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Resumen

El grupo de trabajo denominado Grupo de Investigacion Educativa sobre Ingenieria
(GIESIN) inicia este afio su tercer Proyecto de Investigacion denominado “El desarrollo de las
Competencias en Materias Integradoras de las Carreras de Ingenieria Quimica y Electromecénica
de la FRRe de la UTN”.

En Proyectos anteriores indagamos sobre las competencias matematicas y propuestas de
ensefianzas basadas en metodologias activas, en dos catedras de primer afo: Algebra y
Geometria Analitica y Matematica Discreta.

Como los resultados obtenidos fueron muy alentadores, planteamos ahora, propuestas de
ensefianzas concretas basadas en el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) seleccionando
contenidos especificos de la asignaturalngenieria Electromecanica |. Dicha materia es de primer
afio de la carrera Ingenieria Electromecéanica (IEM), que se dicta en la Facultad Regional
Resistencia de la Universidad Tecnhol6gica Nacional.

En este trabajo pretendemos mostrar una evaluacion de los resultados obtenidos hasta el
momento, a fin de retroalimentar a la catedra para una nueva implementacion.Buscamos
colaborar con los docentes involucrados en el desarrollo de las competencias ingenieriles
planteadas en esta asignatura.

Palabras Claves:Competencias — Ensefianza — Aprendizaje — Seguimiento
Introduccion

El Grupo de Investigacion Educativa sobre Ingenieria (GIESIN) de la Facultad Regional Resistencia
de la Universidad Tecnoldgica Nacional, desde el afio 2010, investiga sobre competencias
matematicas y propuestas de ensefianzas basadas en metodologias activas, para carreras de
ingenieria.

Las propuestas de ensefianza basadas en metodologias activas se encuentran dentro del modelo
educativo por Competencias. En el mismo se considera que el aprendizaje debe potenciar una
integracion de las disciplinas del conocimiento, las habilidades genéricas y la comunicacion de
ideas, por lo que el educando no solo debe saber manejar sus saberes (conocimientos), sino que
también debe tener bajo su control sus interacciones sociales, sus emociones y sentimientos,
asi como sus actividades y, ademds, debe ser capaz de reconocer, interpretar y aceptar las
emociones y sentimientos de los deméas (Argudin,2001 y Ortega, 2008 citados por Garcia
Retana,2011).

Entendemos que “el aprendizaje activo es la instruccion en el aula que involucra a los alumnos en
actividades que no sean mirar y escuchar a un profesor. Trabajando individualmente o en grupos,
los estudiantes pueden ser llamados para responder preguntas, resolver problemas, debatir,
reflexionar, intercambiar ideas o formular preguntas. Tanto la ciencia cognitiva como la
investigacion empirica en el aula han demostrado reiteradamente que, cuando se implementan
adecuadamente, el aprendizaje activo aumenta el alcance y la calidad del logro de los estudiantes



de los resultados de aprendizaje mas comunes aparte de la memorizacion simple” (Felder y
Brent).

Siguiendo esta linea, queda claro que: “No es lo que un ingeniero sabe lo que importa. Es lo que
él o ella es capaz de hacer con lo que sabe y su inteligencia emocional” (Morel, 2017).

Una de las estrategias de aprendizaje activo es el ABP que consiste en usar problemas
contextualizados, en lo posible cercanos a la realidad, como punto de partida para la adquisicion e
integracion de los nuevos conocimientos. Tiene como caracteristica comprometer activamente a los
estudiantes, siendo ellos los responsables de su aprendizaje, ya que los docentes actian como
guias alentadores en la indagacion para resolver el problema (Barrow,1986, Torp y Sage, 1999 y
Escribano y Del Valle, 2008).

Por otro lado, nuestros proyectos siempre estuvieron enmarcados en la linea de Investigacion —
accion (I-A), ya que no solamente continuamos con el andlisis de la problematica, sino que ademas
propusimos acciones remediales a partir de lo indagado (Elliot, 1999).

Una de estas acciones fue la aplicacion del ABP en la materia Algebra y Geometria Analitica de
IEM. Como los resultados fueron muy alentadores tanto desde el punto de vista de los docentes
como de los alumnos, posteriormente compartimos con los docentes de la facultad nuestra
experiencia con esta metodologia. Es asi como organizamos en el afio 2015, el Seminario Taller:
“Las competencias matematicas en la formacién del ingeniero”.

Participaron de dicho Seminario Taller los profesores de las materias integradoras de IEM e
Ingenieria Quimica, quienes solicitaron trabajar al afo siguiente en forma conjunta con los
integrantes del grupo de investigacion para aplicar esta metodologia en sus catedras.

En este contexto surgié nuestro tercer y actual Proyecto de investigacion: “El desarrollo de las
competencias en materias integradoras de las carreras de Ingenieria Quimica y Electromecanica de
la FRRe de la UTN”.

La materia integradora de IEM es “Ingenieria Electromecénica I”, se cursa en el primer ciclo de la
carrera, junto con Algebra y Geometria Analitica, Andlisis Matematico |, Fisica I, Quimica General,
Ingenieria 'y Sociedad, Sistemas de Representacion y Comunicacioén Linglistica. Todas anuales.

Vimos que mediante la Ordenanza 1029, del afio 2004, el Consejo Superior Universitario de la
Universidad Tecnolégica Nacional adecta el Disefio Curricular de la Carrera Ingenieria
Electromecénica.

Entre las capacidades que se deben desarrollar figuran: juicio critico, racionalidad en la
administracion de tecnologias de distinto origen y generacion, estar predispuesto a continuar
autoformandose, capacidad de aprender sin apoyo, saber interactuar con distintos roles en
equipos heterogéneos e interdisciplinario con sentido comun y habilidades de conduccion.

Continta con el Perfil especifico del Ingeniero Electromecanico. En el mismo se destaca que la
Universidad debe aportar herramientas para lograr un profesional con solvencia para afrontar con
éxito los problemas surgidos en el ambito de los sistemas eléctricos, mecanicos, térmicos,
hidraulicos e industriales en general. Fundamentalmente el ingeniero tendra que estar capacitado
para resolver problemas nuevos. En resumen, la Universidad debe preparar al Ingeniero para
saber "cuando, como y donde" aplicar sus conocimientos, técnicas y habilidades para generar las
soluciones.

Por lo expuesto, desde estos Lineamientos parece claro que la estrategia del ABP cumpliria
acabadamente con los mismos, desarrollando las competencias especificas ingenieriles, ya que
se trata de un tipo de aprendizaje activo.

3. Desarrollo

Nuestro Proyecto comenzé a desarrollarse a inicios del afio pasado. Las acciones realizadas,
hasta el momento, para llevar a cabo la aplicacion del ABP en la materia integradora de IEM son:
andlisis de la planificacion de la asignatura Ingenieria Electromecénica, reuniones con los
docentes involucrados y observaciones de clases.



3.1 Analisis de la planificacion

La planificacion presentada por el docente aclara que Ingenieria Electromecanica | pertenece al
denominado tronco integrador (Res 326/92 del Consejo Superior de la UTN). Esta estructura
curricular ha sido creada en el plan de estudios 1995 y su adecuaciéon del afio 2005, a fin de
establecer un espacio multidisciplinario y de sintesis que permita, conocer desde el inicio del
curso, el trabajo ingenieril.

En la Fundamentacién, especifica que “Ingenieria Electromecénica | debera brindar al alumno el
ambito de acceso a la carrera proveyendo el conocimiento del desarrollo del plan de estudios, y
promoviendo un ambito que haga mas visible los conceptos aprendidos en las materias de las
ciencias basicas, a través de aplicaciones y ejemplos relacionados con la profesion”.

Luego aclara “Este espacio formativo desarrolla competencias referenciadas en el perfil
profesional, abordando los conceptos dados en otras materias del primer afio, desarrollando
habilidades para la identificacion y solucion de problemas en ingenieria, creando un espacio
donde los estudiantes puedan interactuar entre si”

Observamos que se menciona como objetivo “preparar al estudiante como pensador en los
problemas de ingenieria enfrentandolo con ellos desde el principio de la carrera”.

Para ello se proponen trabajos grupales, en los cuales los alumnos deberan “aprender a redactar
un informe expresado en lenguaje técnico, fundamentado sus observaciones técnicamente.
Deberan aprender a desarrollar y presentar una idea proyecto, traducir esta idea en planos en un
adecuado lenguaje técnico y construirla, realizando las mediciones correspondientes en las
pruebas de campo” (desarrollo de un prototipo).

Aclara que “la presentacion de los trabajos frente al curso pretende desarrollar habilidades de
exposicion y diccion para exponer los conocimientos aprendidos”.

Esta metodologia, ademas, aporta al desarrollo de habilidades para la identificacién, analisis,
resolucion de problemas de ingenieria y toma de decisiones. Se tiene como objetivo fundamental,
comprender los problemas profesionales, explicitar sus variables, analizar las soluciones e
identificar los fendmenos cientificos involucrados desarrollando las competencias necesarias para
la asimilacién de conocimientos interdisciplinarios.

Entre las actividades de los estudiantes se menciona: Trabajo de campo: visitar una industria u
actividad comercial relacionada con la profesion; Realizar un prototipo: disefio, croquis y planos
(como se especifica mas arriba); Presentar informes: cumpliendo con items detallados en una
guia entregada previamente; Realizar una presentacién del informe en powerpoint que sera de
apoyo para una exposicion oral grupal del trabajo, para el resto de la clase.

Entre las estrategias metodoldgicas encontramos:Actividades de diagnéstico y profundizacion,
para determinar saberes previos y relacionar los nuevos contenidos con lo que el alumno ya
conoce; Actividades en el Campus Virtual Moodle; Propuesta tedrica: trabajo con el grupo grande
de alumnos; Propuesta practica: pequefios grupos fijos; Actividades practicas a desarrollarse en el
aula de clases y campus virtual, los alumnos cuentan con guias especificas de los trabajos
monogréaficos a presentar y de ejercicios a resolver; Acuerdos de cooperacién con la materia
“Sistemas de Representacion”, el “Grupo de Impresion 3D” y la “Incubadora de Empresas de Base
Tecnologica” y Actividades de coordinacion horizontal con Anélisis Matematico 1, Algebra y
Geometria Analitica, Fisica |, Quimica General y Sistemas de Representacion.

Se aclara que el equipo docente trabajara de forma integrada, quedando descartada la clasica
divisién entre teoria y practica.



3.2 Reunién con el docente

A inicios del segundo cuatrimestre del aflo pasado, nos reunimos con el titular de la materia
integradora de IEM “Ingenieria Electromecanica I”. El fin fue acordar actividades a realizar en el
marco del Proyecto.

En la reunién, dicho docente manifesté que se abocaria a la confeccion de las estadisticas
referidas al Rendimiento Académico de cohortes anteriores y cantidad de egresados de escuelas
Técnicas que estan cursando dicha asignatura. Para después contrastarlas con las de la cohorte
2018, luego de la aplicacion del ABP.

Se acordd en este encuentro que los integrantes del equipo de investigacion realizarian
observaciones de clases en las dos comisiones de IEM, en los turnos tarde y noche.

Ademas, hubo un comdn acuerdo en trabajar en forma conjunta los profesores de la materia
integradora y los de Algebra y Geometria Analitica para contextualizar y complejizar problemas
tomados de la bibliografia que usan dichas materias. Estos problemas se resolverian con la
metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas, en el segundo cuatrimestre del afio 2018,
integrando conocimientos de Algebra y Geometria Analitica, Andlisis Matematico |, Fisica | y
Sistemas de Representacion.

3.3 Observaciones de clases

Segun lo acordado en la reunion con el titular de Ingenieria Electromecéanica I, en el segundo
cuatrimestre del afio 2017 observamos las clases de dicha materia.

El objetivo de estas observaciones fue comprobar qué tipos de estrategias utilizaba el docente y la
interaccidn que se establecia en el aula entre docentes y alumnos y al mismo tiempo comprobar la
coherencia entre lo presentado en la planificacion y lo ocurrido en la clase.

Realizamos la observacién con la ayuda de una plantilla disefiada para tal fin.

Esta herramienta sirvi6 para establecer preguntas o criterios que nos ayudaron a definir los
objetivos y focos de la observacion.

Se realizaron las observaciones sin que hubiera interaccién entre observador y estudiantes, aun
cuando el docente habia anunciado la presencia de éstos y el motivo de la actividad.

Se hicieron tres observaciones, las cuales fueron presenciadas por dos miembros del equipo de
investigacion, en los meses de octubre y noviembre del afio 2017. Se registré todo lo sucedido en
el transcurso de las clases en la ficha de observacion.

En las tres clases observamos que el mismo aplicé esta metodologia, para trabajar problemas
ingenieriles especificos, como lo solicita el disefio curricular para las materias mencionadas. Los
grupos, conformados con anterioridad, llevaron los materiales necesarios para desarrollar sus
tareas.

Trabajaron en un ambiente ameno, se los observaba comprometidos con sus actividades. El
intercambio entre profesor y alumno era fluido, respetuoso, mostrando apertura y confianza. El
docente trabaj6 con esta metodologia desde el inicio de las actividades académicas. Esta
situacion se patentizé en las observaciones realizadas.

Luego de las observaciones, las mismas fueron registradas por escrito y compartidas con el titular
de la céatedra.

Cabe acotar que el docente responsable de la materia integradora asisti6 a un curso de
capacitacion sobre ABP, dictado por el equipo de investigacion en el afio 2015 en el marco de las
actividades de nuestro segundo proyecto de investigacion.



Conclusiones

Luego del analisis de las actividades desarrolladas encontramos que, existe coherencia entre lo
planificado y las estrategias utilizadas en clase. Las mismas estan acordes a lo que se solicita en
la resolucién 326/92 del Consejo Superior de la UTN sobre materias integradoras, a saber:
“Organizar las actividades académicas con los problemas basicos como centros de estudio e
integrarlas alrededor de ese centro definido ”... “El aprendizaje esta centrado en el alumno”... “Se
aprende haciendo” ... “Un estudiante se va a formar como profesional realizando los procesos
caracteristicos de la profesion” ... “Se formara como pensador en los problemas basicos que dan
origen a su carrera si se enfrenta con ellos desde el principio”... “El disefo curricular debe
estructurarse en funcion de un tronco integrador, como linea curricular que se desarrolla a lo largo
de toda la carrera a través de materias integradoras. En las mismas se plantean instancias
sintetizadoras que incluyen el trabajo ingenieril partiendo de problemas bésicos de la profesion”...
“Las materias integradoras se caracterizan por: otorgar significacion a los aprendizajes, desarrollar
conocimientos y procesos relacionados con la practica ingenieril, crear necesidades de
adquisicion de conocimientos que conduzcan a concluir aprendizajes por aproximaciones
sucesivas”.

Todos estos aspectos fueron comprobados mediante la observacion de clases, particularmente en
la que los estudiantes presentaron sus trabajos finales donde se pudieron apreciar los prototipos
presentados, el uso del lenguaje técnico, la solucién encontrada al problema planteado, el trabajo
en equipo, en fin el aprendizaje autogestionario que es lo que se solicita en el Disefio Curricular.

Las mismas son metodologias activas que coadyuvan a la consecucién de las competencias
ingenieriles.

Entendemos que la participacion del docente en el curso de capacitacion dictado por el equipo de
investigacion fue de utilidad para el mismo en el desarrollo de sus actividades y que la continuidad
del proyecto en la catedra seria un paso mas en la articulaciéon con otras ciencias basicas como
también en la utilizacion del ABP.

Con los avances realizados en este Proyecto hasta el momento, estamos convencidos de que el
trabajo conjunto del grupo de investigacién con catedras de las distintas carreras que se cursan en
nuestra facultad favorece nuestra tarea, la de los docentes que colaboran con el grupo
permitiéndonos involucrarnos en sus tareas y a los estudiantes. Estos Ultimos son los verdaderos
destinatarios de los esfuerzos realizados.

Gracias a las reuniones con los docentes de la catedra Ingenieria Electromecanica | pudimos
conocer la realidad de los estudiantes de esta carrera, los problemas que enfrentan para aplicar e
integrar los conocimientos de otras asignaturas.

Consideramos que las devoluciones efectuadas luego de la observacién de clases fueron
beneficiosas para afirmar al docente en sus buenas practicas didacticas como también para el
equipo de investigacion.

Acotamos por ultimo que el hecho de que el becario dl grupo de investigacion, estudiante
avanzado de ingenieria Electromecénica es ayudante de Algebra y Geometria Analitica, por lo que
su aporte es muy valioso para la adecuacién de los problemas que trabajaremos este afio en la
materia integradora de esta carrera.
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