; Ibafez Vargas, Ray-
mundo; Wittwer, Adridn R.; Marighetti, Jorge O.; De Bortoli, Mario E.; Alvarez y
Alvarez, Gisela M.; Adotti, Marcelo |.

| Materiales y Nanotecnologia Aplicada a los Materiales

Materiales funcionales cemento carbdn para sensores de esfuerzos dindmicos.
Cotella, N., Gallo, D., Antonelli, S., Soler, L., Acevedo, D., Bruno, M.

Propiedades Mecdnicas y caracterizacion por Emision Acustica de Cemento com-
puesto multifuncional
Varela, P. G.; Cotella, N. G.: de Prada, R. E.; Gallo, D.; D., Bruno M.

Geopolimeros: Obtencion y evaluacion de sus propiedades segun las materias primas
utilizadas
Carranza, M.B.; Booth, F.; Okulik, N.; Mocciaro, A.; Martinez, J.M.; Rendtorff, N.

Desarrollo de proceso a escala piloto para la obtencién para la obtencién de aeroge-
les

Lujan, Marcelo Gabriel; Alvarez, Maria Soledad: Cérdoba, Agostina; Santa Cruz,
Hernan; Zanoni, Héctor R.

Comparacién de métodos estdticos para la prediccion de drenaje acido en escombre-
ra

Senese, Ana; Hidalgo, Natalia; Gutierrez, Luis; Bustos, Daniela; Moreno, Maximi-
liano.

Desarrollo de aceros con memoria de forma para refuerzos de hormigén
Vallejos, Juan Manuel; Esquivel, Isidro; Druker, Ana; Morel, Claudia; Natalini, Bru-
no; Malarria, Jorge.

Obtencion de carboximetilcelulosa a partir de celulosa de cascarilla de arroz
Caceres, Liliana Mariel; Dagnino, Eliana Paola; Gustavo Velasco, Alfredo Sequeira

Membranas de liquidos idnicos para separacion de proteinas
Torres, Juan; Pagliero, Cecilia; Ochoa, Nelio; Mecerreyes, David.

Simulacién de probetas de hormigon utilizando un método de los elementos discretos
Teibler, Federico; Romero, Andrés; Morel, Claudia; Barrios D’Ambra, Ricardo;
lturrioz, Ignacio; Kosteski, Luis Eduardo; Riera, Jorge Daniel.

Estudio del comportamiento de aleaciones hipotéticas Al-Si obtenidas
por solidificacion direccional

Ibafiez, E.R.: Alonso, P.R.; Ares, A.E.

Polipropileno con resistencia en fundido y a la decoloracién
Schmidt, Lucia N.; Quinzani, Lidia M; Guapacha, Jorge A.; Failla, Marcelo D.

Li2B407 puro como material de base para dosimetria en radioterapia
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Gomez, Ornella Y.; Tasca, Julia E.; Ortega, Federico M.; Santiago, Martin.

Protocolo de calificacion de operadores de laboratorios de ensayos de vibraciones
Vaca, Carlos Mariano.

Espumas de Al-Cu-CaCO3 obtenidas por técnica de pulvimetalurgia
Espasandin, José Manuela; Canteros, Ofelia Jessica Soledad; Malachevsky, Maria
Teresa; Barabas, Leonardo Gaston.

Carbonizacion hidrotérmica de residuo vitivinicola para producir sélidos de alto
poder energético y adsorbentes.
Gimenez, Marianela; Buscemi, Bianca; Lain, Sabrina; Deiana, Cristina.

| Ejercicio Profesional de la Ingenieria, Empresas y Servicios

Simulacidn del proceso de preparacion de pedidos en un centro de distribucion de
alimentos de mascotas mediante Flexsim®
Mujica, Manuel; Ledesma Frank, Keila; Zarate, Claudia Noemi.

Aplicacion de la herramienta Value Stream Mapping (VSM) en el almacén regulador
de una empresa manufacturera
Berardi, Marfa Betina; Zarate, Claudia Noemi; Esteban, Alejandra Maria

| Mujeres en Ingenieria y Cambio Social

Causas de Cervicalgia en Carreras de Ingenieria
Yennerich, German; Pogliano, Noelia; Toloza, Ramdén; Cerutti, Gabriel.

Mujeres en ingenieria: plan estratégico para las buenas prdcticas
Peralta, Maria H.; Garcia de Cajén, Silvia; Bravo, Bettina; Berrino, Maria Inés; Rie-
ra, Andrea; Ayesa, Laura; Markovina, Lorena.

Experiencias y desarrollo profesional de mujeres en la industria: un andlisis preliminar
en clave de género
Gonzélez, Natalia; Gonzélez, Victoria; Pinzén, Andrea.

Perspectiva de Género en la UTNBA: Producciones de Sentido de los estudiantes de
ler ano en la materia de Ingenieria y Sociedad
Egozcue, Marfa De Los Angeles.

Mujeres en ingenieria civil aportes hacia un el desarrollo sostenible
Garcia, Adriana Beatriz; Martinez, Graciela Armenia.

Ingenieria con perspectiva de género: la agenda de CONFEDI

Peralta, Maria.; Sdnchez, Ana; Godoy Guglielmone; Maria V.; Villarreal, Myriam E.;
Suarez, Mariana; Rathmann, Lliliana; Liscovsky, Pablo; Molina, Miguel A.; Giordano
Lerena; Roberto; Medrano, Gustavo.

| Agrimensura, Geodesia y Ciencias de la Tierra y el Mar
Datum de soluciones de la compensacion de una red libre de trilateracion 2D en
modelos lineales no estocdsticos

Vacaflor, José Luis.

Alternativas de estudio con los datos del procedimiento largo de la Norma I1SO
17123-2
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Justo, Claudio Eduardo; Calandra, Maria Valeria.

Las Servidumbres Administrativas de Gasoducto y el Catastro 3D
Melgarejo, Evangelina Victoria.

Modelacién de accién viento y nieve sobre estructuras en caso de clima extremos
Novoa, Raul E.; Diaz, Daniel O.; Rueda, Jose; Lignassi, Diego; Jeandet, Vivian;
Rodriguez, Matias.

Estudios intrinsecos de calizas y su incidencia en los procesos de elaboracion de la cal
Negrelli, Mariel; Arroqui, Agustin; Soria Tatiana.

Representacion de tipologias y dimensiones en HEC-RAS de obras hidrdulicas exis-
tentes en un cauce natural

Aguinaga Martinez, Martin; Iguacel, Nicolds Andrés; Angelillo, Daniel Alberto;
Lemarchand, Solange Yesica; Lopez, Natalia Cecilia.

Estudio geolégico econémico preliminar de calizas en la Sierra de Villicum, Departa-
mento Albardén, San Juan

Negrelli, Mirta Mariel; Méndez, Maria José; Neyra, Gilda; Arroqui Langer, Agustin;
Caroprese, Eugenia.

Soluciones del tipo R-W-MINOLESS de la compensacion de una red libre de trilatera-
cién 2D
Vacaflor, José Luis.

Andlisis espacial de datos geotécnicos a través de la implementacion de un sistema
de informacion geogrdfica (SIG)
Bosch, Dante R.; Sotelo, Rubén R.; Caballero, Ricardo D.

Mapa con caracteristicas geotécnicas orientado a la construccién civil para Concep-
cion del Uruguay
Broche, Lorena; Rojas, Ariadna; Charrier, Ailén; Calvo, Fabio; Fank, Pamela

Metodologia recomendada para la obtencién de hidrogramas unitarios de un arroyo
del SO bonaerense instrumentado

lguacel, Nicolas Andrés; Aguinaga Martinez, Martin; Lépez, Natalia Cecilia; Rango,
Bruno Javier; Gil, Verdnica.

| Ferroviaria, Automotriz, Naval y Transporte

Caracterizacién de los patrones de movilidad en la ciudad de Santa Fe
Imaz, Fernando; Jaurena, Juan; Seco Erméacora, Fernando.

Situacion actual del proyecto de soterramiento de la linea Sarmiento.
Moret, Pablo; Rolon, Hugo; Rivero, Orlando; Lacanna, Oscar.

Diseno y dimensionado de un bate auténomo para balasto de piedra
Amado, Marcos Elias; Galache, Ramon; Martore, Federico; Martiarena, Tomas;
Gopar, Andrés; Leiva, Gabriel.

Gestion ambiental en la adecuacion de las vias fluviales navegables
Szymula, Benicio.

Las Tarifas del Transporte Publico en la gestion de la demanda
Jaurena, Juan Francisco; Diaz Arias, Rafael
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Aplicacién de conceptos y métodos de hidrologia para el andlisis del transporte
publico
Hurani, Raul Andrés; Segura, Lucio; Del Prete, Nélida Sofia

Conteo Vehicular Mediante Vision Artificial
Silvero, Facundo; Devincenzi, Gustavo; Di Rado, Gustavo.

Situacion actual de los viaductos ferroviarios de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires
Moret, Pablo; Baruj, Gustavo; Miglioretti, Claudio; Rodriguez, Victoria.

| Energia, Energias Limpias, Energias Renovables y Eficiencia Energética

Propuesta de plan de accién para una instalacion hospitalaria en el marco de un
sistema de gestion de la energia

Arocas, Sergio Martin; Coria Hoffmann, Geraldine; Kauffman, Kevin; Maggiori,
Octavio

Diseno de un Plan de Expansion de una Red con Restricciones de Interconexion
Manassero, Ulises; Loyarte, Ariela; Ordonez, Emanuel; Furlani, Rodrigo; Fernan-
dez, Juan P.

Andlisis de Impacto de la Recarga de Buses Eléctricos en una Red de Distribucién
Perdomo, Mariano; Manassero, Ulises; Vega, Jorge; Steinmann, Irene; Banegas, J.
Marcos; Marelli, Pablo; Lucero, Facundo.

Electrdlisis alcalina de alta presién: modelado, control y experimentacion
David, Martin; Ocampo Martinez, Carlos; Lauretta, Ricardo; Bianchi, Fernando;
Sénchez Pena, Ricardo.

Estudio paramétrico y comparativo del desemperio de un motor de combustion inter-
na alimentado a hidrégeno y a gasolina
Pedreira, Patricio H.; Gulich, Ernesto I.; Orbaiz, Pedro J.; Nigro, Noberto M.

Andlisis y simulacién de un inversor trifdsico de tres niveles de anclado por diodos
aplicado en una red de media tension

Ruiz, Roberto Ricardo; Torres, Martin Alejandro; Marighetti, Jorge Omar; De Bor-
toli, Mario Eduardo.

Variacion de la temperatura en un perfil somero de suelo para resistencia
Gomez Rinesi, Maria Celeste; Pochettino, Juan José; Figueredo, Gustavo Raula

Investigacién y simulacién de un inversor monofdsico con bajo contenido arménico
Jiménez Placer, Gustavo.; Bressan, Horacio.; Acosta, Cristian.; Graziano, Mauro;
Zambrano,Daniel.; Vitali, Amado.

Desarrollo de un emulador de turbina edlica horizontal para una microrred aislada
Zambrano, Daniel.; Jiménez Placer, Gustavo; Vitali, Amado; Alcara, Diego.; Fusilo,
Ezequiel.; Oviedo, Gustavo.

Almacenamiento de energia en carbones activados sintetizados a partir de residuos
de Cannabis

Jerez, Florencia; Ponce, Marcelo Federico; Mamani, Arminda; Cérdoba, Veronica;
Ramos, Pamela; Acosta,Gerardo; Sardella, Maria Fabiana; Bavio, Marcela.

Modelo simplificado para diseiio de de un gasificador de corrientes paralelas
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Gutiérrez, Maria Sol; Fontana, Juan; Magallanes, Leisa; O Brien, Ronald; Canale,
Norberto; Molisani, Leonardo; Gayol, Maria Fernanda.

Placa de algarrobo: simulacion del comportamiento termico en regimen transitorio
unidireccional.
Martina, Pablo; Aeberhard, M. Raquel; Corace, Juana.

Estudio del potencial edlico en el Rio de La Plata
Provenzano, Pablo; Fernandez, Luisa.

Modelado numérico heterogéneo para la obtencién de biodiesel en un reactor de
lecho fijo
Marenchino, Renata; Martinello, Miriam

Alternativas para la definicién del rendimiento exergetico de un intercambiador de
calor
Figueredo, Gustavo; Lorenzo, Hector.

Medicién Experimental de la Conductividad en Materiales
Gorosito, A. R.; Solier Zandomeni, H. M.; Pralong, S. E. M.; Cogorno, D.; Gieco, L.
A.: Carbonell, A. E.

Diseno y simulacién de un multiplicador de velocidad para un aerogenerador utilizan-
do software CAD-CAE
Facal, Guillermo Rubeén; Di’lorio, José Maria; Schiazzano, Rafael Alberto.

Andlisis entre las variables de produccion industrial y la calidad de las briquetas de
biomasa segun iso17225-3

Abdelhamid, Sado; Martinez, Sandra; Garcia, Luis; Albarracin, Patricia; Villalba;
Marcelo.

Los residuos sélidos urbanos como fuente de energia
Machalec, Jorge; Devoassoux, Andres.

Andlisis de la demanda energética del Campus Deodoro Roca y propuesta de Gene-
racioén Solar Distribuida para su autoconsumo
Esquivel, R Abel; Busso, Arturo.

Simulacion distribuida de un esquema de multi-microrredes eléctricas
Loyarte, Ariel; Chezzi, Carlos; Tymoschuk, Ana Rosa.

Control automdtico de la temperatura del aire de un secadero solar de productos de
alimentacion fisiolégica saludable

Vazquez, Raimundo; Spotorno, Rubén; Pochettino, Juan; Garcia, Fabian; Figuere-
do, Gustavo.

Factibilidad técnica para la produccion de biogds a partir de residuos provenientes de
la agroindustria en la provincia del chaco

Albornoz, Barbara S.; Natalini, Bruno; Farias, Alejandro; Tenev, Daniela; Solari,
Hernan; Duran, Jorge.

Modelado numérico de vibraciones en rotores de turbinas de generacion
Palmieri, Fernando; Klempnow, Andreas; Violante, Dario.

Estudio de una microrred hibrida en una comunidad rural aislada del Nordeste
Argentino



Vera, Luis H.; Caceres, Manuel; Firman, Andres; Mayans Gonzalez, Raul; Busso,
Arturo.

Electrificacion del Metrobus Norte: andlisis econdomico
Lois, A.; Boschetti, S.; Canzian A.

Dimensionando el consumo y eficiencia energética de los sistemas de alumbrado de
Argentina
Estévez, Miguel Angel.

Andlisis de desempefio de calefén solar plano con resistencia eléctrica incorporada y
con termotanque eléctrico en serie

Di Ruscio, Nicolas; Bertinat, Pablo; Arrafa, Ignacio; Chemes, Jorge; Orecchia,
Martin.

Optimizacién Energética Del Proceso De Destilaciéon Por Cambio De Presién Del
Sistema Etanol-Agua
Giletta, Sebastian; Gross, Martin Sebastian.

Geotermia somera en la regién centro de Argentina
Carro Pérez, Magali.

Sociologia de la tecnologia e ingenierias. Andlisis de la transicién energética argenti-
na
Altamirano, Leandro N.

Economia circular: rol de las energias renovables
Cristiano, Gabriela Silvana; Musotto, Marcelo Juan.

Herramientas para disefio y cdlculo de instalaciones pasivas y activas de agua calien-
te solar
Barral, Jorge R.; Garnica, Javier H.; Lucchini, Juan M.

Disminucion del Impacto Ambiental en Campus UNSTA
Alvarez Farhat, Julieta; Collado, Amparo; Gonzalez, Solana; Papalardo, Luciana;
Méndez, Horacio; Dezalot, Lourdes; Zamora Rueda, Gimena y Feijo, Enrique.

Evaluacién del potencial energético de los productos liquidos de pirdlisis de residuos
agroforestoindustriales del NEA
Tourn, Silvana; Saires, Paula; Bertero, Melisa; Falco, Marisa; Chamorro, Ester.

Andlisis de las caracteristicas de la estela de un sistema de control de flujo activo
para palas de aerogeneradores

Maranon Di Leo, Julio; Delnero, Juan Sebastian; Capittini, Guillermo Martin; Ca-
landra, Maria Valeria.

| Alimentos y Agroindustria
Desarrollo y puesta en marcha de una planta de produccién de aislado proteico de
arveja- PPI

Toselli, Luis; Beltran, Romina; Gallardo, Augusto; Bosco, Diego; Comba, Nadia.

Microcdpsulas conteniendo aceite esencial de pomelo y su aplicacién en alimentos
Céceres, Liliana Mariel; Dagnino, Eliana Paola; Chamorro, Ester.

Modelado matemadtico de la cinética de secado de pastas libres de gluten



Chigal, Paola S.; Aizpeolea, Natalia; Milde, Laura B.; Brumovsky, Luis A.

Incidencia del secado en las propiedades fisicoquimicas de fideos libres de gluten
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Resumen

Se pretende que los alumnos de ingenieria obtengan una educacion basada en competencias y
descriptores de conocimiento para lograr este objetivo se consolido un modelo de aprendizaje
centrado en el estudiante. Se sabe que una de las competencias especificas es, inspeccionar y realizar
analisis de fallas y vida remanente de materiales constituyentes de componentes, equipos €
instalaciones, se estudié el fendmeno de Fatiga a partir de un caso real como es el analisis de la averia
del compresor de una turbina a gas.

La investigacion se basé en el estudio de la causa de la rotura de los alabes del compresor de Turbina
a Gas, marca MAN modelo THM 1304. Se realizd la observacion visual de los elementos bajo
estudio, el examen de la documentacion relativo al funcionamiento y mantenimiento del compresor
y la realizacion de ensayos quimicos, macrograficos, microdureza y metalograficos. De esta manera
se efectud una aplicacion real de los conocimientos adquiridos en las asignaturas relacionadas al area
respectiva de la Ingenieria.

De los resultados obtenidos y el estudio de las condiciones de servicio se concluyo que el origen de
la falla se produce por un elevado nivel de vibraciones, las cuales alcanzaron la frecuencia natural de
los elementos en cuestion, provocando fisuras que progresan hacia el interior del material, efecto
denominado fractura progresiva (fatiga). La causa del elevado nivel de vibraciones fue el deficiente
funcionamiento de una de las protecciones automaticas del compresor.

Abstract

As a priority that engineering students to obtain a quality education, the work is being done to
consolidate a student-centered learning model, taking account an approach based on competencies
and knowledge descriptors. Assuming that one of the specific competencies is, to inspect and carry
out failure analysis and remaining life of constituent materials of components, equipment and
installations, the phenomenon of Fatigue will be studied from a real case such as the study of the shut
out of the compressor of a gas turbine.

In the present work the student study the cause of the breakage the blades of the Gas Turbine
compressor, brand MAN model THM 1304. The analysis is based on the visual observation of the
elements under study, the examination of the documentation related to the operation and maintenance
of the compressor and the performance of chemical, macrographic, microhardness and
metallographic tests. In this way, a real application of the knowledge acquired in the subjects related
to the respective area of Engineering is made.

From the results obtained and the study of the service conditions, it is concluded that the origin of
the failure is due to a high level of vibrations, which have reached the natural frequency of the
elements in question, causing cracks that progress towards the interior of the material, an effect called
progressive fracture (fatigue). The high level of vibrations has been caused the poor operation of one
of the compressor's automatic protections.

Palabras clave: Herramienta de aprendizaje, alabes, vibraciones, fatiga mecénica.
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INTRODUCCION

En este trabajo se presenta un modelo de ensefianza
centrado en el estudiante y orientado al desarrollo de
competencias, entendidas éstas como saberes
integrados en accion, y basado en la participacion
activa de los estudiantes.

Segun Abate y Orellano [1], “El docente favorece el
desarrollo de competencias cuando despliega una serie
de estrategias que involucran al alumno activamente o
crea situaciones en la cuales se aprende haciendo,
apelando al conocimiento y a la reflexion en la accion”

Se propone una participaciébn activa de los
estudiantes como objetivo central y asi el rol del
docente se centraliza como mediador, colaborando con
el proceso de aprendizaje. Un modelo que se base en
el desarrollo de competencias necesariamente
implicard un modelo educativo basado en la actividad
de aprendizaje con el estudiante como protagonista
Gros [2], Sancho y Borges [3].

En esta experiencia se consider? al aprendizaje como
un proceso social, por lo que se predomind la
interaccion entre sus pares.

Se trabajo con alumnos de la materia Materiales
Metalicos, del segundo afio de la carrera Ingenieria
Mecanica, a los que se les presentd un problema real
que consistio en la averia del compresor de una turbina
a gas marca MAN modelo THM 1304 perteneciente a
una industria local. Esta turbina se consider6 de interés,
porque constituyen motores primarios industriales
auténomos y completamente integrados de un disefio
compacto de flujo axial que poseen una potencia de
10,500 kW, una eficiencia del 30,4% y una velocidad
de 9000 rpm. Como consecuencia de su construccion
con doble eje, el generador de gas y la turbina de
potencia son mecanicamente independientes entre si, lo
cual se presenta como ventaja en una instalacion ya que
permite mantenimientos rapidos. En particular, el
modelo THM combina las ventajas de las maquinas de
servicio pesado con la conveniencia del bajo
mantenimiento de las turbinas aecroderivadas propias
de motores aeronauticos.

DESARROLLO

Para efectuar el estudio del material, se dividio al
curso en grupos de cuatro a cinco integrantes y cada
grupo desarrollo en el transcurso del afio, distintas
tareas especificas.

Se pretende que el alumno obtenga los
conocimientos  sobre las  distintas  técnicas
experimentales que permitan identificar la falla del
material; de esta forma se logra que durante el
aprendizaje se correlacione el conocimiento tedrico y
su aplicacion practica. Se priorizd en cada ectapa la
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busqueda bibliografica y el estudio de las normas
existentes.

Las técnicas experimentales desarrolladas fueron:

- analisis quimico

- andlisis  macrografico

amplificacion),
- estudio metalografico
- medicion de las microdurezas

(visual 'y con

A partir de los resultados obtenidos se obtiene la
informacioén de los mecanismos de fractura, historia
termo mecanica e identificacion de la aleacion bajo
estudio y el conocimiento de las condiciones de
servicio a las cuales fueron sometidos los elementos.

La actividad se finaliza con una discusion de los
resultados obtenidos por los distintos grupos [4].

1. Analisis Quimico:

Para realizar el estudio de la composicion quimica se
utilizoé un espectrometro marca Spectro modelo Maxx,
del cual los alumnos estudiaron las caracteristicas del
equipo y el fundamento de su funcionamiento.

El andlisis quimico, se realizd sobre un fragmento
seccionado de uno los alabes de referencia. El
resultado obtenido se muestra en la tabla 1.

Tabla 1: Analisis quimico del material.

Elemento % en peso
C 0.133
Si 0.234
Mn 0.700
Cr 12.500
Ni 2.820
Mo 1.610
P 0.008
S 0.003
\Y 0.299

Del analisis precedente y comparando los resultados
del estudio con la bibliografia, se llego a la conclusion
que el material del alabe de referencia se encuadra
dentro de la especificacion Acero Inoxidable
Martensitico DIN 1.4939 (X12CrNiMol2, UNS S
64152). Luego se estudio la relacion que existe entre
los elementos aleantes y las propiedades mecéanicas del
material.

2. Analisis Macrografico:

Se realizo el estudio macrografico, a partir de una
observacion visual y con una lupa  estereoscopica
trinocular marca Mikoba. De la observacion los
alumnos obtuvieron la siguiente informacion:
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Algunos alabes analizados presentaron una rotura
segin un plano de 45° respecto al eje del alabe y en
ellos se observd que las fracturas son de caracter
instantaneco, de morfologia granular fina, sin
deformacion plastica. (Figura 1). Mientas que otro
grupo de alabes presentaron dos planos de fractura, uno
normal al eje del alabe y el otro inclinado en
aproximadamente 45° (Figura 2). En algunos alabes se
aprecia la existencia de fisuras transversales que inician
tanto en la seccion de intradés como de extrados
paralelas al plano de rotura.(Figuras 3) [5].

Figura 1: Caras de fractura con rotura en un
plano de 45°

Figura 2: En la cara de fractura se muestran
dos planos, uno normal al eje del dlabe y el otro
inclinado en aproximadamente 45°

1. Ensayo de Microdureza:

Se midi6 la dureza utilizando un durémetro
FUTURE TECH FM 300, con una carga de 500
gramos. Los alumnos estudiaron también los
fundamentos de funcionamiento del equipo,
investigaron los posibles valores que les tendria que
dar y luego realizaron las mediciones sobre probetas
metalograficas obtenidas de un corte paralelo al eje
de los alabes [6].

Los ensayos se realizaron en secciones cerca y distante
de la rotura de alabes con distintos planos de rotura. En
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promedio los resultaron que arrojaron indica que no
hubo variacion de dureza a partir de la rotura

2. Analisis Metalografico:
Para realizar este estudio, se tuvo en cuenta
conceptos de Diagrama de fase Hierro — Carbono. Las

Figura 3: fisuras a la largo del eje
longitudinal.

probetas se pulieron en forma mecanica y
posteriormente el pulido final con pafio sintético y
alimina grados 1 y 2.

Una vez que las probetas estaban en condiciones, se
atacaron quimicamente, previamente se selecciono el
reactivo de ataque mas adecuado. en este caso se
utilizé el Reactivo Kalling (2 g CuCl,, 40 ml HCl, 40
ml Alcohol etilico, 40 ml agua destilada) y por ultimo
se observaron las muestras en un microscopio
metalografico, marca Leica MC 120 [7].

De las metalografias obtenidas y a partir de
comparaciones con catalogos y libros, los alumnos
obtuvieron siguientes conclusiones:

1. Alejados de la zona de fractura, se observan
carburos complejos en una matriz de martensita
revenida, sin anomalias como se observa en la
Figura 4.

2. Sobre la zona de fractura no se observan defectos
ni evidencias de corrosion que pudiesen ser
causa de la averia, pero si se aprecia la existencia
de fisuras de variadas dimensiones, de
propagacion transgranular (Figura 5).
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Figura 4: Microestructura de la zona alejada de la
fisura (500x)

Figura 5: microfisura transgranular (200x)

A vpartir de la observacion realizadas en las
micrografias y de las propiedades mecanicas que la
bibliografia indica de este material, se llega a la
conclusion que el material ha sido tratado
térmicamente con el objeto de incrementar su
resistencia mecanica en funcion de los esfuerzos a los
que se ha sometido.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El equipo de catedra considera que nuestra
propuesta educativa esta en linea con las ideas claves
para el disefio de propuestas pedagdgicas que incluyan:

ela actividad como eje

ela centralidad de las interacciones

ela generacion de vinculos entre los participantes

e¢] rol del docente como guia y mediador

ela tecnologia como territorio (ya no s6lo un puente
a través del cual se transmiten contenidos, sino que es
el territorio donde ocurren el aprendizaje y las
interacciones).

= 8 =3
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La modalidad empleada pretendi6 ser representativa
de la forma optima de trabajo en el campo de la
ingenieria: en equipo, adoptando criterios,
fundamentando las decisiones y finalmente, realizando
una presentacion de su trabajo y defendiendo su
produccion frente a sus pares.

Teniendo en cuenta lo anterior, cada grupo hace una
puesta en comun de lo obtenido y con esa informacion
se llega a los siguientes analisis.

Las averias que presentan los alabes de compresor,
en donde existe un solo plano de fractura, fueron de
caracter instantaneo en su totalidad, de morfologia
granular fina, sin deformacion plastica; mientras que en
aquellos que presentan dos planos de fractura, la
situacion es distinta. Algunos de ellos presentan golpes
y deformaciones, en otros se verifica la existencia de
fractura progresiva (fatiga).

El tipo de fractura, la zona en la cual se ha producido,
y la existencia de fisuras en la cercania del cambio de
seccion (de raiz a cuerpo del alabe), en todos los
elementos analizados, permite inferir que estos han
sido sometidos a esfuerzos ciclicos, de alta intensidad
en forma simultanea, los cuales han iniciado la
propagacion de fisuras que progresaron hacia el interior
del material.

Como se trata de un compresor, pueden descartarse
fenémenos de creep y sobretemperatura. El tipo de
fractura que presentan los alabes también permite
excluir la posibilidad de la introduccion de un objeto
extrafio (FOD).

La composicion quimica del alabe analizado
encuadra dentro de la especificacion, para un Acero
Inoxidable Martensitico. El analisis quimico verifica
que el material de los alabes es el adecuado para este
tipo de componente, el cual posee una temperatura
maxima de trabajo de 560°C. Del ensayo metalografico
y de microdureza se concluye que los elementos
analizados no presentan defectos constructivos,
diferencias en el tratamiento térmico, ni evidencias de
corrosion, creep o sobretemperatura, que pudiesen ser
causa de la falla.

Estas vibraciones alcanzaron la frecuencia natural
del material de los alabes produciéndose fisuras, las
cuales se propagaron en forma intergranular y
transgranular (de acuerdo al nivel de intensidad) en
forma perpendicular al eje del alabe, las que avanzaron
rapidamente hasta ocasionar la fractura instantanea de
los elementos.

Con esto se espera que los alumnos alcancen un
aprendizaje profundo, significativo y duradero, pasible
de ser transferido a distintos contextos.
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CONCLUSIONES

La formacion en las carreras de Ingenieria requiere
evolucionar hacia sistemas que articulen con el
ejercicio de la profesion. La formaciéon por
competencias guarda dicho enfoque. EI trabajo
colaborativo que se desarrolld evidencia gran interés
y compromiso por los estudiantes, buscando tener
impacto en sus practicas formativas.

La evaluacion de todas las actividades propuestas
contempld que los estudiantes comprendan los
contenidos minimos (definidos por plan de estudio) y
que hayan desarrollado las competencias para las
cuales se planificé la propuesta. Por ultimo, que el
100% de los estudiantes haya sefialado que Ia
iniciativa implementada permite seguir aprendiendo,
es una muestra que el esfuerzo en realizar esta
propuesta, es un trabajo valioso, tanto para estudiantes
como para docentes.

La conclusion con respecto al analisis de falla fue
consensuada por todo el curso y la catedra, siendo la
siguiente:

Las averias de los dlabes de compresor se han
producido, probablemente, por efecto de un elevado
nivel de vibraciones en el sistema, las cuales han
alcanzado la frecuencia natural de los elementos en
cuestion. Esto ha motivado el origen de fisuras que
progresaron en el interior del material.
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RESUMEN
El plan de estudios de la carrera de ingenieria mecatronica de la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Agropecuarias de la UNSL prevé que los estudiantes finalicen el cursado de las asignaturas
obligatorias al finalizar el primer semestre de quinto afno y en el segundo semestre de quinto afo esta
curricularizado el trabajo final de la carrera en una asignatura denominada Proyecto Mecatrénico que
no agrega nuevos contenidos especificos. Al comenzar a cursar Proyecto Mecatrénico, en los afios
2020y 2021, se realiz6 una autoevaluacion a los 17 estudiantes para que analizaran el nivel de dominio
de competencias instrumentales, interpersonales y sistémicas asociadas a las competencias de egreso
genéricas y especificas definidas en los estandares nacionall¥ y ARCUSUR[P., Las competencias
autoevaluadas son:

Instrumentales: 1-Toma de decisiones, 2-Planificacion, 3-Comunicacion escrita, 4-Comunicacion

verbal, 5- Comunicacién en inglés, 6-Orientacion al aprendizaje.

Interpersonales: 1-Automotivacion, 2-Adaptacion, 3-Comunicacién interpersonal, 4-Trabajo en

equipo, 5-Tratamiento de conflictos y negociacién

Sistémicas: 1-Gestion por objetivos, 2-Orientacién a la calidad, 3-Gestién de proyectos, 4-

Creatividad, 5-Espiritu emprendedor, 6-Innovacién, 7-Orientacion al logro y 8-Liderazgo.
A pesar que no estaba implementado aun en la carrera un seguimiento y evaluacion sistematica del
aporte de las distintas asignaturas a las competencias de egreso, los resultados de la autoevaluacion
superaron las expectativas, y permitieron un analisis a nivel carrera, para ajustar aspectos relacionados
con las mismas, y fueron un insumo fundamental para el disefio e implementaciéon de un nuevo plan
de estudios basado en el paradigma de formacion por competencias que se prevé implementar en
2023.

Palabras claves:
Competencias, egreso, genéricas, autoevaluacion, estudiantes avanzados.

Abstract
The curriculum of the mechatronics engineering program of the Faculty of Engineering and Agricultural
Sciences of the UNSL establishes that students complete the course of the compulsory subjects at the
end of the first semester of the fifth year and in the second semester of the fifth year the final work is
curricularized of the career in a subject called Mechatronics Project that does not add new specific
contents. When starting the Mechatronics Project, in the years 2020 and 2021, a self-assessment was
carried out on the 17 students to analyze their level of mastery of instrumental, interpersonal and
systemic competencies associated with the generic and specific graduation competencies defined in
the national and ARCUSUR standards. The self-assessed competencies are:
Instrumental: 1-Decision making, 2-Planning, 3-Written communication, 4-Verbal communication,
5-Communication in English, 6-Learning orientation.
Interpersonal: 1-Self-motivation, 2-Adaptation, 3-Interpersonal communication, 4-Teamwork, 5-
Conflict management and negotiation
Systemic: 1-Management by objectives, 2-Quality orientation, 3-Project management, 4-Creativity,
5-Entrepreneurial spirit, 6-Innovation, 7-Achievement orientation and 8-Leadership.
Although a systematic monitoring and evaluation of the contribution of the different subjects to
graduation competencies had not yet been implemented in the career, the results of the self-
assessment exceeded expectations, and allowed an analysis at the career level, to adjust aspects
related to the same, and they were a fundamental input for the design and implementation of a new
curriculum based on the competency-based training paradigm that is expected to be implemented in
2023.

Key Words
Competencies, graduation, generic, self-assessment, advanced students.
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carried out on the 17 students to analyze their level of mastery of instrumental, interpersonal and
systemic competencies associated with the generic and specific graduation competencies defined in
the national and ARCUSUR standards. The self-assessed competencies are:
Instrumental: 1-Decision making, 2-Planning, 3-Written communication, 4-Verbal communication,
5-Communication in English, 6-Learning orientation.
Interpersonal: 1-Self-motivation, 2-Adaptation, 3-Interpersonal communication, 4-Teamwork, 5-
Conflict management and negotiation
Systemic: 1-Management by objectives, 2-Quality orientation, 3-Project management, 4-Creativity,
5-Entrepreneurial spirit, 6-Innovation, 7-Achievement orientation and 8-Leadership.
Although a systematic monitoring and evaluation of the contribution of the different subjects to
graduation competencies had not yet been implemented in the career, the results of the self-
assessment exceeded expectations, and allowed an analysis at the career level, to adjust aspects
related to the same, and they were a fundamental input for the design and implementation of a new
curriculum based on the competency-based training paradigm that is expected to be implemented in
2023.

Key Words
Competencies, graduation, generic, self-assessment, advanced students.
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Titulo: “Modelo de Autoevaluacién de competencias genéricas de egreso”

Contexto del plan de estudios

La carrera de ingenieria mecatréonica® de la FICA-
UNSL definié un perfil de egreso compuesto por
nueve competencias referidas al alcance, seis
competencias referidas al desempefo y seis
competencias sociales, politicas y actitudinales.

Estas competencias se definieron con hasta tres
niveles de dominio; el primer nivel de dominio se
definié asociado a los bloques de las ciencias
basicas de la ingenieria y tecnologias basicas, el
segundo nivel de dominio asociado a los bloques
de las ciencias y tecnologias complementarias y
tecnologias aplicadas y el tercer nivel de dominio
asociados a la practica profesional supervisada y
trabajo final integrador.

El maximo nivel de dominio previsto para las
veintiin competencias definidas es el siguiente,
indicando si este nivel es previo o debe
desarrollarse en el proyecto integrador final de
ingenieria mecatronicay en la practica profesional
supervisada. Se indica la competencia fijada en el
perfil de egreso y el maximo nivel de dominio
previsto en cada una de ellas.

Competencias referidas al alcance

1.1. Identificar, formular y resolver problemas:
Identificar un problema para construir la solucion
mas eficiente en el marco de los objetivos y metas
planteadas y con los recursos disponibles
utilizando los conocimientos, capacidades,
habilidades y criterios desarrollados a lo largo de
la carrera.

1.2. Concebir, disefar, calcular, analizar y
desarrollar proyectos: Concebir, disefiar, calcular
y analizar soluciones a problemas
multidimensionales bajo la supervision de
expertos y en colaboracion con otros en
situaciones poco estructuradas.

1.3. Planificar, gestionar, controlar, supervisar,
coordinar, ejecutar y evaluar proyectos: Planificar,
gestionar, ejecutar, evaluar y controlar proyectos
bajo la supervision de expertos y en colaboracion
con otros en situaciones poco estructuradas,
previendo incidencias y riesgos, planificando para
lograr los objetivos y metas trazados,
supervisando y evaluando la ejecucion y
respondiendo a las dificultades y necesidades de
reajustes.

1.4. Proyectar, dirigir, supervisar y controlar la
construccion, operacion 'y  mantenimiento:
Establecer las actividades y Ilos medios

necesarios para la construccion y fijar las pautas
para la operacion y mantenimiento que permitan
un uso adecuado del objeto.

1.5. Certificar el funcionamiento, condicion de uso
o estado: Certificar con referencia a uno o mas
marcos normativos y orientado a la calidad para
dar fe de manera documentada del estado del
objeto (Aprendizaje previo).

1.6. Proyectar y dirigir lo referido a la higiene,
seguridad e impacto ambiental: Proyectar y dirigir
las normativas de higiene, la seguridad y
preservacion de los ambientes de trabajo en las
aplicaciones especificas.

1.7. Planificar, ejecutar, implementar y evaluar
sistemas de calidad: Gestionar y actuar
correctivamente en toda actividad relacionada
con la calidad en el ambito del desempefio
profesional. (Aprendizaje previo).

1.8. Evaluar la factibilidad econdémica y financiera
de los proyectos: Evaluar la factibilidad
econdémica y financiera en el desarrollo de
proyectos especificos de la actividad profesional.

1.9. Realizar arbitrajes, pericias y tasaciones:
Comprender normas y pautas para la realizacion
de arbitrajes, pericias y tasaciones en temas de la
actividad profesional. (Aprendizaje previo).

Competencias referidas al desempeiio

2.1. Utilizar y adoptar de manera efectiva las
técnicas, instrumentos y herramientas de
aplicacion:  Utilizar eficientemente  software
genérico y especifico y desarrollar programas
para la resolucion de los problemas y actividades
planteadas.  (Aprendizaje  previo).  Ulilizar
eficientemente y certificar el funcionamiento de
equipos e instrumentos, asi como la aplicacion
adecuada de técnicas para la medicion y
calibracion, montaje y puesta en marcha de
aplicaciones especificas para la resolucion de los
problemas y actividades planteadas. (Aprendizaje
previo).

2.2. Contribuir a la generacion de desarrollos
tecnologicos y/o innovaciones tecnolégicas:
Introducir nuevos procedimientos y acciones en el
propio proceso de trabajo para responder mejor a
las limitaciones y problemas detectados.

2.3. Considerar y actuar de acuerdo con
disposiciones legales y normas de calidad:
Revisar sistematicamente la propia actuacion.
Aplicar las normas de calidad técnicas,
tecnologicas, ambientales y de gestion
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2.4. Aplicar conocimientos de las ciencias basicas
de la ingenieria y de las tecnologias basicas:
Utilizar  los  conocimientos, capacidades,
habilidades y criterios desarrollados a lo largo de
la carrera para construir la solucion mas eficiente
en el marco de los objetivos y metas planteadas y
con los recursos disponibles para la solucion de
un problema o proyecto de ingenieria.

2.5. Planificar y realizar ensayos y/o experimentos
y analizar e interpretar resultados: Validar
experimentalmente los modelos matematicos
utilizando técnicas, herramientas e instrumentos
de la ingenieria considerando las normas de
higiene y sequridad de procesos. (Aprendizaje
previo)

2.6. Evaluar criticamente ordenes de magnitud y
significacion de resultados numéricos: Aplicar los
modelos matematicos mas adecuados para el
disefio de equipos, procesos, productos o
instalaciones y evaluar criticamente 6rdenes de
magnitud y significacion de resultados numéricos.
(Aprendizaje previo)
Competencias
actitudinales

3.1. Desempenarse de manera efectiva en
equipos de trabajo multidisciplinarios: Contribuir a
la consolidacién y desarrollo del equipo de
trabajo, favoreciendo la comunicacion, el clima de
trabajo y la cohesion.

3.2. Comunicarse con efectividad en forma
escrita, oral y grafica: Tomar la palabra con
facilidad, conviccion y seguridad y adaptar el
discurso a los distintos publicos y las exigencias
formales requeridas. (Aprendizaje  previo).
Resultar convincente mediante la comunicacion
escrita y grafica, demostrando un estilo propio en
la organizacion y expresion del contenido en un
proyecto completo de ingenieria.

3.3. Manejar el idioma inglés con suficiencia para
la comunicacion técnica: Utilizar lengua extranjera
ante los requerimientos de las actividades.

3.4. Actuar con ética, responsabilidad profesional
y compromiso social, considerando el impacto
econdmico, social y ambiental de su actividad en
el contexto local y global: Identificar, reconocer y
aplicar las normas éticas que deben regir el
ejercicio de la profesion. Afrontar la realidad
utilizando el conocimiento con un enfoque
globalizador en situaciones y tareas complejas.
(Aprendizaje previo). Plantear preguntas sobre la
realidad que le rodea y participar activamente en
los debates en torno a la misma, analizando los

sociales, politicas y

Juicios que se formulan y reflexionando sobre las
consecuencias de las decisiones propias y
ajenas. (Aprendizaje previo)

3.5. Aprender en forma continua y auténoma:
Integrar  los  conocimientos,  capacidades,
habilidades y criterios haciendo una sintesis
personal y creativa adaptada a la resolucion de la
situacion problematica.

3.6. Actuar con espiritu emprendedor y enfrentar
la exigencia y responsabilidad propia del
liderazgo: Fomentar una comunicacion empatica
y Ssincera encaminada al dialogo constructivo.
Expresar las posiciones propias y considerar las
de los demas, buscando Illegar acuerdos
aceptables en aquellas situaciones de conflicto
interpersonal e intergrupal en que se Vve
implicado. Perseguir eficientemente los objetivos
y metas trazados, analizando y respondiendo a
las dificultades y reajustes oportunos. Tomar
iniciativas y comunicarlas con conviccion y
coherencia estimulando y/o convenciendo a los
demas.

Autoevaluacién de competencias al comenzar
el proyecto mecatrénico integrador

Los/as estudiantes pueden comenzar a cursar y
realizar el proyecto integrador luego de haber
cursado todas las asignaturas del bloque de las
tecnologias aplicadas. Para realizar el analisis de
la formacion en estas competencias de egreso, al
comenzar la realizacion del mismo, y vya
previendo la implementacion de un plan de
estudios por competencias, se realiz6 en los afios
2020 y 2021 una autoevaluacion a los estudiantes
sobre el nivel de dominio de una serie de
competencias asociadas al perfil de egreso y
como un elemento de diagndstico para la
implementacién de modo sistematico del plan de
estudios por competencias en 2023.

A pesar de que no estaba implementado aun en
la carrera un seguimiento y evaluacién
sistematica del aporte de las distintas asignaturas
a las competencias de egreso, los resultados de
la autoevaluacion superaron las expectativas,
permitieron ajustar aspectos relacionados con las
mismas, y fueron un insumo fundamental para el
disefio e implementacion de un nuevo plan de
estudios y de un seguimiento sistematico del plan
vigente a partir de los programas de asignaturas
a partir de 2022. En este resumen se indican los
niveles de dominio que se autoevaluan.
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Competencias Instrumentales
Metodologicas

Toma de decisiones: Elegir la mejor
alternativa para actuar, siguiendo un proceso

ND 3) Resultar convincente mediante la
comunicacion escrita, demostrando un estilo
propio en la organizacion y expresiéon del
contenido de escritos largos y complejos.

sistematico y responsabilizandose del alcance ND2 ;Ordeno el escrito con
y consecuencias de la opcién tomada. introduccion al tema, desarrolloy | 79%
ND 1) Aplicar métodos sistematicos para tomar conclusiones?
decisiones con coherencia, acierto y ND2 ;Realizo el escrito
seguridad. pensando en ayudar a la 65%
ND 2) Colaborar con otros en la toma de compresién y el interés del °
decisiones grupales de calidad. lector?
ND1 ¢, Tomo decisiones ND2 ¢ lIncluyo en los escritos
basandome en datos, evidencias | 82% féormulas, tablas, graficos o | 80%
o informes? planos adecuados al contenido? 72%
ND1 ¢Tomo decisiones con 729, ND3 ;Desarrollo el escrito de 76%

. (o] . . (o]
seguridad? forma original y completa?
ND1 JUtilizo  métodos  y ND3 ;Utilizo numeraciones,
sistematica a la hora de tomar | 66% indices, referencias o epigrafes 739%
decisiones? para relacionar las distintas °
ND1 ;Utilizo herramientas TIC 789% 76% partes?
para tomar decisiones? ° ND3 ¢En el escrito tengo en
ND2 ;Tomo buenas decisiones 829% cuenta los objetivos y el tipo de | 60%

. () e .

cuando trabajo en grupo? lector al cual va dirigido?
ND2 ¢ Soy seguro y coherente en 799 Comunicacion en inglés: Entender y hacerse
la toma de decisiones grupales? ° entender de manera verbal y escrita usando
ND2 En grupo, sigo una una lengua diferente a la propia, en este caso
sistematica y me apoyo en TIC | 76% inglés.

para la toma de decisiones?

Planificacion: Determinar eficazmente los
objetivos, prioridades, métodos y controles
para desempefar tareas mediante Ia
organizacion de las actividades con los plazos
y los medios disponibles.
ND 3) Planificar con método y acierto el
desarrollo de un proyecto complejo.

ND 2) Comunicarse con soltura de forma
argumentada en otra lengua en textos de cierta
complejidad.

ND 3) Mantener relaciones de intercambio y
colaboracién en lengua extranjera en
situaciones y tematicas diversas en contextos
diversos.

ND3 ¢ Organizo los procesos y
procedimientos adecuados en un | 81%
proyecto?

ND3 ¢ Planifico con método y 65%
l6gica? ° 1 71%
ND3 ¢Tomo en cuenta en la
planificacion los medios 66%
disponibles y las
condicionalidades del contexto?

ND2 ;Entiendo textos escritos

Comunicacién escrita: Relacionarse
eficazmente con otras personas a través de la
expresion clara de lo que se piensa y/o siente,
mediante la escritura y los apoyos graficos.
ND 2) Comunicarse con soltura por escrito,
estructurando el contenido del texto y los
apoyos graficos para facilitar la comprensioén e
interés del lector en escritos de extension
media.

. 68%
complejos?
ND2 ;Comprendo discursos 56%
orales?
_ND2, ¢Me comunico en idioma 53%
inglés?
ND2 ¢Soy capaz de escribir 56% | 57%
textos complejos?
ND3 ¢Me puedo comunicar en
cualquier circunstancia y | 61%
contexto o interlocutor?
ND3 ;Me integro a una
conversacion multiple, | 49%
colaborando plenamente?

Comunicacion verbal: Expresar con claridad
y oportunidad las ideas, conocimientos y
sentimientos propios a través de la palabra,
adaptandose a las caracteristicas de la

43



€232 GADI 6" CONGRESO ARGENTINO DE INGENIERIA
SECAEDI 12 cONGRES0 ARGENTING D ENSERANZA DE INGENIERIA

situacién y la audiencia para
comprension y adhesion.

ND 1) Expresar las propias ideas de forma
estructurada e inteligible, interviniendo con
relevancia y oportunidad tanto en situaciones
de intercambio, como en mas formales y
estructuradas.

ND 2) Tomar la palabra en grupo con facilidad;
transmitir convicciéon y seguridad y adaptar el
discurso a las exigencias formales requeridas.

lograr su

ND2 ¢ Establezco metas

o
ajustadas a mis posibilidades? 78%

ND2 ;Tengo constancia en
desarrollar recursos personales
para superarme?

69%

ND2 ¢ Celebro los logros? 73%

Adaptacion: Afrontar situaciones criticas del
entorno psicosocial, manteniendo un estado
de bienestar y equilibrio fisico y mental que
permite a la persona seguir actuando con

ND1 ¢ Intervengo en situaciones efectividad.

de intercambio verbal y transmito | 72% ND 2) Actuar con eficacia alcanzando los

informacion relevante? objetivos que se ha marcado en situaciones de

ND2 ;Respondo las preguntas 76% presion de tiempo, desacuerdo, oposicién y
. (o] .

con soltura y acierto? 71% adversidad

ND2 ¢ Preparo buenas ° ND2 ¢Actuo para superar los

presentaciones que permiten | 69% estandares o plazos establecidos | 64%

visualizar las ideas? por el profesor o equipo?

ND2 ¢ Utilizo lenguaje no verbal o ND2 ;Me rindo ante Ia

ajustado al verbal? 68% complejidad o la frustracién? 69% | 68%

Orientacion al aprendizaje: Utilizar el ND2 ; Planifico todo el trabajo en

aprendizaje de manera estratégica y flexible en funcion de los objetivos, plazos, | 71%

funcion del objetivo perseguido, a partir del medios y tiempos?

reconocimiento del propio sistema de
aprendizaje y de la conciencia del aprendizaje
mismo (relacionando la nueva informacion con
los esquemas mentales previos y la utilizacion
del nuevo esquema mental generado).

ND 3) Integrar diversas teorias o modelos
haciendo una sintesis personal y creativa
adaptada a las propias necesidades
personales.

Competencias Interpersonales Sociales

ND3 ¢Adapto las estrategias de

o
aprendizaje a cada situacion? 65%

(V)
ND3 ¢Establezco mis propios 66%

o
objetivos de aprendizaje? 67%

Comunicacion interpersonal: Relacionarse
positivamente con otras personas a través de
una escucha empatica y a través de la
expresion clara y asertiva de lo que se piensa
y/o siente, por medios verbales y no-verbales.
ND 2) Utilizar el dialogo y el entendimiento
para generar relaciones de colaboracion.

ND 3) Fomentar una comunicacién empatica y
sincera encaminada al dialogo constructivo.

Competencias interpersonales
individuales

ND2 ;Escucho y entiendo las
ideas de los demas y las critico
de forma respetuosa,
expresando ademas las mias?

82%

Automotivacion: Afrontar las propias
capacidades y limitaciones, empenandose en
desarrollarlas y superarlas para ocuparse con
interés y cuidado en las tareas a realizar.
ND 1) Tener conciencia de los recursos
personales y limitaciones (personales,
entorno, etc.) para aprovecharlos en el 6ptimo
desempeno de las tareas encomendadas.

ND 2) Desarrollar recursos personales para
superarse en la accion.

ND2 Me adapto a mis
interlocutores 'y adapto mi
comunicacién verbal y no verbal?

79%

o
ND3 ¢Propongo sugerencias 74%

para tener una comunicacién
enfocada al dialogo
constructivo?

65%

ND3 (4En la comunicacién
identifico acuerdos y trato de
negociar las discrepancias?

2%

ND1 ;Reconozco aciertos vy o
! ~ 80%
errores en mi desempefio? o
- . 76%
ND1 ;Tengo constancia en los o
: 81%
trabajos que emprendo?

Trabajo en equipo: Integrarse y colaborar de
forma activa en la consecucién de objetivos
comunes con otras personas, areas y
organizaciones.
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ND 1) Participar y colaborar activamente en las
tareas de equipo y fomentar la confianza, la
cordialidad y la orientacion a la tarea conjunta.
ND 2) Contribuir en la consolidacion vy
desarrollo del equipo, favoreciendo Ia
comunicacion, el reparto equilibrado de tareas,
el clima interno y la cohesién.

0 grupales con una dedicacion eficiente de
tiempo, de esfuerzo y de recursos.

1) Establecer objetivos y metas, planificar su
consecucién y controlar su grado de avance.
2) Perseguir eficientemente los objetivos y
metas trazados, analizando y respondiendo a
las dificultades y reajustes oportunos.

ND1 ¢ Participo en la
organizacién del trabajo donde
se fijan objetivos, metas vy
asignacion de tareas?

76%

ND1 (Realizo las tareas
asignadas en los plazos
previstos y comparto informacién
y conocimientos?

74%
74%

ND2 ¢, Contribuyo al
establecimiento y aplicacion de
los procesos de trabajo del
equipo?

74%

ND2 ;Actuo constructivamente
para contribuir a la cohesion del
grupo y/o afrontar conflictos?

71%

ND1 ¢Me fijo objetivo y metas a o
. 83%
corto y mediano plazo?

ND1 ;Relaciono objetivos y
metas con los recursos y tiempos
disponibles?

71%

ND1 ¢Defino las acciones en
detalle y los recursos y tiempos
para ejecutarlas?

68%

V)
ND2 4En un trabajo grupal 3%

asumo y me comprometo con
objetivos y metas?

84%

ND2 ,ldentifico dificultades y

73%
busco la forma de superarlas? °

Tratamiento de conflictos y negociacion:
Tratar y resolver las diferencias que surgen
entre personas y / o grupos en cualquier tipo
de organizacion.

ND 1) Expresar las posiciones propias y
considerar las de los demas, buscando llegar
acuerdos aceptables en aquellas situaciones
de conflicto interpersonal e intergrupal en que
se ve implicado.

ND 2) Afrontar situaciones de conflicto entre
personas y grupos con actitudes positivas y
constructivas, reflexionando sobre las
situaciones, defendiendo con habilidad y
estrategia sus posiciones y conciliando puntos
de vista discrepantes.

ND2 ;Reviso sistematicamente
el plan de actuacion y lo ajusto
para mejorarlo?

60%

Orientacidn ala calidad: Buscar la excelencia
en la actividad académica, personal y
profesional, orientada a resultados y centrada
en la mejora continua.

ND 3) Revisar sistematicamente la propia
actuacion.

ND1 ¢ Acepto las contrariedades
y analizo y comprendo |la
situacion de conflicto?

75%

ND1 ¢ En situaciones de conflicto
me expreso con tranquilidad y
escucho a los demas?

73%

(1)
ND2 ;Afronto los conflictos con 3%

el suficiente control emocional
para analizar la
situacion?

74%

ND2 ¢;Muestro asertividad para o
. o 68%
defender mis posiciones?

Competencias Sistémicas de Organizacidn

ND3 ;Reviso sistematicamente 63%
mi metodologia de trabajo? °
ND3 ;Mi actuaciéon se orienta a o
70%
resultados? 68%
ND3 ;Hago buen uso de los o °
; ; 73%
recursos disponibles?
ND3 ¢ Considero mi accion como o
e . 68%
un servicio a los demas?
Gestion de proyectos: Preparar, dirigir,

evaluar y hacer seguimiento de un trabajo
complejo de manera eficaz desarrollando una
idea hasta concretarla en servicio o producto.
ND 2) Planificar proyectos en colaboracion con
otros en situaciones poco estructuradas,
prever incidencias y riesgos (planificacion sin
ejecucion).

ND 3) Planificar y ejecutar proyectos en
contextos poco estructurados, ejerciendo
liderazgo sobre proyecto (supuesta ejecucion
del proyecto).

Gestion por objetivos: Dirigir una mision
(académica, empresarial, ludica o personal)
hacia el alcance de unos objetivos personales

ND2 ; ldentifico la necesidad del
proyecto y lo fundamento con
datos y evidencias?

80% | 69%
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ND2 ; Planteo objetivos que son
coherentes con las necesidades
del contexto?

74%

ND2 ¢ Hago un uso eficiente de
recursos y tengo en cuenta
eficacia y eficiencia de las
acciones?

63%

ND2 ¢ Planifico mecanismos de
seguimiento de la
implementacién?

58%

ND2 ¢ Identifico posibles riesgos

0,
que puedan surgir? 70%

ND3 ¢ En el planteo los objetivos
involucro al equipo u
organizacion?

73%

ND3 4 Concreto los objetivos de
largo plazo en objetivos
operativos?

73%

ND3 ¢ Distribuyo las tareas
segun las personalidades vy
potencialidades de cada
miembro del equipo?

74%

ND3 iLlevo a cabo un
seguimiento de la
implementacion y adapto
acciones y responsables de
acuerdo con cambios que
surgen?

64%

ND3 ;Me aseguro de que el
equipo tenga los recursos
disponibles?

65%

ND1 ;Tengo la mente abierta

ante nuevas ideas 0| 78%
perspectivas?

ND1 ¢ Integro conocimientos de

distintas disciplinas, fuentes o o

L . 69%
ambitos para generar ideas
novedosas?

ND2 ;Soy capaz de plasmar de

manera formal las ideas que | 64%
genero?

Espiritu emprendedor: Realizar proyectos
por iniciativa  propia, = comprometiendo

determinados recursos con el fin de explotar
una oportunidad, y asumiendo el riesgo que
ello acarrea.

ND 1) Afrontar la realidad habitualmente con
iniciativa, sopesando riesgos y oportunidades
y asumiendo las consecuencias.

ND 2) Tomar iniciativas contando con otros,
haciéndoles participes de su vision de futuro y
Sus proyectos.

Competencias Sistémicas de Espiritu
Emprendedor

Creatividad: Abordar y responder
satisfactoriamente a situaciones de forma
nueva y original en un contexto dado.

1) Generar y transmitir nuevas ideas o generar
alternativas innovadoras a los problemas o
situaciones conocidos que se plantean.

2) Generar ideas originales y de calidad, que
se pueden plasmar de una manera formal y
defenderlas en situaciones y/o problemas,
tanto conocidos como desconocidos.

ND1 ¢Tomo la iniciativa ante

situaciones que se presentan, 63%
. (o]

sopesando riesgos y

oportunidades?

ND1 ¢ Anticipo los efectos de las

acciones incluyendo efectos | 63%

sociales?

ND2 ¢ Participo de mis iniciativas 70% | 68%

a personas y/o grupos?

ND2 ; Participo a personas y/o

grupos de mi visién de futuro 73%

asumiendo riesgos personales y

grupales?

ND2 ¢Los proyectos que

promuevo permiten el | 74%

crecimiento del grupo?

ND1 ;Aporto sugerencias ante
ideas, casos, situaciones o
problemas que se plantean?

76%

ND1 ¢;Uso mis conocimientos y
habilidades para proponer ideas
innovadoras?

69% | 73%

ND1 ¢Pienso que se pueden
mejorar las cosas de modo
continuo?

80%

Innovacién: Dar una respuesta satisfactoria a
las necesidades y demandas personales,
organizativas y sociales, modificando o
introduciendo elementos nuevos en los
procesos Yy en los resultados.

ND 3) Disefar y aplicar procesos innovadores
que conducen a la obtencibn de mejores
resultados ante situaciones y/o proyectos
reales.

ND3 ldentifico situaciones de

mejora en  situaciones 0 | 66%
procesos? o
ND3 ;Reflexiono sobre los 3%
objetivos y fines de la|78%
innovacion?
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ND3  ;Utllizo métodos vy
soluciones adecuadas a la|73%
innovacion?

ND3 ¢ Tengo en cuenta riesgos y 749
beneficios? 0
ND3 ¢ Realizo la innovacion con 749
foco en los resultados? °

Competencias sistémicas de liderazgo

Orientacién al logro: Realizar actuaciones
que llevan a conseguir nuevos resultados con
éxito.

ND 2) Conseguir
complejas.

logros en situaciones

ND2 ¢ Soy practico para resolver
situaciones o problemas, aunque
sean complejos?

ND2 Soy constante para
resolver situaciones o]
problemas, aunque sean
complejos?

ND2 ;Cuando el desafio es
complejo lo trato de hacer lo
mejor posible?

ND2 +Me motiva resolver
situaciones o problemas, aunque
sean complejos?

70%

71%
74%

76%

78%

Liderazgo: Influir sobre las personas y los
grupos anticipandose al futuro y contribuyendo
a su desarrollo personal y profesional.

1) Tomar iniciativas que se saben comunicar
con convicciodn y coherencia estimulando a los
demas.

ND1 ¢ Comunico mis iniciativas
con claridad?

ND1 ¢ Soy coherente entre lo que
digo y hago?

ND1 (;Reparto el trabajo de
forma equilibrada y delego?

ND1 ¢Estimulo a pensar y
promuevo la creatividad del
grupo?

ND1 ¢ Reconozco los avances y
las tareas bien hechas?

63%

64%

o)
76% | 749,

69%

81%

Conclusién

Cuando en CONFEDI nos propusimos avanzar
hacia una formacién por competencias, se hizo
sobre la base de las fortalezas preexistentes. En
este caso particular, si bien en la facultad se
trabajo en la formacion por competencias con el
cuerpo docente, el plan vigente no se expide
sobre ellas y la planificacion de las asignaturas

basadas en resultados de aprendizaje recién se
comenzo6 a realizar en 2022.

Sin embargo, al realizarse esta autoevaluacion,
sobre la base del modelo Tuning®, y trabajarla
con los estudiantes, surge que hay un desarrollo
muy adecuado de las mismas y en porcentajes
superiores al 65% (excepto inglés con el 57%,
pero donde el nivel de dominio autoevaluado fue
superior al obligatorio). Con posterioridad deben
realizar el proyecto integrador mecatrénico, que
es el trabajo final de la carrera y la ordenanza
vigente de trabajo final ya exige que el mismo,
evaluado por los jurados, cumpla con las
competencias fijadas en el perfil de egreso
referidas al alcance que ahora se ha explicitado
en el nuevo plan. Soélo debe agregarse, en la
implementacion del nuevo plan, que el director del
proyecto realice una evaluacion de las
competencias sociales, politicas y actitudinales
de desempefio durante el desarrollo del proyecto
para certificar la totalidad del perfil de egreso
propuesto, cuyo modelo de rubricas ya fue
propuesto por la comision de carrera de ingenieria
mecatronica.
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“Ayudar a preguntar” a través de la implementacion de un muro virtual
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Resumen

En el presente trabajo sc describe una propucsia de practica docenle dirigida a colaborar con cl
cstudiante de primer afio para que csic pucda mcjorar sus prcguntas, las cuales consideramos
herramientas indispensables para apropiarse de los contenidos, realizar aprendizajes significativos y
propiciar la supcracion de los problemas de afiliacion académica. En cste sentido, creemos valioso
quc cl estudiante reformule las preguntas para que scan las palabras las que scfialen sus dificultades
y desconocimientos, y es por €so que proponemos “ayudar a preguntar”, la pregunta como una
brdjula que les permita a los ingresantes transformarse en cstudiantes universitarios auténomos.
Una experiencia previa con estudiantes de Calculo 1, a quienes se les propone leer un determinado
texto y publicar las preguntas que consideren necesarias en un muro virtual, evidencio que al 65%
dc los cstudiantes les es dificil inlcractuar con conceplos y/o procedimicnios desconocidos. Surge
entonces la propuesta “ayudar a preguntar”, que consiste en brindar un canal de comunicacion
adicional que, cn paralclo con la clasc presencial, permilc interactuar con la pregunta de forma
independiente, pero a su vez relacionada a la temadtica de las clascs. Para lograr csto, sc implementa
un muro virtual, donde es posible realizar preguntas en forma escrita, para ser analizadas por el curso.
En csic rabajo sc describe dicha practica docente, que combina un canal virtual, utilizando
herramientas de internet, con la presencia en el aula, bajo la premisa de mejorar la pregunta para
mejorar la consulta y asi colaborar con ¢l alumno a apropiarse del saber disciplinar.

Abstract

This work describes a proposal for a tcaching practice orientcd to collaborating with first-ycar
students so that they can improve their questions —which are considered essential tools to master
contents—, have a significant learning experience and encourage the overcoming of institutional and
academic affiliation problems. In this respect, it is deemed valuable that students rephrase their
questions so that the words signal their difficulties and unfamiliarity with a certain topic; thus, we
bring forward the “helping-to-ask™ proposal, i.e. the question as a guiding tool that allows recently
admitlcd students to become autonomous college students.

A research with Calculus | students, which are asked to read a specific text and post those questions
they regard as nccessary on a virtual wall, found that 65% of students have a difficull time inlcracting
with unknown concepts and/or procedurcs. Then, the proposal for “helping-io-ask™ is put forward.
This proposal consists of providing a channel for communication which, together with face-to-face
classes, allow o address the question independently, but at the same time, in relation to the topics
decall with in class. To accomplish this, a virtual wall is implemented, on which questions can be
written in order to be analyzed by the class.

This work reports on said icaching practice, which is compriscd of a virtual channel with web 1ools,
and facc-lo-face classes, based on the premise that improving the question improves the query, and
then makes 1t easier for students to master the disciplinary knowledge.

Palabras claves: pregunta, afiliacion académica, muro virtual.

.

personal.

‘..preguniar y pensar son dos procesos

La utilizacion de la pregunta en la ensefianza no ¢s
una praclica nucva. Socralcs utilizaba la mayéutica
para intentar estimular la actividad reflexiva y orientar
cn la busqueda de la verdad. Interrogaba a los hombres,
llcvandolos a diferenciar entre los crrores y las
verdades parciales, para que finalmente surgiera la
verdad como consccucncia del  descubrimicnto

intelectuales  inseparables, primero porgue quien
pregunta  formaliza la  busqueda  reflexiva  del
conocimienio; y segundo, porque si el hombre piensa y
tiene conciencia de ello, puede asi mismo plantearse
preguntas v posibles respuestas; a partir de este
necesario enlace se producen nuevos conocimientos.”

L1].
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Sin embargo, la utilizacion de la pregunta en la
cnscfianza, no ¢s de uso habitual. Paulo Freire nos
recuerda: “... jel educador, en general, ya true lu
respuesta sin que le hayan preguntado nada!”. Es un
gran llamado de atencion sobrc nuesira mancra de
“dictar” clases, donde cumplimos nuestra tarea sin
involucrar a los cstudiantes, mds alla de ser receplores
pasivos. “En la ensefianza se han olvidado de las
preguntas, tanto el profesor como los estudiantes lus
han olvidado y, en mi opinion, todo conocimiento
comienza por la pregunia.” [2].

i Por qué nos interesa la pregunta? “Porque el inicio
del conocimienio, repito, es preguntar. Solo a partiv de
preguntas se buscan respuestas 'y no al revés. Si se
establecen lus respuestas, el saber queda limitado «
eso, ya esta dado, es un absoluto, no da lugar a la
curiosidad ni propone elementos a descubrir.” |2]. O
como nos dice Cerretani |3] de forma tan categorica:
“No hay conocimiento posible sin pregunta y sin
problema, para ensefiar al otro a entrar en la dindmica
del conocimiento es necesario que se meta en las
preguntas que hay que plantear”.

Y nos interesa la pregunta porque lleva la intencion,
la curiosidad y ¢l descubrimiento. Pero s csa intencion
la que nos hace ducfios del conocimicnto encontrado,
nos permile apoderarnos de ese saber que descamos. En
palabras de Vargas Guillen [4]: “Desde luego, solo ante
el asombro o en direccion de él es que se puede llegar
a hacer pregunias que, en diferentes situaciones y con
objetivos distintos, despliegan el sentido auléniico de
la indagacion, son preguntas que comprometen todo lo
sabido como la busqueda de saber, al tiempo que
renuevan el sentido del didlogo, sea cientifico o
pedugogico”.

(Pero qué pregunto? Esic mundo tienc infinidad de
cosas por descubrir, y necesariamente para elegir. El
deseo de conocimiento es el que nos despierta la
curiosidad, y cl curioso pregunia. Agrega Vargas
Guillen |4]: “En el senfido de una pregunta se
encuentra un indice o una indicacion para su posible
respuesta, esio es, si se sabe como se pregunta, se
puede inferir lo que se busca, es decir, en el
planteamiento de la pregunta se vistumbra de manera
relevante cual respuesta se espera. Y, todavia mdas, la
pregunta misma da indicio sobre quién y porgue
interroga, a quién y por qué se interroga.”

&Y cso como nos coloca a los docentes cn ¢l aula?
Nos sera sencillo interactuar con los estudiantes que
pucdan cxpresar su desco de saberces, sus curiosidades,
pero no debemos olvidarnos de los cstudiantes que no
tienen curiosidad por la informacidon o si la tienen, les
cucsta comunicarla. Y tal vez, sca csic cl desafio:
“estimular las ganas de preguntar”.
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Hay cierto temor en los estudiantes a “hacer
preguntas tontas™. El temor a hacer el ridiculo y la idea
de que hay que saber para poder preguntar, se suman a
una historia, donde, en muchos casos, los jovenes
fucron acallados cn su curiosidad. Dice Paulo Freire
[2]: “Creo que, ya desde la mds tierna edad, iniciamos
la negacion autoritaria de la curiosidad con frases
como ‘jPero a qué viene tanla pregunia, nifios!’,
‘Cdllate que tu padre estd ocupado’, 'Ve a dormir, deja
la pregunta para mafiana’”. Scria una bucna practica
para inccntivar la pregunta, crradicar csa idea vy
construir la idea de pregunta efectiva, como aquella
pregunia que lc permite averiguar lo que querias
CONOCET.

i Como ensefiamos a preguntar? Es probablemente la
pregunia mas dificil, pcro vamos a tomar las palabras
de Freire |2] como un comienzo, cuando nos dice que
“Kil educador que no castra la curiosidad del educando
que se adentra en el acto de conocer, jamds le falta el
respeto o ninguna pregunta. Porgue, aun cuando
preda parecerle ingenua o mal formulada, no siempre
lo es para quien la formula. I'n todo caso, el papel del
educador es, lejos de burlarse del educando, ayudarlo
a reformular la pregunta. De este modo el educando
aprende formulando la mejor pregunia.”.

Por suerlc, no cstamos solos cn cl aula, Vargas
Guillen afirma [4] “Aprender a construir preguntas en
un ambiente colectivo es la brisqueda del encuentro de
experiencias para hacer viable la comprension de lo
que sucede y les sucede a quienes esidn presenies en
una situacion dialogica, por ejemplo, en un salon de
clases” y el encuentro con la mirada del otro nos
permile construir la prcgunta neccesaria cn  csc
momento. Y por cada respuesta siempre puede aparecer
un nucvo cucslionamiento que nos permita mejorar lo
ya hecho.

Esta pregunta que atn nos llena de dudas, es a la vez,
la que propone un acertijo, un desafio, la que busca
satisfacer nuestra curiosidad, aquella que nos motiva a
realizar este trabajo, que nos impulsa a buscar una
respucsta. Dice Cerretani [3]: “Reivindicamos la
pregunta  como instituyente de un proceso de
democratizacion del aprendizaje y a la indagacion en
comunidad, que da lIugar a la curiosidad, la
creatividad, la imaginacion y el interés, ademds del
cuestionamiento y la critica, asfixiados por las
prdcticas de burocratizacion de la pregunta”. En cste
sentido, nuestra propuesta es trabajar en la pregunta del
cstudianic como forma dec construir una herramicnia
para transilar exilosamenlte ¢l proccso de afiliacién que
debe llevar adelante todo ingresante, ganando
aulonomia y de esic modo poder delincar su camino
dentro del recorrido universitario.
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De acuerdo a la caracterizacion de Casco |5], “K/
universitario ideal debe ser: 1) un interlocutor/lecior
autonomo, asiduo y critico y 2) un hablante/escritor
oportuno, ductil y eficaz”. En lo referenic a nuestro
trabajo, por tratarsc dc una primera incursion formal a
“ayudar a preguntar” propondremos que la pregunta
pucdec ser hecha en forma eserita, facilitando la tarca de
rceepeion al introducir las tecnologias informaticas,
como asi también la lectura y analisis posterior

En rclacion al proceso de afiliacidn, ésic supone un
complicado trabajo dc decodificacién de las normas,
reglas y practicas que configuran este nuevo espacio
para cl estudiante, que lienc que scr capaz de descubrir.
Coulon |6], remarca dos conjuntos a ser tenidos en
cuenta al hablar de afiliacion: afiliacion institucional e
intclectual. “La primera tiene que ver con el
conocimiento de los modos de funcionamiento de lu
universidad, su organizacion administrativa y
funcional, sus principios y las normas que regulan la
accion de sus actores. La segunda con el dominio de
lus formas de trabajo intelectual, que implica abrirse
paso en un lerreno de conceplos, de categorizaciones
de discursos v de practicas propios de la esfera de la
educacion universitaria”.

No dcbe sobreentenderse que estos dos procesos de
afiliacion sc produzcan simultancamentic. Dice Casco
[5]: “Puede ocurrir que el ingresante supere las
priebas que le impone la dimension institucional sin
haber podido sortear la elapa de alienacion en lo
intelectual. La diferencia cronoldgica entre los dos
tipos de afiliacion explica la presencia en primer afio
de un nutrido grupo de ‘estudiantes fantasmas’, es
decir, visibles en lo administrativo e invisibles en lo
pedugogico”.

Entender que un estudiante transita desde un &mbito
guiado, como la ensefianza media, hacia un trabajo
profesional en ¢l que se va a desempefiar a lo largo de
la vida, involucra la idca de crecimiento, independencia
y, por lo tanto, autonomia, pero es en ¢l comienzo de
los estudios cuando el ingresante debe incorporar la
idca dc autonomia para poder asimilar la cultura
universitaria. Segun Casco |5], “Todo el mundo insiste
en la necesidad de equiparlos también de otras
técnicas v mélodos de trabajo. Lllos tienen que haber
‘aprendido a aprender’ v haberse vuelto capaces de
‘hacer funcionar’ sus conocimientos en situaciones
reales, pero también hacerlos evolucionar y adquirir
otros, sin tener necesidad de ser asistidos. Esto es lo
que se denomina autonomia’.

Por otro lado, en nuestras aulas, podemos encontrar
estudiantes que cuestionan la relevancia de algunos
conlcnidos por considerarlos desvinculados del resto de
los temas, por desconfiar de la utilidad de los mismos.
Esto pone en duda ¢l valor de los temas y contribuye
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negativamente en el proceso de afiliacion del
cstudiante. “Los jovenes suelen expresar de manera
directa su desvalorizacion del conocimiento cientifico
porgue lo juzgan rigido e inutil. En consecuencia, a
poco de entrar (aun cuando transiten con relativo éxilo
hacia la afiliacion) sobrevienen el desencanto y lu
consecuente desmolivacion. s frecuente escuchar,
entonces, que ‘no se sabe para qué sirven’ los
contenidos de la mayor parte de las materias iniciales.
Ll saber es valorado en esas etapas iniciales en funcion
de su aplicacion inmediatla en acciones situadas v en
escenarios visibles” [5].

Cuando hablamos dcl perfil del ingresantic, no
podemos suponer que sus caracteristicas no varian en
el tiempo, las mismas se van modificando de acuerdo a
una socicdad que cvoluciona permancntcmentc. En
palabras de Casco |5]: “El publico estudiantil ha
cambiado. En términos generales puede decirse que lu
figura  predominante  del  ‘heredero’  pierde
definitivamente terreno a fines de los afios 60 y es
reemplazada por la del ‘futuro profesional’ de los afios
70 v °80. Los afios '90, en tanto, son los afios de la
Secundarizacion’ de los estudiantes, quienes se
muesivan crecientemenie mds escolares, menos
autonomos y lambién menos atados a las perspectivas
de futuro. In esa década va creciendo la figura de un
estudiante compartido entre la institucion universitaria
v el mundo del trabajo. Sobre el final del siglo XX y lo
que va del siglo XXI parece perfilarse un esiudiante
también compartido con el universo de las T1C’s”.

Y es en el unmiverso de las TICs, donde la
comunicacién entre docenles y estudiantes, no sc limita
al cspacio fisico dc encucntro enire cstudiantes vy
docentes, puede ocurrir dentro de un espacio virtual en
la red. Entre cstas dos modalidades de comunicacion:
presencial v virtual, podemos encontrar alternativas
intermedias, que van tomando las ventajas de cada
modo para adaptarsc a las necesidades de la asignatura.
Por gjemplo, en el aula de clase presencial, es posible
realizar busquedas por internet utilizando los teléfonos
moviles, rcalizar graficos o simplementic usar los
celulares como calculadoras con solo descargar una
aplicacion desde internet. Cuando el espacio fisico de
la clasc presencial es una sala de computacién, v cl
material de estudio esta disponible en un servidor web
rcmoto, también c¢s una alicrnativa diferenic. Ofra
opcién, c¢s un csqucma mixio donde las clases
corresponden a encuentros presenciales y las clases de
consulla son virtuales. “In este sentido, pensamos gue,
para los docentes, uno de los principales cambios (y
quizas el mds visible inicialmente) que realmente
comporia esta evolucion tecnologica a la educacion
formal es una ampliacion importante de posibilidades
para llevar a cabo prdacticas educativas en condiciones
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virtuales que, hasta el momento, no habian sido
posibles”. [7].

Osorio [8] nos dice que “...el concepto hibrido es el
resultado del cruce de dos elementos de origen
diferenciado, cuyo resultado estd totalmente integrado,
es inseparable. Asi visto el concepto hibrido constituye
una posibilidad de continuo en el proceso enseitanza-
aprendizaje puesto que puede verse como la expansion
v continuidad  espaciotemporal (presencial y no
presencial, sincronica y asincronica) en el ambiente
del aprendizaje”.

Es asi que aparecen las TICs como instrumento
de mediacion pedagogica, estableciendo un nexo entre
la necesidad del sujeto que aprende, y también del que
ensefia.

El actual escenario en que se desarrolla la educacion,
demanda la utilizacion de herramientas virtuales, las
cuales nos permite trabajar en paralelo con nuestros
contenidos v regular el grado de articulacion con
nuestras clases, funcionando de manera conjunta como
un todo. En este espacio virtual, dice Asinsten |9] “solo
pueden ingresar los miembros del grupo y sus
comunicaciones no se mezclan con las de personas que
no estdan trabajando en el mismo proceso educativo. El
‘ruido’ comunicativo queda afilera”. Nos habilita
también a diversificar la comunicacion con los
estudiantes, proporcionandonos canales de dialogo
alternativos y, de esta manera, nos deja trabajar la
pregunta como una herramienta que colabore con ¢l
estudiante en la apropiacion de saberes. En este sentido,
Asinsten [9] nos ayuda a “Pensar un aula como una
estructura comunicacional en la que tienen lugar
intercambios simbdlicos (comunicacion educativa)
entre los actores, abre un espacio que entendemos
fructifero para el analisis teorico y para orientar las
practicas pedagogicas”™.

Preguntar implica una respuesta. En este trabajo la
respuesta se trabajo en la presencialidad junto a los
estudiantes, mientras que la pregunta del estudiante se
realizo a través de un canal virtual, que si bien fue
utilizado de manera sincronica, permite un tratamiento
asincronico habilitando un tiempo de reflexion. Este
canal virtual, consisiec en una pizarra virtual que
permite la puesta en comun de las respuestas, al
proyectarse en una pantalla dentro del aula. Los
estudiantes dejan sus preguntas en la pizarra a través de
sus tel¢fonos celulares.

En el presente trabajo se describe una propuesta de
practica docente, que implementa la utilizacion del
muro o pizarra virtual y esta orientada a colaborar con
el estudiante de primer afo para que éste pueda mejorar
sus preguntas, las cuales consideramos son
herramientas indispensables para realizar aprendizajes
significativos y también propiciar la superacion de los

problemas de afiliacion académica, facilitando la
transformacion a estudiantes universitarios autdénomos.

DESARROLLO

En esta seccion se describe el estudio realizado,
como asi también los resultados obtenidos.

Descripcion del estudio realizado

Diagnostico Preliminar

Durante una clase de Calculo I (afio lectivo 2019), de
la que participaban estudiantes de la carrera Ingenieria
Quimica, y se desarrollaba el tema Algebra de
funciones y Funcion inversa, les propusimos a los
estudiantes realizar una lectura grupal previa vy
formular preguntas a partir de la lectura realizada.
Luego, a través de una puesta en comin, armariamos
una secuencia diddctica para la clase.

Los mensajes elaborados, fueron dejados en una
pizarra virtual de la herramienta Padlet, la cual se
muestra en la figura | y desde alli, hicimos la puesta en
comun, destacando que no todos los mensajes
claborados presentaron el formato de pregunta.

Figura 1: Las primeras preguntas de los estudiantes

En el listado encontramos un total de 59 mensajes,
de los cuales 2 eran preguntas nuestras (Preguntas de
los docentes), 19 solicitaban precisiones o
explicaciones de contenidos (Preguntas mencionando
contenidos), mientras que los 38 mensajes restantes no
eran vinculantes con los contenidos propuestos para la
practica (Preguntas sin mencion de contenidos).

De esta manera podemos ver en la Figura 2, que el
65% de los estudiantes consignaron respuestas como:
“No entiendo nada”, “No comprendi el tema”, “No
logro entender”. En estos casos ¢l estudiante no solo no
hace una pregunta, sino que termina hablando de si
mismo y no del tema al que se le ha propuesto abordar,
dejando en claro que le es dificil interactuar con una
idea desconocida, ya sea porque no estin
acostumbrados a dicha mecanica, o bien, porque
consideran que es funcion del docente lograr que ellos
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entiendan los temas. Es probable que estos estudiantes
necesiten profundizar en la lectura de contenidos
desconocidos para poder refinar las dudas que los
textos les presentan.

u Preguntas
docentes

W Preguntas sin
mencion de
contenidos

Preguntas
mencionando
contenidos

Figura 2: Clasificacién de las preguntas

Por eso, surge la propuesta de construir un
dispositivo que nos permita ayudar a los estudiantes a
construir mejores preguntas a la hora de apropiarse de
los contenidos de las asignaturas universitarias.

Metodologia

La propuesta metodologica, consiste en desarrollar
una experiencia entre docentes y estudiantes, durante
tres encuentros presenciales y utilizando una pizarra
virtual.

En cada encuentro, los docentes damos a conocer el
tema de estudio y explicamos a los estudiantes que ese
dia el desarrollo de la clase se abordara de manera
diferente.

Se les pide a los estudiantes que formen grupos de 4
o 5 integrantes, con el objetivo de realizar una lectura
grupal. Uno de los integrantes del grupo, debera leer en
voz alta las paginas del apunte de clases que
corresponden al tema de estudio indicado por los
profesores.

Finalizada la lectura, cada estudiante debera elaborar
al menos, una pregunta que compartira con sus
comparieros y profesores, en un muro virtual de Padlet.
Podran acceder a dicho muro desde su teléfono celular.
capturando un codigo QR que se proyecta en el
pizarron.

En primer encuentro, la pregunta sera anonima,
mientras que, en los posteriores, debe poder
individualizarse el autor de la pregunta.

Esta experiencia se establece utilizando dos canales
unidireccionales, uno virtual, vinculado a Ia
claboracion de la pregunta y otro presencial donde se
analizan las preguntas y se formulan las respuestas
junto a los estudiantes.

UNIVERSIDAD
¥ EL Cob M CIOMN AL
I TAD REGICNAL
i STEMC

UNNE

6° CONGRESO ARGENTINO DE INGENIERIA
©GCAEDI 12" cONGRESD ARGENTING DE ENSERANZA DE INGENIERIA

-l | |

Luego de publicadas las preguntas en ¢l muro, se
procede a la puesta en comun con la ayuda de un
proyector y se inicia el proceso de clasificacion.

Clasificacion de las preguntas

Era de esperar que, en cada uno de los encuentros, no
todo lo que se expusiera en el muro tuviera el formato
de pregunta, tal lo ocurrido en la experiencia
preliminar. Sin embargo, nos parecid relevante
clasificar los mensajes priorizando la utilidad, mas que
la naturaleza interrogatoria. Esto es, existen mensajes
que, sin ser preguntas, dan cuenta de una curiosidad
valiosa, y junto con las preguntas precisas fueron
clasificados como “Preguntas logradas”. Los restantes
mensajes y preguntas fueron clasificados como
“Preguntas no utilizables”, Las “Preguntas logradas”
son las preguntas y mensajes que, nos ayudan a revisar
¢l tema, que nos guian a los docentes a realizar una
explicacion de las dudas sobre el tema, separandolas de
aquellos mensajes y/o preguntas que no hacen
referencia alguna a los contenidos y las identificamos
como “Preguntas no utilizables”.

Ejemplos de Preguntas logradas y Preguntas no
utilizables, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1: Las primeras preguntas de los estudiantes

. Solo a las funciones inyectivas podemos calcularle la
funcion inversa?

No entiendo cuando dice que ¢l Dominio y la Imagen
deben tener un elemento comin para que no sea
conjunto vacio

Preguntas no utilizables
No entendi nada

(Podrian explicar un poquito mds lento?

Una vez analizadas las preguntas y los mensajes, los
docentes desarrollamos los temas, haciendo hincapié
en las “Preguntas logradas™ extraidas del muro, y de
este modo también recuperamos ¢l valor de la lectura
previa a la explicacion del docente sobre un tema.

Resultados obtenidos

Primer encuentro

El primer encuentro se correspondio con la segunda
clase de Calculo I que se dicta para los estudiantes de
Ingenieria Quimica en la Universidad Nacional de Rio
Cuarto (afio lectivo 2022).

Se les explico a los estudiantes que el tema de estudio
correspondiente a esa clase: “Funcién Compuesta y
Funcion Inversa”, tendria un abordaje metodologico
diferente y se procedid a explicar la propuesta de
trabajo.
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A continuacion, los estudiantes se abocaron a formar
los grupos, y realizar la lectura propuesta en forma
grupal y en voz alta.

Posteriormente, haciendo uso del teléfono movil,
compartieron en ¢l muro virtual y de forma anonima,
las preguntas elaboradas.

Se analizaron 51 preguntas y mensajes expuestos en
¢l muro y se clasificaron segiin se muestra en la Figura
3.

B Preguntas
logradas

B Preguntas no
utilizables

Figura 3: Clasificacion de las preguntas.
Primer encuentro.

Los docentes presentes en la clase, durante el
desarrollo de la actividad realizamos un registro de
observaciones, el cual se muestra en la tabla 2.

Tabla 2: Registro de observaciones. Primer encuentro,

Entusiasmo y adhesion a la propuesta

Dificultad para reunirse y formar los grupos
Lectura individual y silenciosa

No manifestaron conflictos con la tecnologia
Todos contaban con teléfonos que les permitian
desarrollar la consigna

No tuvieron inconvenientes para realizar la
publicacion de su pregunta en el muro

Segundo encuentro

Aproximadamente un mes despucs de la experiencia
anterior, se les comparte nuevamente a los estudiantes
la propuesta metodoldgica usada en primer encuentro,
siendo en esta oportunidad el tema de estudio:
“Derivada de la Funcion Compuesta: Regla de la
Cadena”.

Se les explica que, a diferencia del encuentro
anterior, en esta ocasion la pregunta formulada no seria
anonima, debian compartir su identidad al exponer la
pregunta en ¢l muro. Con anterioridad le habiamos
pedido a los estudiantes que instalaran la aplicacion de
Padlet en el celular y que abrieran una cuenta para que
sus intervenciones posteriores fueran identificadas con
su nombre y apellido.
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Se inicia la actividad conformando los grupos vy se
realiza la lectura grupal. Posteriormente se formulan las
preguntas de acuerdo a lo pautado.

El muro fue proyectado en ¢l aula, y se analizaron las
preguntas en forma grupal. Se pidid precisiones a
algunos de los autores de las preguntas, tratando de
aclarar la intencionalidad, al confrontarla con lo que los
docentes entendiamos.

Una vez mas, los docentes presentes en la clase
realizamos un registro de observaciones, que se
muestra en la Tabla 3.

Tabla 3: Registro de observaciones. Segundo encuentro.

Se evidencio en algunos estudiantes, algo de
incomodidad ante ¢l abandono del anonimato

Los grupos se conformaron rapidamente

Lectura grupal

Inconvenientes para realizar la publicacion de su
pregunta en el muro

Los inconvenientes registrados en el segundo
encuentro, recayeron casi exclusivamente en la falta de
memoria de los celulares para instalar la aplicacion de
Padlet, ya que la tnica forma de acceder con nombre y
apellido a un muro es teniendo instalada dicha
aplicacion. El problema se resolvio accediendo
mediante el navegador, en forma anénima y dejando
constancia del nombre al finalizar la pregunta.

La clasificacion de las 53 preguntas y mensajes
presentados se muestra en la Figura 4.

B Preguntas
logradas

® Preguntas no
utilizables

Figura 4: Clasificacion de las preguntas.
Segundo encuentro.

La cantidad de preguntas que no hacian referencia
explicita a la tematica estudiada fueron muy inferiores
a la cantidad de la primera experiencia.

Finalmente, los docentes nos abocamos al desarrollo
de los temas del dia, reforzando los puntos conflictivos
evidenciados en la pizarra virtual.
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Tercer encuentro

Veinticinco dias después del segundo encuentro,
compartimos el Tercer encuentro, siendo el tema de
estudio: “Calculo de primitivas mediante sustitucion de
variable”, el cual involucra el concepto de Funcion
compuesta visto anteriormente.

En esta oportunidad, la consigna de trabajo cra
mayormente similar a la anterior en cuanto a: lectura
grupal, confeccion de preguntas con autoria,
publicacién en un muro de Padlet, y presentd el
agregado, de tener que vincular mediante conectores
disponibles en el muro virtual, la pregunta formulada,
con las preguntas realizadas por los compaiieros.

Finalizada la elaboracion de las preguntas, se
proyecté el muro virtual en la clase, y se procedié a
clasificar las 21 preguntas formuladas, segin se
observa en la Figura 5.

® Preguntas
logradas

® Preguntas no
utilizables

Figura 5: Clasificacion de las preguntas.
Tercer encuentro.

Las observaciones realizadas por los docentes
presentes en ¢l aula, se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4: Registro de observaciones. Tercer encuentro.

Los grupos se conformaron rapidamente

Lectura grupal

Pertinencia casi total de las preguntas formuladas
No todos los estudiantes preguntaron

Dificultad para visualizar en el muro proyectado, la
conexion entre las preguntas formuladas

En cuanto a la ultima observacion, los docentes no
previmos el inconveniente que generaria el uso de los
concctores, al quedar superpuestas las preguntas
vinculadas, ¢ impidiendo ver con claridad algunas de
ellas.

Se respondieron y discutiecron las preguntas
claboradas por los estudiantes y se procedio
posteriormente a desarrollar el tema por parte de los
docentes.
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CONCLUSIONES

La practica docente desarrollada, propone ayudar al
estudiante a mejorar sus preguntas, a través de la
utilizacién de un muro virtual, entendiendo que la
pregunta precisa, contribuye significativamente en la
elaboracion de aprendizajes significativos, favorece la
autonomia y la superacion de los problemas de
afiliacion académica.

Del registro de observacion de los docentes (Tablas
2, 3 y 4) es posible establecer las conclusiones que se
detallan a continuacion.

Que la dificultad encontrada en el primer encuentro
para formar los grupos de lectura, fue salvada en el
transcurso de los posteriores encuentros. Al igual que
se fueron apropiando de la modalidad de lectura
propuesta, esto es, la lectura grupal vinculada a la
formulacion de preguntas.

Que la utilizacion de recursos tecnologicos mediados
por ¢l uso de sus teléfonos moviles, no es una practica
posible para todos los estudiantes, ya que algunos
celulares, no disponen de la capacidad tecnologica
requerida.

De las Figuras 3, 4 y 5, es posible inferir que a
medida que fueron sucediéndose los encuentros, la
pregunta fue evolucionando hacia una pregunta
efectiva, desde el 46% (Figura 3) hasta el 90% (Figura
5). Sin embargo, en el tercer encuentro, ya instalada la
pregunta con identidad, muchos estudiantes optaron
por no preguntar, abandonando de este modo la
propuesta.

A formular preguntas se aprende; por lo tanto, la
formulacion de preguntas debe ser objeto de ensefianza.
Y es desde esta perspectiva que creemos valioso
continuar trabajando la pregunta en ¢l ambito de las
clases, utilizando canales virtuales vy diferentes
estrategias.
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Resumen

La presente comunicacion es un relato de experiencia cuyo propodsito central es dar cuenta del proceso
vivenciado en el marco de la Diplomatura en Ensefanza de Ingenieria implementada como proyecto piloto en el
segundo semestre del afo 2021 desde la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cordoba. Este proyecto surge como consecuencia del trabajo de formacion y capacitacion que
venimos realizando como equipo interdisciplinario desde hace cuatro afios al interior de la mencionada unidad
académica. En este escrito compartimos aspectos relativos al proceso de disefio y desarrollo de la propuesta
formativa, los cimientos teoricos y metodoldgicos que la sostienen y algunas reflexiones a las que llegamos tras
su implementacion desde una mirada prospectiva. En este sentido, identificamos dos cuestiones centrales: por
un lado, advertir que la formacion disciplinar y profesional es la dimension clave para apropiarse del enfoque
por competencias en la ensefianza de la ingenieria, y por otro, que nos encontramos con el desafio de acompafiar
a las y los docentes en la construccion de un oficio que necesita saberes pedagdgicos, didacticos,
comunicacionales, disciplinares y técnicos para potenciar y enriquecer sus propuestas formativas. Esto confirma
la importancia de generar espacios para construir conocimiento conjunto; la oportunidad que el asesoramiento y
acompanamiento generan para el desarrollo del trabajo en equipo y el aprendizaje colectivo; y la construccion
de la docencia universitaria como practicas reflexivas 2.0.

Abstract

This communication is an experience report whose main purpose is to account for the process experienced in
Engineering Teaching diploma program implemented as a pilot project in the second semester of the year 2021
from Exact, Physical and Natural Sciences Faculty of the National College of Cordoba. This project was
originate as a consequence of the education and training work that we have been carrying out as an
interdisciplinary team for four years in the academic unit. In this paper we share aspects related to the process of
design and development of the training proposal, the theoretical and methodological foundations that support it
and some reflections that we arrive after the implementation from a prospective perspective. In this sense, we
identify two central issues: on the one hand, to advise that disciplinary and professional training is the key
dimension to appropriate the competency-based approach in engineering education, and on the other, that we
have the challenge of accompanying the teachers in the construction of a trade that needs pedagogical, didactic,
communicational, disciplinary and technical knowledge to develop and transform their training proposals. This
supports the importance of generating spaces to build joint knowledge; the opportunity that advice and
accompany generate for the development of teamwork and collective learning; and the construction of
university teaching as reflective practices 2.0.

Palabras clave: competencias, enseianza de ingenieria, formacion de docentes

INTRODUCCION

Desde hace mas de veinte afos se vienen
desarrollando una serie de cambios en lo social, lo
politico, lo cultural, lo econoémico, lo cientifico, lo
tecnologico y lo ambiental que hacen impostergable
para la educacion en ingenieria formar profesionales
desde nuevos paradigmas pedagogicos. Entre dichos
cambios podemos mencionar los procesos de
globalizacion y la busqueda de identidad de las
sociedades, la internacionalizacion de las economias,

los cambios acelerados en el desarrollo cientifico y
tecnologico, la influencia de las tecnologias digitales,
la urgencia de implementar acciones tendientes a
cuidar el ambiente, y las transformaciones en los
valores que requieren nuevos planteamientos y
acuerdos colectivos para asegurar la convivencia. En
linea con estos cambios, el enfoque por competencias
en la formacion de profesionales es un tema que se
encuentra instalado en la Educacién Superior desde
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hace mas de dos décadas en Europa, USA y América
Latina.

En Argentina hubo un gran impulso a partir de que
el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI) cristalizara, en 2007, un documento
sobre las Competencias Genéricas. En noviembre de
2014 se suscribio a la llamada “Declaracion de
Valparaiso” donde la Asociacion Iberoamericana de
Entidades de Ensenanza de la Ingenieria [1] adoptd
como propia la sintesis de competencias genéricas de
egreso acordadas por CONFEDI 'y, mas
recientemente, la publicacion de su propuesta de
estandares de segunda generacion [2], conocida como
“Libro Rojo”.

Todo esto implica reconocer la importancia que
asume la formacion pedagogico-didactica de los
ingenieros docentes y sus implicancias en las practicas
de ensefianza que desarrollan al interior de las aulas
universitarias. Para ello es necesario que posean
elementos que les permitan revisar, evaluar, cambiar
y/o mejorar dichas practicas haciendo justicia a la
complejidad de la docencia universitaria en la cual ya
no basta con saber solo de la asignatura para poder
ensefiarla o con repetir los modelos de docentes y
docencia con los que nos hemos formado.

En este contexto, y desde el afio 2013, la Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (FCEFyN) de
la Universidad Nacional de Cordoba (UNC) tom¢ la
decision institucional de realizar cambios en los
planes de estudios de las carreras de ingenieria. Esto
implicd asumir compromisos por parte de directores
de escuelas de carreras de ingenieria, directores de
departamentos académico-cientificos, docentes,
asesoras pedagogicas, secretarias académicas y del
equipo de gestion de esta unidad académica tomando
como cimientos el enfoque por competencias, el
aprendizaje centrado en el estudiante y el sistema de
Reconocimiento de Trayecto Formativo (RTF).

En este proceso de transformaciones nace el Equipo
de Tecnologia Educativa e Innovacion (Equipo TEI)
por Resolucion Decanal N° 652/2015. Desde entonces
estamos haciendo camino al andar en torno a la
institucionalizacion del mencionado Equipo a los fines
de crear un espacio dedicado a trabajar con y para los
docentes de la FCEFyN dados los desafios que plantea
la identificacion de necesidades y oportunidades para
el disefio y desarrollo de proyectos formativos
tendientes a la mejora y la innovacion pedagogica, asi
como la inclusion genuina de las Tecnologias de la
Informacién y de la Comunicacion (TIC) en la
ensenanza de las ciencias y las tecnologias en el nivel
superior universitario.

Frente a estas necesidades y desafios, y teniendo en
cuenta que el verdadero cambio pasa por las aulas,

emerge la Diplomatura en Enseflanza de Ingenieria
(diplo.dei) que fue implementada como proyecto
piloto en el segundo semestre del afio 2021 por el
Equipo TEI de la FCEFyN. Por ende, esta
comunicaciéon es un relato de experiencia cuyo
proposito central es dar cuenta del proceso vivenciado
en el marco de este proyecto, el cual surge como
consecuencia del trabajo de formacion y capacitacion
que venimos realizando como equipo
interdisciplinario desde hace cinco afios en la
mencionada unidad académica, aportando a la
formacion de docentes de las carreras de ingenieria de
nuestro pais desde el enfoque por competencias, el
aprendizaje centrado en el estudiante, los nuevos
estandares para la ensefianza de la ingenieria y la
cultura digital contemporanea.

ORIGENES DE LA DIPLOMATURA

En 2019, el Decano y la Secretaria Académica Area
Ingenieria decidieron conformar la Comision de
Ensefianza centrada en el aprendizaje del estudiante,
un equipo interdisciplinario constituido por pedagogas
e ingenieros, que forma parte del Equipo TEI y que
depende de las Secretarias Académicas de la
FCEFyN. Las asesoras pedagogicas son docentes de la
catedra de Pedagogia, con cargas anexas en tareas de
asesoramiento e investigacion en la ensefianza de la
ingenieria y, ademas, forman parte del Equipo TEL
Por su parte, los ingenieros son directores de escuelas
de ingenieria o directores de departamentos
académico-cientificos, tienen formacion de posgrado
y participan en el disefio de los nuevos planes de
estudio de las carreras de Ingenieria. Asi, se configuro
un equipo, producto de formaciones disciplinares
diferentes, en donde la resolucion de problemas lo
atraviesa.

A partir de esta decision, el grupo participod en el
Programa Nacional SPU CONFEDI “Capacitacion de
docentes para el desarrollo de un aprendizaje basado
en el estudiante en las carreras de Ingenieria” y luego,
comenzo a trabajar en el disefio de un programa de
formacion y capacitacion a llevarse adelante al
interior de la facultad. Dicha propuesta fue construida
de manera conjunta con las autoridades de la
mencionada unidad académica.

Cabe explicitar que este equipo ha desarrollado
diferentes cursos de capacitacion como parte de un
proceso de induccion institucional. Entre ellos
podemos mencionar: Curriculum por competencias
para las carreras de Ingenieria (2017), Diseno de
programas de asignaturas para el desarrollo de un
aprendizaje centrado en el estudiante en las carreras
de ingenieria (2018, 2019), Ensefianza y Construccion
Metodologica (2018), Tutorias en entornos virtuales:
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construccion de un oficio (2018), Capacitacion para el
desarrollo de un aprendizaje centrado en el estudiante
en las carreras de Ingenieria-SPU/CONFEDI (2018),
Evaluacion de los aprendizajes en las ciencias
experimentales y las tecnologias (2019), por soélo
mencionar algunas de las actividades mas relevantes.
Todas estas propuestas se inscribieron en el marco del
Programa de Educacion Continua en Ciencia y
Tecnologia de esta unidad académica (Resolucion
Decanal N° 616/2007) y como cimientos que las
sostienen se encuentran el enfoque socioformativo
desde una perspectiva sociocultural y una
epistemologia de la complejidad que integra miradas
que invitan al cambio, la mejora y la innovacién de las
practicas de enseflanza dentro de las aulas
universitarias de las ingenierias en nuestro pais.

DISENO Y DESARROLLO DE LA DIPLO.DEI

Tal como afirmamos anteriormente, e€s necesario
que el docente universitario de las carreras de
ingenieria se forme en nuevas maneras de mediar la
informacioén y el conocimiento de acuerdo con los
fines educativos de la facultad a la que pertenece y las
politicas de educacion universitaria vigentes en
Argentina. En esta linea de pensamiento, la diplo.dei
fue presentada y aprobada por la FCEFyN como
propuesta formativa en 2020.

El propoésito central de la misma es la formacion
para la docencia en las carreras de ingenieria en las
condiciones contextuales anteriormente compartidas.
Sus objetivos son:

e Complementar la formacién de los docentes
en el campo de la ingenieria teniendo presente
las politicas educativas publicas y las
tendencias nacionales e internacionales de
formacion docente,

e Contribuir a la politica de
permanente de recursos humanos
FCEFyN,

e Jerarquizar la docencia universitaria a través
de una formacion pedagogico-didactica que
permita revisar y mejorar los procesos de
ensenanza en el campo de las Ingenierias,

e Promover una formacion didactica entre los
ingenieros docentes que fortalezcan sus
practicas de enseflanza respetando su
trayectoria profesional docente,

e Fomentar habilidades para el disefio y
desarrollo de propuestas de ensehanza
innovadoras al interior de las carreras de
ingenieria.

En esencia, la diplo.dei se sostiene en dos
cuestiones:

formacién
de la
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- El enfoque por competencias asi como la
nueva agenda de la didactica que explicitan
que -metodolégicamente- forma y contenido
van de la mano. Esto implica que en el disefio
de una clase universitaria se intenta respetar la
coherencia del enfoque didactico, la
organizacion y seleccion de contenidos, las
practicas de ensefianza, los procesos de
aprendizaje y los objetivos que, contextual y
antropoldgicamente, se definen en un espacio
de escenarios y subjetividades multiples.

- La ingenieria como profesion conlleva el
hacer, organizar, resolver, construir, concebir,
solucionar, proyectar, descifrar, implementar,
reparar, producir, inventar, emprender, crear,
descubrir, fabricar, ejecutar, realizar, lo cual
se considera cimiento para el disefio y
desarrollo de clases desde el enfoque por
competencias.

Una de las intenciones de esta propuesta formativa,
es desarrollar una metodologia de trabajo coherente
con lo que se pregona. Por ende, llevar adelante
propuestas de formacion de este tipo nos compromete
como docentes universitarios sostenidos en la idea de
que aqui, actuar es iniciar algo nuevo, tomar una
iniciativa que se despliega mas alld del tiempo de
quien inicia el primer gesto. Quien inicia la accion, o
quien pronuncia la primera palabra, no cierra el
discurso, sino que lo abre [3]. Otra de sus intenciones
es consensuar al interior de la unidad académica qué
entendemos por competencias y desde qué
posicionamiento se trabaja el enfoque por
competencias en la ensefianza de la ingenieria.

En este sentido, entendemos que las competencias:

“son procesos complejos de desempefio con
idoneidad en determinados contextos, integrando
saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer, saber
convivir), para realizar actividades y/o resolver

problemas con sentido de reto, motivacion,
flexibilidad, creatividad, comprension y
emprendimiento, dentro de una perspectiva de

procesamiento metacognitivo, mejoramiento continuo
y compromiso ético, con la meta de contribuir al
desarrollo personal, la construccion y afianzamiento
del tejido social, la busqueda continua del desarrollo
sostenible y el cuidado y proteccion del ambiente”[4].

Estamos convencidos de que las competencias son
un enfoque para la educacion y no un modelo
pedagogico. Por ello, decidimos anclar esta propuesta
formativa en la vision sociocultural de las mismas, ya
que desde esta perspectiva las competencias articulan
el saber con el hacer integrando conocimientos,
procesos cognoscitivos, destrezas, habilidades, valores
y actitudes necesarios para el desarrollo de actividades
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y la resolucion de problemas. Dicho en otras palabras,
para poder ensefiar las competencias los docentes
necesitan definir saberes. Las competencias son
saberes de tanta importancia como los disciplinares.
No nacemos con ellas, no se aprenden por imitacion o
magicamente sino que se construyen, y en la medida
en que se ensefian nuestros estudiantes las desarrollan,
las mejoran, dependiendo del entorno formativo que
genere el docente al interior del aula.

Una competencia permite hacer frente, regular y
adecuadamente, a un conjunto o familia de tareas y de
situaciones apelando a nociones, conocimientos,
informaciones, procedimientos, métodos y técnicas.
Tener conocimientos disciplinares o habilidades no
nos hace competentes. Se puede haber aprendido
conceptos fisicos relevantes tales como equilibrio de
fuerzas, principio de accion y reaccion, transferencia
de cargas, analisis estructural, comportamiento de
suelos, entre otros, y no por ello saber disefiar y
construir la estructura de un edificio o de un puente.
Se puede saber principios de matemadtica y logica
discreta, programacion de microprocesadores y no por
ello se puede implementar un sistema de control
digital para la industria. Es por esta razon —y no
porque se rechacen saberes— por lo que importa
desarrollar las competencias desde la escuela; dicho
de otra manera, unir constantemente los saberes y su
puesta en prdctica en situaciones complejas [5].

Desde esta mirada, una de las decisiones tomadas
en esta diplomatura fue posicionarse en el enfoque
que se esta promoviendo para disefiar y desarrollar las
propuestas de formacion y capacitacion reconociendo
que la mejor manera de aprender dicho enfoque es
ofrecer  espacios formativos ligados a la
experimentalidad, la intervencién y a la vinculacion
entre teoria-practica. La diplo.dei es totalmente virtual
y esta integrada por modulos (seminarios y talleres) en
los cuales se contemplan encuentros sincronicos a
través de google meet y actividades asincronicas en
foros, tareas, cuestionarios, entre otros recursos
digitales disponibles en el aula virtual de la
Plataforma Moodle de la FCEFyN.

En los seminarios se proponen diferentes
actividades con la finalidad de analizar desde distintas
miradas teoricas la tematica central, mientras que en
los talleres se realiza un acercamiento tedrico-practico
a la tematica que los convoca. Estas actividades
invitan a los participantes a realizar procesos
cognitivos ligados al analisis, la comprension, la
argumentacion, la resolucion de problemas, la
evaluacion y la transferencia a otras situaciones y
contextos, siempre apostando al trabajo reflexivo y a
la construccion y co-construccion de saberes,
habilidades y valores.
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LA DIPLO.DEI COMO OPORTUNIDAD PARA
APRENDER

En los primeros dias de desarrollo de la propuesta
formativa los participantes compartieron las
expectativas con las que comenzaban el cursado de la
misma. Algunas de ellas son:

“espero de la diplo profesionalizarme en la docencia’

“conocer herramientas flexibles y creativas para el

abordaje de la ensefianza de la ingenieria”

“buscar nuevos caminos para la enseiianza, para la

comunicacion y para el aprendizaje en la educacion

superior”

“actualizar mi caja de herramientas tanto en lo

disciplinar como en la ensefianza para mejorar mis

prdcticas docentes”

“comprender este nuevo paradigma de formacion de

profesionales en el contexto actual”

“quiero formar parte de este proceso de transformacion

y poder colaborar en los procesos de acreditacion”

Estas expectativas coinciden con la esencia y las
intencionalidades de la diplomatura, la de aportar un
granito de arena en pos de mejorar la ensefianza de la
ingenieria y que haya mads ingenieros que se apasionen
por la ensefanza. También consideramos que es una
oportunidad para repensar las practicas de la
ensenanza y por ende, hacer las cosas diferentes al
interior de las aulas universitarias.

Como equipo docente de esta diplomatura estamos
cada vez mas convencidos y tenaces en torno a la idea
potente de que los ingenieros que desarrollan
actividad docente necesitan contar con formacion
pedagogico-didactica, ademas de recuperar otros
saberes de las ciencias sociales que complementan su
formacion disciplinar. Por lo tanto, llevar adelante
propuestas de formacion de este tipo nos compromete
como docentes universitarios que apuestan a procesos
de reflexion y de toma de conciencia, lo que implica
cambiar las metodologias de ensefianza al interior de
las asignaturas. Si algo no cambia en las aulas
significa que lo que estamos invitando a realizar no
tiene sentido.

Ademas de todo lo expresado hasta aqui, tanto en
el disefio como en el desarrollo de esta diplomatura,
vivenciamos -como equipo docente y junto a los
participantes- que otro de los aspectos que marca
diferencias es la conformacién de nuestro equipo de
trabajo. Esto significa trabajar en la frontera PI -
pedagogas e ingenieros-, en donde resolvemos un
problema ingenieril desde la complejidad y Ia
incertidumbre  [6], potenciando  formaciones,
experticias, valores, pasiones y preocupaciones
reconociendo y respetando la humanidad de cada
integrante de este equipo. Por ende, al interior de este
equipo de trabajo se vivencia, se ensefia, se

’
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experimenta, se aprende a través de acciones
realizadas de manera colaborativa con el afan de
aprender y atender a demandas que emergen desde
diferentes contextos socio-politico-culturales.

Con intencion de materializar dicho
posicionamiento es que en los encuentros sincronicos
y en las actividades propuestas se generaron espacios,
ambientes de aprendizaje, que permitieron recuperar
las experiencias propias de los participantes acordes a
este enfoque. Esto significé darles voz a los docentes
que desde hace varios afios, y atin sin un conocimiento
exhaustivo en el tema, vienen incorporando a sus
espacios de enseflanza elementos propios de la
formacion centrada en el estudiante y del enfoque por
competencias. Tomar y construir a partir de sus
propias experiencias es una forma de aproximarse al
tema y de reconstruirlas interpretando sus decisiones y
acciones de forma reflexiva, lo cual redunda en
oportunidades de mejora de sus practicas de la
ensefanza.

Otro aprendizaje que construimos en esta
implementacion, tanto el equipo docente como los
participantes, es la importancia que asume el concepto
de anticipacion en el disefo y desarrollo de clases. Es
decir que las propuestas formativas necesitan
pensarse, no como una guia o receta detallada de
pasos y variables a controlar en la consecucion de
metas previamente establecidas, sino como hipdtesis
de trabajo, como secuencia, como itinerario a recorrer
junto al otro, dado que la realidad que se vive y el
proceso que se genera no son lineales. No se puede
predecir ni prescribir con precision el proceso, hay
que reconocer que causa y efecto no estan cerca, ni en
el tiempo ni en el espacio, y que las intervenciones
disefiadas -muchas veces- son atravesadas por otras
variables, otros factores no pensados de antemano.
Entonces, es necesario entender que la complejidad, el
dinamismo, la imprevisibilidad, las contingencias y
las incertidumbres no son obstaculos sino partes del
recorrido. Esta mirada permite revisar las maneras en
que se disefian y desarrollan las propuestas didacticas
como oportunidades de crecimiento ¢ innovacion.

CONCLUSIONES

Para cerrar esta comunicacidon nos parece valioso
recuperar las voces de los participantes a través de las
cuales comparten algunos de los desafios que tenemos
los docentes de ingenieria en Argentina hoy:

“repensar nuestra funcion como docentes desde los

propositos y las maneras de enserniar”

“romper los esquemas tradicionales con los que

pensamos los programas y nuestras clases”

“barajar y dar de nuevo al interior de nuestra

asignatura”
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“es hora de cambiar los viejos paradigmas de
ensenianza, tenemos bastante para aprender a ensenar
desde estos dos enfoques, hay mucho para cambiar y
mejorar”

“necesitamos participar y cosechar los frutos de la

educacion de los ingenieros desde lo profesional y lo

humano”

“necesitamos que nuestras clases marquen una

diferencia en nuestros alumnos, que sea valioso para

ellos estar en nuestras clases”

En este sentido, identificamos dos cuestiones
centrales: por un lado, advertir que la formacion
disciplinar y profesional es la dimension clave para
apropiarse del enfoque por competencias en la
ensefanza de la ingenieria, y por otro, que nos
encontramos con el desafio de acompafiar a las y los
docentes en la construccion de un oficio que necesita
saberes pedagogicos, didacticos, comunicacionales,
disciplinares y técnicos para potenciar y enriquecer
sus propuestas formativas. Esto confirma la
importancia de generar espacios para construir
conocimiento conjunto; la oportunidad que el
asesoramiento y acompafiamiento generan para el
desarrollo del trabajo en equipo y el aprendizaje
colectivo; y la construccion de la docencia
universitaria como practicas reflexivas 2.0.

Trabajamos en una propuesta formativa desde el
convencimiento de que los docentes de las facultades
de ingenieria tienen un papel clave en tanto
mediadores privilegiados en la concrecion de las
politicas educativas en determinados contextos y
entornos. Consideramos que los docentes tienen que
posicionarse como “/ideres del medio”, que tienen que
crear condiciones para una transformacion de las
practicas educativas articulando entre macropoliticas
y cuestiones microinstitucionales [7]. Generar una
propuesta académica de formacion de postgrado
implica abrir una puerta a lo que vendra, un
compromiso para compartir pasiones y deseos, para
interactuar en conversaciones reflexivas, para seguir
construyendo respuestas convergentes frente al
enfoque por competencias y la ensefianza centrada en
el aprendizaje del estudiante, cimientos de los
cambios que se estan produciendo para sofiar futuros
posibles al interior de las aulas universitarias de
ingenieria en tiempos complejos.
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Resumen

La necesidad de cambios en las estrategias de ensefianza-aprendizaje en la educacion superior, ha
sido foco de debate en los ultimos afios y la formacidn en ingenieria no se ha visto exceptuada. La
manera de aprender de las nuevas generaciones claramente difiere del esquema de aprendizaje que
tuvieron los actuales docentes universitarios. Los estudiantes de hoy estan habituados a la inmediatez
de la respuesta de los medios digitales, a la riqueza del mensaje audio-visual, a la accion, por lo que
un esquema magistral de ensefianza, en la cual el estudiante es un sujeto pasivo de una larga
disertacion del instructor, ya no es suficiente para lograr un aprendizaje exitoso. Uno de los retos que
enfrentan los educadores es el de transformar la educacion universitaria tradicional, de manera de
lograr un proceso educativo efectivo, dinamico, pero sin sacrificar profundidad. Para ello, es
fundamental motivar al alumnado, haciéndolo protagonista de su aprendizaje. Las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion brindan nuevas herramientas y recursos, que pueden ser de gran
utilidad para el logro de los objetivos planteados. La virtualidad impuesta forzosamente por la
pandemia, aceler6 la incorporacion de nuevas herramientas tecnologicas, pero, simultineamente
puso en relieve algunas claras ventajas de la educacion presencial. El fin del distanciamiento social
y el retorno a las aulas, permitid poner en practica una combinacion virtuosa de la educacion
presencial y la educacion virtual. En el presente trabajo se describen los cambios en la estrategia
didactica y de evaluacion implementados durante y luego de la pandemia, en la asignatura Ciencia
de los Materiales, de las carreras Ingenieria Industrial dictada en la Facultad de Ingenieria
dependiente de la Universidad Nacional de San Juan. Asimismo, se analizan los resultados obtenidos
luego de implementar distintos enfoques: desde el puramente presencial y dirigido, hasta el enfoque
hibrido, con un importante componente de aprendizaje activo.

Abstract

The demand for changes in teaching-learning strategies in higher education has been the focus of
debate in recent years and engineering training has not been exempted. The manner new generations
learn clearly differs from the learning scheme of university professors. Today's students are
accustomed to the immediacy of the response of digital media, to the richness of the audio-visual
message, to action. Then, a masterful teaching scheme, in which the student is a passive subject of a
lengthy lecture by the instructor, is no longer sufficient for successful learning. One of the challenges
educators face is to transform traditional university education, in order to achieve an effective
educational process, dynamic but without sacrificing depth in the knowledge. For this aim, it is
essential to motivate students, making them the protagonist of their own learning process.
Information and Communication Technologies provide new tools and resources, which can be very
useful for achieving the stated objectives. The virtuality forced by the pandemic accelerated the
incorporation of new technological tools, but simultaneously highlighted some clear advantages of
face-to-face education. The end of social distancing and the return to the classrooms after the
pandemic made it possible to put into practice a virtuous combination of face-to-face education and
virtual education. In the present work, the changes in the didactic and evaluation strategy as
implemented during and after the pandemic are described focusing on a Materials Science course.
This latter is taught in the Industrial Engineering program at the Faculty of Engineering, National
University of San Juan. Furthermore, the results obtained after implementing different approaches
are analyzed: from the purely face-to-face and directed, to the hybrid approach, with an important
component of active learning.

Palabras claves: ensenanza hibrida, aprendizaje activo, aula invertida, motivacion, ingenieria.
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INTRODUCCION

Los estudiantes universitarios de hoy forman parte de
una generacion que desde su nacimiento estd en
contacto con las tecnologias digitales, las cuales
constituyen un “ambiente” en el que ellos se mueven,
se comunican, acceden a la informacion y también
estudian. Las nuevas tecnologias han modificado el
modo en que los jovenes se relacionan con el mundo, y
desde luego, también la forma de aproximarse al
conocimiento [1]. Los alumnos de la generacion net se
muestran avidos por recibir informacion clara, util y
rapida, mas aun si se presenta en forma grafica;
motivados por realizar varias actividades en forma
simultanea (descargan musica, chatean y se envian
mensajes, todo en el mismo momento); interesados por
aprehender a través del juego y no por medio del
trabajo académico tradicional [2]. Junto con ello,
necesitan recibir continuamente estimulos, necesitan
accion y se cansan con mayor facilidad. Son mas
demandantes en comparacion con los alumnos de
generaciones anteriores, los cuales se contactaban con
el conocimiento en forma mas lenta, mas “paciente”,
pudiendo atender una clase magistral y escuchar a su
profesor sin distraerse ni aburrirse.

Puesto que los estudiantes han cambiado, los nuevos
modelos de educacion deben ser diferentes de los
tradicionales, de forma que garanticen un aprendizaje
acorde con las necesidades del momento. Al respecto
Dominguez Sanz [3] afirma: “Cuando la cultura y la
sociedad cambian de manera significativa, la
educacion también debe cambiar para seguir
desarrollando su funcion transmisora”.

Las instituciones educativas se encuentran, por tanto,
con el desafio de evolucionar, de adaptarse a este nuevo
escenario, e incorporar esta realidad a su propuesta de
ensefianza de manera de lograr un proceso educativo
efectivo que, sin sacrificar profundidad, sea mas
dinamico, mas activo por parte de los estudiantes [4].

En concordancia con esos esfuerzos, actualmente se
debate que las metodologias mas apropiadas son
aquellas centradas en el estudiante, es decir, aquellas en
las que el profesor ceda su papel central al alumno, para
que el aprendizaje sea un proceso constructivo y no
receptivo [5]. Con el uso de estas metodologias
conocidas como metodologias activas se desea
fomentar y garantizar un compromiso individual,
logrando que los alumnos sean protagonistas de su
aprendizaje y lo construyan formandose criterios
propios [6]. Para Rué [7], la academia tiene la
responsabilidad de promover en sus alumnos un mayor
nivel de autonomia o autorregulacion, capacidad que se
identifica con la nocién de “aprender a aprender” y que
es indispensable para desarrollar un aprendizaje
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permanente a lo largo de toda la vida. Al respecto,
Prensky [8] explica que los profesores, en primer lugar,
tienen que aprender a comunicarse con los alumnos
utilizando el lenguaje que ellos dominan, lo cual
implica transmitir los contenidos en forma mas rapida,
con profundidad, pero utilizando diversos recursos
didacticos de manera que se pueda mantener el foco
atencional, en lo que se replica la variacion propia de
las nuevas tecnologias.

Las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC) brindan nuevas herramientas y
recursos, que pueden ser de gran utilidad para el logro
de los objetivos planteados, posibilitando la realizacion
de diferentes actividades no imaginables hasta hace
poco tiempo [9]. Las TIC pueden definirse, como
“todas las herramientas, procesos y apoyos orientados
a mejorar y a optimizar la comunicacion humana”. Las
TIC “facilitan la diversificacion y flexibilizan las
oportunidades de aprender cualquier cosa, en cualquier
lugar y tiempo, asi como atender a las diferencias
individuales y de grupo” [10]. Con la aparicion de las
TIC desde los afios 70 del siglo pasado, se inici6 una
revolucion tecnoldgica digital que lentamente fue
transformando todas las dimensiones econdmicas,
sociales, educativas y politicas que conforman las
sociedades contemporaneas. Sin embargo, esta
revolucidn se estaba introduciendo muy lentamente en
el aula, donde hasta hace pocos afios, se conservaba el
caracter tradicional de ensefianza. La pandemia, al
imponer una distancia fisica en los sistemas educativos,
y especialmente en los niveles de educacion superior,
impulsé nuevos procesos educativos al promover un
traslado desde la educacion presencial tradicional hacia
nuevas formas de educacion mediadas por internet.

Muchas voces abogan hoy por no regresar al tipo de
modelo educativo que se practicaba antes de la
pandemia, y enfatizan la necesidad de aprovechar esta
coyuntura como propicia para iniciar cambios que,
desde tiempo atras, se vislumbraban como necesarios.
Mas atin, muchos estudiosos de la educacion interceden
porque sea la tecnologia el eje constructor de la nueva
pedagogia y la didactica. Por supuesto, existen otras
partes que plantean lo contrario [11].

Este trabajo tiene por objeto dar a conocer la
experiencia educativa y los cambios que fueron
implementados durante y luego de la pandemia por la
Catedra Ciencia de los Materiales dictada a alumnos de
tercer afio en la Facultad de Ingenieria dependiente de
la Universidad Nacional de San Juan. Se comparan los
resultados obtenidos luego de implementar distintos
enfoques: desde el puramente presencial y dirigido,
hasta el enfoque hibrido, basado en la metodologia
conocida como aula invertida, la cual tiene un
importante componente de aprendizaje activo.
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DESARROLLO

La asignatura Ciencia de los Materiales se dicta en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
San Juan a alumnos de tercer afio de la carrera
Ingenieria Industrial. Desde hace varios afios la catedra
venia implementando el uso de tecnologias digitales,
tales como plataformas virtuales. Sin embargo, hasta el
2019, el uso de esta herramienta era principalmente
como una “biblioteca digital” de acceso a los textos y
links con informacion vinculada a los temas de estudio.
En la clase presencial, si bien se habian incorporado
recursos tecnologicos para hacer mas dinamica la clase,
la metodologia utilizada en el aula seguia siendo de
caracter presencial y dirigida. Durante el 2019 un grupo
de docentes de la Facultad de Ingenieria de UNSJ
comenzo a trabajar en un proyecto de investigacion
institucional cuyo principal objetivo fue disefiar
cambios en la estrategia didactica y de evaluacion en
las asignaturas involucradas, tendientes a construir un
aprendizaje de calidad mediante la articulacion del
trabajo docente directo y el trabajo mediado por
tecnologias de comunicacion. Al afio siguiente, la
pandemia no so6lo acelero este proceso, sino que arraso
con la dindmica tradicional. En tiempo récord hubo que
adoptar una metodologia de ensefianza puramente
virtual, a fin de garantizar la continuidad educativa. En
el caso de la catedra Ciencia de los Materiales, la
respuesta educativa se basd principalmente en
videoclases asincronicas y clases de apoyo sincronicas
dadas mediante videoconferencias. La pandemia
entonces, sirvio de catalizador de los objetivos
planteados en el proyecto, permitiendo desarrollar, en
tiempo récord, nuevas herramientas y recursos
tecnologicos, pero también puso de manifiesto algunas
desventajas que presenta un sistema educativo a
distancia frente a la educacion presencial. Con el fin del
aislamiento social y el retorno a las aulas, el equipo de
catedra adoptd una nueva estrategia educativa,
conocida como educacion hibrida (o en inglés
“blended learning”) la cual intenta aprovechar las
ventajas de ambos tipos de modelos pedagogicos.

En sintesis, a lo largo de tres afios, la catedra fue
mudando de una estrategia puramente presencial y mas
dirigida, a una puramente virtual y con un fuerte
componente de autoinstruccion, para finalmente arribar
a una estrategia hibrida, que es una fusion de los dos
modelos antes mencionados.

A continuacion, se describen las principales
caracteristicas de las tres estrategias de ensefianza-
aprendizaje mencionadas y se plantean los aspectos
metodologicos utilizados en cada una de ellas, para
luego mostrar los resultados obtenidos, derivados de la
aplicacion del instrumento de encuesta y de las
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evaluaciones realizadas por los estudiantes. La
poblacion esta referida a estudiantes del sexto semestre,
del programa de Ingenieria Industrial de la UNSJ los
afios 2019, 2020 y 2021. La cantidad de alumnos que
cursaron la asignatura Ciencia de los Materiales fueron
70, 120 y 47 respectivamente.

Metodologia puramente presencial

Hasta el ano 2019, el cursado de la asignatura en
estudio era 100% presencial. La estrategia aplicada se
basa en crear en el alumno una pregunta, una duda,
obstaculo o situacidon problematica, relacionada con la
materia y que reclama una respuesta, para luego arribar
a las respuestas buscadas y a la generacion de nuevas
inquietudes frente al conocimiento no acabado.

Las situaciones de enseflanza aprendizaje utilizadas
para el cursado presencial pueden resumirse en las
siguientes: 1) clases magistrales; ii) practicas de
laboratorio y de gabinete; iii) exposiciones orales.

Clases Magistrales: mediante la exposicion
tradicional y la técnica argumentacion y dialogo el
profesor desarrolla aquellos temas complejos, que
constituyen el nucleo de la asignatura y que resultarian
demasiado dificiles de entender sin una explicacion
oral, o bien requeririan demasiado tiempo para ser
adquiridos, puesto que provienen de la sintesis de
numerosas fuentes de informacion.

Practicas de laboratorio y de gabinete: el objetivo
principal de estas actividades es que los alumnos
verifiquen experimentalmente y /o de manera practica
las hipdtesis sobre los temas tedricos vistos. Para ello,
los alumnos ejecutan en equipo, los trabajos practicos
programados. Estas clases se desarrollan en un
ambiente de trabajo mas real, con grupos reducidos de
alumnos. Antes de cada practico se entrega al alumno
material de lectura previo con los conceptos teéricos y
las consignas de cada trabajo a realizar.

Exposiciones orales en equipo: “Nada clarifica tanto
las ideas en la mente como explicarselas a otro” [12].
Las ultimas unidades del programa, las cuales son
principalmente la aplicaciéon tecnologica de los
conceptos basicos adquiridos en unidades anteriores, se
desarrollan mediante la técnica de estudio dirigido. Se
forman equipos de trabajo y cada equipo estudia y
prepara un tema para luego exponerlo frente a sus
compatfieros y al equipo docente. Con esta actividad se
buscan varios objetivos como propiciar el trabajo en
equipo, desarrollar habilidades de blisqueda, seleccion
y analisis de informacion, desarrollar capacidades para
aplicar conceptos ya estudiados, relacionandolos con
los nuevos conceptos a incorporar, desarrollar
habilidad de produccion de textos escritos y adquirir
destreza en la realizacion de presentaciones orales.
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En cuanto al método de evaluacion de esta
metodologia, se basa en evaluaciones parciales escritas
y presenciales con preguntas sobre conceptos teoricos,
pero también preguntas que requieren deduccidn e
implican la capacidad de resolver problemas.

Metodologia puramente virtual

La pandemia y el encierro forzoso, al imponer la
necesidad de una educacion a distancia, provocaron el
aceleramiento en el desarrollo de nuevas formas de
educacion mediadas por internet. Los principales
cambios que realizo la catedra a fin de adecuarse a la
nueva situacion fueron los siguientes:

Los “lugares de encuentro” pasaron a ser
basicamente las videoconferencias y el aula virtual
creada para tal fin en la plataforma Google Classroom.

Las clases magistrales se reemplazaron por
i)videoclases asincronicas de elaboracion propia y por
ii)videoconferencias mediante las que se realizaban las
interacciones  sincronicas  docente-alumno.  Las
videoclases de corta duracion, no mas de 30 minutos,
fueron desarrolladas por el equipo docente y se iban
subiendo al aula de acuerdo al cronograma de
actividades previamente establecido y a disposicion de
los alumnos desde el primer dia de clases. Para reforzar
este material, se elaboraron apuntes de catedra. Las
clases de apoyo y consulta se realizaban de forma
interactiva mediante las plataformas para conferencias
on-line “ZOOM” o Google Meet. Cada uno de los
integrantes de la Catedra dispuso un dia y horario
destinado a tal fin, dando al alumnado la oportunidad
para, una vez vistas las videoclases y estudiado el
material, consultar al equipo docente todas las dudas o
interrogantes que hubieran surgido. Ademas, los
estudiantes también podian realizar consultas
asincronicas a través del foro de consultas o por mail.
Todas las consultas realizadas via mail, eran subidas
luego en el aula virtual de modo que las respuestas se
encontraran disponibles para todos, en miras a que
podria tratarse de dudas comunes a varios alumnos.

Las practicas de laboratorio, que normalmente se
realizaban en el Laboratorio de Materiales, fueron
reemplazadas por simulaciones virtuales disponibles en
“SteelUniversity”, una plataforma on-line destinada a
la ensefianza de alumnos universitarios y de la industria
(ver Figura 1). Antes de cada practica, el alumno
disponia de una videoclase realizada por el Jefe de
Trabajos Practicos, explicando de qué se trataria la
practica, y una guia con el material de lectura previo y
con las consignas de cada trabajo a realizar. Los
trabajos practicos se realizaron en equipos de trabajo, y
fueron evaluados mediante un informe, entregado
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digitalmente por el responsable del equipo, a través de
la plataforma y dentro del tiempo limite establecido.
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Figura 1: Pantalla de inicio del ensayo virtual de impacto,
una de las simulaciones disponibles en Steeluniversity

Para las exposiciones orales, los integrantes de cada
equipo debieron realizar un video, en el cual
desarrollaron y explicaron los conceptos relacionados
con el tema asignado y luego subieron el video
elaborado a la Plataforma YouTube, para que quedara
disponible tanto para los docentes, como para sus
comparfieros de curso.

A fin de evaluar el proceso de aprendizaje y dar
seguimiento al mismo, se implementd un control
semanal corto, con preguntas opcion multiple o del tipo
verdadero — falso. Dichos controles fueron elaborados
utilizando la herramienta Google Forms. Los controles
fueron en todos los casos sincronicos, se realizaban
durante el horario de clase establecido y los alumnos
disponian de un tiempo limitado (15 minutos) para
responderlos. Se implementaron estos controles, no
solo con el proposito de evaluar, sino también para
motivar a los alumnos a ir llevando los temas al dia y
orientar su estudio. Los controles se aprobaban con el
60% de las respuestas correctas y si bien no eran
obligatorios, el alumno que aprobaba los controles
luego tenia una ventaja en la evaluacion parcial, para
su aprobacion se le exigia un 60% en lugar de 70%. Las
evaluaciones parciales, si eran obligatorias y con
preguntas, ya no so6lo de tipo opcién multiple, sino
también para desarrollar. Al igual que los controles,
eran de tipo sincronicas y mediante el uso de
formularios en linea.

Metodologia hibrida de ensefianza-aprendizaje

El fin del aislamiento social y la vuelta a las aulas no
significo el regreso a la forma de educacion utilizada
antes del COVID-19. Todo el esfuerzo que implico el
desarrollo de procesos educativos mediados por las
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redes y tecnologias de comunicacion, no tuvieron como
objetivo solamente atender una situacion eventual y de
emergencia, sino que fueron aprovechados para lograr
una nueva forma de educacion que permitiera combinar
las virtudes de la presencialidad, con la amplia gama de
posibilidades de la educacion digital. Al regresar a las
aulas, en el segundo semestre de 2021, la metodologia
implementada para el cursado de la asignatura fue de
tipo mixta, conocida como educacion hibrida o
“blended learning”, la cual combina el trabajo
presencial o cara a cara, con el aprendizaje virtual.

o7 o)
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Figura 2: Esquema del concepto de educacion hibrida

El modelo pedagogico elegido dentro de este
enfoque hibrido es el denominado flipped classroom o
aula invertida es un nuevo modelo pedagogico que
busca invertir los roles y los momentos de la ensefianza
tradicional. El aula invertida propone que el estudiante
sea responsable de acceder a los conocimientos
facilitados por los docentes a través de herramientas
multimedia en un espacio extra-clase; de esta forma los
espacios de clase presencial se orientan al uso de
métodos interactivos de trabajo colaborativo [13],[14].
A fin de implementar este modelo, se disefiaron las
siguientes situaciones de ensefianza-aprendizaje: para
el componente de aprendizaje virtual o e-learning, se
desarroll6 un aula en la plataforma Moodle de Campus
Virtual de la Universidad Nacional de San Juan, sitio al
que va subiéndose, en funcion de la planificacion y
cronograma previamente establecidos, tanto el material
digital desarrollado por los integrantes de la catedra,
como los links a paginas de interés y las actividades a
desarrollar en linea. Los estudiantes, haciendo uso del
material digital disponible, deben realizar una
autoinstruccion previa a cada clase presencial. La
misma consiste en la observacion de las videoclases y
el estudio por parte del alumno de los temas asignados
en el cronograma de actividades. Esta actividad
personal del alumno es fundamental para la compresion
y asimilacidn de los contenidos que se repasaran en la
clase presencial.

Habiendo los alumnos estudiado previamente el
tema, las clases presenciales o face-to-face learning, se
dedican, por un lado a remarcar los conceptos tedricos
mas importantes, evacuar dudas que hayan quedado y
afianzar los conceptos aprendidos y por otro lado,
también se dedica una parte de las clases presenciales a
aplicar de manera practica los conocimientos

adquiridos, a través de la técnica de resolucion de
problemas, actividad que se realiza en equipo y con la
guia del docente. De esta manera, se busca reemplazar
las clases magistrales en las que el alumno es “oyente”
por una actividad mucho mas interactiva de trabajo
colaborativo, un espacio en el cual, cara a cara el
docente y los estudiantes puedan debatir sobre los
conceptos estudiados en cada clase. Si bien la actividad
mas importante de estas clases es la comprension de los
conocimientos y la aplicaciéon de los mismos a la
resolucion de problemas, también son idoneas para
cubrir ciertos objetivos como desarrollar el
pensamiento critico del alumno y habituarlo a
relacionar conceptos abstractos con situaciones reales.
A fin de evaluar el proceso de aprendizaje y dar
seguimiento al mismo, los Gltimos minutos de la clase
se dedican a la realizacion de un control corto, con
preguntas opcion multiple o del tipo verdadero — falso.
Dichos controles se realizan utilizando las herramientas
disponibles para tal fin en el campus virtual. Los
controles, aun cuando son en linea, se realizan en la
clase presencial, y los alumnos que van aprobando los
controles tienen luego una ventaja en la aprobacion de
la evaluacion final. Esto es con el objetivo de incentivar
a los alumnos a que vayan llevando los temas al dia y
asistan a la clase presencial.

Algo importante a destacar de las clases presenciales,
es que, si bien se trata de motivar a los estudiantes a
que participen de ellas, no tienen caracter obligatorio,
es decir que el alumno que tenga inconveniente para
asistir, podra optar por realizar estas actividades de
manera virtual. Las clases de apoyo y consulta también
son a eleccion del alumno, ya que los integrantes del
equipo de catedra brindan tanto consultas cara a cara en
la institucion educativa, como a través de las
plataformas para conferencias. Las unicas actividades
presenciales obligatorias son las evaluaciones parciales
(que son presenciales y escritas con puilo y letra) y las
practicas de laboratorio, que también tienen caracter
mixto (algunas se llevan a cabo en el laboratorio de
materiales mientras que otras consisten en
simulaciones virtuales).

Transitar en relativamente poco tiempo tantos
cambios en las estrategias y metodologias educativas
ha sido una excelente oportunidad para comparar las
virtudes y los inconvenientes de cada una de ellas. Los
resultados que se presentan a continuacion son, en parte
cualitativos, basados tanto en las experiencias y
vivencias del equipo docente, como en las opiniones
del alumnado. Por otra parte, también se presentan
resultados del rendimiento de los alumnos que cursaron
la asignatura en las distintas modalidades.
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Resultados y Discusion

Cada ciclo lectivo, al finalizar el cursado, se solicito
a los estudiantes que realizaran una encuesta anonima
y voluntaria, donde pudieran volcar su opinion
libremente. La Figura 3 muestra una comparacion de
las respuestas dadas a la pregunta “En lineas generales
la metodologia de ensenianza-aprendizaje utilizada en
la asignatura ha sido:”. Las posibles opciones de
respuesta son valoraciones cualitativas que van desde
“Excelente”, “Muy buena”, “Buena”, “Regular”,
“Mala”, hasta “Muy Mala”. Las frecuencias absolutas
observadas fueron tabuladas en términos de porcentajes
relativos.
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50%
w
]
=
o 40%
=
g
= 30%
20%
10% |
0% —— — e
Excelente Muy Buena Regular Mala Muy
buena Mala
2019-Presencial 32% 58% 1% 0% 0% 0%
2020 -Virtual 50% 39% 11% 0% 0% 0%
® 2021 - Hibrida 57% 43% 0% 0% 0% 0%

Figura 3: Opinién del alumnado sobre la metodologia de
ensefianza-aprendizaje utilizada en cada ciclo lectivo

Como puede observarse, la percepcion de los
alumnos respecto de la metodologia utilizada es, en
general, positiva para cualquiera de los enfoques
aplicados. Sin embargo, se observa una mayor
satisfaccion en el grupo de estudiantes que cursaron en
el afio 2021, afio en el que se utilizd6 la modalidad
hibrida. El 57% de los alumnos califico a la
metodologia utilizada como excelente, mientras que en
el 2020 (modalidad virtual) y en el 2019 (modalidad
presencial) el porcentaje de opiniones “excelente” fue
de 50 y 32% respectivamente.

Los resultados cuantitativos, en lo referente a logro
de la regularidad, y promedio general de calificaciones
durante el cursado, van de la mano con las opiniones
expresadas por los alumnos. Como puede verse en las
Figuras 4 y 5, en el ciclo lectivo en el que se aplico el
modelo hibrido, el porcentaje de alumnos que
regularizaron la materia fue mayor y sus calificaciones
fueron, en promedio, mas elevadas. Algo que es
conveniente acotar es que, todas las evaluaciones
realizadas con la metodologia hibrida, fueron
presenciales, lo que garantiza la identidad de los
estudiantes y evita el plagio.
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Figura 4: Porcentaje de alumnos que obtuvieron la
regularidad en los distintos ciclos lectivos en estudio
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Figura 5: Promedio de calificaciones obtenidas por el
grupo de alumnos de los distintos ciclos lectivos (sobre una
escalade 1a 10)

Adicionalmente, al grupo de alumnos que cursaron
en el segundo semestre del afio 202 1-quienes ya habian
experimentado el cursado virtual, no en esta asignatura
pero si, en asignaturas anteriores de la carrera- se les
consultdé también acerca de sus preferencias sobre los
distintos tipos de metodologias educativas. Las
respuestas dadas fueron muy contundentes: a la
pregunta “Qué metodologia de ensefianza-aprendizaje
te parece mas adecuada” el 83% eligié la modalidad
hibrida, el 12% la modalidad presencial y
sorprendentemente, solo un 5% de alumnado eligio la
modalidad puramente virtual (ver Figura 6). Lo
llamativo es que, si bien en su vida cotidiana los
jovenes se mueven como “pez en el agua” en el mundo
digital, en lo que se refiere al estudio, muchos
manifestaron haberse sentido desmotivados y hasta
experimentar cierto hartazgo de estar tanto tiempo
solos frente a una pantalla, extrafiando la posibilidad de
consultar cara a cara con el docente, de interactuar con
sus pares, de socializar personalmente. Los docentes,
por su parte, encontraron cierta dificultad en llevar
adelante  las  clases  sincronicas  mediante
videoconferencias, principalmente por el hecho de que,
es muy dificil percibir si el mensaje esta llegando



(32 CADI

profundamente al estudiante; en muchos casos, el
numero de alumnos “conectados” era elevado, sin
embargo, pocos participaban activamente de la clase,
dejando de manifiesto, de esta manera, una
“desconexion” en términos de comunicacion efectiva.

En este sentido, puede decirse que uno de los
aspectos positivos de las clases presenciales es la
posibilidad que brinda a los actores del proceso de
ensenanza-aprendizaje, de interactuar cara a cara. Entre
las ventajas de la interaccion cara a cara se encuentra el
acceso a informacion no verbal. Esta informacion es
fundamental para que el proceso comunicativo sea
pleno, ya que la mayor parte de la informacion de
caracter emocional que no se transmite con el lenguaje
verbal, sino, a través de la expresion corporal. Ademas,
en la comunicacién presencial hay un mayor
compromiso y se presta mas atencion; a veces, en la
interaccion a través de una videoconferencia, hay mas
distracciones y la capacidad de atencion es menor.
Hablar cara a cara, también amplia la habilidad para la
comunicacion y sirve para crear lazos que ayudan al
establecimiento de vinculos.

Preferencias del alumnado sobre el tipo de
metodologia de ensefianza aprendizaje

Puramente Virtual .
Puramente Presencial .
i |

0% 20% 40% 60% B80% 100%

Figura 6: Resultados de la encuesta realizada a alumnos
de sexto semestre que cursaron en 2021

Como contrapartida, una de las principales
limitaciones de la metodologia puramente presencial se
basa en que la prestacion del servicio educativo se
realiza en un horario y lugar fijo y determinado. Esto le
da un caracter mucho mas rigido frente a la educacion
virtual asincronica a través de videoclases, la cual
permite al alumno elegir el momento en el que va a
tomar su clase, ir a su propio ritmo, rebobinar si se
distrajo o pausar y retomar mas adelante si requiere
despejarse. También la oferta de educacion sincronica
mediante videoconferencia, supera a la educacion
presencial en este punto, ya que no limita el espacio en
el que se efectta el proceso de aprendizaje.

A la luz de la experiencia pedagogica descrita, el
enfoque hibrido, basado en la metodologia de aula
invertida es, hasta el momento, el que mejores
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resultados arroja ya que, logra combinar las
potencialidades de ambos modelos pedagogicos, el
presencial, basado en las interacciones personales
directas y el virtual, basado en las tecnologias digitales
(aula virtual, videoclases, foros, cuestionarios en linea,
simulaciones virtuales, etc.) Por un lado, se introduce
en el ecosistema digital, que es el entorno cotidiano en
el que se mueven los jovenes universitarios, pero
también permite la interaccion cara a cara, en el mundo
real. Otro de las ventajas fundamentales de este modelo
es que coloca a los estudiantes como protagonistas,
pasando de ser sujetos pasivos como ocurre en el
modelo tradicional, a ser sujetos activos del
aprendizaje, mas motivados e implicados desde el
inicio. De esta manera los alumnos trabajan por un lado
en un espacio individual y a su ritmo fuera del aula,
mientras que el aprendizaje dentro del aula se vuelve
mucho més dindmico e interactivo, los profesores
tienen mas tiempo en clase para atender y resolver las
dudas de sus alumnos, y para profundizar en aquellos
conceptos que les cuestan mas o que no han quedado
claros. Sin embargo, en este punto es importante
destacar que, justamente, como el alumno pasa a tener
un rol central, el éxito de la metodologia depende
mucho de su persona. Requiere involucramiento y
compromiso de su parte, ya que, si no se cumple con el
“contrato educativo”, y el alumno no realiza la
autoinstruccion, la clase presencial pierde su esencia.
Aqui es donde el rol docente, como motivador y guia
en el proceso de aprendizaje de cada estudiante, cobra
fundamental importancia. Este modelo requiere de
docentes comprometidos, que dediquen tiempo a
investigar, capacitarse y planificar, que sean personas
creativas, empaticas, comunicativas y sobre todo con
alto grado de flexibilidad, ya que las clases pasan a ser
menos estructuradas y dependen fuertemente de la
respuesta y participacion del alumnado. Esto ultimo
hace necesario ir adaptando las estrategias y
herramientas utilizadas, al contexto y particularidades
del grupo de estudiantes.

Por ultimo, aunque no menos importante, otra de las
ventajas de la educacion hibrida es la de flexibilizar las
fronteras del tiempo y del espacio que caracterizan a la
educacion presencial, lo que permite adaptarse
rapidamente a las situaciones cambiantes. Si bien el
modelo de aula invertida aplicado en la asignatura
propicia y trata de motivar la participacion presencial
en el aula, no la impone como obligatoria, sino que da
la libertad al estudiante de elegir entre los distintos
tipos de aprendizaje. En este contexto de flexibilidad,
la educacion se ajusta mas a las conveniencias y las
distintas realidades de los estudiantes y no son ellos los
que deben ajustarse a los formatos rigidos que
caracterizan a la educacion presencial tradicional. Este
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punto es especialmente 1util en el caso de aquellos
alumnos que, ya sea porque trabajan, o por cuestiones
de salud o alguna otra causa, tienen inconvenientes
para asistir a clases. En estos casos, pueden optar por la
modalidad virtual, adaptando los horarios de estudio de
las videoclases a su conveniencia y coordinando clases
de apoyo sincrdnicas via internet, con los integrantes
del equipo docente. Esta versatilidad brinda a dichos
estudiantes la posibilidad de tener continuidad
educativa, disminuyendo de esta manera las tasas de
desercion.

CONCLUSIONES

Desde hace tiempo multiples equipos académicos
habian detectado la necesidad de evolucionar y
adaptarse a una nueva generacion de jovenes nativos
tecnologicos que demandaban otro tipo de educacion,
la cual habia comenzado timidamente a hacer pie en las
aulas. La sorpresiva y letal pandemia actué como un
catalizador hiperpotente que impuls6 un formidable y
definitivo cambio, permitiendo poner en practica una
combinacion virtuosa de educacion presencial y
educacion virtual. En opinion de los autores, ésta es
una nueva educacion que supera tanto el enfoque
tradicional catedratico, apoyado en “la tiza, la lengua y
el pizarréon”, como a la educacion a distancia basada en
el autoaprendizaje auténomo, y en plataformas o
sistemas sincronicos de videoconferencias. La
educacion hibrida se conforma como un nuevo
escenario donde confluyen multimodalidades ajustadas
a las demandas y necesidades de los estudiantes. En
este escenario, las fronteras entre la virtualidad y la
presencialidad se rompen, y las personas tienen la
libertad de estudiar en la soledad de la virtualidad, en
la vida activa social de las aulas o en la vida de las
redes. Nada de esto veiamos prospectivamente en
nuestra realidad universitaria, pero la metamorfosis ha
comenzado, hemos empezado a caminar en un nuevo
sendero de ensenanza y aprendizaje que seguramente
dard lugar a la construccion de otras educaciones
superadoras y necesarias.
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Resumen

La carrera de Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura
(FCEIA) de la Universidad Nacional de Rosario, contempla en el primer cuatrimestre de cursado la
asignatura “Introduccion a la Ingenieria Mecanica”. El presente trabajo tiene por objetivo analizar
las bitacoras elaboradas por los docentes de dicha asignatura referidas a experiencias presenciales
desarrolladas durante el ano 2022 en el entorno maker “FabLab UNR” sito en la Escuela de Ingenieria
Mecanica de la FCEIA. Desde un enfoque activo y colaborativo, se busco potenciar en la formacion
inicial de futuros ingenieros, la apropiacion creativa de tecnologia integrando saberes experienciales
y conocimientos disciplinares, en contextos situados. El estudio propuesto se centra en cinco
actividades vinculadas a: Maquinado CNC, Robdtica, Impresion 3D, Electroneumatica y Estructuras
estaticas. La metodologia analitica multidimensional de la investigacion es cualitativa bajo un
enfoque interdisciplinar socio-técnico. Los resultados alcanzados, pretenden aportar hacia una
mejora en las practicas docentes que favorezca una adecuada articulacion horizontal, vertical y
transversal del actual plan de estudio, en linea con las actuales perspectivas de formacion en
Ingenieria.

Abstract

The Mechanical Engineering career of the Faculty of Sciences and Engineering of the National
University of Rosario, includes in the first quarter of the course the subject "Introduction to
Mechanical Engineering". The objective of this work is to analyze the logs prepared by the teachers
of this subject referring to the face-to-face experiences developed during the year 2022 in the
"FabLab UNR" maker environment at the FCEIA School of Mechanical Engineering. From an active
and collaborative approach, it seeks to promote the creative appropriation of technology in the initial
training of future engineers, integrating experiential knowledge and disciplinary knowledge, in
situated contexts. The proposed study focuses on five activities related to CNC Machining, Robotics,
3D Printing, Electropneumatics and Static Structures. The multidimensional analytical methodology
of the research is qualitative under an interdisciplinary socio-technical approach. The results
achieved aim to contribute towards an improvement in teaching practices that favors an adequate
horizontal, vertical and transversal articulation of the current study plan, in line with the current
perspectives of engineering training.

Palabras clave: Ingenieria; Practica docente; Spacemaker; Mecénica; Ingresantes

del primer cuatrimestre [3]. Desde 2022,

estas

En el marco de las politicas educativas para el
fortalecimiento de la formacién de ingenieros [1] [2],
la carrera de Ingenieria Mecanica de la Facultad de
Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la
Universidad Nacional de Rosario, incorpor6 en el Plan
de Estudios 2014, la modalidad pedagdgica de taller
fisico-virtual en la actividad curricular Introduccion a
la Ingenieria Mecénica. A partir de dicha fecha se
comenzaron a plantear una serie de practicas
educativas innovadoras en articulacion con contenidos

actividades se desarrollan en el FabLab UNR [4], un
laboratorio desarrollado especialmente para realizar
proyectos de disefio, prototipado y manufactura. La
edificacion de dicho espacio culminé en 2020, pero por
la suspension de las clases presenciales provocada por
la pandemia COVID-19, el uso con estudiantes
comenzo6 en el presente afio.

El FabLAb UNR, sito en la Escuela de Ingenieria
Mecanica (EIM) del Centro Universitario Rosario,
cuenta con fresadora y torno CNC, impresora 3D,
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pantografo laser, y diversas maquinas pequeiias,
herramientas de mano e instrumentos de medicion.
Ademas, esta equipado con una gran variedad de
artefactos de electronica vinculados a la robdtica y
automacion (hidraulica y neumatica).

Las actividades que se proponen a nivel curricular en
“Introduccion a la Ingenieria Mecanica” (2022) son: 1)
Maquinado CNC, 2) Robotica, 3) Impresion 3D, 4)
Electroneumatica y 5) Estructuras estaticas, y como
cierre del cuatrimestre, un Proyecto Final Integrador de
disefio, prototipado y construccion en grupos, de un
juguete que debe contar con un movimiento sencillo.

Las propuestas de practica docente en el FabLab
UNR se desarrollan en colaboracion con la linea
“Dispositivos Intermediales Dindmicos” del Instituto
Rosario de Investigaciones en Ciencias de la Educacion
(IRICE: CONICET-UNR), en el marco de distintos
proyectos de I+D acreditados. En este sentido, el
FabLab UNR se constituye en un entorno de
innovacion de practicas educativas integrando a
investigadores con base en ciencias humanas y
sociales, que contribuyen a establecer ciertas premisas
pedagbgicas y motivacionales en los procesos de
enseflanza y aprendizaje de la Ingenieria. En esta
direccion, el presente trabajo presentara aspectos
significativos de las primeras cinco experiencias
llevadas adelante por el equipo docente.

MARCO TEORICO

Desde un marco socio técnico no determinista, no
solo se asume que la tecnologia puede dar forma a la
sociedad sino también la sociedad a la tecnologia [5].
Esta perspectiva es critica de los enfoques
monocausales de la tecnologia, ya sea tanto el
determinismo  social como el determinismo
tecnologico, y la comprende como un proceso
complejo 'y dindmico que forma parte de
significaciones y practicas sociales. De este modo, los
dispositivos tecnologicos no se conciben como
implementaciones cerradas que se replican de manera
1déntica en todos los contextos, sino como un saber
maleable que “se deja” modelar por los contextos. Esta
afirmacion cobra especial relevancia en el analisis de
los resultados de procesos de aprendizaje mediados por
tecnologia, porque no todos los actores realizan los
mismos intercambios [6].

De esta manera, en el marco de la cultura DIY (Do It
Yourself) cuyo propdsito manifiesto es la
democratizacion del conocimiento, resulta paradojico
que no todos los aprendices posean las mismas
oportunidades de aprendizaje. La posibilidad de que los
jovenes trabajen de manera autonoma con el apoyo de
videos en la web, da lugar a que algunos usuarios
adopten las tecnologias de un modo mas pasivo,
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imitando las explicaciones paso a paso, replicandolas
de inmediato, pero con pocas oportunidades de
conceptualizacion. Fuera de los espacios de formacion
institucionalizados, los videos que prometen poder
construir hasta lo mas complejo en pocos minutos,
promueven una cultura maker para la creacion de
artefactos con poca comprension y escasa creatividad,
basicamente fundada en la reproductibilidad sin
motivar hacia la transformacion.

En los contextos educativos, en cambio, se espera
que las practicas concretas en los FabLab colaboren en
la co-construccion conceptual y operativa, con la guia
de profesionales expertos en cada disciplina y en
relacion con otras asignaturas de la carrera, sin perder
su caracter de taller.

Las experiencias educativas de tipo Spacemaker
suponen la modificacion de roles y relaciones
vinculares  tradicionales entre los individuos
participantes de las instancias educativas, hacia formas
horizontales que les permiten tomar roles activos,
comprometidos y determinantes de dicha experiencia.
En otras palabras, se constituyen como actores
principales [7]. Esto se logra recuperando las
motivaciones, inquietudes, necesidades y capacidad
creadora de cada individuo/grupo, para convertirse en
la guia y fuerza impulsora del proceso de aprendizaje y
co-ensefianza. De esta manera, jugardn un papel
fundamental las representaciones y valoraciones que
cada participante tenga sobre el uso de las tecnologias,
tanto asi como las expectativas sobre las
potencialidades de la practica educativa (o bien
respecto del Spacemaker en que se encuadre), ademas
de sus propias metas personales. Por lo tanto, seran
clave las caracteristicas socio-culturales de los
participantes, como pertenencia o identificacion con
determinado grupo social con intereses o necesidades
comunes.

En este sentido, los Spacemaker se enmarcan en un
contexto social y cultural donde los actores principales
son quienes lo habitan. De esta manera, no solo tienen
la oportunidad de potenciar alli sus conocimientos, sino
que definen y componen el mismo. Es por eso, que se
debe tener en cuenta la configuracion socio-cultural y
académica de quienes participen de este ambito ya que
van a contribuir activamente en la creacion y desarrollo
del mismo. En este caso, la diversidad de los grupos de
trabajo puede resultar que lo enriquezca. Cada
individuo que participe del Spacemaker tendra la
posibilidad de apropiarselo, poniendo en comun sus
propias experiencias y formas de relacionarse,
formando parte de grupos de trabajo. Asi, las
diferencias entre los integrantes de los grupos habilitan
dindmicas de aprendizaje significativo, valorandose de
manera positiva la diversidad tanto de conocimientos,
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formacion técnica, areas de conocimientos y entorno
social [8].

En el FabLab UNR se propone el desarrollo de
Practicas Educativas Mediatizadas-DHD (PEM-DHD),
entendiendo a dichas practicas como actos éticamente
responsables, que habilitan la co-construccion de
“intersaberes” sostenidos en una participacion no
excluyente [9].

Sobre el proceso de apropiacion creativa

Cabe mencionar que la creatividad en las PEM-
DHD, se concibe a partir de una actitud lidica hacia el
descubrimiento y el aprendizaje, con un propdsito
articulador de saberes y practicas, donde los sujetos
habitan sus propias experiencias individuales y
colectivas a través de recorridos emergentes multiples
y diversos bajo la modalidad de taller. En estos
recorridos se va co-construyendo lo significativamente
comun en torno a una problematica o tema de inter¢s al
desarrollar procesos de apropiacidon creativa de las
tecnologias involucradas [9].

Uno de los indicadores a evaluar al momento de
analizar las practicas educativas mediatizadas son los
procesos de apropiacion de la tecnologia por parte de
docentes y estudiantes dentro del aula. Levin [10] en
sus estudios sobre la apropiacion de la lengua define a
dicho proceso como ‘“hacer propio a través de
mecanismos identificatorios y creativos de la lengua en
uso”. Dicha definicion resulta esclarecedora para
diferenciar la apropiacion en el sentido utilitario de
propiedad del proceso en donde el sujeto pasa de ubicar
algo en un lugar de exterioridad en relacion a si mismo
a hacerlo propio mediante complejos mecanismos
psiquicos.

Rolnik y Guattari [11], entre otros, vinculan la
cuestion de la expresion y la creacidon a procesos por
los cuales el sujeto se reapropia de los elementos de una
subjetividad social, entendiendo que este proceso de
singularizacion tiene que ver con una puesta en juego
de lo mas auténtico del sujeto, es decir con su propio
deseo. “Reapropiarse de la subjetividad”, para los
mencionados autores, abarca “todas las maneras de
existir de modo auténtico, de ser nosotros mismos”
[11], diferenciando esta singularizacion de la identidad
y vinculdndola, en cambio, con el deseo. En este
sentido, la reapropiacion de la singularidad, tiene que
ver con el agenciamiento del deseo, con construir
modos de sensibilidad, de relacionarse con el otro, de
producir, de crear, que sean originales. Es por esto que
cuando Rolnik y Guattari hablan de los procesos de
reapropiacion proponen que el sujeto cree sus propias
cartografias de deseo, inventen su praxis, equiparando
los procesos de singularizacion al agenciamiento de los
procesos de expresion.
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En linea con lo expuesto respecto al vinculo entre la
capacidad creadora y la puesta en juego de una
subjetividad singular, es valido retomar la nocion de
apropiacion y plantear que los procesos creativos
implicarian una transformacion de aquello asimilado
por el sujeto desde su singularidad. Es decir, la
apropiacion implicaria también una transformacion del
objeto a partir de la capacidad creadora del sujeto,
poniendo en juego en esa creacion lo que le es al sujeto
mas propio y original, que siempre es del orden del
deseo.

A partir de lo expuesto, entendemos la apropiacion
creativa como un proceso dialéctico, un hacer propio
que, a través de mecanismos identificatorios y
creativos, implica tanto una modificacion del sujeto por
el objeto como, a la inversa, una transformacion de
aquel objeto por parte del sujeto.

METODOLOGIA

La metodologia analitica multidimensional de la
investigaciéon es cualitativa bajo un enfoque
interdisciplinar socio-técnico-cultural. El abordaje fue
de tipo exploratorio, utilizando instrumentos y técnicas
de la investigacion accion. Los encuentros se repitieron
semanalmente con diferentes grupos de alumnos. El
equipo de investigacién estuvo integrado por los
autores de este trabajo y 5 docentes de la asignatura
realizando también encuentros semanales de
intercambio.

Las actividades en el FabLab UNR tuvieron una
duracién de 3 horas y se realizaron reiteradamente con
diferentes grupos de seis participantes como maximo
hasta cubrir un total de 213 estudiantes en el periodo
abril-junio. Las opciones de eleccion libre ya
mencionadas fueron: 1) Maquinado CNC, 2) Robotica,
3) Impresion 3D y 4) Electroneumatica y 5) Estructuras
estaticas. El estudiantado debia realizar dos de ellas de
manera obligatoria para la promocion.

El equipo docente produjo bitacoras de clase,
volcando en las mismas lo mas significativo de cada
experiencia. Se obtuvieron un total de 36 documentos
que junto a las observaciones in sifu sirvieron de
insumo para el analisis de resultados.

Este andlisis tomo como base el modelo analitico
multidimensional de sostenibilidad DHD desarrollado
por Andrés [7]. Dicho modelo se compone de 4
dimensiones interrelacionadas y no jerarquicas:
institucional, social, tecnolégica y textual con sus
indicadores.

La secuencia didactica (Tabla 1) se planifico de
manera tal de integrar los conceptos a elaborar en la
experiencia maker.
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Tabla 1. Secuencia didactica de la actividad.

N | Duracion
10°-15°

Breve Descripcion
Presentacion de los integrantes:
sus experiencias y saberes en
general.
Presentacion de la actividad:
Delinear la modalidad del espacio
de trabajo, sugerencias para
trabajar en equipo. Introducir los
conceptos. Reflexionar sobre
posibles usos en ingenieria.
Practica: Dependiendo de la
actividad se explicitaba en
diversas consignas.
Cierre de la actividad: Puesta en
comun, reflexiones acerca de
otras aplicaciones posibles.
Encuesta para realizar en sus
casas.

—_

2 |10°-1%°

3 13°-15°

ANALISIS PRELIMINARES

Si bien se viene realizando un analisis en las cuatro
dimensiones mencionadas, dado los limites del
presente trabajo, se presentan a continuacion los
avances correspondientes a lo relevado en la dimension
social con sus respectivos indicadores:

- Configuracion sociocultural de los estudiantes

- Percepciones de los individuos/grupos

- Procesos de interaccion/participacion

- Habilidades

- Procesos de apropiacion creativa

Configuracion sociocultural de los estudiantes

El modo en que los estudiantes habitan los talleres
y llevan adelante las propuestas se ve condicionado por
todo un entramado social y cultural que porta cada
individuo, por lo que para analizar la sostenibilidad de
una practica educativa mediatizada no pueden dejar de
tenerse en consideracion las realidades sociales-
culturales que configuran el enfoque y el lugar desde el
cual cada individuo se acerca a la tecnologia. A
continuaciéon, se mencionan algunas anotaciones
relevantes provenientes de las bitacoras docentes:

“ambos estudiantes cursaron la escuela media con
orientacion técnica. Manifiestan visiones proximas
respecto del concepto de tecnologia y en ambos casos
resulta ser un factor importante en la decision por
Ingenieria mecanica el paso por los talleres de la
escuela téecnica, ademas de antecedentes de taller
familiar”...“De los 6 integrantes, 4 provienen de
Escuela Media Técnica y ademdas comparten la
especialidad Electromecanica... y tenian ciertos
conocimientos de fisica, y el otro estudiante proviene
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de la vieja modalidad EGB con orientacion en
produccion de bienes y servicios”... “Un integrante
tiene 30 anios de edad y trabaja en una fabrica en
turnos rotativos”... “de 4 estudiantes: 3 cursaron la
secundaria en una escuela técnica, una en el
politécnico y dos fuera de Rosario. La estudiante del
politécnico tuvo programacion como parte de la
curricula en el secundario” “les 4 primeres
estudiantes tenian experiencia con programacion, dos
con robotica especificamente. Eligieron la actividad
por curiosidad e interés general, sin tener en mente una
aplicacion.”

De los registros observacionales
momentos se documenta:

“La edad de la mayoria de los estudiantes que
participan de los talleres es entre 19 y 20 ajios.
Ingenieria  Mecanica es la primera carrera
universitaria que transitan. Solo unos pocos
manifiestan sostener un empleo a la par del cursado de
sus estudios”... “El grupo estaba conformado por 3
mujeres y 2 varones. Los varones habian ido al
politécnico, dos de las mujeres asistieron a escuelas
secundarias de la zona centro de Rosario y otra de las
chicas habia cursado la escuela media en su pueblo”
“3 de los estudiantes son varones, 2 son mujeres. Los
varones coinciden en que las razones para estudiar
ingenieria mecdnica son que siempre les gustaron ‘los
fierros, los talleres, autos, trenes’. Una de las mujeres
comenta que su afinidad viene por parte de los kartings
V su papd, que le enserio de chica a “meter mano a los
motores”.

De acuerdo a lo relevado en los diarios de clase de
los docentes y en las observaciones realizadas, en el
FabLab UNR, la configuracion sociocultural de los
estudiantes imperante caracteriza jovenes entre 19 y 20
afos de edad, de un nivel socioeconémico medio, que
habian culminado en tiempo y forma el nivel de
educacion media en escuelas con un mayor porcentaje
provenientes de la zona de Rosario. Son minoria los
estudiantes que deben sostener actividades laborales a
la par del cursado de la carrera.

Hay una preponderancia de estudiantes masculinos,
y una mayoria de los estudiantes proviene de escuelas
con orientacion técnica, por lo cual poseen formacion
especifica en los contenidos basicos que se dan en el
primer afio de la carrera. Resulta también significativo
en la afinidad de los estudiantes por la carrera el
vinculo entre la tecnologia y la historia familiar de cada
individuo, en donde se hace mencion a experiencias
laborales o de esparcimiento compartidas con algin
integrante de la familia, evidenciando aqui el modo en
que la tecnologia “materializa procesos semidticos
compartidos, que expresan experiencias, saberes y
objetos” [12].

en distintos
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Percepciones de los individuos/grupos

Toboso-Martin [13], cuando analiza la apropiacion
tecnologica por parte de los grupos plantea lo necesario
de considerar no solo el uso que cada grupo le da a la
nueva tecnologia presentada, sino su uso significativo,
en donde entran en consideracion los imaginarios y los
discursos sociales sobre dicha tecnologia [14]. Los
mencionados imaginarios y discursos resultan,
dependiendo de si son favorables o desfavorables
respecto a la tecnologia, factores determinantes en el
éxito de las experiencias marker. El FabLab UNR
propone un acercamiento a tecnologias 4.0, las cuales
representan, para la mayoria de los estudiantes,
tecnologias nuevas con las que han tenido escaso o nulo
contacto con anterioridad, por lo que las significaciones
sobre las tecnologias en general resultan de gran
relevancia para que los grupos de estudiantes puedan
transitar un proceso de apropiacion.

Atendiendo a los diarios de clase y las observaciones,
las percepciones en casi la totalidad son favorables
respecto a la tecnologia, relacionadas principalmente
con el avance, el progreso y la posibilidad de mejorar
la calidad de vida humana. Es claro que estos discursos
fundamentan en gran medida la eleccion de la carrera.
En esta direccidn, dichas concepciones son un aspecto
facilitador al momento de sostener las PEM-DHD en el
FabLab UNR. Lo cual es posible de observar en varios
parrafos de las bitidcoras docentes:

“Les preguntamos por qué les intereso el taller de
robotica, muchos contestaron que “era el futuro”, que
les parecia que la robotica cumplia un papel
fundamental en todas las maquinas de ultima
generacion, que les parecia divertido.”... “Cuando
pregunto qué creen que es la tecnologia me responden
que son ‘Herramientas para la evolucion’, ‘ayuda al
ser humano y amplia las posibilidades’, ‘ayuda a
evolucionar’, ‘facilita las tareas’. “Todos expresaron
interés en el taller de robotica diciendo que era “lo que
se viene, el futuro”... “Pido a los presentes que definan
la tecnologia: ‘Avance y futuro’, ‘Avance social,
aportes constructivos’, ‘avances de las cosas,
comunicaciones”.

Procesos de interaccion/participaciéon

Uno de los aspectos de la cultura maker
(makermindset) consiste en la idea de crear y jugar con
tecnologia para aprender de ésta [14]. El FabLab UNR
busca que los estudiantes entren en contacto con las
tecnologias 4.0  explorando, manipulando y
aprendiendo de las mismas a través de la experiencia.
La configuracion de los talleres como makerspace
transformo6 significativamente la dindmica aulica que
es usual en la educacion universitaria respecto a: la
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interaccion entre estudiantes; la relacion del docente
con el saber/poder y la relacion del docente con el error.

Sobre estos tres aspectos y la dinamica de trabajo
propuesta resulta de interés lo registrado en las
bitacoras, previo a un analisis mas global.

“Comenzaron a ensamblar elementos entre si, pero
sin un objetivo claro, y trabajaban individualmente.
Durante la primera hora hicieron varios intentos sin
comentar nada entre ellos, en un marcado silencio. En
un momento les sugeri que trabajen en un solo modelo
y de forma colaborativa, a partir de lo cual se noto un
cambio de actitud general, y comenzaron a conversar
entre ellos. Al cabo de otra media hora tenian un
prototipo y fue creciendo el entusiasmo. Se observo que
en la medida que iban ganando confianza comenzaron
a trabajar de pie, hasta el momento estaban sentados y
un poco mas quietos.” ... “Todes querian participar, en
un momento tuvimos que ‘dar turnos’ para probar las
ideas.”... “creo que los estudiantes trabajaron muy
bien en equipo, se respetaron las ideas que todos
proponian, todos tuvieron la oportunidad de aportar
algo y de estar en contacto con el robot.”... “En lineas
generales, noté un buen nivel de participacion y
bastante seguridad para ejecutar. Si, noté cierta
expectativa de respuestas concretas por parte del
equipo docente (como se resuelve esto), sobre todo al
final, cuando el cansancio era mayor.”... “En este
evento llegué 10 minutos tarde y observé que los
alumnos ya estaban presentes, observando la CNC y
hablando entre ellos. Uno en particular les explicaba
a los otros como operaba la maquina.”

A partir de lo expuesto, resulta evidente como en un
inicio los estudiantes continian con una logica
individualista de trabajo, por lo que en todos los casos
resulta necesaria la intervencion del docente para
romper con dicha légica y proponer una dinamica
grupal, en donde cooperen entre ellos. Los resultados
para lograr los objetivos en cada taller mejoran
notoriamente en la medida en que dialogan,
intercambian saberes y debaten de manera conjunta en
un proceso reflexivo sobre los obstaculos que se les van
presentando. De este modo, la interrelacion estudiante-
estudiante se modifica en esta dindmica al proponerse
al compafiero como cooperador para lograr un objetivo
comun, en vez de como una competencia.

Este proceso también se verifica en lo documentado
en las observaciones, por ejemplo:

“La docente invita a que alguien le ponga las pilas
al robot. Nadie toma la iniciativa ‘yo soy medio torpe,
ya veo que meto la pata’, manifiesta uno de los
estudiantes, ‘ay me mato’ agrega entre risas una de las
estudiantes. La docente interpreta las ansiedades y las
calma ‘tranquis, a lo sumo no se prende, no le va a
pasar nada, prueben tranquilos’. Se escuchan risas
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nerviosas pero el clima del grupo se relaja, se acercan
al robot y una de las estudiantes decide ser la que va a
operar la computadora.”... “El robot presenta errores
en la programacion ‘;y ahora?’ pregunta una de las
estudiantes cuando observan que el robot no arranca,
mirando alternativamente a los dos docentes.”... “Los
estudiantes, inicialmente callados y apadticos,
comienzan a intervenir y a proponer por iniciativa
propia en la medida en que comprueban que muchas
de sus intervenciones son correctas y que son capaces
de manipular y programar el robot por si solos.”

En relacion al lugar de saber/poder que usualmente
ocupa el docente dentro del aula, los espacios maker
también suponen una reconfiguracion sustancial. En las
actividades realizadas “los docentes forman una ronda
y dedican un tiempo considerable al inicio de la
experiencia a que cada uno de los presentes diga su
nombre de pila y el interés que los vincula al taller. Los
docentes no se excluyen de dicha presentacion y se
suman como dos participantes mas, sin marcar
distancia entre ellos y los estudiantes respecto a
jerarquia y experiencia sobre el tema.” (Fuente
observacion in situ)

Tanto en las observaciones como en los diarios de
clase se evidencia una demanda constante y general del
grupo de estudiantes hacia los docentes en busca de
respuestas y esclarecimiento. Resulta interesante el
lugar de los docentes ocupado en esta experiencia en
relacion a las dindmicas tradicionales dentro del ambito
universitario, en el cual el docente suele ubicarse en un
lugar de saber/poder y demostrar su experticia en el
tema desde un rol expositivo dentro del aula. En la
experiencia maker los docentes se abstienen (de
manera constante) de responder a la demanda por parte
de los estudiantes de indicaciones concretas o
soluciones dadas de antemano.

Por ejemplo, en una de las observaciones se
documenta:

“El grupo se dispone a programar los motores del
robot.

- “Profe tendriamos que adelantar 5 segundos el
motor izquierdo?”’ pregunta una estudiante al notar
que el robot no consigue ir derecho.

- “No sé, a ver, probemos”, contesta el docente con
entusiasmo.

La cantidad de tiempo seleccionada es excesiva y el
robot termina girando en circulos debido a que se
encuentra desfasada la activacion del motor izquierdo
en relacion al motor derecho.”

Los docentes aqui iteran constantemente entre un
lugar de saber a uno de aparente no saber, se corren
momentaneamente del lugar de saber/poder que les es
asignado para habilitar a que sea el estudiante quien
ocupe este lugar. Este corrimiento no implica, sin
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embargo, ausencia o falta de intervencion ya que el
docente se sale de un rol expositivo para ubicarse en un
lugar de guia, interrogando y propiciando el proceso
reflexivo en el grupo de estudiantes.

Cabe mencionar que en las observaciones se destaca
que: “Se empiezan a observar cambios notorios en las
conductas de los estudiantes. Los cuerpos dejan de
estar tensos, se agrupan sobre la mesa de trabajo y
estiran la cabeza para poder ver lo que va a hacer el
robot, sonrien, hablan en un tono de voz mas elevado y
entusiasta.” ... “Los  docentes  felicitan  las
intervenciones de los alumnos que son acertadas, las
reconocen y, por el contrario, se abstienen de calificar
negativamente las erradas.”

Otro de los aspectos caracteristicos de la cultura
maker es la relacion con el error. Desde esta
perspectiva el fracaso es considerado parte del proceso
de creacion y un elemento fundamental para activar
nuevos aprendizajes [12]. En relacion a esto, resultaron
significativas las intervenciones docentes en el FabLab
UNR. Los mismos se abstienen de advertir cuando el
grupo esta por cometer un error y, en cambio, esperan
a que lo corroboren ellos mismos en la practica. Recién
cuando el grupo observa que la accion programada no
funciona, habilitan el espacio de reflexion para
considerar de manera conjunta lo que puede haber
fallado. De la misma forma, intervienen cuando
identifican ansiedades en el grupo respecto a la
posibilidad de fallar. De este modo el error en dichas
experiencias no queda signado como algo negativo,
sino como parte del proceso exploratorio.

Habilidades

Respecto a las habilidades desarrolladas por los
estudiantes en los distintos talleres del FabLab UNR,
resulta destacable que en las 50 experiencias realizadas
todos los grupos lograron realizar con éxito la tarea
planificada, dando cuenta de nociones basicas
correspondientes a:

Robdtica: lenguaje de programacion en bloques,
funcionamiento de motores, sensores infrarrojos y de
posicion, etc. Por ejemplo, en la bitacora docente se
senala: “Pudieron pensar de manera logica, lograron
desglosar tareas complejas en tareas simples e
identificar errores en el codigo para luego
solucionarlo.”

Electroneumatica: tecnologia eléctrica y neumatica,
conceptos de “cortocircuito”, “positivo”, “negativo”,
etc. En este sentido el docente a cargo expresd: “A
partir de mostrar un circuito de un solo cilindro de
funcionamiento automdtico solamente con energia
neumdtica se plantea la consigna de lograr el mismo
funcionamiento incorporando energia eléctrica para
las funciones de control. La solucion implementada por
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el estudiantado funciono correctamente, siendo la
alternativa de minimos componentes y conexionado.”

Impresion 3D: Filamento ABS, filamento PLA,
softwares, etc. En el diario docente encontramos: “Se
logro el objetivo central de la impresion: materializar
un disenio digital 3D en una pieza real utilizable para
lo que fue concebida, partiendo de un rollo de
filamento plastico.”

CNC: programacion de mecanizado con herramienta
CAM, lectura de codigo G, HMI, etc. Nos dice el
docente: “Luego en lo que respecta a la programacion
por CAM les gusto experimentar con modelos 3D por
primera vez (quienes habian hecho experiencias
previas con CNC no habian usado herramientas CAM)
vy aplicar algunos conceptos basicos que estan ahora
estudiando en Representacion grafica.”

Estructuras estaticas: leyes de fisica, fuerza, traccion
0 compresion, sensores, maquina de ensayo de torsion,
periodo elastico. En la bitacora el docente consigno,
entre otras observaciones: “Comenzaron a ensamblar
un “puente levadizo”. Instalaron dos sensores en dos
diagonales del brazo levadizo. Luego colocaron una
pesa en el extremo del brazo y midieron las cargas. Se
pudo comprender con claridad que el sentido de la
fuerza actuaba a traccion.”

Apropiacion creativa

En atencion a lo apuntado en los diarios de clase y
las observaciones es posible reconocer dentro de las
experiencias del FabLab UNR, inicios de un proceso de
apropiacion creativa de la tecnologia, en donde el
estudiante puede salirse del uso instrumental de la
misma y se empieza a observar una puesta en juego de
la singularidad de cada sujeto a partir de la capacidad
creadora que posee todo individuo. En cada una de las
observaciones se registra: “El grupo inserta una
indicacion en el programa miniblock y miran con
evidente expectativa si funciona en el robot. El
entusiasmo del grupo al ver que el robot realiza las
tareas esperadas es plausible. Una de las estudiantes
propone nombrar al robot “Arturito”. Festejan que
“Arturito” logro seguir la cinta negra en el piso”. En
las bitacoras leemos: “Luego de encontrar los valores
para una impresion de calidad, aparecio la idea de
llevarse, cada uno de los participantes, una bicicletita
de recuerdo. Como disponian solo de una “buena”,
faltaba imprimir 5 mas, lo cual demandaria mas
tiempo del disponible. Entonces, la discusion fue como
reducir el tiempo de impresion para lograr una pieza
para cada persona, sin perder calidad en el resultado.
Realizamos los seteos correspondientes y finalmente
lograron llevarse sus bicicletas.”... “Como tenian
tiempo disponible, construyeron un chasis y le
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adosaron cuatro ruedas, tratando de imitar el chasis
de un automovil.”

Cabe destacar que debido a las caracteristicas propias
de cada experiencia algunas posibilitaron con mas
facilidad dichos procesos mientras que otras, debido a
los riesgos técnicos y econdmicos que implicaba, no
podian hacerlo. Las experiencias observadas motivan a
reflexionar sobre un aspecto relevante a tener en cuenta
si se pretende promover una apropiacion creativa de la
tecnologia: la variable tiempo. En este sentido, uno de
los docentes plantea: ‘“Podria pensarse en una
participacion mas continua o prolongada durante el
cuatrimestre, para lo cual nos enfrentamos al problema
de la gran cantidad de alumnos y por tanto las
limitaciones de tiempo y espacio.”

CONCLUSIONES

En este escrito hemos presentado introductoriamente
algunos aspectos relevantes de las primeras
experiencias realizadas en el nuevo FabLab UNR. A
partir de los avances analiticos efectuados es posible
afirmar que se han desarrollado practicas educativas
mediatizadas que dan cuenta de un compromiso de
participacion responsable de acuerdo a lo expuesto en
el marco teorico de este trabajo.

Si bien en el desarrollo de la dimensién social, la
mirada se centra en los estudiantes, cabe destacar que
mas alla de los relevamientos aportados por las
observaciones no participantes in sifu, la bitdcora a
modo diario de clase elaborada por los docentes, se
constituye como un instrumento de reflexion
sumamente valioso y novedoso como préactica para el
cuerpo de profesores de la carrera de Ingenieria
Mecanica de la UNR. En este sentido, el equipo
docente participante fue orientado para realizar sus
registros siguiendo el modelo analitico
multidimensional, lo cual colaboro6 en dicha tarea.

Entre los aspectos de esta primera experiencia a
revisar, observamos que, si bien los estudiantes
tuvieron un acercamiento a diversas tecnologias al rotar
de un taller a otro, consideramos que resulta
determinante la extension en el tiempo de proyectos
con tecnologia para propiciar la apropiacion creativa de
las tecnologias 4.0. En esta direccion, se analizard
especialmente este aspecto en el proceso del Proyecto
Final Integrador, para ajustar el equilibrio entre las
actividades previas y el proyecto de cierre del
cuatrimestre.  Por  otra  parte, el  andlisis
multidimensional en su conjunto se completara
también con los resultados de las encuestas a los
estudiantes al finalizar el cursado del cuatrimestre,
tarea que se esta realizando a la fecha de elaboracion de
este escrito.
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Resumen

El retorno a la presencialidad en el ambito de la Educacion Superior ha dejado
multiples interrogantes y desafios asociados a cual es el modo adecuado para mejorar
la calidad del proceso formativo en un nuevo escenario. En los aiios de aislamiento
social, preventivo y obligatorio causado por la pandemia COVID-19 se han aprendido
¢ incorporado diversos mecanismos, y herramientas que podrian ser readaptadas como
oportunidades de mejora en educacion superior de la post pandemia.

Actualmente se transita una época de transformacion permanente, por tal motivo
en la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario se esta abordando la problematica
de la desercion de los alumnos, en especial, los que estan en un estado avanzado de la
carrera. Para lo cual se utilizaron los datos ofrecidos por el sistema Guarani y encuestas
a aquellos alumnos que se los consideraba posibles de reinsertarse en la carrera. En
funcion de un analisis metodico de esta informacion, se procedio a contactar a los
estudiantes para identificar causas de la desercion. Estos resultados daran material para
elaborar un plan de reinsercion que facilite a aquellos alumnos que por motivos
sociales, econdmicos, personales tuvieron que abandonar sus estudios que vuelvan a
retomarlos. Si bien el plan no es objeto de este trabajo, se sabe que para elaborar el
mismo se tendra en cuenta los conocimientos y capacidades que la institucion adquirio
en tiempos de pandemia.

Abstract

The return to attendance in the field of Higher Education has left multiple questions
and challenges associated with what is the appropriate way to improve the quality of
the training process in a new scenario. In the years of social, preventive and
compulsory isolation caused by the COVID-19 pandemic, various mechanisms and
tools have been learned and incorporated that could be readapted as opportunities for
improvement in post-pandemic higher education.

Currently there is a time of permanent transformation, for this reason in the School
of Industrial Engineering of the Faculty of Exact Sciences, Engineering and Surveying
of the National University of Rosario, the problem of student desertion is being
addressed, especially who are in an advanced stage of the race. For which the data
offered by the Guarani system and interviews with those students who were considered
possible to reinsert themselves in the career were used. Based on a methodical analysis
of this information, a representative sample of students was interviewed to identify
causes of dropout. These results will provide material to develop a reinsertion plan
that facilitates those students who for social, economic, or personal reasons had to
abandon their studies to resume them again. Although the plan is not the subject of
this work, it is known that the knowledge and skills that the institution acquired in
times of pandemic will be taken into account in order to prepare it.

Palabras claves: Transformacion permanente, desercion, reinsercion, desafios,
oportunidades.
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INTRODUCCION

Los impactos de la pandemia por COVID-19 en la
Educacion Superior han dado lugar a diversas
reflexiones, valoraciones y retos sobre la gestion
educativa en momentos de confinamiento y posterior
reapertura. Al cambiar de modalidad presencial a
virtual se presentaron impactos y cambios tanto en los
alumnos, los docentes, la institucion universitaria,
como asi también en el proceso educativo. El regreso
a la presencialidad ayuda a reflexionar sobre lo
acontecido, considerando los diversos impactos y
apreciando a la contingencia por el COVID-19 como
una oportunidad de haber adquirido experiencias y
herramientas que podrian ser readaptadas como buenas
practicas de mejora en educacion superior de la post
pandemia.

En la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad
de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la
Universidad Nacional de Rosario (FCEIA - UNR), se
esta trabajando sobre la mejora permanente de la
ensefianza de la ingenieria. En particular los autores del
trabajo integran el proyecto de investigacion
denominado “En la bisqueda de estrategias para la
transformacion de la educacion superior en ingenieria
industrial” que posee como objetivo general adecuar el
disefio y el desarrollo curricular de la carrera de
Ingenieria Industrial de la FCEIA - UNR, teniendo un
enfoque centrado en el estudiante; contribuyendo a que
los graduados obtengan las competencias de egreso
requeridas y su alcance particular del entorno.

El trabajo que aqui se presenta, se enmarca dentro del
proyecto de investigacion antes mencionado, el mismo
trata sobre la problematica de la desercion de los
alumnos, en especial, los que estan en un estado
avanzado de la carrera, teniendo como objetivo la
reinsercion de los mismos, y asi posibilitar el
incremento de la tasa de graduacion.

A partir de la aprobacién del llamado “Libro Rojo”,
aprobado por CONFEDI en el afio 2018, que contiene
los nuevos estandares, en las carreras de Ingenieria se
incorpora ¢l enfoque de las competencias profesionales
como organizador de la tarea educativa.

En este contexto, se¢ desarrollaron modificaciones en
los enfoques curriculares con una perspectiva que
acentua el aprendizaje centrado en el estudiante y en las
competencias.

Segun Mastaché [1], las competencias “permiten
que las personas resuelvan problemas y realicen
actividades propias en su contexto profesional para
cumplir con los objetivos o niveles preestablecidos,
teniendo en cuenta la complejidad de la situacion y los
valores y criterios profesionales adecuados, mediante
la articulacion de todos los saberes requeridos”.

Tobon [2] senala que “la formacion basada en
competencias constituye una propuesta que parte del
aprendizaje significativo y se orienta a la _formacion
humana integral como condicion esencial de todo
proyecto pedagogico .

CONFEDI define a las competencias de Egreso
como las que el estudiante de ingenieria debe
desarrollar y obtener al completar todas las actividades
enmarcadas en su Plan de Estudios [3]. Estas se dividen
en Competencias Especificas y Genéricas.

En el ambito universitario v en la busqueda de la
mejora de la calidad con fines educativos, ya en
trabajos anteriores de los autores [4]. [5], s¢ ha
elaborado una metodologia que, mediante una serie de
pasos o procesos puede ser utilizada para poder no sélo
identificar las competencias especificas, sino también
relacionarlas con ¢l proceso de ensefianza aprendizaje,
establecer una actualizacion continua del saber y ser
formativo, involucrando al equipo docente,
monitoreando ¢l proceso, evaluando el grado de
cumplimiento de las competencias anteriormente
definidas.

Los métodos de ensefianza han sufrido cambios
considerables a lo largo de los ultimos anos, en donde
ha variado la importancia del conocimiento de los
contenidos para dar mas relevancia a la capacidad de
aprender y a los procesos de aprendizaje en si mismos.

Dadas las transformaciones y cambios senalados se
requiere formar un nuevo tipo de profesional, capaz de
aprender en forma continua, preparado para trabajar en
equipo, innovador, empatico con sus pares y el medio
ambiente, con capacidad para pensar analiticamente,
plantear y resolver problemas, teniendo en cuenta la
responsabilidad social, a través del saber hacer, del
saber ser.

Como se dijo anteriormente, el nuevo contexto
global y regional, causado por la pandemia COVID-19,
introdujo numerosos cambios en el ambito de las
instituciones de Educaciéon Superior. Estas se vieron
inmersas en una transformacion repentina hacia la
modalidad virtual y posteriormente, con el regreso a la
presencialidad ha posibilitado reflexionar como
capitalizar las buenas practicas y herramientas
trabajadas en el aislamiento. La situacion descrita
generé la inquietud de indagar la compleja
problematica de la desercion o abandono de alumnos,
haciendo foco en aquellos que se encuentran en un
estado avanzado de la carrera.

La desercion es un fenomeno que se¢ presenta en
educacion superior tanto en nuestro pais como a nivel
mundial. Este fenémeno tan complejo responde a
diversos factores que se pueden tratar y examinar desde
diferentes visiones. De acuerdo al informe de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
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Econémicos (OCDE) [6], algunos de esos factores son
el rendimiento académico, el contexto familiar y
personal, las politicas educativas y las condiciones del
mercado laboral. Por otro lado, Roméan y Murillo [7]
afiimman  que la desercion se relaciona con
caracteristicas del perfil del alumnado, tanto por
factores ex0genos como endogenos de las instituciones
que se hacen presentes en este abandono. De acuerdo a
estos autores, los perfiles de los alumnos se relacionan
con su inteligencia, la motivacion que se tenga, y la
capacidad de realizar esfuerzos a largo plazo para
cumplir objetivos. Con relacion a factores exégenos se
sefala las tendencias sociales y del mercado laboral; los
endogenos se refieren a las instituciones, con
caracteristicas propias de la carrera como el plan de
estudios, su duracion, el plantel docente y el nimero de
alumnos por profesor en el aula, las horas de clasc
cfectivas, y las horas de estudio necesarias. que
corresponden a las condiciones del ciclo académico.

La accion enlazada de factores derivados del propio
estudiante, del sistema de educacion superior, de la
institucion y del contexto interactuando entre si pueden
derivar como consecuencia en la desercion.

DESARROLLO

Para la realizacion de este trabajo se ha utilizado
como metodologia la investigacion - accion, que se
desarrolla siguiendo un proceso en espiral que incluye
cuatro fases: Planificacion, Accion, Observacion y
Reflexion. El enfoque metodologico empleado para
realizar el desafio propuesto fue empirico y
exploratorio.

Relevamiento en base al Sistema Guarani

En primer lugar, se mostrara el relevamiento
realizado utilizando la informacion que brinda el
sistema de gestion académica Guarani de la
Universidad Nacional de Rosario, de donde se pudo
obtener entre otras cosas, la trayectoria académica de
los alumnos y graduados. Actualmente, en la carrera de
Ingenieria Industrial conviven dos planes de estudios,
el Plan 1996 y el Plan 2014. En particular, se tomo
como objetivo para realizar el relevamiento los
alumnos y graduados del Plan 1996. En este estudio no
se incluye ¢l analisis del Plan 2014 porque se considera
alumno que abandono la carrera cuando hace mas de 2
afos que no rinde. Por tal motivo, considerando que el
plan comenzo en el afio 2014, los primeros graduados
se recibieron en el afio 2019, por lo cual es escasa la
cantidad de alumnos con porcentaje elevado de la
carrera que no hayan rendido en los ultimos dos afios.

Como se muestra en la Figura 1, y de acuerdo a la
informacion suministrada, el Plan 1996 tuvo 4696
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alumnos ingresantes, de los cuales, 1412 obtuvieron ¢l
titulo de ingenieros industriales.

Egresados

Alumnos

Figura 1: Egresados y alumnos del Plan 1996

El estudio entonces, se centra en analizar el cstado
académico de los 3284 alumnos que ingresaron en el
Plan 1996 y atn no se recibieron.

Cabe aclarar que este Plan tiene 42 materias. En la
Figura 2, se observa que de los 3284 alumnos que aun
no se recibieron, aproximadamente ¢l 78% de la
poblacion nunca ha aprobado una materia o ha
aprobado entre 1 y 10 materias. El 14% aprobdé entre
11y 35 materias. Y el 8% restante tiene aprobadas entre
36 y 45 materias. El hecho de que haya alumnos con 45
materias aprobadas se debe a que realizaron mas
electivas que las exigidas por el plan.

145 materias
]i-lﬂ materias

3_195 materias -
.21.-30 materias

1-10 materias

Figura 2: Cantidad de alumnos segiin materias aprobadas

En funcion de esta informacion, se analiza la
cantidad de alumnos cuya condicion es ACTIVA y NO
ACTIVA. Para esto se considera que un estudiante esta
en condicion NO ACTIVA cuando no ha aprobado una
materia por dos afos. Para el analisis se toma como
fecha de corte el mes de abril del ano 2020.

Tomando como base los 3284 alumnos, el analisis de
datos arroja que 3171 se consideran NO ACTIVOS,

U ::27 gw'ﬁ%?ﬁ%nnmnm McmFedl 350 80



ﬁﬂ CADI 6 CONGRESO ARGENTING DE INGENIERIA

w1 350

quedando en actividad académica s6lo 112 alumnos, tal
como se muestra en la Figura 3.

ALIMNCS ACTIVGS.

ALUMNOS NO ACTIVOS
TR

Figura 3: Cantidad de alumnos ACTITOS y NO ACTITOS

A continuacion, en la Tabla 1 se desglosa los 3172
alumnos que se consideran NO ACTIVOS para
comprender qué porcentaje de avance de la carrera
poseen.

Tabla 1: Cantidad de alumnos NO ACTIVOS segiin cantidad de
materias aprobadas

Alumnos B0

Materias Alumnos ACTIVOS

Aprobadas ACTIVOS AL RH  (sobre total
alumnos)

0 1172 0 100,00%
1-10 1404 1 99.,93%
11-20 245 3 98,79%
21-30 112 1 99,12%
31-35 62 11 84.93%
36-40 139 48 74,33%
41-45 38 48 44,19%
TOTAL 3172 112 96,59%

En la Tabla 1 se puede observar que se consideran
alumnos NO ACTIVOS:
e ¢l 100% de los alumnos que no aprobaron
materias
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e ¢l 9993% de quienes aprobaron entre 1-10
materias

e ¢l 98,79% de quienes aprobaron entre 21 - 30
materias

e ¢l 84,93% de quienes aprobaron entre 31 y 35

materias

e ¢l 74,33% de quienes aprobaron entre 36 y 40
materias

e ¢l 44,19% de quienes aprobaron mas de 41
materias

Es evidente que el porcentaje disminuye a medida que
aumentan la cantidad de materias aprobadas, lo que
visualiza que el grupo de alumnos del Plan 1996 que
atn permanece ACTIVO es aquel
porcentaje de materias aprobadas.

El objetivo de este analisis es relevar el estado de los
alumnos NO ACTIVOS con mayor porcentaje de
avance de la carrera, en pos de brindarle herramientas
que les facilite la reinsercion en el sistema universitario
y la posterior conclusion de la carrera. De esta forma,
se definen 3 grupos:

con mayor

Grupo 1: 38 alumnos no activos con 41 o 42 materias
aprobadas a lo largo de su trayectoria académica. En
este grupo hay alumnos con 42 materias aprobadas,
esto puede deberse a dos factores: o bien ya tiene todas
las materias aprobadas y no inici6 el tramite del titulo
o ¢l alumno hizo mas electivas del minimo exigido,
pero debe alguna materia obligatoria.

Tabla 2: Cantidad de alumnos NO ACTITOS con 41 0 42
materias aprobadas

13 mayor a 10 afios 34.21%
11 entre 5 y 10 afios 28,95%
5 entre 3 v 5 afos 13,16%
9 entre 2 y 3 afos 23.68%
38
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Grupo 2: 62 alumnos no activos con entre 39 y 40
materias aprobadas en la carrera.

Tabla 3: Cantidad de alumnos NO ACTITVOS que aprobaron entre
39 y 40 materias

18 mayor a 10 afios 29,03%
29 entre 5 v 10 afios 46,77%
9 entre 3 v 5 aflos 14.52%
6 entre 2 v 3 afios 9.68%
62

Grupo 3: 77 alumnos no activos con entre 36 y 38
materias aprobadas.

Tabla 4: Cantidad de alumnos NO ACTITVOS que aprobaron enire
36y 38 materias

25 mayor a 10 afios 40.32%
24 entre 5 v 10 afos 38,71%
19 entre 3 v 5 afos 30,65%
9 entre 2 y 3 afios 14.52%
77

Luego de segmentar los alumnos no activos en tres
grupos, se procede a realizar un relevamiento y analisis
por grupo. Hasta la fecha se ha terminado con el grupo
1, se ha avanzado con el grupo 2 y no se ha comenzado
conel 3.

Relevamiento del Grupo 1

Para ¢l relevamiento se utilizaron técnicas de
recoleccion de datos primarios, mediante una encuesta.
Se disefié como instrumento para la recoleccion de esta
informacion un cuestionario semiestructurado en
formato electronico, enviado a los correos electronicos.
En la encuesta se pregunto a los alumnos ademas de los
datos personales y laborales, la causa por la cual habian
abandonado los estudios, si tenian interés en retomar
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los mismos, asi como la disponibilidad de realizar un
cursado presencial y/o virtual.

En esta primera instancia de relevamiento, se les
enviaron encuestas a los alumnos del Grupo 1 para
poder identificar las causas por las cuales no habian
terminado la carrera y ver si manifestaban interés en
continuar.

En la encuesta se preguntaron datos personales de los
alumnos como el nombre, mail de contacto (por si tenia
alglin otro correo electronico de preferencia), teléfono,
ciudad de actual de residencia. Por otro lado, en qué
arca estan trabajando actualmente. En la seccion de
informacion académica, se preguntd sobre qué
materia/s no aprobaron (esta pregunta, si bien esta en el
Sistema Guarani, es util para contrastar posibles
situaciones particulares). También se indagé sobre el
motivo por ¢l cual no finalizo6 la carrera y si esta
interesado en finalizar la misma.

La encuesta fue contestada por el 48% de los alumnos.
Tres de los encuestados tienen el titulo en curso o no
iniciaron el tramite del titulo, por esa razén en el
sistema Guarani figuran como alumnos, pero en
realidad no lo son. Seis estudiantes deben solamente el
Proyecto Final de la carrera, un alumno debe la
presentacion de las  Practicas  Profesionales
Supervisadas y el resto una de las asignaturas del
ultimo afio.

Todos los alumnos manifestaron interés en poder
continuar con la carrera, solo uno respondio tal vez.
Con relacion a la pregunta abierta se trabajo una
metodologia cualitativa con enfoque fenomenologico
lo que, significo un analisis mas profundo de las
respuestas obtenidas a la pregunta abierta. Para tal fin
se siguié una secuencia sistematica y ordenada del
analisis de datos, que consistio en codificar (etiquetar)
la informacion para agruparla en categorias que
concentren las ideas, conceptos o temas similares. De
modo de asignar unidades de significado a la
informacion descriptiva recopilada, integrar dicha
informacion y relacionar las categorias para finalmente
poder interpretarlas.

Unidad de Analisis: Motivos por los que no finalizaste
la carrera / no iniciaste el tramite del titulo

Como resultado del analisis anterior se llegé a la
siguiente tabla:
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Tabla 5: Andlisis cuantitativo de los motivos de no finalizacion
de la carrera

Etiqueta Motivos
Falta de tiempo por exigencias laborales
Falta de tiempo por problemas familiares
Motivos personales
Necesidad economica de trabajar
Tiempo

Falta de tiempo por los requerimientos y
dinamica que requiere tanto el proyecto
final o la materia faltante

Falta de tiempo para buscar el tema acorde
a lo que requiere un proyecto

Titulo Tramite de titulo incompleto

No especilica por que no cumplimenta la
PPS faltante

No especifica

Del analisis de los motivos que han causado el
abandono en este grupo se destaca como preponderante
la falta de tiempo necesario para poder dedicar a la
finalizacion de la carrera.

Los estudiantes de Ingenieria Industrial de FCEIA-
UNR, dada a las caracteristicas del mercado laboral de
la region, se incorporan en forma temprana al mercado
laboral y se enfrentan a una sobre exigencia en horarios
y actividades. Esto da como resultado la prolongacion
excesiva de la carrera y ¢l abandono de la misma,
consecuencia logica de este proceso.

Se propone como plan de accion para los estudiantes
de este Grupo, convocar a los que deben ¢l Proyecto
Final, invitarlos a que, en funcion de sus tareas
laborales puedan armar esta actividad y presentarla en
el formato que la catedra exige. Para el alumno que no
presentd la Practica Profesional Supervisada,
acompaiarlo con el tramite para que pueda concluir.
Con respecto al resto de estudiantes que deben rendir
una asignatura del ultimo ano, hacer una reunién con la
catedra para analizar posibilidades de cursado hibridas
y/o virtuales, utilizando mecanismos y estrategias
puesta en practica en el aislamiento, con un
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acompanamiento continuo de tal modo que el alumno
pueda cumplimentar las actividades y poder rendir la
materia adeudada.

CONCLUSIONES

Luego del aislamiento por Covid-19 y ¢l posterior
retorno a la presencialidad, dio lugar a reflexionar
sobre los desafios y oportunidades en base a capitalizar
las experiencias vivenciadas en pos de mejorar la
educacion superior.

En primer lugar, se realizd un analisis sobre los
alumnos que ingresaron en el plan 1996 en base a los
datos proporcionados por ¢l sistema Guarani, desde alli
se estudiaron los alumnos que habian abandonado la
carrera y se seleccionaron los que corresponden al
tramo final de la misma con la intencion de reinsertarse.

Hasta ¢l momento se avanzo con el estudio vy
propuestas del primer grupo (con alumnos que adeudan
una materia o el Proyecto Final). EIl factor clave
asociado a la desercion en este grupo es la escasa
disponibilidad de tiempo por motivos laborales,
familiares, de distancia con la unidad académica, para
completar la carrera.

Para este primer grupo, se¢ han propuesto distintas
acciones para ¢l logro del objetivo planteado.

En la actualidad, se esta trabajando con los dos
grupos restantes, recopilando informacion. Una vez
detectadas las dificultades de cada grupo, se
planificaran acciones, cstrategias de seguimiento y
fortalecimiento académico para actuar como
facilitadores de la reduccion de la desercion, utilizando
para tal fin las Tecnologias de informacion vy
comunicacion vy todo lo capitalizado y aprendido
durante el periodo de aislamiento; constituyendo un
remedio a una compleja problematica que posee un
elevado costo social y econdémico ocasionados por la
desercion en ¢l ambito universitario.
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"La profesionalizacion de la docencia en ingenieria a través de la
formacion pedagogica de posgrado de los docentes"
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Resumen

En la actualidad, la ensefianza de la ingenieria conlleva una serie de desafios que se suman a los que
generalmente son propios de la docencia universitaria. Uno de estos, de manera indiscutida, es la
profesionalizacion. Es a partir de ella que se podran proponer innovaciones pedagogicas
fundamentadas y contextualizadas a las practicas y problematicas educativas reales. Para atender a
esta necesidad, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Entre Rios se cre6 en 2021
una carrera de posgrado: la Maestria en Ensefianza de la Ingenieria, cuyo objetivo general es aportar
a la mejora de los procesos de ensefianza y de aprendizaje de las carreras de ingenieria a través de la
formacion pedagogica de sus docentes. Ofrecer una formacién pedagdgica de posgrado a los
profesionales que se desempefian como docentes en carreras de ingenieria, es un camino posible para
generar practicas docentes reflexivas y dotar de profesionalismo a la tarea. En el presente trabajo se
describen las principales caracteristicas de la carrera y se discute su pertinencia, a la luz de los nuevos
paradigmas de la formacion por competencias y la ensefianza centrada en los/as estudiantes.

Abstract

Currently, the teaching of engineering entails a series of challenges that are added to those that are
generally typical of university teaching. One of these, unquestionably, is professionalization. It is
from it that pedagogical innovations based on and contextualized to real educational practices and
problems can be proposed. To meet this need, in 2021, the Faculty of Engineering of the National
University of Entre Rios created a postgraduate program: the master’s degree in Engineering
Teaching, whose general objective is to contribute to the improvement of teaching processes and
learning of engineering programs through the pedagogical training of their teachers. Offering
postgraduate pedagogical training to professionals who work as university teachers of engineering
programs is a possible way to generate thought teaching practices and provide professionalism to the
task. In this paper, the main characteristics of the new master program are described, and its relevance
is discussed in the light of new paradigms of competency-based training and student-centered
teaching.

Palabras claves: Ensenanza de la ingenieria, profesionalizacion de docentes, formacion de posgrado.

INTRODUCCION

En la actualidad, la ensefianza de la ingenieria
conlleva una serie de desafios que se suman a los que
generalmente son propios de la docencia universitaria.
Uno de estos, sin discusion, es la profesionalizacion de
los docentes.

Quienes se desempenan como docentes de las
carreras de ingenieria tienen una solida formacion en
las disciplinas y profesiones de origen, pero en general
escasa formacion sistemdtica en el campo de la
ensefianza de la ingenieria. Tal como plantea Zabalza
[1], los docentes universitarios tienen una doble
identidad profesional. En este caso en particular, se
trata de profesionales de la ingenieria, por un lado, y
profesionales de la docencia, por otro. Sin embargo, no

siempre la docencia universitaria es concebida como
una profesion (una segunda profesion, podria decirse).
Es necesario entonces abordar esta cuestion.

Para atender a ello, en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Entre Rios (FI-UNER) se
cred en 2021 una carrera de posgrado: la Maestria en
Ensefianza de la Ingenieria (MEI), cuyo objetivo
general es aportar a la mejora de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de las carreras de ingenieria
a través de la formacion pedagdgica de sus docentes.

Segun el relevamiento realizado al momento de
elaboracion de esta propuesta de esta carrera, si bien
existen en nuestro pais multiples carreras de posgrado
en docencia universitaria y también en ensefianza de las
ciencias naturales y de las matematicas, no ocurre lo
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mismo con el caso de la ensefianza de la ingenieria. En
este sentido, se considera que esta carrera contribuira a
llenar un vacio en la oferta educativa regional y
nacional.

En el presente trabajo se describen las principales
caracteristicas de la carrera y se discute su pertinencia,
a la luz de los nuevos paradigmas de la formacion por
competencias y la ensefianza centrada en los/as
estudiantes. Asimismo, dado que se comenzd a
implementar en el corriente aflo, se presenta una
descripcion de la primera cohorte de maestrandos.

DESARROLLO

Desde la FIUNER, entendemos que un camino
posible para generar practicas docentes reflexivas y
dotar de profesionalismo a la tarea educativa es
fortalecer la formacion pedagdgica a los profesionales
que se desempefian como docentes en carreras de
ingenieria.

La relevancia de esta cuestion se viene planteando
desde los organismos que nuclean a las instituciones de
formacion de ingenieros a nivel nacional (Consejo
Federal de Decanos de Ingenieria - CONFEDI), pero
también internacional, como la  Asociacion
Iberoamericana de Instituciones de Ensefanza de la
Ingenieria (ASIBEI), entre otras. En la Declaracion de
USHUAIA, denominada “Formacion de Profesores:
por una docencia de calidad”, ASIBEI sostiene que
“educar ingenieros requiere la satisfaccion, por parte de
los profesores, de una serie de cualidades que deben
reflejarse en su formaciéon como profesionales de la
educacion” [2].

La formacion docente es una herramienta potente
dado que puede aportar de manera directa a la mejora
de los procesos educativos en tanto supone un “cambio
en el pensamiento practico, en los modos de hacer y
pensar profesional, y en las teorias implicitas que los
profesores usan para interpretar y orientar los procesos
de ensefianza” [3].

Desde el afio 2004 en la FIUNER se viene
desarrollando un Programa de Formacién Docente
(PFD), conformado por diferentes cursos, jornadas y
actividades de formacion destinada a todos los
docentes de la institucion, los cuales pueden participar
de manera libre y gratuita. Por otra parte, en el afio 2019
se aprobd un “Perfil pedagodgico del docente de la
FIUNER” (PPD), donde se explicitan los principios
generales de la politica institucional respecto del
encuadre pedagdgico propuesto para la formacion de
los futuros egresados y cuyo objetivo es promover
determinados aspectos de la practica educativa que la
institucion pretende fortalecer.
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Después de 17 afios de implementacion del PFD, y
considerando las definiciones establecidas en el PPD,
se considerd que era necesario fortalecer esta linea de
trabajo dando mayor formalizacion y sistematicidad a
la formacion pedagdgica. De manera que en el afio
2021 se aprobd una nueva carrera de posgrado, la
Maestria en Ensefianza de la Ingenieria (MEI), cuya
primera cohorte se encuentra en curso.

Convertir las actividades de formacidon docente que
se venian desarrollando de manera aislada e
independiente entre si, en una carrera de posgrado, con
un proyecto formativo organizado como un todo, es el
modo que la institucion encontrd para fortalecer la
formacion pedagodgica de los docentes y asi
profesionalizar la docencia en ingenieria, tal como lo
plantea el titulo del presente trabajo.

Coincidiendo con Anijovich [4], historicamente la
formacion docente en el &mbito universitario se daba al
interior de las catedras, cuando el profesional egresado
se incorporaba a las mismas iniciando sus practicas
docentes. Mientras en los profesorados los docentes se
forman tanto en lo disciplinar como en lo pedagdgico,
en la universidad “se tomaba y en ocasiones aun se
toma como natural y adecuado que el progreso en la
carrera docente, desde ayudante a profesor titular, se
efectlia sobre la base de la idoneidad disciplinar como
garantia suficiente para estar frente a los estudiantes en
el aula”. La autora retoma los resultados de una
interesante investigacion de Ickowicz [5], en la que los
docentes universitarios identificaron como fuentes de
su formacion pedagogica su propia experiencia como
estudiantes y principalmente el trayecto realizado en
una catedra universitaria.

En la actualidad, las universidades ofrecen multiples
ofertas de formacion pedagogica para los profesionales
que se desempefan como docentes universitarios
(desde cursos hasta carreras de posgrado), las cuales se
presentan como una alternativa a aquella formacion
mas artesanal.

En el caso de la MEI, se pretende una formacion que
no se desvincule de las practicas docentes y de la
experiencia personal de los maestrandos pero que
enfatice en su andlisis y reflexion critica, dado que “no
es la practica en si misma la que genera conocimiento
sino su analisis, su relacion con las teorias, con las
investigaciones y con el contexto social, politico y
cultural” [4].

Es a partir de la profesionalizacion de la docencia
universitaria que se podran proponer innovaciones
pedagobgicas fundamentadas y contextualizadas a las
practicas y problematicas educativas reales.

Reflexionar sobre como formar a los futuros
ingenieros en el contexto del pais y también
globalmente, es el punto de partida para proponer
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innovaciones a las practicas docentes y “reinventar la
clase en la universidad” [5]. Una reinvencion que
comienza en primer término por el replanteo del rol
docente y de la concepcion de la ensefianza. Se trata de
superar la concepcion de la ensefianza como
transmision unidireccional de conocimientos, donde la
funcion principal del docente es “narrar... clara y
cuidadosamente a nuestros estudiantes algo que ellos
desconocen” [6]. Aquella que Paulo Freire [7] hace ya
tanto tiempo denomind concepcion bancaria de la
educacion y que es quizas la que atin predomina en las
aulas universitarias. Se propone asi concebir la
ensefianza como la creacion de las condiciones que
favorecen el aprendizaje [7], ofreciendo a los
estudiantes la posibilidad de usar activamente los
conocimientos [8] en pos de resolver las situaciones
planteadas a modo de problemas o tareas auténticas [9].
El aprendizaje entonces no es entendido como
reproduccion de informaciéon ni replicacion de
instrucciones sino como la posibilidad de “actuar con
el conocimiento de manera flexible”, superando el
“conocimiento inerte” [8] y [10].

Y esto puede vincularse de manera directa con la
nocion de competencias como saberes integrados en
accion: “Competencia es la capacidad de articular
eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras
mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner a
disposicion) distintos saberes, en un determinado
contexto con el fin de resolver situaciones
profesionales™ [11], [12], [13], retomada por [14].

Es por ello que, particularmente en el area de la
ensefianza de la ingenieria, podria decirse que el
enfoque de formacion por competencias es también una
invitacion a superar aquellas concepciones mas
enciclopedistas de la educacion universitaria. Tal como
sostiene Furman, este tipo de formacion, centrada en
capacidades o competencias, supone abrir una pregunta
profunda respecto de “qué vale la pena que los alumnos
aprendan hoy (...) y qué camino les abre ese
aprendizaje” [15].

En linea con lo planteado por Cukierman y
Recabarren [16], la transmision del conocimiento tenia
sentido en el contexto de inicios del siglo XIX donde el
acceso a la informacion estaba limitado a unos pocos,
generalmente pertenecientes a las clases sociales altas,
que podian llegar a educarse en la universidad.
Claramente, el mundo actual, atravesado por lo que se
conoce como 4ta revolucion industrial, es un contexto
diferente y como tal, requiere de una educacion
diferente. “La multiplicacion de la informacion, el
desarrollo del mercado editorial, el mayor acceso a los
libros, el acceso cada vez mayor a Internet por parte de
un numero creciente de personas, dio un giro
copernicano a este modelo (aun cuando el mismo pueda
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seguir siendo utilizado en muchas clases)” [17]. La
clase universitaria, tal como la conocemos, esta
perdiendo su sentido, y es imperiosa la necesidad de
reinventarla, para defenderla [5].

La formacion pedagdgica, especialmente si se trata
de un proyecto formativo como éste, habilita este tipo
de reinvenciones, dado que promueve reflexiones
profundas de las propias practicas, y arduas revisiones
conceptuales.

Es por este motivo que la MEI es una Maestria de
tipo Profesional (segun la clasificacion de carreras de
Maestria establecidas por Res. ME N° 160/2011), dado
que la carrera contempla un curriculum ligado a la
practica docente, que incentive principalmente la
reflexion y fundamentacion de las practicas educativas.
Se entiende que este proceso, cuando es sistematico y
riguroso, es uno de los caminos mas eficaces para
mejorar la practica profesional en la universidad [18].

La carrera tiene wuna estructura curricular
semiestructurada, comprende 270 hs. de un ciclo de
cursos obligatorios, 270 horas de un ciclo de cursos
optativos y 180 horas de actividad de tutorias y
elaboracion de un Trabajo final. Posee una modalidad
de cursado hibrida, con cursos presenciales, otros a
distancia y otros semipresenciales.

Tal como fue concebida, la MEI esta destinada a
docentes de carreras de ingenieria del pais. La primera
cohorte, que se encuentra cursando actualmente, tiene
32 maestrandos de los cuales 21 son docentes de la
FIUNER. Los restantes provienen de la Facultad de
Ciencias Hidricas de la Universidad Nacional del
Litoral (Santa Fe, Santa Fe), la Facultad de Ciencias de
la Alimentacidn de la UNER (Concordia, Entre Rios) y
la Facultad Regional Parand de la Universidad
Tecnolégica Parand (Parana, Entre Rios). Los
maestrandos se desempefian como  docentes
responsables o a cargo de la asignatura (44%), y como
auxiliares docentes (56%) en carreras de ingenieria. En
la figura 1 se ilustra como se encuentra conformada la
primera cohorte.

Entre las terminalidades de ingenieria en las cuales
los maestrandos se desempefian como docentes se
encuentran: Bioingenieria, Transporte, Ambiental,
Agrimensura, Informatica, Recursos Hidricos, Civil,
Electromecanica, Electronica, Alimentos. Puede
observarse que hay un gran diversidad de
terminalidades de ingenieria ademas de otras areas
cientifico-tecnoldgicas, afines a la ingenieria. Esto
permite que la carrera se constituya como un espacio
de convergencia donde los docentes de diferentes
especialidades y profesiones analizan en forma
conjunta sus practicas, diversas en mas de un sentido,
pero encuadradas todas en el marco comun de la
ensefianza de la ingenieria.
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Figura 1: Conformacion de la primera cohorte.

CONCLUSIONES

Tal como sostienen Goldberg y Somerville [19], en
general la educacion en ingenieria se centra de manera
exclusiva en el desarrollo de la inteligencia
logico/matematica de los estudiantes, por lo que
“apoyar el desarrollo de esos estudiantes en las
diferentes inteligencias nos brinda la esperanza de
desarrollar un Nuevo Tipo de Ingeniero—el tipo de
ingeniero flexible, creativo y orientado a lo social que
el mundo de hoy en dia exige—"

Con esta carrera se pretende favorecer el desarrollo
de procesos formativos que generen mas y mejores
condiciones para el aprendizaje y para el desarrollo de
las competencias propias de la ingenieria desde un
punto de vista amplio, integral y humanistico.

Y, particularmente en el ambito de la FI-UNER, se
espera que la MEI fortalezca aquellos aspectos
pedagogicos que la institucion ha decidido promover
en las practicas docentes y que se encuentran definidos
en su Perfil pedagogico.

Sin embargo, este desafio no deberia ser de los
docentes individualmente hablando y su concreciéon no
deberia depender solamente de la voluntad de cada uno
de ellos. Son las instituciones universitarias las que
deberian  poder impulsar este proceso de
profesionalizaciéon de sus docentes, brindando las
condiciones necesarias para ello.
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Resumen

Los representantes de las instituciones de ensefianza de la ingenieria de Iberoamérica, reunidos en

Asamblea General de ASIBEI (Asociacion Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de Ingenieria), en
la ciudad de Valparaiso, Chile, en el mes de noviembre de 2013, coincidieron en la necesidad de contar con
lineamientos comunes regionales en cuanto a las competencias genéricas de egreso de los ingenieros:
competencias tecnoldgicas y competencias sociales, politicas y actitudinales.
En este trabajo se describen si en los planes de catedra de las asignaturas de los dos primeros afios de la
Ingenieria Electromecanica de la FRCU de la UTN, estan presentes las ideas de contribuir a la ensefianza de
competencias al egresado, en relacion a las competencias sociales, politicas y actitudinales; especificamente
en cuanto al desempefio efectivo en equipos de trabajo, en comunicacion con efectividad y competencia para
aprender en forma auténoma y continua. El enfoque metodoldgico se inscribe en una logica cualitativa. El
universo de andlisis son los alumnos que han cursado asignaturas de cuarto y quinto afio de las carreras de
ingenieria, especialmente Ingenieria Electromecanica.

El estudio realizado fue descriptivo, correlacional y explicativo. Las fuentes consultadas en la investigacion
fueron planes de estudio, programas analiticos, trabajos e informes de laboratorios; se analizaron las
caracteristicas de los futuros egresados en relacion a competencia antes mencionadas. Las conclusiones
parciales muestran la existencia de factores internos y externos que intervienen en el desarrollo de las
competencias planteadas.

Palabras claves: Paradigmas, ensefianza ingenieria, competencias sociales, competencias politicas,
competencias actitudinales

Abstract

The representatives of the engineering education institutions of Ibero-America, meeting in the General
Assembly of ASIBEI (Ibero-American Association of Engineering Education Institutions), in the city of
Valparaiso, Chile, in the month of November 2013, agreed on the need to have common regional guidelines
in terms of generic graduation skills for engineers: technological skills and social, political and attitudinal
skills.

This paper describes whether the teaching plans for the subjects of the first two years of Electromechanical
Engineering of the FRCU of the UTN present the ideas of teaching competencies to the graduate, in relation
to social, political and attitudinal skills; more specifically in terms of effective performance in work teams,
competence to communicate effectively and competence to learn autonomously and continuously. The
methodological approach is part of a qualitative logic. The universe of analysis is the students who have studied
fourth and fifth year engineering careers, especially Electromechanical Engineering.

The study carried out was descriptive, correlational and explanatory. The sources consulted in the investigation
were study plans, analytical programs, work and laboratory reports; the characteristics of the future graduates
were analyzed in relation to the aforementioned competence. The partial conclusions show the existence of
internal and external factors that intervene in the development of the proposed competences.

Key Words: Paradigms, engineering education, social skills, political skills, attitudinal skills
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Introduccién

El cambiante y dindmico mundo actual,
sugiere nuevos escenarios y nuevos enfoques en
relacion a las formas de comunicacion e intercambio
de informacion. La universidad como formadora de
profesionales no es ajena a estos cambios y no solo
se le exige el “saber” a partir de una formacion
profesional sélida, sino el “saber hacer” a través de
competencias profesionales especificas.
En vista de estos cambios se presentan nuevo
paradigma en cuanto a la formacion de los
ingenieros: “la incorporacion del desarrollo de
competencia en la ensefianza de la ingenieria”.
Nuestra preocupacion se centra en determinar si en
UTN Facultad Regional Concepcion del Uruguay,
entienden estos cambios como necesarios y acordes
a los tiempos actuales.
La problematica de los nuevos paradigmas en la
formacion de ingenieros, ha convocado, en los
ultimos afos, el interés de investigadores en las
principales Universidades, tanto en el ambito
nacional como internacional. Esto se debe, entre
otros factores, a las caracteristicas que ha adoptado
la cultura planectaria, en tanto sociedad del
conocimiento, lo cual ha generado un aumento
considerable de la demanda de educacion en el nivel
superior, trayendo aparejado un nuevo desafio para
las universidades: formar ingenieros inventores ¢
innovadores, para una sociedad de desarrollo
sustentable considerando aspectos econdmicos,
sociales y ambientales. Las caracteristicas antes
sefnaladas requieren de la formacion de los futuros
profesionales con/en competencias especificas.
Tomando autores como Perrenoud y Le Boterf
podemos definir que: competencia es la capacidad de
articular eficazmente un conjunto de esquemas
(estructuras mentales) y valores, permitiendo
movilizar (poner a disposicion) distintos saberes, en
un determinado contexto con el fin de resolver
situaciones profesionales.
En relacion a esto, podemos sefialar que las
competencias aluden a capacidades complejas e
integradas, relacionadas con saberes teodricos en
contexto, vinculadas con el saber hacer y que
permitan incorporar la ética y los valores.
El antigno paradigma de la formaciéon de
profesionales basado en la ensefianza como esquema
de transferencia de conocimientos y del cual se
espera que el estudiante se apropie a través de
abstracciones, articulaciones y que aplique
eficazmente ha ido decayendo en la actualidad.
Considerando lo expresado en el parrafo anterior y
atendiendo al cambiante y dindmico mundo actual,
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emergen nuevos escenarios y nuevos enfoques en
relacion a las formas de comunicacion e intercambio.
El presente trabajo se enmarca dentro de estas lineas
politicas y de investigacion y esta en concordancia
con el Plan Estratégico —periodo 2018/2020- de la
FRCU de la UTN y su principal interés es conocer y
comprender los paradigmas que influyen en la
formacion de ingenieros.
El vocablo paradigma tiene su origen en la
palabra paradigma que en griego antiguo significa
"modelo" o "ejemplo”. Para Platon, los paradigmas
son los “modelos divinos” a partir de los cuales se
han hecho los objetos terrestres. El fildésofo e
historiador de la ciencia, Thomas S. Kuhn (2004,
p.33, 34) [l]dio aparadigmasu significado
contemporaneo cuando sostiene:
'ciencia normal' significa investigacion basada
firmemente en una o mdas realizaciones
cientificas pasadas, realizaciones que alguna
comunidad cientifica particular reconoce,
durante cierto tiempo, como fundamento para
su practica posterior. En la actualidad, esas
realizaciones son relatadas, aunque raramente
en su forma original, por los libros de texto
cientificos. La Fisica de Aristoteles, el
Almagesto de Tolomeo, los Principios y la
optica de Newton, la Electricidad de Franklin,
sirvieron implicitamente, durante cierto
tiempo, para definir los problemas y métodos
legitimos de un campo de la investigacion
para generaciones sucesivas de cientificos.
Estaban en condiciones de hacerlo asi, debido
a que compartian dos caracteristicas
esenciales. Su logro carecia suficientemente
de precedentes como para haber podido atraer
a un grupo duradero de partidarios,
alejandolos de los aspectos de competencia de
la actividad cientifica. Simultaneamente, eran
lo bastante incompletas para dejar muchos
problemas para ser resueltos por el
redelimitado grupo de cientificos. Voy a
llamar, de ahora en adelante, a las
realizaciones que comparten esas dos
caracteristicas, 'paradigmas’, término que se
relaciona estrechamente con 'ciencia normal'.
Al elegirlo, deseo sugerir que algunos
ejemplos aceptados de la practica cientifica
real —ejemplos que incluyen, al mismo
tiempo, ley, teoria, aplicacion e
instrumentacion—proporcionan modelos de
los que surgen tradiciones particularmente
coherentes de investigacion cientifica.
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a) Trabajos grupales o equipos

Una de las competencias que este estudio pretende
evaluar es aquella competencia que aporte recursos
para desempefarse efectivamente en equipos de
trabajo, para ello es necesario articular capacidades
que le permitan identificar metas y responsabilidades
tanto grupales como individuales y actuar en
relacion a ellas. Para esto es necesario que asuma
como propios los objetivos de grupo y propiciar
espacios para alcanzarlos, proponiendo 'y
desarrollando metodologias de trabajo acordes; asi
mismo debe respetar los compromisos contraidos en
el equipo.
Otra competencia a evaluar es aquella en la que el
alumno debe reconocer y respetar distintos puntos de
vista y opiniones de los demés miembros del equipo
y poder llegar a acuerdos para la toma de decisiones.
Aqui entran en juego capacidades que propicien en
¢l, la apertura a la escucha y a reconocer la validez
de los distintos puntos de vista. Para ello es necesario
generar y problematizar en forma efectiva y dinamizar
los debates al interior del equipo, buscando alternativas
para la resolucion.
Es necesario aqui que ponga en relieve un abordaje
interdisciplinario, esto es, poder reconocer que el
grupo puede ser heterogéneo y que las diversas
formaciones disciplinarias que pueda poseer el
equipo acompafie a encontrar una soluciéon a la
situacion que se pueda plantear.

b) Practicas pedagogicas y metodologias
dulicas
Entendemos las practicas docentes como aquellas en
las que los docentes deben poner en juego preguntas
tales como /para qué ensefiar, a quién, por qué?,
(como y qué? Los profesores deben ser creadores e
intérpretes activos del curriculum, no simples
implementadores. Para ello la comunidad
universitaria, implicada en un proceso continuo de
construccion y uso de teoria, puede reflexionar
cooperativamente sobre la experiencia, adaptar,
ajustar y decidir el curriculum. (aqui el espacio es 1,5
y antes era 1)
Las practicas pedagogicas o practicas docentes
debemos entenderlas como aquellas mediante las
cuales los docentes facilitan, organizan y aseguran
un encuentro y un vinculo entre alumnos y el
conocimiento. Ese encuentro entre el conocimiento
y el alumno se logra mediante una transposicion
didactica, de modo tal que, para llevarla a cabo, el
docente tiene que realizar un despliegue de recursos
y estrategias metodologicas y de ensefianza.
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¢) Comunicacion efectiva

Entendemos que la comunicacién efectiva se
caracteriza por transmitir un mensaje de manera que
cumpla con los objetivos esperados por el docente
hacia el alumno y viceversa. También se caracteriza
por resolver el problema de la interpretacion que le
dan los interlocutores al mensaje.

Para que una comunicacion sea efectiva, los
interlocutores deben buscar la comprension uno del
otro a través de la elaboracion de un mensaje claro,
preciso y breve. Esto significa que este mensaje debe
ser: de facil comprension, que exprese objetivamente
lo que se quiere decir y inicamente lo intencionado.

d) Aprendizaje autonomo y continuo

En los primeros afios de la formacion universitaria es
imprescindible que el profesor oriente y enfoque su
labor hacia el desarrollo de las habilidades
cognitivas y socio-afectivas de los estudiantes, de
manera que se les permita “aprender a aprender” y
autorregular sus aprendizajes eligiendo las
estrategias mas adecuadas para lograrlo. Las
habilidades instrumentales, como la lectura critica y
la expresion oral y escrita, deberan desarrollarse
durante todo el curriculum, pues son necesarias para
acceder al conocimiento, estructurarlo vy
comunicarlo. A medida que avance, el estudiante
dependera cada vez menos del profesor y
desarrollara  habilidades mas complejas del
pensamiento, tales como el pensamiento critico, la
resolucion de problemas, la creatividad y la toma de
decisiones responsables (Crispin Bernardo, M.
2011) [2].

II. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo pretende difundir los resultados
obtenidos por el grupo de investigacion sobre los
factores relacionados con la formacion del futuro
profesional en competencias en relacion a las
competencias sociales, politicas y actitudinales mas
especificamente en cuanto al desempefio efectivo en
equipos de trabajo, competencia para comunicarse
con efectividad y competencia para aprender en
forma auténoma y continua

Como asi también la formacion de competencias que
se generan en una instancia practica, que implica la
articulacion y apropiaciéon de conceptos 'y
procedimientos incorporados en el transito de la
formacion y derivados de las Ciencias Basicas, la
Tecnologias Bésicas y la Tecnologias Aplicadas
especificas y que se corresponden con cada una de
las especialidades ingenieriles que se dictan en esta
Facultad Regional.
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A. Metodologia

La muestra se selecciond tomando como parametro,
en primer lugar, la condicion de alumnos cursantes
de los dos primeros afios de las carreras de
ingenieria, luego en la muestra se tom6 como criterio
un arbitrario racional, en funcion de los trabajos de
laboratorio e informes de los mismos aprobados.
Para la recoleccion de los datos se recurrio a los
registros de las catedras publicadas en la plataforma
virtual de las distintas catedras de los primeros afos.
Para el andlisis de los datos se trabajaré tomando
como referencia la Teoria Fundada (anidada o
entrafiada), a la que se describe como una
metodologia general para desarrollar teoria a partir
de datos que son sistematicamente recogidos y
analizados (Sandoval, C. 1997) [3].

III.RESULTADOS Y DISCUSION

A. Analisis de resultados

1) Unidades y Categorias de andlisis
Con la intencion de obtener la informacion necesaria
para conocer sobre los diferentes aspectos de la
investigacion,  consideramos de  fundamental
importancia las unidades: trabajos grupales e informes
de laboratorio, practicas pedagogicas y metodologias,
comunicacion efectiva de docentes y alumnos auhieas,
como asi también el aprendizaje autbnomo y continuo.

Cada una de las unidades y subunidades de analisis son
medidas en dos niveles; estos niveles son de medicion
nominal y de mediciéon ordinal. Estos niveles de
medicion tienen dos o mds categorias de variables las
que se presentan con la siguiente escala: Muy Alto
(100%-90%), Alto (80%-70%), Bajo (60%-50%);
Muy Bajo (40% o menos). Estos porcentajes
representan el grado de cumplimiento a los
requerimientos (cuestionario en linea) solicitados
(respuestas de los alumnos y docentes)

2) Instrumentos para el andlisis

Los instrumentos utilizados para recoger los datos y
realizar el analisis de las propuestas consisten en
entrevistas y cuestionarios, tanto a docentes como
alumnos de la carrera ingenieria electromecanica.

Con respecto a los datos obtenidos de los alumnos que
cursan los primeros dos aflos de la carrera ingenieria
electromecanica de la FRCU podemos expresar que:

a) Trabajos grupales e informes de laboratorios
Consultados los alumnos sobre distintos aspectos tales
como el grado de motivacion que provocan los docentes
para la realizacion de trabajos grupales en sus practicas y
los roles que se definen en los trabajos, como asi también
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los roles que asumen y la cantidad de integrantes;
responden que:

Trabajo de los alumnos (base 100)

66%
|
70% ©
60%
0% ¥ A e Io%
a0% = I

30% < T
20% < .
0% /

0%

Trabajos Grupales

W Muy Alto Alto ®Bajo M Muy Bajo

Figura 1 — Trabajos Grupales

La mayoria considera que los docentes motivan a los
alumnos para la realizacion de trabajos grupales, como asi
también la distribucion de roles en los distintos equipos de
trabajo (Fig. 1).

Rol de alumnos en los trabajos (base 100)

54,10%

60,00% . 39,34%
50,00% ©
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

Rol de alumno
B Coordinador M Secretario M Integrante M Ninguno

Figura 2 — Rol de alumnos

Conformacion de grupos de trabajo (base 100)

63,16%
80,00%
60,00% . -
12,78% 20,30%
0 ’ ]

40,00% . 5 76%
20,00% Sy

0,00%

Cantida de integrantes

EMasde5 4 E3 Menos de 3

Figura 3 — Cantidad de integrantes

En los trabajos grupales realizados por los alumnos se
observa la distribucion de roles tales como: coordinador,
secretario e integrante. Los alumnos declaran en
entrevistas personales que los roles cambian segun las
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asignaturas y los problemas propuestos por los docentes.
Los equipos de trabajo estan constituidos en su gran
mayoria por 4 o 5 integrantes (Fig. 2 y 3).

b) Practicas pedagogicas y metodologias
aulicas
Los alumnos declaran qué los docentes proponen
situaciones problematicas que requieren un abordaje
interdisciplinario 'y consideran adecuada la
problematica que proponen los docentes (Fig. 4y 5).

Trabajo Interdisciplinario

Plazos y formas de entrega

80.00% 65,74%
s L
60,00%
40,00% ;4,81% 19,44%
e 0,00%
20,00% . -
0,00%

Plazos y Formas

H Muy Alto Alto ®Bajo M Muy Bajo

o
60,00% we 42,20%
” o |
40,00%
20,00% 3,67%
0,00%

Situaciones Problematicas

Figura 6 — Plazos y formas de trabajos practicos

Segun los alumnos, en un alto porcentaje, consideran
que las catedras exponen con claridad metodologias
para la realizacion de trabajos practicos y trabajos en
equipo promoviendo el respeto hacia las distintas
opiniones y puntos de vista (Fig. 7 y 8).

H Muy Alto EAlto EBajo H Muy Bajo

Figura 4 — Situaciones problemas

Trabajo interdisciplinario
37,86%

30,10%

40,00% 16,50% % 15,53%
20,00% J.
]
0,00%

Interdisciplina

B Muy Adecuada Adecuada
M Poco Adecuada B Nada Adecuada

Trabajos Practicos

36,89%  32,04%

40,00% - 4\

30,00% © _A7,48% 13,59%
20,00%

10,00%

0,00%
Metodologias de Trabajos Practicos

H Muy Alto Alto ®Bajo ® Muy Bajo

Figura 7- Metodologias de trabajos

Figura 5 — Situaciones problemas - Interdisciplina

En las practicas aulicas los docentes especifican
formas y plazos para la entrega de trabajos practicos,
al mismo tiempo realizan un seguimiento de los
alumnos para cumplir con los plazos y formas
solicitados por la catedra (Fig. 6).

Relaciones interpersonales

55,66%

60,00%
40,00%

20,00%

0,00%
Relacion de alumnos

H Muy Alto B Alto EBajo B Muy Bajo

Figura 8 - Relacion interpersonales
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¢) Comunicacion efectiva

En este caso se consulta por los motivos por el cual
se solicita a los alumnos expresar si los docentes
incentivan la biisqueda de soluciones y de acuerdos
ante diferentes puntos de vista que puedan surgir
ante determinadas situaciones problematicas y
originan la participacion de los estudiantes en los
debates de catedras.

De qué manera se realizan las exposiciones de los
distintos trabajos practicos y de los resultados de los
trabajos grupales. En qué medida los docentes
propician la correcta utilizacion del lenguaje (Fig. 9).
Se motiva la utilizacion de distintas tecnologias de la
informacion y la comunicacion para la presentacion
y/o realizacion de las actividades grupales o
individuales (Fig. 10y 11)

Exposicién de trabajos de equipos

59,43%

60,00%

29,25%

40,00% 11,32%
20,00%

0,00%
Formas de exposicion

H Oral Escrita B Ambas

Figura 11 — Exposicion de trabajos

Utilizacion de lenguaje
45,63%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
Utilizacién del lenguaje
H Muy Alto Alto EBajo M Muy Bajo
Figura 9 — Utilizacion de lenguaje
Soluciones, acuerdos y debates
62,04%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Soluciones y acuerdos
H Muy Alto EAlto EBajo B Muy Bajo
Figura 10 — Soluciones y acuerdos
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d) Aprendizaje autonomo y continuo

En lo referido al aprendizaje autéonomo y
continuo responden en qué grado los docentes
incentivan a los estudiantes a realizar pequeiias
investigaciones tendientes a favorecer el aprendizaje
autonomo, ademas en qué medida se destinan
espacios en la catedra tendientes a internalizar en los
estudiantes la  necesidad de  actualizar
constantemente los conocimientos.

De igual modo responden en qué grado se
incentiva a los estudiantes a actualizar y/o a utilizar
recursos propios de la profesion y en qué medida
propician espacios de reflexion y autoevaluacion
para favorecer el pensamiento critico hacia ellos y
hacia sus compaiieros (Fig. 12 y 13).

Realizacién de pequeiias investigaciones

; 32,04%  32,04%
40,00% 28,16%

30,00%
20,00%

10,00%

0,00%

Pequefias Investigaciones

H Muy Alto EAlto HBajo B Muy Bajo

Figura 12 — Pequenas investigaciones
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Actualizacion de conocimientos

36,89%

27,18% 27,18%

40,00%

30,00% ° <l

20,00% * - 874%

10,00% i

0,00%
Actualizacién de conocimientos

B Muy Alto Alto EBajo M Muy Bajo

Figura 13 — Actualizacion de conocimientos

IV. CONCLUSIONES (PARCIALES)

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos decir
que los alumnos desarrollan las competencias
sociales, politicas y actitudinales propuestas por los
docentes. Esto significa que se encuentran presentes
en distintos grados de participacion factores internos
y externos que intervienen en el desarrollo de las
competencias planteadas.

En primera instancia podemos citar el desarrollo de
estrategias de pequefias investigaciones que
promueven el aprendizaje autonomo. Ademas, se
generan espacios de reflexion y autoevaluacion de
los estudiantes para favorecer el pensamiento critico
hacia ellos y hacia sus compaiieros. Como factor
externo para el desarrollo de las competencias, segiin
los alumnos, los docentes proponen situaciones
problemdticas que requieren un abordaje

interdisciplinario, con la activa participacion de los
distintos actores de la comunidad educativa,
utilizando mltiples tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) en la presentacion y/o
realizacion de las actividades grupales o
individuales.
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Resumen

El aprendizaje eficaz requiere que los alumnos operen activamente en la manipulacion de la
informacion a ser aprendida, pensando y actuando sobre ello para revisarla, expandirla y asimilarla.
Por lo tanto y desde una perspectiva didactica, estamos construyendo competencias. Desde esta
postura, desde la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora, se han
disefiado herramientas de apoyo en Matematica. A partir de la implementacion de un Test diagnostico
se detectaron aquellas unidades tematicas con mayor dificultad para los estudiantes ingresantes. Las
unidades tematicas consideradas fueron: Numeros reales, Ecuaciones, Funciones, Relaciones
trigonomeétricas en el triangulo rectangulo y Polinomios. En el presente trabajo se presentan las
distintas estrategias desarrolladas desde la Secretaria Académica, la Secretaria de Planeamiento,
Bienestar estudiantil y el Instituto de Investigaciones de Tecnologia y Educacion IITE para que la
adaptacion de los estudiantes a la vida universitaria sea adecuada. Asimismo, se describe la
implementacion de los talleres para cada una de las Unidades tematicas que se realizan en forma
virtual y el andlisis de los resultados obtenidos desde un enfoque cuali-cuantitativo.

Abstract

Effective learning requires that students actively operate in the manipulation of the information to be
learned, thinking and acting on it to review, expand and assimilate it. Therefore, and from a didactic
perspective, we are building competencies. From this position, from the Faculty of Engineering of
the National University of Lomas de Zamora, support tools in Mathematics have been designed.
From the implementation of a diagnostic test those thematic units with greater difficulty were
detected. The thematic units considered were: real numbers, equations, functions, trigonometric
relations in the right triangle and polynomials. In the present work, the different strategies developed
by the Academic Secretary, the Secretary of Planning, Student Welfare and the Institute of
Technology and Education Research IITE are presented so that the adaptation of students to
university life is adequate. Likewise, the implementation of the workshops for each of the thematic
Units that are carried out virtually and the analysis of the results obtained from a qualitative-
quantitative approach are described.

Palabras clave: Matematica — Talleres — Test diagnostico - Competencias.

INTRODUCCION

A partir del disefio de un nuevo plan de estudios,
basado en competencias, implementado por “la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de

Lomas de Zamora, que introdujo innovaciones
significativas en cuanto a organizacion de los
contenidos  curriculares  exigidos, criterios de

evaluacién e incorporacion de nuevas titulaciones, ha
resultado que materias que se cursaban en el primer y
segundo cuatrimestre se hayan desplazado al tercero,
como es el caso de Matematica [”.[1]

La gestion pedagdgica involucra diversas acciones
que suponen la generacion de consensos para

redireccionar las practicas desde una perspectiva
genuina y duradera. [2] En esta linea de accion se
disefiaron materiales e instrumentos destinados a
proporcionar a los estudiantes herramientas y
contenidos de matematica que se utilizaran en otras
materias. Grinsztajn e Imperiale (2017) destacan que
“el nuevo escenario de la educacion superior postula la
relevancia de atender la diversidad y propiciar la
inclusion de los estudiantes sin resignar la calidad de la
educacion ofrecida. Incluir con calidad es la premisa a
fin de formar profesionales capaces de responder
creativamente a los desafios que el sector de la
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produccion tecnologica y la resolucion de problemas
ingenieriles requieren”.

En el enfoque de ensefianza por competencias el
trabajo curricular se basa en “identificar con claridad
las practicas implicitas o explicitas que se tienen
respecto a la formacion, con el fin de tomar conciencia
de ellas, modificarlas (si es necesario) y buscar generar
las condiciones que lleven a tener personas con alto
compromiso ético, autorrealizacion, emprendimiento e
idoneidad para afrontar los diferentes retos del
contexto” [3].

En este mismo sentido, Morell et al (2018) [4]
considera que el sistema universitario “comprenda las
razones por las cuales los educadores de ingenieria y
disciplinas relacionadas necesitan innovar
continuamente planes de estudio, asi como métodos de
aprendizaje / enseflanza e incorporar estrategias de
evaluacion de resultados, y preparar a los educadores
en el uso de tecnologias de punta para una ensefanza
efectiva, comunicandose con los estudiantes y gestion
de cursos”.

Dentro de este enfoque por competencias se han
desarrollado los talleres de matematica que abarcan 5
unidades tematicas: Numeros reales, Ecuaciones,
Funciones, Polinomios y Trigonometria. Para asignar
los estudiantes a cada uno de los talleres se aplicd un
Test diagnostico (TD), similar al aplicado desde
Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI)
en 2013.

DESARROLLO

La necesidad de los estudiantes de reforzar y
comprender algunos contenidos de Matematica
imprescindibles para el adecuado desempeiio en las
distintas materias, ha llevado a implementar 5 talleres
de Matematica: Numeros reales, Ecuaciones,
Funciones, Polinomios y Trigonometria. A fin de
asignar los estudiantes a los distintos talleres se aplico
un Test diagndstico (TD). En la Tabla 1 se muestran los
resultados obtenidos:

Tabla 1: Resultados obtenidos en el TD 2022.

RELACIONES

Calificaci | NUMEROS | ECUACI | FUNCI | TRIGONOME | POLINOMIO

on REALES ONES | ONES TRICAS S
A
(ausente) 317 317 317 317 317
B (bien
resuelto) 221 141 63 94 19
M (mal
resuelto) 161 146 130 121 124
NC (no
contesta) 109 209 304 281 355
R
(regular) 9 4 3 2 2
TOTAL 817
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TEST DIAGMNOSTICO
Resultados totales clasificados por Unidad tematica y
Calificacian
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Figura 1: Resultados obtenidos en el TD 2022.
(A=ausente; B=bien; M=mal; NC=no contesta;
R=regular)

Comparando los resultados con el TD 2013, se
observa que en 2013 existia una muy alta correlacion
entre los resultados obtenidos en la FIUNLZ y a nivel
nacional (0,974). Asimismo, al aplicar la prueba de
Kolmogorov- Smirnov se puede considerar que no
existen diferencias significativas (p-valor= 0,994; o=
0,05) entre los resultados obtenidos en la FIUNLZ y a
nivel nacional. (Figura 2)

Comparacion entre los resultados obtenidos en la
FIUNLZ y a Nivel Nacional
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Figura 2: Resultados obtenidos en el TD 2013 tanto en
la FIUNLZ como a nivel nacional. Fuente: Minnaard, C.
(2014), “Analisis de los errores en matematica de los
alumnos ingresantes a las carreras de Ingenieria: el Test
Diagnéstico en la Facultad de Ingenieria de 1la
Universidad Nacional de Lomas de Zamora”. En:
https://digital.cic.gba.gob.ar/handle/11746/4735 [5]
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Aplicando un analisis similar comparando los
resultados en la FIUNLZ del Test diagnostico 2022
contra los obtenidos en 2013, se observa que existe una
correlacion moderada entre los resultados obtenidos en
TD 2022 y el TD 2013 (0,7177). Asimismo, se
visualizan diferencias significativas en las unidades
tematicas correspondientes a Polinomios (p-valor= 0;
o= 0,05), Funciones (p-valor= 0; o= 0,05) y Nameros
reales (p-valor= 0; o= 0,05). Estas diferencias no son
significativas en las unidades de Ecuaciones (p-valor=
0,944; o= 0,05) y Relaciones trigonométricas (p-valor=
0,458; 0= 0,05). De la misma forma al calcular el ID de
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variabilidad en cada una de las unidades, se considera
que ID reales =0,899, ID ecuaciones=0,9028; ID funciones=
0,849; ID relaciones trigonométricas= 0,869; 1D
polinomios=0,796. La unidad de ecuaciones es la de
mayor variabilidad de respuestas.

Comparacion de los resultados obtenidos en el
TD 2022 con respecto a 2013

POLINOMIOS 2013
POLINOMICS 2022

RELACIONES TRIGONCOMETRICAS 2013
RELACHONES TRIGONOMETRICAS 2022
FUNCKINES 2103

FUNCIONES 2022

ECUACIONES 2013

ECUACIONES 2022

NUMEROS REALES 2013

NUMEROS REALES 2022

0% 200 A0% BI0% B0% 100% 120

B CORRECTAS ® INCORRECTAS

Figura 3: Comparacion entre los resultados obtenidos
en el TD 2022 con respecto a 2013 en la FIUNLZ.

A partir de los resultados del TD 2022, los
estudiantes fueron incorporados a los distintos talleres
disefiados. Estos talleres han sido disefiados en la
plataforma institucional, siendo totalmente virtuales
con actividades de autoevaluaciones cerradas y
evaluaciones para acreditar los talleres. Cada taller
corresponde a una de las unidades tematicas. El
formato es similar para cada taller.

v
v

Podcast de bienvenida
Videos con desarrollo de los contenidos con
el pdf correspondiente en texto plano
Actividades interactivas embebidas en el
aula virtual en Geogebra, MasMates y PHET
[6]; [7]; [8]
Foros de consulta y Foros de intercambio
para la resolucion de los ejercicios y
problemas planteados.
v’ Autoevaluaciones en formato cerrado
v Evaluacion para acreditar el taller

El seguimiento de los estudiantes en cada uno de los
talleres lo realizan Estudiantes Guia, que son alumnos
avanzados en la carrera de Ingenieria. La seleccion de
los Estudiantes guia se realiz6 a través de entrevistas.
Para la eleccion de estos estudiantes se priorizo no solo
su desempefio en matematica, sino también sus
capacidades docentes, asi como el dominio de las aulas
virtuales y la buena comunicacion con los estudiantes.
A su vez, estos estudiantes son supervisados por
docentes de la catedra de Matematica 1. (Figura 4)
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Figura 4: Areas involucradas en el proyecto, docentes
y estudiantes guia.

CONCLUSIONES

La posibilidad de acceder a contenidos previos de
matematica que se utilizan en otras materias facilita el
aprendizaje y es muy bien valorada por los estudiantes
tanto con respecto a las tematicas abordadas como a la
estructura de los mismos.
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