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Presentacion

El titulo del libro es bastante grafico de su contenido. Cabe suponer que quien se disponga a leerlo tiene
interés precisamente en la temdtica de la formacién docente en ingenieria y que no sera traicionado en su
expectativa. Sin embargo, unas notas preliminares orientadas a brindar una informacién general sobre la
obra, pocas veces estin demds. A lo sumo, aplazan la lectura. Trataremos de que el aplazo valga la pena.

Corresponde advertir que los docentes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Rio Cuarto,
a diferencia de los de las demds facultades, hemos presentado menos trabajos publicados por la editorial
universitaria. Esto, lejos de ser un detalle o nota de color, es importante senalarlo por el contenido que
compartimos en este libro: experiencias y propuestas de formacién docente en ingenierfa.

Aunque en las dltimas décadas el panorama de la docencia universitaria ha cambiado bastante —gene-
ralmente, por imperativo de circunstancias poco propicias—, esta contintia siendo una actividad solitaria
o bien, poco compartida y comunicada. De modo que no es poco que aqui estemos comunicando y com-
partiendo nuestras experiencias en y de formacién docente.

El primer trabajo refiere el proyecto de la Diplomatura Superior en Docencia Universitaria en Ingenieria.
Los autores compartimos las motivaciones, los antecedentes y los propésitos de la propuesta, como asimis-
mo, su organizacién curricular y las caracteristicas de los formadores, de los cursantes y de los requisitos
de aprobacién. Se trata de un capitulo necesario para enmarcar la lectura de los trabajos que luego se
exponen y que considerdbamos, nos competia hacerlo, puesto que hemos estado a cargo de la elaboracién
del proyecto de la Diplomatura y de su coordinacidn.

A continuacién, vienen los trece trabajos producidos por los ingenieros e ingenieras docentes integran-
tes de la primera cohorte de la Diplomatura. Algunos trabajos son individuales y otros grupales; aunque
todos, observando las pautas y requisitos impuestos por la normativa institucional que regula la formacién

de posgrado.
Para la presentacién de los trabajos se adopté el orden que explicitamos seguidamente.

En primer lugar, se presentan tres trabajos enmarcados como proyectos de investigacion educativa. Ellos
son «Impacto de las innovaciones implementadas en cdtedras de matemadtica de las carreras de ingenierfa
en el marco de las convocatorias PIIMEG» (Méndez y Zizzias), «;Qué conocimientos y habilidades con-
tribuyen a promover la innovacién tecnolégica en Telecomunicaciones? Una investigacién diagndstica en
el espacio curricular Propagacién y Antenas» (Veglia y Tardivo), e «Informacién y actividades para incre-
mentar la eleccién de la Ingenierfa Electricista. Un estudio exploratorio» (Rovere y Nesci).

En segundo lugar, se exponen ocho trabajos enmarcados como proyectos de innovacion educativa, a
saber: «La lectura y la comprensién en el aprendizaje de la matemdtica en ingenierfa. Las TIC como
herramientas de evaluacién y mejora de la comprensién» (Morsetto, Romero y Stoll), «Estrategias que
favorezcan el aprendizaje significativo: cambios en el proceso de ensenanza — aprendizaje» (Robledo),
«Estrategias para fomentar la participacién activa de los alumnos en las diferentes etapas involucradas en
el proceso de ensefianza- aprendizaje en la asignatura Sistemas y Senales II» (Prat y Massei), «El estudio de
caso como herramienta para fomentar el pensamiento critico en estudiantes de Operaciones Unitarias II»
(Cattalano y Marenchino), «Alentar el interés en los procesos de aprendizaje en alumnos de la carrera In-
genierfa Quimica. Estrategias diddcticas basadas en la empatia» (Di Tocco, Gayol, Magallanes y Tarditto),
«Reinventando el espacio dulico: Experiencias de trabajo colaborativo entre asignaturas del drea matemd-
ticas en carreras de Ingenierfa» (Lema y Pontin), «Del aula a la vida profesional: recursos did4cticos para
una mejora del aprendizaje e integracién de conocimientos adquiridos en las ciencias bdsicas en ingenie-
ria» (Zamanillo, Sdnchez y Florena), «Propuesta de innovacién pedagdgica para potenciar competencias
relacionadas con pensamiento el légico, critico y creativo en los estudiantes de cuarto ano de Ingenieria
en Telecomunicaciones» (De Yong y Durigutti).



En tercer lugar, dos trabajos enmarcados como ponencias: «Experiencia académica de lectura y es-
critura en trabajos practicos de laboratorio de ingenieria» (de la Barrera y Curti) e «Ingreso a carreras de
ingenierfa en la UNRC. Entre lo que buscan y lo que necesitan los aspirantes» (Alcoba y Paisio).

En todos los casos, se trata de trabajos evaluados por especialistas —algunos, integrantes del plantel
docente de la Diplomatura y otros, externos a la misma—, segin la normativa institucional que rige para
las diplomaturas. Hacemos propicia la ocasién para reconocer y agradecer, en esta tarea a: Mg. Sara Alaniz
(FICA-UNSL), Mg. Azucena Alija (FCEF-QyN-UNRC), Mg. Ménica Astudillo (FCH-UNRC), Dra.
Carola Astudillo (FCEF-QyN-UNRC), Dra. Patricia A. Bertone (FAyV-UNRC), Dra. Analia Chiecher
(FI-UNRC), Mg. Ing. Ratl Dean (FI-UNRC), Dra. Maria Laura de la Barrera (FCH-UNRC), Dr. Da-
nilo Donolo (FCH-UNRC), Dra. Romina Elizondo (FCH-UNRC), Dra. Patricia Konic (FCEF-QyN-
UNRC), Mg. Graciela Lecumberry (FCEF-QyN-UNRC), Dipl. Maria Luisa Ledesma (FAyV-UNRC),
Dra. Verénica Munoz (FI-UNRC), Mg. Patricia Olguin (FCH-UNSL), Mg. Silvia Orlando (FCEF-
QyN-UNRC), Dra. Paola Paoloni (FCH-FI-UNRC), Mg. Teresa Quintero (FCEF-QyN-UNRC), Mg.
Maria Daniela Rainero (FCH-FAyV-UNRC), Dra. Daiana Rigo (FCH-UNRC), Dra. Cristina Rinaudo
(FCH-UNRC), Dra. Carolina Rolddn (FAyV-UNRC), Dra. Arabela Vaja (FCH-UNRC),

Finalmente, la publicacién se cierra con un trabajo dirigido a analizar y valorar las producciones lo-
gradas por esta primera cohorte de la Diplomatura Superior en Docencia Universitaria en Ingenieria y que
se refiere a la «Evaluacién y oportunidades de mejora de la formacién docente en ingenieria» (Amieva y

Clerici).

Luego de este aplazo necesario, los invitamos a la lectura. Quedamos a la espera de comentarios, pre-
guntas, sugerencias y observaciones, prueba de una lectura interesada por parte de lectores preocupados
por la formacién docente en ingenieria. Sabemos que no son pocos. A ellos estd dirigida esta publicacidn.



Prologo

Dr. David de YONG!

La humanidad estd transitando lo que se conoce como la cuarta revolucién industrial. Se trata de una
revolucién digital y tecnoldgica que ha transformado la forma en que la sociedad se comunica, trabaja,
estudia y se relaciona. La velocidad de esta evolucién puede ser equiparable o incluso superar en impacto
a transformaciones que, en el pasado, hubieran llevado siglos para tener un efecto similar en la sociedad.

La revolucién digital, ademds de haber producido inmensos cambios en la organizacién laboral, ha
tenido efecto en nuestros jévenes estudiantes. Desde la irrupcién de las redes sociales, que se funda en
esta revolucién digital, los jévenes se encuentran hiperconectados y tienen acceso, de manera inmediata, a
grandes volumenes de informacién. Actividades que hasta no hace mucho demandaban semanas y gran-
des esfuerzos ahora se resuelven con un simple click a un icono de una pantalla tdctil.

Los jévenes transitan la era de la inmediatez y esto representa un desafio mayusculo al sistema edu-
cativo. Los jévenes hoy tienen una excesiva dependencia de los dispositivos digitales, una decreciente
capacidad para enfocarse y prestar atencién por periodos prolongados de tiempo, una disminucién en la
capacidad reflexiva, una baja tolerancia al fracaso y una creciente ansiedad por lograr objetivos de muy
corto plazo que se chocan con carreras de ingenieria que se prolongan en el tiempo, una exposicién a in-
formacién contaminada con un sesgo inherente a las plataformas que habitan y una imperiosa necesidad
de mantenerse actualizados en un mundo que parece cambiar y transformarse dia a dia. Estos son algunos
de los aspectos que el sistema educativo debe afrontar con éxito.

Para hacer frente a estos desafios las carreras de ingenieria de la Republica Argentina se organizaron,
desde marzo de 1988, en una red que vincula las diferentes carreras de ingenieria del pais, institucién
conocida como Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI).

El contar con este consejo representa una inestimable herramienta para las universidades ya que les
permite, de manera coordinada y con cardcter prospectivo, coordinar la emisién de recomendaciones, la
toma de decisiones y la redaccién de estdndares y reglamentaciones que incluyan la opinién y experiencias
de las diferentes terminales dispersas en el territorio nacional.

CONEFEDI, desde hace mds de una década, sostiene que un ingeniero no sélo debe saber, sino también
saber hacer y saber ser. El saber hacer no surge de la mera adquisicién de conocimientos, sino que es el
resultado de la puesta en funciones de una compleja estructura de conocimientos, habilidades, destrezas,
etc. que requiere ser reconocida expresamente en el proceso de aprendizaje para que la propuesta pedagé-
gica incluya las actividades que permitan su desarrollo.

Esta definicidn, entre otras, quedaron plasmadas en la propuesta de estdndares de segunda generacién
para la acreditacién de las carreras de ingenieria acopiadas bajo el nombre de Libro Rojo, que fuera aproba-
do en junio del ano 2018 y que constituye un avance sustantivo al proponer un cambio paradigmdtico en
la formacién de ingenieros poniendo el foco en el estudiante y en el proceso de ensenanza y aprendizaje,
por sobre el enfoque tradicional centrado en el contenido.

1 Dr. en Ciencias de la Ingenierfa. Ingeniero en Telecomunicaciones. Miembro del Comité Académico de la Diploma-
tura Superior en Docencia Universitaria en Ingenierfa. Secretario de Posgrado de la Facultad de Ingenieria — UNRC.



Mas de 500 carreras de ingenieria del pais se encuentran adaptando sus planes de estudio a estos estdn-
dares lo que les permitird, al estar centrados en el estudiante y no en el contenido, una mayor flexibilidad
para atender los desafios que la revolucién digital impone a los jévenes futuros ingenieros.

Redactar un plan de estudio centrado en la nueva generacién de los estidndares es una tarea desafiante
que debe ser afrontada por la academia con una estrategia y lineamientos claros. Este proceso debe ser
liderado por las autoridades, articulado por las secretarias académicas y llevado adelante por las comisiones

y
curriculares.

No es menos cierto que el mejor plan de estudio puede naufragar en un mar de buenas intenciones si
los docentes no conocen como plasmar en sus programas (y llevar al aula) las actividades relevantes orien-
tadas a cumplir con los objetivos que el plan de estudios se propone.

La Diplomatura Superior en Docencia Universitaria en Ingenieria nacié como una propuesta, pionera
a nivel nacional, cuyo objetivo central fue generar un espacio donde los docentes de la facultad de ingenie-
ria, inicialmente de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, pudieran adquirir conocimiento y destrezas
sobre herramientas metodoldgicas y pedagdgicas para acompanar los objetivos de los planes de estudios
basados en la nueva generacién de estdndares de acreditacion.

No resulté sorprendente encontrar que este espacio sirvié para que los docentes se encontrardn, com-
partieran experiencias, pusieran en valor su prictica cotidiana y, sobre todo, pudieran convencerse que el
cambio de paradigma no implica, un borrén y cuenta nueva ya que mucho de lo que se hacia en el aula
naturalmente se alinea con los estdindares que los mismos docentes, a través de sus representantes, ayuda-
ron a redactar.

En la lectura de este libro el lector encontrard un conjunto de propuestas pedagdgicas desarrolladas
por los docentes de la Facultad de Ingenierfa de la UNRC en el marco del trabajo final para obtener el
certificado de Diplomado en Docencia Universitaria en Ingenieria.

Estos trabajos cuentan con el inestimable aporte de los profesores que, a lo largo de la carrera, aporta-
ron con su experiencia y saber: Ing. Daniel Morano (FICA-UNSL), Dra. Anahi Mastache (FI-UBA), Dra.
Jimena Cléricci (AP-FCE-UNRC), Dra. Analfa Chiecher (FI-UNRC) Dra. Paola Paoloni (FI-UNRC),
Prof. Adelaida Benvegni (UNLu), Mg. Stella Abate (UNLP), Dr. Sergio Anchorena (FI-UNMdP), Mg.
Vicente Capuano (UNC), Dra. Nora B Okulik (UNCaus), Esp. Susana Celman (UNER), Dra. Elisa Lu-
carelli (UNTREF), Dra. Maria Teresa Sirvent (UBA) y la Mg. Graciela Lecumberry (FCs. Exa— UNRC).
El trayecto pudo llevarse a cabo por la incondicional participacién del Dr. Cristian de Angelo, el Mg.
Marcelo Alcoba, la Mg. Miriam Ferrari y quien redacta, el Dr. David de Yong como miembros del Comité
Académico.

Un pdrrafo especial para la Dra. Rita Lilian AMIEVA, cuya persistente y extensa carrera en el gabinete
pedagégico de la Facultad de Ingenieria ha sido la piedra angular en la que se funda esta Diplomatura. Sin
sus aportes, colaboracién y compromiso la Diplomatura en Docencia Universitaria tal vez no hubiera sido
nada mds que una muy buena idea.

Sin mucho esfuerzo y sin miedo a equivocarse el lector encontrard en este libro una pequena muestra
del esfuerzo cotidiano, el amor incondicional y la pasién con que los docentes afrontan los desafios de sos-
tener la educacién publica, gratuita inclusiva y de calidad con la tltima y més grande de los metas: Guiar
a los jovenes a ser en su camino de convertirse en profesionales capacitados, competentes y buenos ciudadanos.

Rio Cuarto, diciembre de 2023



Prologo

Mgter. Graciela R. Lecumberry 2

Entre las personas interesadas en las pricticas educativas que se recrean en las aulas universitarias se
suele plantear lo relevante de contar con un libro que agrupe experiencias reales. Esas que se disenaron
e implementaron para estudiantes que tienen el propésito de formarse en una profesién. A todos ellos,
los invitamos a abrir y recorrer este libro, es lo que estdn buscando. En él encontrardn esas experiencias
escritas por docentes, de distintas disciplinas cientificas o tecnoldgicas, preocupados por la formacién de
futuros ingenieros. Profesores universitarios que transitaron un interesante trayecto de formacién docente
que articul6 lo educativo con lo disciplinar a través de la investigacién y la reflexién sobre las practicas de
ensefanza y de aprendizaje.

Escribir sobre lo que ocurre en las aulas donde se forman ingenieros, requiere de un interesante y largo
trabajo, invisible y colaborativo, que implica retornar en el tiempo y analizar ideas y acciones anteriores al
evento sobre el cual se va a narrar. Pero también, requiere analizar las acciones concretadas y las decisiones
que se van tomando mientras ocurre el evento. Es decir, implica un juego de hacer y deshacer, pero no por
prueba y error, sino a través de un hilado de saberes, conocimientos, teorias, posicionamientos y précticas.
Se requiere de un proceso retrospectivo, de distanciamiento y de teorizacién sobre este objeto de estudio,
que es a la vez el campo de las pricticas docentes de quienes escriben estas pdginas. Desde este lugar se
les otorga a estas narrativas construidas por docentes formadores de ingenieros el sentido de este libro, el
constituirse en un lugar especial y en un momento particular, donde encontrar experiencias de ensenanzas
y de aprendizajes disciplinares disefiadas, fundamentadas, analizadas y valoradas por sus protagonistas.

El objetivar las practicas de ensefianza remite, en palabras de Edith Litwin, especialista en diddctica,
a un viejo oficio y a novedosos estudios empiricos. Estos que se relatan entre estas pdginas, vienen a dar
cuenta del andlisis reflexivo y colaborativo centrado en los significados de los sujetos, en lo disciplinar y en
los escenarios de las practicas innovadoras aportando elementos para una comprensién de la dindmica de
lo que ocurre en las aulas de ingenieria.

Los procesos de ensefanza, el reconocer la existencia de problemdticas o dificultades en los aprendiza-
jes, la formacién docente y la bisqueda de alternativas son los ejes que movilizan la innovacién en las prac-
ticas. Esos cambios que, aunque sean pequefos, y que algunos consideran intrascendentes, son necesarios
para que en las aulas universitarias de ingenieria sean espacios centrados en mejorar los aprendizajes de
los estudiantes y son necesarios socializarlos. Por lo tanto, este libro, ademds de compilar el trabajo de los
docentes en el proceso de revisién de sus propuestas de pricticas, es una ventana abierta a valorar el trabajo
de quienes ensefian. Es una forma de reconocer a los docentes ingenieros como sujetos epistémicos, como
protagonistas del proceso de ensenanza e innovacién y como constructores de sus conocimientos sobre la
profesién docente.

Los invitamos, a recorrer cada pdgina del libro buscando las particularidades que se abordan en cada
experiencia a partir del reconocimiento de problemdticas pricticas que se presentan en las aulas y en la

2 Docente de Fisica e investigadora en Educacién en Ciencias, en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisico-Quimicas y
Naturales de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. Directora del Programa Interdisciplinario de Investigacién y Ensefianza

de la Ciencias (PIIAC).
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profesién. Dichas particularidades le otorgan a cada seccién del libro un color caracteristico, configuran-
dolo a este con una luz propia, al igual que la suma de colores le da a la luz blanca su identidad.

Rio Cuarto, diciembre de 2023
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Formacién docente en ingenieria: mas alld de la ciencia
y la tecnologia

Cristian de Angelo, Rita L. Amieva y Marcelo Alcoba

Introduccién

Tan solo algunas décadas atrds, hablar de la formacién docente en ingenieria hubiera significado la con-
frontacién de dos grupos netamente diferenciados: por un lado, los que desde siempre, reconociendo la
especificidad de la docencia como rol y funcién, estaban a favor; y por otro, los que negando tal especifi-
cidad, en contra.

Sin embargo, desde hace mds de dos décadas, las carreras de Ingenieria de nuestro pais han afrontado
diversos procesos relacionados con la mejora de la calidad de la ensefianza que explican que el desarrollo
de una Diplomatura Superior en Docencia Universitaria en Ingenieria (DSDUI), haya sido posible en nues-
tra Facultad. En efecto, podemos mencionar al respecto, el siguiente conjunto de eventos:

* a mediados de los noventa —como consecuencia de la labor del Consejo Federal de Decanos de In-
genierfa (CONFEDI, 1996) a través del Proyecto de Modernizacion de la ensenianza de las Ingenierias
en la Repiiblica Argentina— se logra la unificacién curricular de las carreras en términos de tiempo de
duracién, carga horaria total minima y grado de homogeneizacién curricular.

* a comienzos del nuevo siglo, nuevamente por accién de CONFEDI, la Secretaria de Politicas Univer-
sitarias (SPU, 2000) define los estdndares de acreditacién con que se valora la calidad académica de
las carreras de grado.

* en el 2005, basdndose en los diagnésticos derivados de los primeros procesos de acreditacién, CON-
FEDI presenta el Proyecto Estratégico de Reforma Curricular de las Ingenierias que propone un modelo
de ensenanza de la Ingenieria con base en competencias genéricas y especificas (CONFEDI, 2005).

* en el 20006, se acuerdan las Competencias genéricas de egreso del ingeniero argentino (CONFEDI, 2000)
—las cuales serfan mds tarde adoptadas como Competencias genéricas de egreso del ingeniero iberoame-
ricano por la Asamblea General de la Asociacién Iberoamericana de Entidades de Ensenanza de la
Ingenieria (ASIBEI, 2013) — y en el 2009, las asociaciones, consejos, entes, redes y foros de decanos
acuerdan las Competencias requeridas para el ingreso a los estudios universitarios (AUDEAS, CONA-
DEV, CONFEDI, CUCEN, ECUAFyB, FODEQUI y RED UNCI, 2009).

* entre el 2005 y el 2011 se implementan los proyectos de mejora —PROMEI [ y II, PACENI— con
recursos provistos por el Ministerio de Educacién de la Nacién a efectos de atender los problemas
identificados a partir de los procesos de acreditacién.

* desde el 2012, se desarrollan diversos proyectos y acciones enmarcados en el Plan Estratégico para la
Formacion de Ingenieros 2012-2016 uno de cuyos objetivos prioritarios es mejorar los indicadores aca-
démicos, para lo cual se plantea atender la generacién de vocaciones tempranas y facilitar el transito
entre sistemas educativos, la retencién en el ciclo bdsico, la retencién en el ciclo de especializacién, la
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graduacién de alumnos avanzados, la cantidad de ingenieros insertos en el sistema cientifico, tecnols-
gico y de innovacién.

La Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (FI-UNRC) ha adherido a estas
politicas y ha participado de distintas maneras en la mayoria de los programas y de las acciones a través
de los cuales las mismas se han instrumentado. En ese sentido, ha pasado ya por varios procesos exitosos
de acreditacién académica a nivel nacional y regional, ha creado grupos orientados a relevar las caracteris-
ticas de la poblacién estudiantil y conocer con mds precisién la insercién de los graduados, tal el caso del
Laboratorio de Monitoreo de Insercién de Graduados (2003); como asi también, a intervenir con ayuda

y orientacién pedagdgica para los ingresantes y estudiantes de primer afo, tarea desarrollada por el Grupo
de Accién Tutorial (2006).

La Facultad también ha articulado las demandas o exigencias de las politicas nacionales con las poli-
ticas académicas institucionales fortaleciendo el ingreso a las carreras con la creacién de una comisién ad
hoc que trabaja durante todo el afio; y los docentes de varias cdtedras han participado progresivamente en
convocatorias para la presentacién de proyectos de innovacién pedagégica en la ensefianza de grado, en
especial, de los primeros anos.

Sin embargo, el logro de los fines y objetivos de las politicas nacionales e institucionales son de largo al-
cance y requieren sobre todo, de una sélida formacién pedagdgica y disciplinar para interpretar de manera
pertinente sus principios; interpretar asimismo, las necesidades de las nuevas generaciones de estudiantes
en materia de orientacién y acompafamiento en el aprendizaje; incorporar y hacer un uso creativo y rele-
vante de las nuevas tecnologfas; revisar y redisear el curriculum incorporando dimensiones y contenidos
omitidos en la formacién de ingenieros; entre otros aspectos.

Por lo tanto, es necesaria la formacién pedagdgico-diddctica de los ingenieros docentes en orden a que
los mismos realicen un andlisis profundo de las practicas que desarrollan como profesores universitarios y
cuenten con elementos para investigarlas, innovarlas y evaluarlas.

Son muchos los docentes que advierten que la sentencia «para ensenar, basta con saber la asignatura», no
hace justicia a la complejidad de la docencia universitaria. Tampoco resultan suficientes los buenos modelos
de docentes y de docencia con lo que nos socializamos en esta profesién. Es necesario revisar el sentido de
la docencia y el protagonismo del profesor universitario (Solé, 2003). Es necesario generar competencias
profesionales sobre y para la docencia (Contreras Domingo, 1997; Medina Moya, 20006).

Pese a la fuerte influencia de las tecnologias de la informacién y el conocimiento en la circulacién de
saberes e informacién, la figura del docente continta siendo importante para el estudiante. Asi lo mues-
tran algunos estudios realizados a nivel nacional como el de Carli (2012) y los de Pierella (2014, 2015).
Estudios que refieren el lugar crucial que tiene el docente, sobre todo en los inicios de la vida universitaria;
pero también, a lo largo de la formacién llegando a ser un factor de peso en la decisién para permanecer
en una carrera y habitar la universidad.

No obstante, y a efectos de desempenar este papel crucial, la institucién y los docentes tienen que
otorgarle valia a la formacién. Lograr ese reconocimiento implica todo un desafio. Desafio dado por las
tensiones que operan en el trabajo académico entre: a) investigacién y docencia, con los incentivos y
reconocimientos académicos a favor de la primera; b) docencia de posgrado y docencia de grado, con
alta estimacion del posgrado disciplinar; ¢) formacién disciplinar y formacién pedagdgica, con fuertes
vinculos y lealtades con la disciplina en torno a la cual los profesores configuran su identidad profesional
y académica, como ya ha sido destacado por Clark (1991) y Becher (1993, 2001); d) innecesidad/necesi-
dad de la existencia de la diddctica en este nivel (Villagra, 2011); e) innovacién en la ensenanza y la débil
«relacién de los profesores con el saber diddctico erudito» (Camilloni, 2007); entre otras.

En nuestro pais, Lucarelli y equipo vienen sefalando desde los ochenta, el rol de la investigacién edu-
cativa, la formacién docente y la labor de las asesorias pedagdgicas en el proceso de legitimacién de la
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diddctica en la universidad a la par que su aporte en la dinamizacién de las pricticas que tienen lugar en
las aulas a partir de las innovaciones que los docentes encaran (Lucarelli, 2000; Lucarelli, 2009; Lucarelli
y Finkelstein, 2012; Lucarelli, 2015). En esa direccidn, nuestra Universidad ha trabajado tanto a través de
proyectos de formacién docente como de convocatorias para el desarrollo de innovaciones. En todas estas
acciones subyace la conviccién de que los docentes son actores clave en el proceso de una mayor democra-
tizacion de la educacién superior, conviccién que implica hacer efectivo un derecho reconocido como tal

por la Conferencia Regional de Educacién Superior (CRES-Cartagena de Indias/2008).

Sin embargo, el estado de situacién descrito asi como la consideracién de los estudios mencionados
requiere de la decisién de una gestién sensible e interesada en la formacién docente para que un proyecto
de formacién prospere. Y eso fue lo que acontecié en el afio 2018 (1) con el proyecto de desarrollo de la
Diplomatura Superior en Docencia Universitaria en Ingenieria.

Los proyectos de formacién también subsisten y cobran relevancia en el marco de una cultura y clima
institucional que alienta las innovaciones, la mejora, y el trabajo colaborativo en la docencia; por lo que
la Diplomatura aspiré desde un comienzo, a articularse con numerosos programas y proyectos institucio-
nales para cuyo desarrollo la formacién docente de la Facultad es esencial, como a) la convocatoria a la
presentacion de Proyectos de Innovacion e Investigacion para el Mejoramiento de la Ensefianza de Grado (PII-
MEG) y los Proyectos de Innovacion e Investigacion para el Mejoramiento Estratégico Institucional (PIIMEI);
b) la convocatoria a la presentacion de Proyectos de Escritura y Lectura para los Primeros Anos (PELPA) de
las carreras de grado; ) el Programa de Ingreso, Continuidad y Egreso en las carreras de pregrado y grado de la
UNRC, Resolucién N° 380/2015 del CS; d) los Lineamientos para orientar la innovacion curricular hacia
un curriculo contextualizado, flexible e integrado, producidos por la Secretaria Académica de la UNRC para
orientar la innovacién curricular en las carreras de grado que se propone, a través de diversas actividades
de formacidn, «brindar elementos conceptuales y estratégicos que puedan orientar los procesos de revisién
de los planes de estudio de las carreras de pregrado y grado para avanzar en sus modificaciones y cambios
curriculares; como asi también en la generacién de nuevas propuestas ajustadas a las necesidades sociales,
econdmicas y culturales actuales y emergentes, las transformaciones de las incumbencias profesionales y
campos de trabajo».

De esta manera, aspiramos a promover el desarrollo profesional de los ingenieros docentes a través de
una formacién sistemdtica que tuviera como horizonte, la renovacién y mejora continua de una ensefianza
que acompafie las transformaciones sociales, culturales y educativas de nuestro tiempo.

La propuesta de formacién

Todas las consideraciones expuestas se plasmaron en una propuesta elaborada y analizada una y otra vez
por los integrantes de una comisién académica conformada institucionalmente por integrantes del Gabi-
nete de Asesoramiento Pedagdgico, docentes en representacion de las distintas orientaciones de ingenieria
y la Secretaria de Investigacién y Posgrado de la facultad (2). A continuacién, compartimos detalles de la
propuesta, como sus antecedentes, objetivos, estructura y contenidos curriculares; asimismo, el perfil de
los cursantes y de los formadores y las caracteristicas de la evaluacién que validé la formacién desarrollada.

La biisqueda de antecedentes académicos, bases de la formacion

Segin el Art. 1° del Anexo I de la Resolucién 237/17, «La Diplomatura Superior constituye una propues-
ta educativa de nivel de posgrado. Estd organizada por un conjunto de cursos y/o seminarios establecidos
en torno a un eje temdtico, acotado a intereses de una formacién de posgrado especifica (académica y/o
profesional), ampliando y profundizando la formacién a través de estudios intensivos». En el caso de la
Diplomatura Superior en Docencia Universitaria en Ingenieria, el eje temdtico, es la formacién para la
docencia en las carreras de Ingenieria.
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Las diplomaturas dirigidas a docentes universitarios en actividad, y de distintas formaciones profesio-
nales de origen, son numerosas en el pais. En el momento en que disehamos nuestro proyecto (2018),
tuvimos en cuenta, entre otros: la Diplomatura en Docencia Universitaria de la Universidad de Flores, la
Universidad del Aconcagua, y la Universidad Nacional de José C Paz; la Diplomatura Superior en Docencia
Universitaria de la Universidad Nacional de La Pampa, la Diplomatura Superior de Posgrado en Docencia e
Investigacidn Universitaria de la Universidad Nacional de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atldntico
Sur y la Diplomatura Superior Metodologia de la Docencia en el Nivel Superior de 1a Universidad de Morén.

Como antecedentes mds préximos por dictarse en nuestra universidad, la Diplomatura Superior en
Docencia Universitaria en articulacién con la actual Especializacion en Docencia en Educacion Superior,
organizada por la Secretarfa de Posgrado de la Facultad de Ciencias Humanas y la Secretaria Académica
de la UNRC (Periodo 2016-2017); y la Diplomatura Superior en Enseiianza de Prdcticas Experimentales en
Ciencias destinada a docentes del Nivel medio y Superior (Universitario y No universitario) vinculados a la
ensefanza de disciplinas incluidas en Ciencias Naturales (Periodo 2017).

No obstante, de manera mds especifica y vinculada a profesionales dedicados a la docencia en carreras
de Ingenierfa, advertimos que los antecedentes en nuestro pais eran escasos. En ese momento, se desta-
caba la Diplomatura Universitaria en Docencia para Profesionales y Técnicos Superiores organizada por la
Secretarfa de Extensién Universitaria de la Facultad Regional Rio Grande de la Universidad Tecnoldgica
Nacional (Rio Grande y Ushuaia), disenada para aquellos profesionales que se encontraban dictando
clases en el nivel medio o superior, o con intencién de hacerlo. Se otorgaba un certificado reconocido y
aprobado por la Universidad Tecnolégica Nacional (Res. Consejo Directivo N° 100/12) y el Ministerio
de Educacién de la Provincia de Tierra del Fuego (Res. ME 0058/14) por lo que el titulo reviste validez
nacional (2015-2017).

Sin embargo, y a diferencia de lo que acontecia en nuestro pais, en paises de la regién eran numero-
sas las experiencias de formacién superior dirigidas a la formacién docente de ingenieros. Asi, tuvimos
en cuenta como antecedentes, la Diplomatura en Docencia Universitaria en Ingenieria, de la Facultad de
Ingenierfa Industrial de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en Pert (Periodo 2012-2013); el
Diplomado en Docencia Universitaria en Ingenieria, Ciencia y Tecnologia, de la Universidad Técnica Federi-
co Santa Maria de Valparaiso, Chile; el Diplomado Educacion en Ingenieria, de la Facultad de Ingenieria de
la Pontificia Universidad Javeriana de Cali, Colombia (2016); el Diplomado en Docencia de la Ingenieria,
de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional Auténoma de México, desde el 2004; el Diplo-
mado en Educacion Basado en Competencias: Fomentando la Adopcion de Nuevas Metodologias Pedagdgicas,
organizado por las universidades chilenas de Talca, Bio-Bio y La Frontera; y el Diplomado de Educacién
Superior para Ciencia y Tecnologia, organizado por la Facultad de Ingenieria de la Universidad Mayor de
San Andrés, La Paz, Bolivia.

Por lo tanto, con la creacién de una Diplomatura Superior en Docencia Universitaria en Ingenieria,
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto estaba dando un significativo paso
orientado a reconocer y valorar la importancia de la formacién de sus docentes de modo de responder a
los desafios que la profesién, las politicas educativas, y las nuevas generaciones de estudiantes les plantean
cotidianamente en las aulas.

Los objetivos planteados para la formacién
Como objetivos generales, el proyecto aspiraba y aspira a:

* Jerarquizar la docencia universitaria a través de una sélida formacién pedagégico-diddctica que per-
mita problematizar, revisar y mejorar los procesos de ensefanza y de aprendizaje en la universidad

publica.

* Promover una sélida formacién pedagégica entre los ingenieros docentes para fortalecer sus pricticas
docentes de acuerdo a la formacién disciplinar de base y a su trayectoria profesional.
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* Brindar una formacién que le permita a los ingenieros docentes pensar sobre su prictica y las ideas que
la sustentan, contrastidndolas con marcos conceptuales sélidos y consistentes, a la vez que identificar
problemas y disefar propuestas de ensenanza orientadas a su esclarecimiento y solucién.

De manera mds especifica, se propone:

Contribuir a la profesionalizacién del ingeniero docente, ofreciendo una formacién teérica, metodold-
gica y practica, que le posibilite:

* interpretar e interpelar las politicas educativas y las tendencias mundiales, nacionales y regionales para
la formacién profesional en general y para las carreras tecnoldgicas en particular.

* problematizar tanto el curriculo prescripto como las practicas habituales de ensefanza para la for-
macién de ingenieros advirtiendo los presupuestos en los que se basan sus decisiones y actuaciones
diddcticas.

* contextualizar el curriculo en relacién al cambio social y tecnolédgico y su incidencia en las pricticas
profesionales.

* disefiar, implementar y evaluar propuestas educativas innovadoras orientadas a la mejora de los apren-
dizajes en la carrera.

* generar propuestas sobre la evaluacién de aprendizajes que permitan constituirla en una herramienta
para la reflexion de la ensefianza y la autorregulacién de los aprendizajes.

* revisar y reelaborar el rol docente universitario considerando nuevas dimensiones a las cldsicas de
investigacidn, extensién y gestién, como la orientacién o tutoria de los aprendizajes y trayectorias
académicas.

* implementar estrategias de ensefianza y de aprendizaje a través del trabajo colaborativo, la solucién de
problemas y la elaboracién de proyectos.

Los destinatarios y las condiciones requeridas para su inscripcion en la Diplomatura

La poblacién objetivo de la formacién estuvo clara desde un principio: docentes universitarios en el cam-
po de la ingenieria interesados en mejorar sus estrategias diddcticas en la ensefanza, asi como ingenieros
y profesionales afines que desean incursionar en la docencia universitaria.

Atendiendo también a la normativa institucional sobre la formacién de posgrado, pueden aspirar al
cursado de esta propuesta de posgrado, los egresados universitarios que hayan obtenido el titulo univer-
sitario de grado o de nivel superior no universitario de cuatro (4) afios de duracién como minimo. En
ambos casos los aspirantes deben ser egresados de instituciones educativas ptblicas.

También se establecié un cupo minimo de 10 inscriptos y un cupo méximo de 50 inscriptos. Si bien
en un inicio, el cupo mdximo superd nuestras expectativas, luego se mantuvo dentro de lo previsto.

La pl’OP%KJZ’[l curricular: estructumy contem'dos

Quienes ya han cursado la diplomatura han transitado un trayecto caracterizado por tres médulos —como
se expone en la Tabla 1— integrados a su vez, por cursos, seminarios y talleres. En esta estructura, que se
reedita en la nueva cohorte de esta Diplomatura, cada médulo se inicia con un seminario problematizador
de la temdtica nuclear, para luego abordar aspectos especificos a través de cursos o talleres, y se cierra con
un zaller integrador en el que los cursantes elaboran un trabajo consistente en el andlisis de una prictica o
experiencia o bien, en la formulacién de una propuesta de mejora de la ensenanza basada en los aportes
del médulo. La produccién realizada en los talleres integradores de cada médulo constituye la base para la
formulacién de un trabajo integrador general con que se aprueba la Diplomatura.
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Tabla 1. Estructura curricular de la Diplomatura Superior en Docencia Universitaria en Ingenieria de la FI-UNRC

Médulos Descripcién general Temdticas
. De cardcter contextual. . . . .
Médulo 1 " A nivel nacional, regional y mundial:
Propésito general: aportar elementos - .
Sy : principales antecedentes en materia de
. para identificar y reflexionar sobre los .
Docencia L i . politicas (planes, programas y proyectos)
R nuevos requerimientos politicos, sociales y ., . S L
universitaria. . L. L sobre la formacién en ingenierfa.
. psicopedagégicos que deberfa satisfacer la o L.
Politicas y cforem T A Principales antecedentes tedricos y
. docencia universitaria en general, y en las ] . -
tendencias L S s empiricos en materia de cambio e
. carreras tecnoldgicas de universidades publicas | . - . -,
curriculares. . innovaci6n curricular y su relacién con las
en particular. . .
nuevas demandas sociales y educacionales.
Las caracteristicas, las trayectorias y las
necesidades educativas de los estudiantes
universitarios. Relaciones con las demandas
Médulo 2 Propésito general: abordar la problemdtica del | sociales y profesionales.
estudiante universitario desde la perspectiva de | La construccién del oficio de estudiante
El aprendizaje | la progresiva masificacién experimentada por | universitario. El papel de la lectura y la

en las carreras
de ingenierfa.

la educacién superior, a partir de politicas de
inclusién educativa y de democratizacién del
conocimiento.

escritura en la construccién del aprendizaje
y del pensamiento. Las necesidades de
orientacién a lo largo de la carrera.

La integracién de las TIC en las pricticas
de ensefianza y de aprendizaje en el nivel
superior. Las nuevas maneras de aprender.

Mbédulo 3
La ensenanza
en ingenierfa

Propésito general: brindar aportes
epistemoldgicos, pedagdgicos y diddcticos
para revisar la docencia en ingenierfa que
permitan a los docentes, tomar conciencia

de los supuestos que sustentan y legitiman el
curriculo y las précticas docentes en ingenierfa;
efectuar una reflexién problematizadora

de las précticas habituales de ensenanza y

de evaluacién; y desarrollar competencias
investigativas orientadas a la revisién y mejora
de las practicas

El conocimiento tecnoldgico. Sus
caracteristicas epistemoldgicas y las
derivaciones para la ensefianza y el
aprendizaje.

Los métodos activos de aprendizaje.

El aprendizaje basado en problemas.

El método de proyectos. El método de
casos. Las pricticas experimentales y la
simulacidn.

La planificacién, las estrategias de
ensefanza y las modalidades de evaluacidn.
El papel de la investigacién en la
innovacién y la mejora de la ensefianza.

La estructura prevé, de manera transversal, un espacio permanente de orientacion y acompanamiento de
los cursantes para la elaboracién del trabajo integrador general a partir, como hemos mencionado, del
trabajo integrador de cada médulo, o del andlisis de sus intereses o preocupaciones practicas. La misma
figura en la Tabla 2 en la que se detalla la carga horaria y la asignacién de créditos.
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Tabla 2. Espacios curriculares, carga horaria y asignacién de créditos.

Médulos Seminarios, cursos, talleres Horas Créd.
) 1.1 Seminario: Tendencias curriculares en la formacién 10hs "
—é 1. Docencia en Ingenierfa (Ing.
ﬁ Eg;;:é:lstana' 1.2 Taller: Ensefianza por competencias. Perspectivas 20hs 1
= Y tedricas y estrategias diddcticas.
s tendencias
s curriculares. 1.3 Taller Integrador Médulo 1. Revisién y elaboracién 10hs "
< de programas de estudio.
o
g 2.1 Seminario: Trayectorias y perfiles de estudiantes de 10hs "
' Ingenieria.
S
= 2 El 2.2 Curso: Leer, escribir y comprender en el aula 20 hs 1
o ' dizai universitaria.
- aprendizaje en
g las carreras de | 2.3 Taller: Las TIC en la ensefanza de Ingenierfa. 10 hs Va
8 ingenieria, 2.4 Taller: Orientacién para el aprendizaje a lo largo de
. : .
,g la carrera. 10hs 2
& 2.5 Taller Integrador Médulo 2. Elaboracién de 10 hs "
é propuestas diddcticas centradas en el aprendizaje.
3 3.1 Seminario: Conocimiento tecnoldgico y ensenanza 20hs 1
S de la Ingenierfa.
o
- 3.2 Taller: ;Por qué y cémo darle sentido a la Prictica 20hs |
g Docente en el Area de las Ciencias Naturales y de las
ks 3L Ciencias de la Ingenierfa?
g .La
_é ensefianza de | 3-3 Curso: Aprendizaje centrado en el estudiante: 20hs 1
© la ingenierfa métodos y estrategias.
5 20hs 1
e 3.4 Curso: Evaluacién formativa de los aprendizajes.
g
& 3.5 Curso: La investigacién en educacidn. 20hs 1
o
g 3.6 Taller Trabajo Integrador Médulo 3: Revisién y 10 hs "
o proyeccién de las pricticas de ensefianza en Ingenieria.
35
Total 210 hs | 10,5
Trabajo Final Integrador

Esta propuesta de formacién estuvo prevista que se desarrollara en el ciclo lectivo de 2018 y comienzos
del 2019; debido a la emergencia sanitaria del 2020, estos plazos se extendieron finalizando el cursado de
la primera cohorte, en el afio 2022.

Cabe destacar que los cursos podian cursarse de manera independiente bajo las condiciones estable-
cidas por la Secretaria de Posgrado de la Facultad de Ingenierfa que otorga las certificaciones correspon-
dientes. Se previé el reconocimiento de actividades de formacién, previo andlisis de la documentacién
pertinente por parte del Comité Académico de la carrera, a quienes acreditaban haber aprobado cursos de
posgrado en temdticas relacionadas con las desarrolladas en los médulos que conformaban la estructura
curricular de la Diplomatura.

Las caracteristicas de los formadores

Los docentes a cargo de los cursos han tenido, como perfil general comin y en su mayoria, el conocimien-
to de la problemadtica de la ensenanza de la Ingenieria sea porque: a) tienen como formacién disciplinar de
origen a la Ingenierfa (son ingenieros) y han realizado una especializacién de posgrado en educacién o en-
seflanza universitaria, o han intervenido en la definicién de politicas académicas o curriculares; b) tienen
como formacién disciplinar de origen a la educacién (son pedagogos) y se desempefian o han desempena-
do en dreas de asesoramiento pedagdgicas, o en laboratorios de investigacién en facultades de Ingenierfa.
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Consideramos que estas caracteristicas se apreciardn a partir de la némina de docentes y su filiacién
institucional, por seminarios, cursos y talleres de la Diplomatura y que figura en la Tabla 3.

Tabla 3. Docentes formadores de la DSDUI

Moédulos

Seminarios, cursos, talleres

Docentes

1. Docencia
universitaria.
Politicas y
tendencias
curriculares.

1.1 Seminario: Tendencias curriculares en la
formacién en Ingenierfa (Ing. Daniel Morano, FICA-

UNSL)

Ing. Daniel Morano (FICA-UNSL)

1.2 Taller: Ensefianza por competencias. Perspectivas
tedricas y estrategias diddcticas

Dra. Anahi Mastache ( FI-UBA)

1.3 Taller Integrador Médulo 1. Revisién y

elaboracién de programas de estudio

Dra. Rita Amieva (FI-UNRC)
Dra. Jimena Clérici (FI-UNRC)

2. El aprendizaje
en las carreras de
ingenieria.

2.1 Seminario: Trayectorias y perfiles de estudiantes
de Ingenierfa.

Dra. Analfa Chiecher (FI-UNRC)
Dra. Paola Paoloni (FI-UNRC)

2.2 Curso: Leer, escribir y comprender en el aula
universitaria.

Lic. Adelaida Benvegnti (UNLu)

2.3 Taller: Las TIC en la ensefianza de Ingenierfa.

Dr. Ing. Cristian De Angelo (FI-
UNRC)
Dra. Analia Chiecher (FI-UNRC)

2.4 Taller: Orientacién para el aprendizaje a lo largo
de la carrera.

Mg. Stella Marys Abate ( FI-UNLP)

2.5 Taller Integrador Médulo 2. Elaboracién de
propuestas diddcticas centradas en el aprendizaje.

Mg. Ing. Marcelo Alcoba ( FI-UNRC)
Dra Rita Amieva( FI-UNRC)

3. La ensefanza
de la ingenierfa

3.1 Seminario: Conocimiento tecnolégico y
ensefanza de la Ingenierfa.

Dr. Ing. Sergio Anchorena (FI-
UNMdJP)

3.2 Taller: ;Por qué y cémo darle sentido a la Practica
Docente en el Area de las Ciencias Naturales y de las
Ciencias de la Ingenierfa?

Ing. Vicente Capuano (FCEFyN-
UNC)

3.3 Curso: Aprendizaje centrado en el estudiante:
métodos y estrategias.

Mg. Ing. Nora Okulik (UNNE)

3.4 Curso: Evaluacion formativa de los aprendizajes.

Mg. Susana Celman (FCH-UNL)

3.5 Curso: La investigacién en educacién.

Dra Elisa Lucarelli (FFyH-UBA)
Dra Ma. Teresa Sirvent (FFyH-UBA)

3.6 Taller Trabajo Integrador Mddulo 3: Revisién
y proyeccion de las précticas de ensefianza en
Ingenieria.

Dra Rita Amieva( FI-UNRC)
Mg. Graciela Lecumberry (FCEF-
QyN-UNRC)

Caracteristicas y requisitos de aprobacion del trabajo final

El Régimen General de Alumnos de Carreras de Posgrado de la UNRC se encuentra regulado por la Res.
CS Ne 82/07. En funcién de la misma, los requisitos minimos para la aprobacién de cada uno de los
cursos son la asistencia del 80% y la entrega y aprobacién de las evaluaciones solicitadas por los docentes
responsables.

Todos los médulos tuvieron una evaluacién obligatoria y cada uno de ellos fue evaluado segtin criterios
de seguimiento explicitados y consensuados con los participantes. Entre la implementacién de cada mé-
dulo, medié un tiempo suficiente que posibilité cumplimentar su evaluacién, cuestién de importancia ya
que los docentes cursantes continuaron con el desarrollo de todas sus funciones y actividades corrientes.

La evaluacién final consistié en una propuesta de ensefianza o de investigacién, ya fuera del diseno
o proyecto; o bien, de su exposicién a modo de articulo o ponencia, en caso de que en el transcurso de
la formacién, se hubiera desarrollado un proyecto de innovacién o mejora de la ensenanza en el marco
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de algunas de las convocatorias institucionales (3). En ambos casos, el requisito era que el trabajo debia
estar sustentado de manera explicita y significativa en los aportes tedricos y metodolégicos ofrecidos por
la carrera.

Puesto que se alentd el trabajo colaborativo, el trabajo final pudo ser elaborado de manera individual o
en grupos de no mds de cuatro integrantes si se optaba por la elaboracién de un proyecto PIIMEG Tipo
B que implica no solo el disefio de una propuesta sino también, el diseno de su evaluacién. En todos los
casos, los cursantes fueron acompanados — segtn lo establecido por la resolucién CS N° 237/16— por
un docente asesor, por lo general, integrante del plantel de los docentes formadores.

Dando paso a los trabajos de los docentes que cursaron la Diplomatura

Comunicar es una forma de compartir, y la publicacién de los trabajos de los docentes que cursaron la Di-
plomatura viene a cumplir con esta afirmacidn.

Los trabajos son importantes por varias razones: porque en el marco de una institucién como la UNRC
que alienta las innovaciones, el formato adoptado (proyecto o ponencia) permite el ensayo de la puesta
en accién de conocimientos y competencias desarrollados durante la Diplomatura; porque alentaron la
produccién o reflexién colaborativa de docentes pertenecientes a una misma asignatura o drea; porque
la evaluacidn realizada por evaluadores internos y externos a la Diplomatura posibilité que los docentes
contaran con retroalimentacion sobre sus logros y sus dificultades.

Son compartidos no como trabajos modélicos o ejemplarizantes, sino como trabajos que dan cuenta
del compromiso y del esfuerzo de docentes que aceptan el desafio de exponerse a la incomodidad de lo
nuevo y lo distinto para afrontar e intentar solventar problemas que muchas veces terminan por hacer
menos publica a la Universidad. Pedimos, pues, a los lectores que los lean con este sentido.

Notas

(1) Se trata de la gestién de los ingenieros Julidn Durigutti (Decano), Martin Kunush (Vice-Decano) y de Leandro Giorgetti
(Secretario Académico) y David de Yong (Secretario de Investigacién y Posgrado).

(2) La comisién estuvo conformada por el Dr. Cristian de Angelo en la Direcciém y la Dra. Rita Amieva en la Coordinacién
adjunta de la Diplomatura, y con la participacién como integrantes del Mg. Marcelo Alcoba, Mg. Miriam Martinello
y el Dr. David de Yong.

(3) Nos referimos a las convocatorias regulares —realizadas por la Secretaria Académica y la Secretarfa de Ciencia y Técnica
de la UNRC— de los Proyectos de Innovacién e Investigacién para el Mejoramiento de la Ensenanza de Grado (PII-
MEG), Proyectos de Innovacién e Investigacidn para el Mejoramiento Estratégico Institucional (PIIMEI), o Proyecto
sobre Escritura y Lectura en las disciplinas de Primer Afio (PELPA).
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Impacto de las innovaciones implementadas en citedras de

matematica de las carreras de ingenieria en el marco de las
convocatorias PIIMEG

Alejandra Méndez y Javier Zizzias

Marco institucional
Facultad: Ingenieria

Carrera: Ingenieria Electricista, Ingenieria Mecdnica, Ingenierfa Quimica e Ingenieria en Telecomunica-
ciones.

Asignaturas involucradas:

* Cilculo I (401) asignatura dictada durante el primer cuatrimestre del primer afio en el plan de estu-
dios de las carreras de Ingenierfa Mecdnica, Ingenieria Quimica, Ingenieria Electricista e Ingenieria en
Telecomunicaciones con un total aproximado de 300 alumnos inscriptos

* Algebra Lineal (404) asignatura dictada durante el segundo cuatrimestre del primer ano en el plan de
estudios de las carreras de Ingenieria Mecdnica, Ingenierfa Quimica, Ingenieria Electricista e Ingenie-
ria en Telecomunicaciones con un total aproximado de 250 alumnos inscriptos.

e Cilculo IT (402) asignatura dictada durante el primer cuatrimestre del segundo afio del plan de estu-
dios de las carreras de Ingenieria Mecdnica, Ingenieria Quimica, Ingenieria Electricista e Ingenieria en
Telecomunicaciones con un total aproximado de 200 alumnos inscriptos.

e Cilculo III (403,409) asignatura dictada durante el segundo cuatrimestre del segundo ano de las ca-
rreras de Ingenierfa Mecdnica, Ingenieria Electricista e Ingenieria en Telecomunicaciones con un total
aproximado de 100 alumnos inscriptos.

Problema préctico que origina el proyecto

Desde el afio 2006 hasta la actualidad, un grupo de docentes del drea matemdtica, que pertenecen al drea
matemdtica de las carreras de ingenierfa, hemos implementado innovaciones en las propuestas de ense-
fianza y evaluacién en el marco de proyectos PIIMEG y PELPA. Estas intervenciones, que se llevaron
adelante en las asignaturas de primer y segundo afio, atendian a diversos problemas identificados en el
proceso de ensefanza y de aprendizaje en los que participan los estudiantes en el inicio de las carreras de
ingenierfa.

Una revisién de los proyectos desarrollados da cuenta del interés de abarcar distintos problemas iden-
tificados en la ensehanza:
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» periodo 2004-20006, «Integracion y comunicacion entre docentes del drea matemdtica y su influencia en los
aprendizajes de los alumnos»;

* periodo 2006-2008, «Deteccidn y andlisis de las competencias matemdticas que se desarrollan en asignaru-
ras de la Facultad de Ingenieria a partir del trabajo colaborativo de sus docentes»;

* periodo 2009-2010, «Deteccidn, andlisis y desarrollo de estrategias en la resolucion de problemas en Mate-
mdtica, a partir del trabajo colaborativo de docentes y alumnos de la Facultad de Ingenieria»;

* periodo 2011-2012, «Trabajo colaborativo de los docentes para el diseno de estrategias que favorezcan el
aprendizaje significativo de la matemdtica en los estudiantes de la Facultad de Ingenieria»;

* periodo 2013-2014, «La evaluacion en el drea Matemdtica de Ingenieria: encontrando otro lugar para
innovar» y, finalmente,

e periodo 2015-2016 «Leer, escribir y hablar el lenguaje de la Matemdtica para aprender», todos estos
proyectos fueron presentados en el marco PIIMEG.

A partir de las nuevas convocatorias PELPA impulsadas a través de la Secretaria Académica de la Uni-
versidad, el grupo de trabajo se suma:

* periodo 2017-2018, con «Saberes sobre lectura y escritura en Matemdtica para Ingenieriay.

» periodo 2019-2020 «E{ lenguaje disciplinar para guiar en el aula el aprendizaje de la matemdtica»

Existe coincidencia en pensar que «se requiere mucho tiempo para modificar pricticas y actitudes
incrustadas en procesos ideolégicos y culturales» (Carbonell, 2001, pdg. 24) y ademds que, «una de las
grandes paradojas del cambio es que en principio existe un cierto consenso en admitir que los cambios
requieren tiempo y sus efectos se perciben a largo plazo» (Carbonell, 2001, pdg. 25). Si bien cada proyecto
fue evaluado en su desarrollo, puesto que todos fueron proyectos de innovacién (PIIMEG B) los cuales
contemplan su correspondiente investigacidn evaluativa, no tenemos una valoracién de los cambios que
a través del tiempo se han propiciado en los docentes como consecuencia de sus participaciones en pro-
puestas de innovacién.

Es de esperar que una revisién mds amplia que abarque todos los proyectos pueda mostrar los cambios
en las pricticas y los modos de pensar de los docentes. Serd un aporte importante contar con una mirada
transversal considerando todos los proyectos de innovacién y también una mirada longitudinal (a través
del tiempo) que muestre coémo han ido evolucionando los procesos de cambio.

También resulta relevante establecer qué propuestas de innovacién desarrolladas se han consolidado
en ideas y acciones en las pricticas actuales. Atendiendo a lo afirmado por Zabalza (2003) respecto a que
«las buenas innovaciones deben evolucionar en el sentido de ser incorporadas al curriculo formativo de la
facultad» (pdg. 122), la propuesta de este proyecto es investigar sobre el alcance de los cambios realizados,
centrando la atencién en los que se consolidaron en las concepciones y pricticas de los docentes.

;Por qué esta realidad representa un problema?

Como grupo no hemos hecho consciente los cambios logrados, no hemos valorizado los procesos y sus
aportes en los aprendizajes de los estudiantes. Algunos sienten que los logros no compensan el esfuerzo.
Otros se cuestionan en qué medida se han consolidado los cambios y en qué modo las nuevas ideas se
ven reflejadas en la ensenanza. Esto genera incertidumbre para decidir cémo continuar la participacién
en este tipo de proyectos de innovacién.
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Conocer esta informacién servird para poder definir las mejoras necesarias en los procesos de ensefianza
y de aprendizaje, y estimamos que el conocimiento sobre los resultados logrados servird de impulso que
aliente nuevas acciones de innovacién.

Problema de conocimiento que se formula en torno al problema préctico

Los sucesivos proyectos de innovacién desarrollados en las cdtedras de matemadtica de ingenieria se enfo-
can en distintos niveles, algunos concentrados en la revisién de la propuesta pedagégica, otros en el apren-
dizaje de los estudiantes, en otros en la adecuacién a nuevas tendencias institucionales como el trabajo por
competencias, etc. Estos proyectos han generado modificaciones en lo que se proponian segtin dan cuenta
los informes finales.

En esta instancia estamos interesados en conocer otros resultados promovidos por las propuestas lleva-
das adelante entre 2006-2019. Este anilisis de los resultados lo haremos desde la perspectiva de Pichardo
Muiiz (1997) que establece tres tipos de resultados: productos, efectos e impactos. En particular nos interesa
saber qué efectos y principalmente qué impactos ha tenido en los distintos integrantes su participacion
en los proyectos de innovacién.

Cuando hablamos de efectos nos referimos a establecer los aportes reales y efectivos en relacién a las
necesidades que dieron origen a la innovacién propuesta, asi como también analizar si se generaron con-
diciones mds favorables para enfrentar esas necesidades originarias y que capacidades fueron adquiridas
por los destinatarios, en general los docentes.

El impacto, a diferencia del efecto, tiene permanencia a lo largo del tiempo. En ese punto nos refe-
rimos a estudiar los cambios que den cuenta de nuevas formas de hacer y de pensar de las personas y su
consolidacién o no en el tiempo, centrando nuestra atencién en los docentes, para lo cual serd necesario
poner la mirada en las cdtedras de las que nuestros profesores forman parte y también en los aprendizajes
alcanzados por los estudiantes que se puedan relacionar con las pricticas de innovacién.

El impacto también se caracteriza por exceder los objetivos del programa. Entonces, resultard también
relevante establecer si esas innovaciones implementadas han trascendido el dmbito en el que se propusie-
ron y si han tenido algtin tipo de influencia sobre la institucién.

Es importante aclarar que estos resultados pueden presentar caracteres positivos o negativos, deseados
o no deseados, cuestién que quedard establecida a partir de la evaluacién de los proyectos.

Las siguientes preguntas delimitan los aspectos no conocidos del problema prictico que guian este
proyecto:

a- relacionadas con los docentes:

* ;En qué hemos cambiado los profesores nuestras ideas sobre la ensenianza, nuestra disciplina o sobre los
alumnos?

* Es posible individualizar distintos niveles en profundidad, de compromiso, de motivacion, etc., de los
docentes que llevan adelante estos proyectos de innovacién? ;Cémo condiciona esta posible dispari-
dad a la consolidacién de las innovaciones?

* ;Qué hemos aprendido sobre el trabajo en grupo de todo este proceso? ;Qué hemos aprendido sobre los
cambios y sobre el trabajo colaborativo?

b- en relacion a las catedras:

* ;En qué han cambiado las cdtedras? ;Se han incluido nuevos recursos? ;se han organizado en nuevas
estructuras?
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* ;Cudles innovaciones se convirtieron en prictica comun en el dictado de las materias? ;cudles no?
scudles fueron los motivos?

c- en relacion a los estudiantes:

* ;Qué cambios en los aprendizajes de los estudiantes podriamos relacionar con las propuestas generadas
en los proyectos de innovacién?

* ;Cémo dimensionar esos cambios?

Antecedentes tedricos y practicos

Dado que nuestro objeto de estudio son los cambios originados en los docentes como resultado de las
précticas de innovacién es importante clarificar este Gltimo concepto.

Definimos a la innovacién como conjunto de procesos complejos e intencionales, tendientes al mejo-
ramiento de la ensenanza, que implican rupturas con précticas preexistentes y cambios en las creencias,
supuestos o teorfas subyacentes que sustentan tales practicas (Lucarelli, 2006; Carbonell, 2002; Vogliotti

y Macchiarola, 2003; Bolivar, 1999).

Resaltamos algunos aspectos de la definicién: a) se trata de la introduccién de un cambio o novedad;
b) son procesos planificados o intencionales; c) se orientan a mejorar procesos y resultados de aprendizaje;
d) suponen cambios en las pricticas y en los supuestos o concepciones que subyacen a las mismas.

Explicitado el concepto, se hace necesario resaltar algunas caracteristicas de las innovaciones que tienen
implicancias a la hora de su evaluacién. En primer lugar, si la innovacién significa un cambio o ruptura, el
significado del cambio depende del contexto de produccién de la innovacién ya que algo puede ser nuevo
en un contexto histérico o institucional determinado y no ser una novedad en otro contexto; algo puede
ser nuevo desde la percepcién de un grupo de sujetos por la historia de constitucién de sus pricticas edu-
cativas mientras que en otro contexto esa misma préctica ha pasado ya a consolidarse y a hacerse rutina.

Esta nocién sobre lo que involucran las innovaciones servird de referente para la investigacion, ya que
los cambios en los docentes sobre los que nos proponemos indagar son aquellos que representaron rup-
turas con modos de hacer y pensar la docencia, con un inexorable aporte creativo y procurando alcanzar
una mejora en los procesos de ensenanza y de aprendizaje.

Para aportar otras referencias sobre innovacién invocamos a Zabalza (2003) que sostiene que «estamos
ante una innovacién cuando se pretende llevar a cabo un proceso de cambio bien fundamentado. Cam-
bios viables y pricticos que estdn pensados desde la perspectiva de la mejora y actualizacién de nuestras
actividades y dispositivos formativos en el seno de cada titulacién. Cambios que serdn documentados y
evaluados. Propuesta de cambio que se ha formalizado en un proyecto que constituye su guia de desarrollo
y compromiso» (pag.122). En este sentido, la materialidad de los proyectos trabajados, sus informes y los
trabajos elaborados en el periodo 2006-2019 serdn elementos bdsicos para el estudio de los cambios. En
ellos encontraremos parte del ideario que guio los procesos de cambio y también oficiardn de referentes.

En nuestro interés por conocer los resultados de las distintas acciones innovadoras necesitamos dis-
tinguir los componentes de los cambios de las innovaciones. En este sentido Zabalza (2003) sugiere tres
niveles para dimensionar los cambios: cambio en las cosas, cambios en las personas y cambios en las
instituciones. Reconoce que los cambios en las cosas son necesarios, aunque insuficientes. Enfatiza que
los cambios en las personas deben asociarse con nuevas formas de pensar y hacer y que solo cuando estos
cambios son acompafiados por las autoridades pueden alcanzar nivel institucional. Esta mirada de Zabalza
nos hace pensar que los tres niveles deberdn ser observados en nuestro proceso de investigacién para iden-
tificar en qué nivel se inscriben las modificaciones.

25



Es importante remarcar que algunas de estas innovaciones han sido analizadas. Clerici (2014), en su
tesis doctoral, analiza la perspectiva docente sobre innovaciones propuestas por CONFEDI, entre ellas
la que tiene que ver con el aprendizaje basado en competencias. Para ello recurre a entrevistas a docentes
participantes del proyecto PIIMEG «Deteccién y andlisis de las competencias matemadticas que se desarro-
llan en asignaturas de la Facultad de Ingenierfa a partir del trabajo colaborativo de sus docentes».

Sin embargo, Clerici plantea a modo prospectivo la necesidad de que los cambios propuestos sean
evaluados también por los propios docentes. Concretamente sefiala: «También la evaluacién del cambio
educativo mereceria ser objeto de investigacién. Por una parte, es muy frecuente que las politicas pasen a
nuevas propuestas de cambio sin que éstas se hayan integrado plenamente a las précticas institucionales;
por otra, que acudan predominantemente a enfoques de evaluacién cuantitativos. Se requiere indagar,
desde la perspectiva de los distintos actores institucionales entonces, el sentido, los criterios y las pricti-
cas de evaluacién vinculados a los cambios. Asimismo, es importante atender sus aprendizajes sobre el
cambio, producto de la deliberacién y la reflexién sobre estos procesos, dimensiones pricticamente no
consideradas en las evaluaciones realizadas por los organismos que definen las politicas como tampoco por
las instituciones y los docentes» (2014, pdg. 201).

Por otra parte, entendemos que es relevante como punto de partida para esta investigacién reconocer
las ideas iniciales a las que atendfan nuestros proyectos PIIMEG. Estos proyectos no eran pensados y
desarrollados a partir de evaluar que la universidad atravesaba una situacién de crisis, sino que fueron
concebidos por la necesidad de repensar la actividad docente para atender a la masividad y al compromiso
con la inclusién a la universidad publica. Al tiempo que predomina una idea del rol docente mds cerca del
facilitador o acompanante de los procesos de ensefianza que del transmisor de conocimientos.

Por dltimo creemos conveniente remarcar que, considerando que los programa de innovacién deben
ser acompafnados de la formacién de los docentes y puntualizando que un grupo importante de este equi-
po estdn concluyendo una diplomatura en docencia universitaria, es el momento adecuado para revisar y
repensar las propuestas de innovacién enumeradas para generar conocimiento sobre el impacto que han
tenido sobre su labor docente las innovaciones llevadas adelante en sus cdtedras y partir de alli definir
nuevas acciones de innovacién orientadas al mejoramiento de los procesos de ensehanza.

Objetivos del proyecto
Objetivo general:

Generar conocimiento sobre el impacto de:

a.  las ideas de los docentes sobre su préctica.
b.  los aprendizajes de los estudiantes y sus dificultades.

c.  los cambios en las acciones de los docentes, a partir de su participacién en los proyectos de inno-
vacion.

Objetivos particulares:

a.  Promover una mirada reflexiva que permita visibilizar los cambios individuales en las ideas de los
docentes, procurando establecer qué forma de Trabajo Colaborativo ha propiciado la renovacién de la
mirada sobre la actividad docente

b.  Identificar posibles mejoras en los aprendizajes relacionadas con las innovaciones planteadas a
partir de la revisién de las producciones de los estudiantes.

c.  Identificar las modificaciones realizadas en las cdtedras, asociadas a los proyectos de innovacién, a
través del andlisis de programa, metodologias y herramientas de evaluacién, guias de trabajos practi-
cos, etc.
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Metodologia propuesta

No es tarea sencilla establecer criterios de valoracién y evaluacién suficientemente rigurosas y consensua-
das sobre el éxito y el fracaso de las innovaciones, sobre sus avances y retrocesos. No siempre es fécil de-
tectar si una innovacién supone en la prictica un avance, un retroceso, o si las cosas siguen pricticamente
igual que antes.

Existen en la literatura varias alternativas para orientar la investigacién de los cambios; en este proyecto
adoptaremos la propuesta a la que refiere Altopiedi (2013). Esta autora recupera la propuesta de Van de
Ven y Poole concebida para investigar los cambios en la que combinan dos ¢jes: eje Epistemolégico y eje
Ontoldgico, con dos dimensiones cada uno, dando lugar a cuatro formas de aproximar el estudio de los
cambios, como se grafica en la siguiente tabla de doble entrada.

Tabla 1. Propuesta de Van de Ven y Poole para el estudio de los cambios y las innovaciones

Un ente real o actor social Ontologia
Un proceso en curso
Epistemologia | Enfoque de la Aproximacién 1 Aproximacién 2
variacién Andlisis de las variables relacionadas con Estudio de variables a partir de modelos
el cambio dindmicos, basados en la comprension de
(andlisis de producciones de los sistemas complejos que contemplan el caos.
estudiantes) (encuestas y entrevistas a docentes)
Enfoque Aproximacién 3 Aproximacién 4
procesual Estudios procesuales de los cambios como Estudios narrativos sobre las acciones
secuencias, ciclos o sucesiones de eventos emergentes mediantes las que se desarrollan
(revisién de programas y evaluaciones, esfuerzos colectivos
guias de actividades, etc.) (Entrevista a docentes tendientes
a conocer las trayectorias de los
cambios reconocer los factores que las
movilizaron)

El ¢je ontoldgico considera que la organizacién puede entenderse como un ente y por tanto el cambio
es suceso que se produce en una de sus dimensiones. También puede, por el contrario, verse como un
proceso que tiene lugar a lo largo del tiempo.

En relacién al eje epistemoldgico, los fenémenos organizativos pueden ser estudiados desde una pers-
pectiva interesada por la identificacién de las variables que producen un resultado, o desde una posicién
narrativa, orientada a establecer una secuencia de los eventos que dan lugar a una situacién determinada.

Ambos enfoques de investigacién presentan beneficios e inconvenientes en la construccién de conoci-
miento sobre cambios organizativos. Dado que cada una de estas aproximaciones es en si misma parcial,
su combinacién puede conducir a una comprensién mds profunda y adecuada de estos fenémenos de
cambios.

Para los dos primeros objetivos particulares se recurrird al enfoque del cambio como proceso atendien-
do a las dos perspectivas que propone el eje epistemoldgico secuencia de eventos que constituye el cambio
y andlisis de variables indicadoras del cambio. Se propone utilizar la técnica de investigacion por encuesta y
entrevistas referidas por Yuni y Urbano (2014).

En cuanto a la valoracién de los dos tltimos objetivos particulares, resulta apropiada una mirada donde
los cambios se consideran como un suceso del que se identificardn variables que se relacionen con estos. Se
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propone utilizar la técnica del andlisis documental de trabajos practicos y evaluaciones elaboradas por los
estudiantes, y ademds guias de trabajos précticos, programas, textos, evaluaciones elaboradas por docentes.

Los resultados obtenidos de la investigacién serdn puestos a consideracién de los profesores que parti-
ciparon en los proyectos de innovacién analizados, para su consideracién en Grupos de Discusion para la
validacién de las conclusiones obtenidas.

Cronograma de trabajo

Estd previsto que este proyecto se desarrolle en tres anos, segtin lo establecido por la Convocatoria PII-
MEG 2020-2022 siendo las actividades a desarrollar, las siguientes:

Anol

Se comenzard con una revision bibliogréfica referida a las evaluaciones de innovaciones en educacién para
ampliar nuestro conocimiento tedrico para delinear con mayor precision el desarrollo del proyecto.

En forma paralela se hard un andlisis de los proyectos enumerados, en cuanto a los objetivos propuestos
y las evaluaciones realizadas en cada proyecto. Esta actividad pretende identificar tanto las propuestas de
cambios en las pricticas de los docentes como las mejoras esperadas en los aprendizajes de los estudiantes.

Diseno de instrumentos de recoleccién de datos

Ao 2
Revisién y andlisis de las producciones de los estudiantes. Parciales, trabajos practicos, etc.

Revisién y andlisis de programas, metodologfas y herramientas de evaluacién, guias de trabajos précticos,
etc.

Elaboracién de encuestas y entrevistas a los docentes participantes de los proyectos.

Andlisis y procesamiento de datos recogidos.

Ao 3
Talleres de debates para elaboracién de conclusiones colectivas.

Preparacién de informes.

Escritura de articulos de divulgacién de resultados en dmbitos como IPECYT 2022, IX Encuentro Nacio-
nal y VI Latinoamericano sobre Ingreso Universitario 2022, revista Contextos de Educacién, etc.
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:Qué conocimientos y habilidades promueven la innovacién
tecnolégica? Una investigaciéon diagndstica en el espacio curricular
de Propagacion y Antenas

Noelia Veglia y Ezequiel Tardivo

Problema préctico que origina el proyecto

En la materia Propagacion y Antenas de 4° afio de Ingenieria en Telecomunicaciones se recibe a los es-
tudiantes que optan por la orientacién de Radiocomunicaciones. En este espacio curricular se pretende
proporcionar al estudiante conocimientos bdsicos sobre andlisis y disefio de estructuras capaces de generar
radiacién electromagnética, asi como los pardmetros que las caracterizan.

La materia se desarrolla en nueve unidades a lo largo de un cuatrimestre. Se puede considerar, mds
alld de la organizacién formal del programa, que consta de tres partes bien diferenciadas no sélo por
los conceptos que se presentan sino también por las caracteristicas del abordaje metodoldgico. En una
primera parte, se describe el fenémeno de la radiacién electromagnética, se lo fundamenta matemadtica
y fisicamente y se presenta a la antena como objeto de estudio de la materia sobre el cual se produce el
fenémeno de radiacidn electromagnética. Seguidamente, se definen de los pardmetros que caracterizan a
las antenas: impedancia, ganancia directiva, ROE (relacién de onda estacionaria), polarizacién, etc. Los
cuales son considerados en las demds etapas. En una segunda etapa se estudian diferentes tipos de antenas,
describiendo sus propiedades de radiacién electromagnética, sus pardmetros caracteristicos, sus pardme-
tros de disefio y sus usos en la practica. Por dltimo, se concluye con una etapa mds bien practica en donde
los estudiantes con la constante tutoria y orientacién de los docentes realizan simulaciones de antenas y
posteriormente su construccién. Finalmente se evaltia el funcionamiento de las mismas a partir de los
valores de los pardmetros caracteristicos obtenidos mediante laboratorios de medicién.

El niimero de estudiantes varia cada afio, con un minimo de cinco y un méximo de quince.

La cdtedra estd compuesta por tres docentes: un profesor adjunto, responsable de la materia y de las
clases tedricas, y dos auxiliares encargados de las actividades pricticas, de simulacién y de laboratorio.

A partir de la experiencia de los docentes de la materia en el medio laboral, del vinculo mantenido con:
a) profesores de universidades extranjeras, tal el caso de la Universidad Auténoma de Madrid. Escuela
Politécnica Superior, b) profesores de universidades nacionales, como la Universidad Nacional de la Plata.
Facultad de Ingenieria / Instituto Balseiro. Asimismo, c) a través de la participacién de intercambios do-
centes, como la Movilidad académica entre la Universidad Auténoma de Madrid (UAM) y la Universidad
Nacional de Rio Cuarto (UNRC), en el marco del Convenio UAM-UNRC y d) de actividades de inves-
tigacién y formacién de posgradoy la retroalimentacién proporcionada de manera informal por parte de
graduados recientes, advertimos que hay conocimientos y habilidades relativos a la innovacién tecnoldgica
demandados en el dmbito profesional, que no son desarrollados por la materia.
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Puntualmente se destaca el casi nulo abordaje de conocimientos sobre antenas que son utilizadas en sis-
temas de comunicaciones méviles y en satélites. Ya sea la descripcién del comportamiento electromagné-
tico como los pardmetros para realizar el disefio. Este tipo de antenas tienen asociados desafios construc-
tivos particulares y diferentes de los que presentan las antenas que se estudian actualmente en la materia:
resistencia a condiciones de temperaturas extremas, limitaciones en el peso y el tamano, multiplicidad de
haces de radiacién, entre otros. Esto implica que se utilicen materiales y técnicas de construccién adecua-
das a estos requerimientos. Como consecuencia de ello se manifiesta un nulo desarrollo de habilidades en
los estudiantes que les permitan disefar y construir antenas para estas aplicaciones o para tecnologias de
vanguardia (como por ejemplo 5G y 6G).

Esto implica revisar los contenidos de la materia en orden a su seleccién y priorizacién como asi tam-
bién las actividades y la metodologia de ensefianza y de aprendizaje, pues identificamos la existencia de
una cierta distancia, o brecha, entre las actividades tedricas y practicas desarrolladas durante el cursado de
la materia, con las desarrolladas en el dmbito profesional.

A modo de ejemplo, en la materia se dedican entre dos y tres clases para describir antenas aldmbricas
de altas frecuencias (antena logoperiddica, antena helicoidal, entre otras). Aunque existen aplicaciones en
donde se siguen utilizando este tipo de antenas, las nuevas tecnologias requieren de otro tipo de estructu-
ras, como por ejemplo antenas impresas, las cuales son descritas brevemente en la materia.

En sintesis, esta situacién nos demanda revisar nuestra propuesta curricular y diddctica a los fines de
mejorar la formacién de los estudiantes de tal modo que una vez recibidos, dispongan no solo de los
conocimientos y las habilidades necesarios para implementar soluciones tecnolégicas ya conocidas, sino
también para generar nuevos usos, nuevos productos y nuevas soluciones en el drea de las comunicacio-
nes inaldmbricas, esto es, poder innovar. No obstante lo planteado, consideramos necesario realizar una
investigacién diagndstica que nos permita contar con mds informacién proveniente de distintos actores,
dmbitos y actividades para abordar la revisiéon y modificacién curricular y didictica de la materia con
mayores fundamentos.

Pensamos que existen condiciones favorables para realizar una innovacién: actualmente, ademads de
contar con una estructura de citedra conformada por tres docentes, se posee una mejor infraestructura
que cuando se inicié la carrera, ya que se cuenta con equipamiento y software actualizado para poder
realizar las actividades de laboratorio, de campo y de simulacién.

La innovacién que podria desarrollarse a partir de la investigacién diagnéstica redundaria en una mejor
formacién de los estudiantes de Telecomunicaciones al prepararlos para el desarrollo profesional en dreas
de innovacién tecnoldgica en un contexto que rdpidamente se va actualizando, modificando y evolucio-
nando.

Problema de conocimiento que se formula en torno al problema préctico

La investigacién diagnéstica orientada a realizar una reestructuracién curricular y metodolégica de la
materia, con el objeto de otorgar a los estudiantes conocimientos y habilidades que les permitan aportar
innovacién tecnoldgica en el dmbito profesional, girard en torno a los siguientes interrogantes de conoci-
miento:

* ;En qué dmbitos profesionales relacionados con antenas, se requieren aportes de innovacién tanto en
lo que refiere al diseno de nuevos productos como a nuevos usos de productos tradicionales?

* A efectos de aportar innovacién tecnoldgica en esos dmbitos, ;qué conocimientos y habilidades nece-
sitan adquirir y desarrollar los estudiantes?

* Alaluz de los desarrollos profesionales:

— ;Qué contenidos, de los que actualmente conforman la materia, corresponden a pricticas profesiona-
les obsoletas y, por lo tanto, habria que eliminar?
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— ;Qué contenidos, de los que actualmente conforman la materia, corresponden a pricticas profesiona-
les dominantes y requieren, por lo tanto, mantenerse?

— ;Qué contenidos, que no forman parte del programa de la materia y que se relacionan con practicas
profesionales dominantes y emergentes deberiamos incorporar?

— ;Qué metodologias de ensefianza y de aprendizaje son las mds adecuadas para que los estudiantes
generen conocimientos y desarrollen habilidades que les permitan desempenfarse en el dmbito de in-
novacion tecnoldgica?

Mediante estos interrogantes de conocimiento se pretende identificar las acciones que desarrollen habi-
lidades en los estudiantes de manera que los prepare para el desempeno profesional en dreas de innovacién
tecnolégica.

Antecedentes tedricos y practicos

Esta propuesta tiene como finalidad identificar mds especificamente aquellas habilidades y conocimientos
que se consideran valiosos para un profesional de la ingenieria en telecomunicaciones que sea capaz de
desempenarse en el dmbito de la innovacién tecnoldgica. Resulta necesario que precisemos el significado
de innovacién tecnoldgica para este trabajo.

En una primera instancia remarcaremos que acordamos con la idea de entender a la innovacién como
un proceso y no como una entidad homogénea, «En realidad, las innovaciones fundamentales estdn so-
metidas a cambios relativamente profundos durante su periodo de vigencia. La importancia econémica
de los mejoramientos ulteriores puede superar por mucho la de la invencién original.» (Revista Redes,

1996, pp. 131-175).

En la basqueda por encontrar una definicién de innovacion que representara la intencién de nuestro
trabajo nos hemos encontrado que el modelo que describe el proceso de innovacién tecnoldgica ha ido
evolucionando a lo largo de los anos desde una concepcién lineal hasta modelos interactivos. En un pri-
mer momento (Década del 1950-1960) se describian de una manera m4s lineal. En el Informe Vannevar
Bush presentado al presidente Roosvelt se exponian que los avances cientificos estimulaban la innovacién
promoviendo la aparicién de nuevos desarrollos tecnolégicos que serfan posteriormente introducidos en
el circuito econémico productivo. (Modelo “Science Pull”). Otro enfoque (Schmookler), también desde
una perspectiva lineal del proceso, consideraba que las innovaciones aparecen como respuesta a una de-
manda del mercado econémico que se encuentra insatisfecha (Modelo “Market Pull”).

En 1986, Kline y Rosemberg presenta un modelo interactivo que representa a la innovacién: la empre-
sa (representando al sector productivo, comercial) busca el conocimiento de diversas fuentes, incluyendo
a las universidades. Cuando ese conocimiento no existe es la empresa la que recurre a las actividades de
investigacién y desarrollo.

En esta bisqueda nos encontramos con modelos que no representaban a la innovacién tecnolégica sino
que mds bien proponian como fomentarla, cuales son los actores (Entre ellos siempre presente la univer-
sidad) que se ven involucrados en este proceso y como se relacionan.

Asi nos topamos con el “Tridngulo de Sdbato”, un modelo descripto en 1968 junto a Natalio Botana
en donde plantean que lo que permitird desarrollar la capacidad cientifico-tecnoldgica de los paises lati-
noamericanos es la interaccién entre gobierno, estructura productiva y la infraestructura cientifico-tec-
nolégica (Dentro de la cual se encuentran las instituciones universitarias). La clave estd en favorecer las
condiciones para que, con acciones concretas y de manera coordinada, interactten estos tres elementos.

En 2000 aparece un modelo descripto por Etzkowitz y Leydesdorff conocido como “Triple Hélice” en
donde presentan estos tres actores presentados en el modelo de Sdbato (Universidad, industria y gobierno)
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pero con un nivel de vinculacién diferente. En este modelo el objetivo es crear un ambiente de relaciones
en donde se entrelacen las instituciones y potenciando la economia del conocimiento y dando lugar a
empresas trilaterales.

De todo lo estudiado podemos decir que nos parece mds adecuado para este trabajo adoptar un modelo
que describa la innovacién tecnoldgica como un proceso interactivo en donde la universidad participa
como institucion del sistema cientifico-tecnolégico vinculada con el medio productivo. En este vinculo
encontramos mds acorde a nuestra perspectiva la visién del modelo de la “Triple Hélice” que fomenta una
universidad no sélo vinculada desde lo educativo sino también participando en su entorno socio-econé-
mico.

Cuando empezamos a indagar que relacién tenia la innovacién en la ingenierfa desde la mirada del
CONFEDI, en la “Propuesta de estdndares de segunda generacién para la acreditacién de carreras de in-
genierfa en la Republica Argentina” nos encontramos con que explicitamente senala:

[...]la Préctica de la Ingenieria comprende el estudio de factibilidad técnico-econémica, investigacion,
desarrollo e innovacidn, disefio, proyecto, modelacién, construccidn, pruebas, optimizacidn, evaluacién,
gerenciamiento, direccidon y operacién de todo tipo de componentes, equipos, mdquinas, instalaciones,
edificios, obras civiles, sistemas y procesos.(...) La definicion de Ingenieria y Prictica de la Ingenieria
brindan la descripcién conceptual de las caracteristicas del graduado y constituyen la base para el andlisis
de las cuestiones atinentes a su formacién. (Libro Rojo, 2018, p. 18),

De esto podemos rescatar dos aspectos importantes: Por un lado se considera a la innovacién como
una de los elementos que forman parte de la “Prictica de la Ingenieria” y por otro lado se evidencia la
importancia que tiene atender a este aspecto en la formacién de grado de los profesionales de la ingenieria.

Tan relevante resulta que una de las competencias tecnoldgicas genéricas se define:
“5. Contribuir a la generacién de desarrollos tecnolédgicos y/o innovaciones tecnolégicas.”

Por otro lado, y coémo para reforzar la idea de la relevancia que tiene la innovacién en la formacién de
los profesionales de la ingenieria, se advierte en dmbitos especializados sobre la ensenanza de la ingenieria
(CAEDI (Congreso Argentino de Ensenanza de la Ingenieria), CAI (Congreso Argentino de Ingenieria),
Red IPECYT (Ingreso y permanencia en carreras cientificas y tecnolégicas)) un marcado interés de docen-
tes por indagar sobre como contribuir en la ensenanza de la innovacién tecnoldgica.

Cuando encontramos que se le da a la capacidad de generar innovacién tecnolégica un lugar tan rele-
vante dentro del nuevo estindar y considerando las caracteristicas de la materia en la cual participamos
resulta evidente que tenemos la posibilidad de generar estrategias que contribuyan a formar a los estudian-
tes en esta competencia.

Ahora bien: ;Qué habilidades serfan necesarias desarrollar para que un estudiante de ingenieria pueda
generar innovacién tecnolédgica?, Dar respuesta a este interrogante es el espiritu de la investigacién diag-
néstica que queremos realizar.

En el trabajo de Schwartzman (2008), se plantea que los recursos humanos calificados estén en el
nucleo de la innovacién, de ahi la renovada importancia de la Universidad. Capital humano avanzado es
esencial para la innovacién de varias maneras: (i) permite a la empresa realizar actividades de investigacién
e innovacién, (ii) aumenta las opciones tecnolégicas y de conocimiento disponibles para la empresa a
través de mayor conexién con otras investigaciones ptblicas y empresariales y de entidades de desarrollo,
(iii) permite a la investigacién publica y a las organizaciones de desarrollo mejorar la calidad de su traba-
jo, lo que aumenta el valor y la extensién de la transferencia de tecnologfa para las empresas privadas, el
potencial de licenciamiento y la calidad de la ensefianza.
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Esto motiva a nuestra propuesta en términos de pretender descubrir cudles son los conocimientos y
las habilidades que los profesionales deberian obtener en el cursado de la materia con el fin de aportar
innovacién tecnoldgica en su dmbito profesional. Es decir, poder formar Capital humano avanzado el cual
es esencial para la innovacion.

Tal como lo mencionamos anteriormente, advertimos que en la revisién de la curricula de la cdtedra
Propagacién y Antenas existen contenidos y actividades que estdn lejos de las practicas profesionales que se
utilizan en las tecnologias emergentes. Segun el trabajo realizado por Follari y Berurezo (1981) los autores
clasifican las practicas de una determinada profesion, en un momento determinado, en tres tipos:

* Decadente: practica que se estd haciendo obsoleta
* Dominante: practica que es mds generalizada

* Emergente: practica nueva, que estd ganando espacio.

A partir de esta clasificacién podemos decir que centraremos nuestro interés en detectar aquellos con-
tenidos que promuevan el conocimiento y desarrollo de habilidades en los estudiantes en las practicas
dominantes y los preparen para encarar las pricticas emergentes.

Por otro lado es necesario definir qué estrategias metodoldégicas vamos a tener que implementar. Para
ello analizamos la forma de abordar nuestras pricticas considerando las siguientes estrategias:

* La conceptualizacién tedrica usada para el diseno de las actividades de laboratorio, fue la enserzanza por
descubrimiento. Este método descripto por Pozo y Gémez Crespo (1998) plantea que la mejor forma
de aprender ciencia es haciendo ciencia, y que su ensefanza debe basarse en experiencias que permitan
investigar y reconstruir los principales descubrimientos cientificos. Este enfoque se basa en el supuesto
de que la metodologia didictica mds potente es de hecho la propia metodologia de la investigacién
cientifica.

* Para el disefio de las actividades planteadas para las clases de resolucién de problemas, se utilizé una
estrategia centrada en la estudiante, denominada segiin Pozo y Gémez Crespo (1998): “El mérodo
del problema”. El cual consiste en proponer situaciones problemdticas a los estudiantes, quienes, para
solucionarlas, deberdn realizar investigaciones, revisiones o estudio de temas, no debidamente asimi-
lados, ejercitando el andlisis y la sintesis. Estrategia centrada en el estudiante de acuerdo a la idea de

Anchorena (20006)

* Teniendo en cuenta lo descripto por Ducoing (2011) se considerd el valor de la tutoria para los estu-
diantes, sobre todo en el proceso de aprendizaje de una materia optativa, que los acerque al dmbito
profesional.

* Considerando lo descripto por Macchiarola (2010) nos parecié interesante vincular las practicas que
se presentan a los estudiantes dentro del contexto socio-econémico del cual forma parte la universidad
mediante estrategias como las pricticas socio-comunitarias (Aprendizaje basado en servicios).

Objetivos del Proyecto

* Identificar contenidos, habilidades y herramientas para realizar a futuro una reestructuracién cu-
rricular y adaptacion de las metodologias de ensefianza de la materia Propagacién y Antenas que le
permita a los estudiantes aportar innovacion tecnologica en el dmbito profesional.

* Investigar que habilidades son necesarias para aportar innovacion tecnolégica en el dmbito profesio-
nal. Determinar las acciones que se implementardn durante el proceso de ensefianza- aprendizaje para
fortalecer y desarrollar dichas habilidades.

* Revisar la curricula actual para efectuar a futuro una reestructuracién curricular y adaptacién de las
metodologias de ensefianza de la materia Propagacién y Antenas que permita a los estudiantes pre-
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parase estratégicamente para afrontar los desafios del contexto y aportar innovacién tecnolégica en el
dmbito profesional, satisfaciendo las necesidades del sector de radiocomunicaciones.

Metodologia propuesta

La metodologia propuesta es en una investigacién exploratoria (cualitativa) basada en muestras pequenas
que proporcionan conocimientos y comprensién del entorno del problema, tal como lo describe Malhotra

(2004).

Consiste en realizar una evaluacion diagnostica a través de interrogantes de conocimiento y sus respec-
tivos procedimientos para la recoleccién de datos presentados en la siguiente tabla:

Interrogantes de conocimiento

Procedimientos de recoleccién de dato

Procedimientos de andlisis de
datos

:En qué dmbitos profesionales,
relacionados con antenas, se
requieren aportes de innovacién?
Tanto para productos innovadores
o nuevos usos de productos
tradicionales.

Investigacién documental (Informes,
publicaciones cientificas): se analizardn informes
y publicaciones cientificas del 4rea de antenas con
el fin de determinar en qué dmbitos se requiere
innovacién tecnolégica

:Qué conocimientos y habilidades
necesitan los estudiantes para
aportar innovacién tecnolégica en
el 4mbito profesional?

Entrevistas con graduados: se realizardn en
conjunto con el Laboratorio de monitoreo

de Insercién de Graduados de la FI-UNRC

a fin de recolectar datos sobre conocimientos

y habilidades que los egresados consideran
necesarios y faltantes en su formacién para
aportar innovacién tecnolégica en su profesion.
Entrevistas con emprendedores tecnoldgicos

y empresas del sector: se entrevistardn
emprendedores y empresas que solicitan a
menudo ingenieros a nuestra universidad

para conocer sus expectativas en cuanto a los
conocimientos y habilidades de los perfiles
buscados.

Investigacién documental sobre perfiles de
estudiantes de ingenierfa. Revisién de los nuevos
estdndares para la acreditacién de las carreras de

IT

¢Cbémo lograr una adecuada
reestructuracién curricular?

Anilisis del programa actual de la materia,
considerando lo evidenciado en el punto
anterior.

Andlisis de programas de asignaturas similares de
otras universidades nacionales e internacionales
con el fin de comparar los contenidos con el
programa actual de la materia.

Revisién de tesis de grado de otras universidades
nacionales e internacionales, relacionadas a temas
de Antenas, con el fin de analizar el grado de
abordaje de los contenidos.

:Qué metodologias de ensenanza
son las mds adecuadas en el
proceso de aprendizaje para

que los estudiantes generen
conocimientos y desarrollen
habilidades que les permitan
desempenarse en el dmbito de
innovacién tecnolégica?

Entrevistas con docentes de la materia en otras
universidades con el fin de identificar actividades
que desarrollan, analizar y comparar diversas
metodologias de ensenanza.

Investigacién documental (libros y publicaciones
cientificas sobre educacién en las ciencias de
ingenieria).

Identificacién de datos necesarios
de acuerdo al problema de
investigacion.

Recopilacién de datos, recoleccién
de informacién.

Segmentacidn y organizacién de
datos para su andlisis.

Limpieza de datos para prevenir y
corregir errores.

Estudio y Andlisis de los datos.
Conclusiones.

35




Cronograma de Actividades

ACTIVIDADES

MESES

10

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Investigacién
documental
Informes,
publicaciones
cientificas

Entrevistas con
graduados

Entrevistas con
emprendedores
tecnolégicos y
empresas

Investigacién
documental
perfiles de

estudiantes de

ing.

Andlisis del
programa actual
de la materia

Andlisis de
programas
similares de otras
universidades

Revisién de tesis
de grado de otras
universidades

Entrevistas a
docentes de la
materia en otras
universidades

Inv. documental
sobre

metodologias de
ensenanza en Cs.

Ing.

Identificacién
recopilacién y
recoleccién de
informacién

Segmentacién
organizacién de
datos para su
analisis

Limpieza de datos
para prevenir y
corregir errores

Estudio y Andlisis
de los datos

Conclusiones
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Informacién y actividades para incrementar la eleccion de la
ingenieria electricista. Un estudio exploratorio. (PIIMEG) Tipo A

Sebastidn Martin Nesci y Herndn Andrés Rovere

Marco institucional

Facultad: Facultad de Ingenieria

Carrera: Ingenieria electricista

Asignatura: Introduccién a la carrera ingenieria electricista (Cod. 452)
Régimen de la asignatura: Primer afo, primer cuatrimestre.

Cantidad de estudiantes: 30 - 40

Problema préctico que origina el proyecto

Introduccién a la Ingenieria es una materia obligatoria del primer cuatrimestre de primer afio de la ca-
rrera Ingenieria Electricista. Su principal objetivo es que el estudiante figure de manera acertada en qué
consiste la carrera y su futura actividad profesional, siempre atendiendo a sus inquietudes y procurando
generar un espacio en el que pueda desarrollar algunas de las competencias que necesitard como estudiante
universitario.

Normalmente las cohortes estin compuestas en su mayoria por estudiantes recién egresados del nivel
medio y en muy pocos casos por quienes ya estin inmersos en el mercado laboral y que en general se des-
empenan en actividades relacionadas a la carrera, lo que los motiva a cursarla. Segin el afio, pueden ser
mayoria egresados de colegios técnicos o de bachiller.

Desde el ano 2004, en que comienza a desarrollarse la asignatura, se observa que muchos de los es-
tudiantes que se inscriben no logran finalizar el cursado del cuatrimestre, incluso algunos ni siquiera lo
comienzan. Dicha observacién nos llevé a analizar los datos estadisticos de cantidad de ingresantes y de-
sercién durante el primer cuatrimestre. En la figura 1 pudimos observar que la cantidad de alumnos que
abandonan en el primer cuatrimestre, se mantiene constate desde 2004, en cambio, se ve una marcada
tendencia negativa en la cantidad de ingresantes.

Esta tendencia negativa result6 un disparador de interrogantes. ;Qué sucede con las demds carreras de
la facultad? ;Existen tendencias parecidas? Al igual que en la figura nimero 1, encontramos respuestas al
buscar las estadisticas brindadas por el sistema de informacién, donde en la figura niimero 2 se aprecia las
tendencias de las cuatro carreras de nuestra facultad.
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Figura 1. Tendencias de inscriptos y deserciones por afo en la asignatura IEE. Elaboracién propia, con datos obtenidos del
sistema de informacién de la UNRC.
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En la segunda figura, se observa claramente la marcada tendencia en baja que registra el ingreso a la carrera
Ingenierfa Electricista, mientras que en los tltimos afos las demds carreras muestran tendencia creciente.

Por lo tanto:

* en base a los datos presentados,

* y aprovechando que nuestra asignatura se encuentra en los comienzos de la vida universitaria y que la
temadtica es de su competencia,

* como asimismo, que algunos de los integrantes del cuerpo docente participamos en la Comisién de
Promocién de Carreras de la Facultad de Ingenieria,

consideramos necesario emprender un estudio exploratorio para conocer los motivos de esta situacién e
identificar algunas acciones que la reviertan de manera positiva. De ese modo, estarfamos aportando con
informacién a los esfuerzos institucionales por mejorar el ingreso y la permanencia en la carrera.

Problema de conocimiento que se formula en torno al problema practico

A partir de los datos expuestos en las figuras del punto 3 podemos pensar que, la desercién en primer ano
es un tema importante sobre el cual debemos actuar, si bien no se muestra un aumento significativo con
el transcurso de los anos. Ademds, es notable el marcado descenso de aspirantes a la carrera. Por lo tanto,
creemos que debemos ocuparnos con urgencia de la disminucién de inscriptos en la carrera y ademds de
los abandonos, pues ambos aspectos terminan incidiendo en la graduacién de profesionales.

Coincidiendo con los estudios de la autora Garcia de Fanelli (2014), este no es un fenémeno aislado
de nuestra carrera, ni de nuestra universidad, sino que es un problema global que afecta a muchas univer-
sidades tanto de Argentina como de otras partes del mundo.

Segtn Di Grescia et al. (2005, citado por Garcia et al., 2011), «Las Carreras de ingenierfa en Argentina
se caracterizan en general por un decreciente nimero de inscriptos, un reducido nimero de graduados,
la lenificacién en el recorrido de los trayectos curriculares -que profundiza la brecha entre la duracién
real de las Carreras y la duracién tedrica que figura en los planes de estudio- y un marcado abandono de
los estudios que en general ocurre durante los primeros meses de cursada». Es por estos motivos que nos
interesa organizar y ampliar la informacién que se dispone en la Facultad de Ingenieria, con el objetivo de
responder principalmente a las siguientes inquietudes que servirfan para desarrollar acciones orientadas
a alentar el interés en la carrera y sostenerlo en el cursado con posibilidades mds ciertas de graduacion:

e ;Cudles son las posibles causas de la tendencia negativa de inscriptos por afo?

* ;Por qué en las demds carreras de la facultad, presentan tendencia positiva?

* ;Cudl es la imagen de los aspirantes e ingresantes respecto a la profesién y la carrera en si?
* ;Cuiles son las expectativas con las que los ingresantes se inscriben en la carrera?

¢ ;Cudl es la perspectiva de los estudiantes que abandonan antes de terminar el primer cuatrimestre,
respecto a la carrera, la universidad y de su futuro fuera de la misma y cémo puede aportar a una
mejor promocién de carrera? ;Cudles son los motivos por los que los estudiantes abandonan antes de
terminar el primer cuatrimestre?

* ;Qué actividades vienen realizando otras carreras dentro la comisién de promocién de carreras? ;Estin
asociadas al repunte de inscriptos que se aprecia en la figura 2?

¢ ;Cudl es la perspectiva de los docentes del Ciclo Profesional e integrantes de grupos que integran la
carrera, sobre el escaso ndmero de inscriptos a la carrera y qué piensan respecto a su promocion?
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Antecedentes tedricos y practicos

Segtin estudios realizados por Polino (2012) en paises Iberoamericanos, la profesién cientifica tiene un
bajo grado de aceptacién entre estudiantes de nivel medio encuestados. En promedio, s6lo el 10% de los
estudiantes entrevistados se identificé con esta profesion.

En su trabajo Polino identifica indicadores de preferencias en estudiantes de nivel medio. Por ejemplo,
identificé que el «género es la variable con mayor capacidad discriminante. Como han indicado otros
estudios en el pasado, la ingenierfa sigue siendo una opcién preferentemente masculina» (p.128). Tam-
bién, tienen alguna incidencia para destacar, aunque menos acentuada que «entre los hogares socialmente
mds favorecidos hay proporcionalmente mds jévenes que desearian ser ingenieros» (p.128). Por lo tanto,
variables como las destacadas (género y condicién social de aspirantes e ingresantes) serdn consideradas
en nuestro proyecto.

Por su parte, a nivel local, Paoloni, Martin y Chiecher (2015) sostienen que «Apoyar la incorporacién
y la permanencia de los estudiantes en la educacién superior, y especificamente en carreras de ingenieria,
es una urgencia a la que debemos atender, no sélo desde politicas estatales o acciones ministeriales, sino y
principalmente, desde el lugar en el que como profesionales nos desempenamos dia a dia».

Segin la investigacion referida realizada por Paoloni, Martin y Chiecher el 38% de los ingresantes a las
carreras de ingenieria de nuestra facultad, abandonan el cursado antes de terminar el primer cuatrimestre.
Dicho porcentaje se divide en 40% motivos vocacionales, 30% académicos y el 30% restante personales
y econdémicos.

«Suponemos —sostienen estos autores- que mientras mds conozcamos acerca de las vivencias de los
alumnos durante sus trayectorias como estudiantes del nivel medio y mds sepamos acerca de sus expecta-
tivas acerca de los contextos de aprendizaje que les gustaria encontrar en el nivel universitario, mas y me-
jores herramientas tendremos para el diseno de situaciones de aprendizajes potentes en sus posibilidades
para promover en ellos mayor interés, motivacién y aprendizajes significativos» (p. 48). En parte, es lo que
NOS Proponemos con este proyecto.

Por ser una de las primeras asignaturas, en la materia Introduccién a la Ingenieria Electricista se puede
observar, que en general a los alumnos les cuesta adaptarse a la vida universitaria.

En la asignatura, intentamos incluir «el conocimiento de habilidades personales e interpersonales, ha-
bilidades y actitudes que son cruciales al comienzo del programa para poder preparar a los estudiantes para

experiencias mds avanzadas de construccién de productos, procesos y sistemas». Tal como lo recomiendan
los Estdndares CDIO v. 2.0 (2010).

En la asignatura también se detecta en los ingresantes algunas falencias respecto a las competencias que
se requieren para afrontar la carrera, por lo que se les explica a los alumnos cudles son las competencias
que se espera que ellos logren.

«Las competencias son procesos de actuacién frente a actividades y problemas de un determinado con-
texto, integrando actitudes, conocimientos y capacidades, y teniendo como base la excelencia en lo que
se hace, con base en criterios de idoneidad establecidos de forma publica» (Tobén, 2007). Por su parte,
el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI), la principal asociacién con fines académicos
del pais, define las competencias como «La capacidad de articular eficazmente un conjunto de esquemas
(estructuras mentales) y valores permitiendo movilizar (poner a disposicién) distintos saberes, en un de-
terminado contexto con el fin de resolver situaciones profesionales».

Segin las competencias enumeradas por el CONFEDI creemos que Introduccién a la Ingenieria Elec-
tricista aporta parcialmente a las siguientes competencias genéricas:

1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenierfa.

5. Contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnoldgicas.
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6. Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
7. Comunicarse con efectividad.

8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto econémi-
co, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

9. Aprender en forma continua y auténoma.

10. Actuar con espiritu emprendedor.

Y que aporta a las siguientes competencias especificas:

1.2. Desarrollar, seleccionar y especificar, equipamientos, aparatos y componentes de los sistemas descrip-
tos anteriormente.

1.3. Interpretar y aplicar normas y estdindares nacionales e internacionales de lo anteriormente mencio-
nado

4.1. Proponer, interpretar y aplicar normas técnicas referidas a aspectos ambientales y de seguridad

Por la ubicacién de la materia en el plan de estudios y la duracién de la misma, es légico que los estu-
diantes no desarrollen a la perfeccién todas y cada una de ellas, pero intentamos que por lo menos se lleven
alguna idea de las habilidades que tienen que entrenar en el futuro cursado, y que también se formardn
una idea de lo que debe saber y saber hacer un ingeniero electricista.

Creemos que recuperar la informacién de las competencias que traen desde el nivel medio, nos ayudard
a generar herramientas motivadoras que al emplearlas en las instancias de promocién nos brindardn una
mayor eficacia en dicho proceso.

Un supuesto que intentaremos examinar a través de este proyecto es que muchas personas desestiman
inscribirse en las ingenierfas, ya que no tienen confianza en las competencias desarrolladas durante su
formacién previa. También existe una imagen social sobre ciertas caracteristicas de los estudiantes de in-
genierfa (que tienen una inteligencia superior, que se dedican exclusivamente al estudio, etc.) que se debe
intentar cuestionar y cambiar en las diferentes acciones de promocién de carrera.

Un aspecto interesante a destacar son los convenios que la Facultad establece con los institutos secun-
darios y que hacen posible que los alumnos del dltimo afio participen de pasantias en los laboratorios de la
universidad. Esta experiencia les resulta a tal punto dtil para darse cuenta lo que debe saber y saber hacer
un ingeniero electricista. Un gran porcentaje de aquellos que realizan las pasantias, luego se inscriben para
cursar Ingenieria Electricista.

También hemos observado que los estudiantes de primer afo demuestran especial interés en las becas
o ayudantias brindadas por los diferentes grupos/laboratorios de investigacién pertenecientes a la facultad.

Creemos que es necesario sostener este interés de los alumnos por espacios para desarrollar competen-
cias y saberes vinculados a la futura profesion; ya que en la curricula no son evidentes, al menos en los
inicios de la carrera.

Por eso nos parece importante conocer a través de este proyecto, cudles son los beneficios que obtienen
los estudiantes al acceder a dichas becas.

Se observa en este sistema, multiples espacios de consulta/debate que proponen los estudiantes referi-
dos a temas profesionales, personales y académicos, permitiendo una formacién integral. Les permite a los
estudiantes acercarse al mundo laboral, generando una conducta respecto a los horarios, cumplimiento,
relaciones interpersonales, habilidades de manejo de documentacién, dominio personal, autoeficacia, etc.
Estos hébitos mejoran la actitud frente a las actividades académicas, ya que los alumnos disponen de nue-
vas competencias, las cuales son muy dificiles de adquirir pensando solamente en la curricula.

42



Consideramos que tanto para la promocion de la carrera como para su revision por parte de la Comision

Curricular, esta informacién es importante.

En El maestro ignorante, Rancier (2007) plantea la propuesta de que los alumnos logren hallar el cami-
no del aprendizaje sin responder a una estructura educativa formal. Se trataria de una ensefianza centrada
mids en el acompafamiento que en una tutoria. Aplicado a los sistemas de becas, las actividades realizadas
son de cardcter extracurricular y permite que docentes-alumnos trabajen en igualdad de condiciones, es-
tableciendo lazos de confianza imposibles de pensar en la estructura de cdtedra habitual. Por lo tanto, la
revision de las relaciones entre docentes y estudiantes como asi también, del papel que la confianza juega
en los métodos de ensenanza elegidos (Cornu, 1999), son cuestiones a considerar en el proyecto y a futuro
en la revisién de la ensefanza.

Objetivos del proyecto

Sin perder de vista que el problema es mds global y que no basta con esfuerzos individuales, sino que son
necesarios esfuerzos institucionales, con este proyecto nos planteamos la finalidad de contribuir con co-
nocimiento que mejore la promocién de la carrera y en consecuencia, aumente la cantidad de inscriptos.

Especificamente nos interesa:

* Recabar y sistematizar el conocimiento disponible sobre la disminucién del nimero de inscriptos.

* Indagar entre los aspirantes asistentes a la JUPA y estudiantes de primer afio los motivos por los que
elegirian o eligieron la carrera.

* Indagar entre los aspirantes a las otras carreras de ingenieria asistentes a la JUPA y los estudiantes de
primer ano de esas mismas carreras, los motivos por los que elegirian o eligieron la carrera.

omparar que sucede en las emés carreras de la raculta ue ipos de acciones toman al respecto.
« Comparar q deen lasd de la facultad y que tipos d ‘ I respect

* Conocer las expectativas con las que se inscribieron y los motivos por los que los ingresantes abando-
nan el cursado de la carrera antes de terminar el primer cuatrimestre.

* Proponer posibles acciones para aumentar el nimero de ingresantes.

Metodologia propuesta

La investigacién que pretendemos desarrollar es de tipo exploratoria ya que buscamos aproximarnos al
conocimiento del problema enunciado.

Como sostienen Sirvent y Lucarelli (2019), en la investigacién de tipo exploratorio, el investigador
detecta variables, relaciones y condiciones. Esto para encontrar indicadores que puedan servir para definir
con mayor aproximacién un problema desconocido o poco estudiado. Por lo tanto, es un tipo de inves-
tigacién que se lleva a cabo en relacién con los temas de estudio en los cuales se encuentra poca informa-
cién, como es el caso de nuestro tema.

La funcién de la investigacion exploratoria entonces es descubrir las bases y recabar informacién que
permita como resultado del estudio, la formulacién de una hipétesis. Esta investigacién nos permite defi-
nir mds concretamente el problema de investigacién.

Por su parte Yuni y Urbano (2014) advierten que los dispositivos o metodologias a utilizar para la reco-
leccién de datos, deben cumplir con ciertas cualidades para tratar de evitar que el investigador introduzca
sesgos o distorsiones sistemdticas. Estos autores enfatizan que la fiabilidad y la validez son cualidades esen-
ciales que han de tener todas las pruebas o instrumentos de recoleccién de datos. Si el instrumento retine
estos requisitos hay cierta garantia de los resultados obtenidos en el estudio y por lo tanto sus conclusiones
pueden ser creibles.
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Las metodologfas a utilizar en este proyecto de investigacién para recolectar datos son las siguientes:

Investigacion Documental. El andlisis documental nos permitiria ampliar el campo de observacién y
enmarcar la realidad de los inscriptos en la carrera Ingenieria Electricista.

A través de esta técnica intentaremos conocer los aspectos que caracterizan la problemidtica planteada;
para ello, acudiremos al andlisis de los datos suministrados por el sistema de informacién de la universi-
dad, y de investigaciones previas de grupos de la facultad como Monitoreo de Insercién de Graduados
(MIG), Grupo de Accién Tutorial (GAT) y otras fuentes, como Plan Estratégico de Formacién de In-

p y g
genieros (PEFI), Concebir, Disefiar, Implementar y Operar (CDIO) y Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria de la Repiblica Argentina (CONFEDI).

Encuestas. Se realizardn encuestas a los aspirantes asistentes a las JUPA y a los ingresantes de las cuatro
carreras de la facultad, con la finalidad de obtener informacién de manera sistemdtica y ordenada, respecto
a la imagen que poseen de su futura actividad profesional, motivos de eleccién de carrera, como comparan
las distintas carreras desde el punto de vista de dificultad, horas dedicadas, salidas laboral, diversidad de
actividades, prejuicio respecto a las habilidades segun el género. Cabe destacar que les encuestas se rea-
lizaran a una muestra representativa de la mencionada poblacién, contemplando un 20% del total por
carrera.

Para desarrollar una encuesta que nos dé resultados vélidos y fiables, nos proponemos obtener asesora-
miento de grupos dedicados a este tipo de investigaciones, trabajando de manera colaborativa.

Entrevistas. La posibilidad que da la entrevista como herramienta para acceder a informacién de fené-
menos de estudio ubicados en distintos contextos temporales es muy amplia, ya que permite indagar sobre
el pasado, sobre el presente y también sobre las anticipaciones acerca del futuro. Se realizardn entrevistas a
las personas que actualmente realizan la promocién de carrera, docentes y coordinadores de las actividades
de ingreso, a grupos especializados en la temdtica, MIG y GAPI. Lo que se busca es orientar las lineas de
investigacidn, conocer que se hizo hasta el momento y como ampliar o profundizar esa informacién.

Divulgacion de Resultados. La instancia final del presente proyecto, es la divulgacién de resultados con
la finalidad de proponer posibles acciones y herramientas para aumentar el nimero de ingresantes. Esta
documentacién es de vital importancia en las comisiones de promocién de carrera, ya que les permitird
enfocar sus esfuerzos en puntos estratégicos.
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La lectura y comprension en el aprendizaje de la matemaitica en

ingenieria. Las TIC como herramientas de evaluacién y mejora de
la comprensién. PIIMEG Tipo B

Jorge Morsetto, Fabidn Romero y Rodolfo Stoll

Marco institucional
Facultad: Ingenieria
Carrera: Todas las carreras de la FI

Asignatura: Célculo I (404) se dicta en el primer cuatrimestre del primer afo, para todas las carreras de
ingenierfa, con una carga semanal de 10 horas.

Cantidad de alumnos destinatarios: en promedio 280 alumnos por afio.
Primera Parte: Proyecto Innovador

Problema que origina la innovacién

Como docentes que trabajamos en la asignatura Célculo I, asignatura que los ingresantes a las carreras de
Ingenieria cursan en el primer cuatrimestre de primer afio, reconocemos que ésta les demanda cambios
a los estudiantes que en nuestra propuesta docente intentamos abarcar. Ampliamos nuestra mirada para
vislumbrar aspectos académicos y sociales, que se entrelazan y complejizan sobre los procesos de aprendi-
zaje de los nuevos estudiantes.

Que los docentes podamos abarcar esta realidad, implica tener en cuenta no solo los conocimientos
especificos que poseen los ingresantes, sino también entender la variedad en sus recorridos de formacién,
la diversidad de los lugares de procedencia, sus culturas y expectativas. En este sentido Pierre Bourdieu
(1998) considera que el capital cultural que abarca las formas de conocimiento, educacién, habilidades, y
ventajas que tiene una persona ha sido generador del Habitus. El habitus produce pricticas no conscientes,
las practicas son concebidas como decisiones libres por parte del actor social. Es por ello, que enfocar el
problema desde los distintos puntos de vista de los agentes implicados, asi como su relacién con el resto
de las situaciones sociales, sirve de base para el andlisis de nuevas propuestas metodolégicas de ensenanza.

Al intentar encontrar una analogia que describa nuestra mirada de los estudiantes y su trdnsito por el
primer afo en la universidad, la figura de un inmigrante nos resulta esclarecedora. Dicha analogia se pue-
de establecer en tanto el ingresante llega a un lugar desconocido con una cultura de la que adn no forma
parte y a la que aspira a pertenecer. En este proceso de acceso a esta cultura, la apropiacién del lenguaje
disciplinar y académico, es esencial.
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Respecto a la lectura y la escritura, cuando los estudiantes ingresan a la universidad encuentran dife-
rentes dificultades que dependen de su «capital cultural», otras relacionadas con las caracteristicas de los
textos que se leen y, finalmente, otras que obedecen a las pricticas docentes (Stagnaro, 2018, p.17-18).

Respecto al primer tipo de dificultad, Stagnaro (2018, p. 18) expresa «algunas investigaciones de esta
vertiente han planteado la problemdtica en términos de perfiles deficitarios relativos a hébitos de estudio,
actitudes y representaciones (pasividad, escasa autonomia, débil participacién y baja valoracién de las

propias posibilidades de aprender)».

En segundo lugar, en lo que respecta a las caracteristicas de los textos que leen, existe diferencias entre
los materiales de lectura del nivel secundario y universitarios; esto ultimos incluyen un mayor grado de
abstraccién que se transforman en barreras para quien no estd habituado a este tipo de discurso (Stagnaro,

2018, p. 19).

Por dltimo, en cuanto al quehacer de los docentes en torno a la escritura en las materias, «se ha hallado
que las tareas mds frecuentes estdn representadas por el examen, la monografia y el informe y que apuntan
casi exclusivamente a evaluar la adquisicién del contenido, es decir, si el estudiante adquirié los conoci-
mientos ensenados, si realizé la lectura de la bibliografia y si la comprendié. En otras palabras, pareciera
que la escritura respondiera mds a la necesidad de certificar la adquisicién del conocimiento impartido
que a formar parte del proceso de ensefianza-aprendizaje. En este sentido, se ha notado que no abunda
la promocién del intercambio grupal y la reelaboracién compleja de las lecturas para que los estudiantes
tengan la oportunidad de construir conocimiento nuevo» (Stagnaro, 2018, p.19). Por eso, la interaccién
en el aula a partir de las consignas, evitard que aparezcan diferencias en la interpretacién de docentes y
estudiantes sobre la misma consigna y acerca de las diferencias entre las formas de escritura requeridas, la
retroalimentacién, ayuda a mejorar la calidad de los textos producidos por los estudiantes.

Pérez, 1. (2018) sostiene que «Las pricticas de lectura en la universidad, establecidas a partir de las
diferentes tradiciones disciplinares, asumen de manera tanto explicita como implicita modos particulares
de construir el conocimiento propio de esa disciplina y de comunicarlo a través de un discurso especifico.
En este sentido, cada disciplina configura los modos con los que sus participantes interpretan los textos
propios de su discurso y al mismo tiempo conforma comunidades textuales desde las cuales se asumen
las expectativas, las reglas y los usos legitimos en términos de culturas lectoras especificas. A su vez, estas
culturas lectoras son parte de una determinada cultura académica, de un sistema de pricticas y representa-
ciones institucionales en torno al aprendizaje y la ensefianza en la universidad sobre las que se construyen
los modos de pensar, leer, comprender y aprender. Por ello, leer en la universidad es diferente de leer en
otros dmbitos sociales... De esta manera, comprender y aprender de manera significativa y critica a partir
de la lectura de textos escritos constituye una de las habilidades necesarias en la sociedad actual y uno de
los desafios vigentes para la ensenanza en la universidad» (p. 61-62).

Segtin lo expuesto por Miras y Solé (2007) la comprensién que un lector puede realizar de un texto
académico estd determinada por los conocimientos previos de que dispone y de su capacidad para rela-
cionar sustantivamente estos conocimientos con los conceptos que se desgranan del texto. Es por ello,
que la lectura de elaboracién es exigente y precisa; se practica la lectura con la intencién de aprender, para
acceder a la informacién que proporciona el texto y para elaborar el conocimiento. Es por lo anterior que
las pricticas académicas tienen que permitir identificar lo que se comprende y lo que no queda claro; lo
que se comparte y lo que contradice las propias expectativas; y valorar hasta qué punto la lectura del texto
resuelve satisfactoriamente las finalidades que la motivaron.

En nuestro contexto actual, la actividad docente se ubica en cdtedras que desarrollan contenidos de
matemdtica, 4rea disciplinar que ocupa una parte central en los primeros afios de la curricula de Ingenie-
rfa. Esta drea del conocimiento posee especificidades que se explicitan en un lenguaje propio, que transpa-
rentan las formas sobre las que se sostienen y validan los conceptos.

Cuando hacemos referencia al lenguaje de la matemdtica, entendemos que este abarca algo mds que el
vocabulario que establece un significado propio a los términos. El lenguaje entrana el corpus de la légica
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de la disciplina; es decir, un conjunto de lenguajes formales que pueden ser usados como herramienta para
plantear problemas en distintos contextos. Es también este lenguaje quién delimita los pilares estructu-
rales, como son las definiciones, los teoremas y las demostraciones matemdticas, sobre los cuales se cons-
truyen los conceptos; donde ademds, el lenguaje contiene razonamientos légicos en sus tipos deductivo e
inductivo. Vale esta mirada para comprender por qué el lenguaje de la matemdtica puede, en una primera
aproximacién, resultar rigido y 4rido, e incluso encriptado para los estudiantes que inician la universidad.

Por lo anteriormente expuesto entendemos que el lenguaje, y en particular el de la matemdtica, no es
un dispositivo neutro y transparente. Y es desde esta perspectiva que nos interesa vincular el lenguaje con
los procesos de construccién de conocimiento y encontrar en ¢l una herramienta del pensamiento que
permita generar conocimientos y poner a prueba las ideas, acordando que en el trabajo intelectual no se
puede prescindir del lenguaje.

Fundamentacién de la innovacién

Consideramos que el desarrollo de propuestas pedagdgicas que favorezcan la inclusién de los estudiantes
a la cultura escrita de las disciplinas influird positivamente para que mejoren sus aprendizajes. Carlino
(2005) plantea incluso que, para evitar abandono de aspirantes y ayudar al pensamiento de quienes per-
manecen en las carreras, los docentes somos responsables de «ensefiar los modos especificos de nuestras
disciplinas sobre cémo encarar los textos, explicando nuestros cédigos de accién cognitiva sobre la bi-
bliografia y hacer lugar en las clases a la lectura compartida, ayudando a entender lo que los textos callan
porque dan por sobreentendido» (p. 4).

La lectura y la escritura no involucran habilidades o técnicas universales, que puedan ser aprendidas
de una vez y puedan ser usadas como una simple regla que se repite, mds bien se vincula con pricticas
sociales especificas, ligadas intimamente a los contextos en los que surgen y se utilizan; en nuestro caso,
el contexto académico, en particular, en el campo disciplinar de la matemdtica universitaria. Las mismas
estdn estrechamente relacionadas con la competencia de la comunicacién interpersonal puesto que ésta
no se limita exclusivamente a la comunicacién oral. Particularmente la escritura ayuda a ordenar las ideas,
relacionada con las diferentes formas de pensamiento; de hecho, algunas personas utilizan la escritura para
organizar sus ideas, no sélo para comunicarlas.

Los procesos de lectura y aprendizaje estdn intimamente ligados. Aunque actualmente hayan adquirido
mucha fuerza los medios audiovisuales, la lectura sigue siendo muy importante a la hora de comprender
ideas, ampliarlas, contrastarlas, refutarlas, leerlas criticamente y, de este modo, adquirir nuevos conoci-
mientos. De ahi la necesidad de que el estudiante universitario sea consciente acerca de la importancia de
la lectura. (Henao y Castafeda, s.f).

Los textos a trabajar se deben caracterizar de modo de determinar las estructuras, y los modos de trata-
miento, incluyendo una simbolizacién adecuada, que permita presentar y manipular racional, rigurosa y
eficazmente, desde el punto de vista operativo, las entidades que se quieren manejar.

Se nota un creciente desinterés de los alumnos cuando en las clases se utilizan metodologias tradiciona-
les de ensenanza y, en este sentido, el desarrollo de estrategias utilizando TIC permite motivar al alumno
con recursos mds acordes a los tiempos actuales; es decir, la tecnologia funciona como mediadora y facili-
tadora del proceso de ensefianza — aprendizaje de los estudiantes.

Sénchez Rosal (2015, p. 12) afirma «...las TICs pueden coadyuvar a la labor del docente en el 4rea de
matemdtica, particularmente en la visualizacién de las representaciones, con la finalidad de facilitar a los
estudiantes la comprension de las nociones abstractas».

La utilizacién de las TIC como herramientas para la expresién, la comunicacién y la evaluacién permi-
ten producir cambios en nuestras clases con el objeto de motivar, sorprender e incentivar a los estudiantes
en el inicio de la vida universitaria. El dominio de las TIC como competencia estd estrechamente rela-
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cionado con: la planificacién y organizacién, pensamiento reflexivo, comunicacién escrita, adaptacién al
entorno, innovacién (Villa y Poblete, 2007).

Algunas de las ventajas del uso de las TIC en el desarrollo de una clase son:

* Motivacién: el estudiante se encontrard mds motivado utilizando las herramientas TIC, pues esto le
permite aprender de una forma mds atractiva, divertida, etc.

* Interés: los recursos de animaciones, videos, audio, gréficos, textos y ejercicios interactivos que refuer-
zan la comprensién multimedia presentes en Internet aumentan el interés, complementando la oferta
de contenidos tradicionales.

* Pueden interactuar, comunicarse o intercambiar experiencias con otros companeros del aula o bien
de otros centros educativos enriqueciendo en gran medida su aprendizaje. Los estudios revelan que la
interactividad favorece un proceso de ensefianza y aprendizaje mds dindmico y diddctico.

* Cooperacién: las TIC posibilitan el proceso de realizacién de experiencias, trabajos o proyectos en
comun y también en colaboracién con el docente.

Adherimos a continuar trabajando en una universidad inclusiva, ofreciendo condiciones pedagdgicas
y diddcticas que aumenten las posibilidades de aprender de los alumnos reales, cuyas historias sociales
y educativas difieren de las del estudiante universitario que los docentes imaginamos habita en nuestras
aulas con propuestas que rodean la evaluacién.

En el marco de este tipo de propuestas, se generan actividades diversas y diferenciadas de la instancia de
evaluacidon que favorecen la misma. Lo innovador no es la practica de evaluacién per se, sino las activida-
des que le brindan espacio a la dificultad y que ayudan a la preparacién de la evaluacién. Ejemplo de ello
son: clases de recapitulacién, clases de dudas, clases que ensenan a hacer informes, clases que trabajan con
guias o carpetas elaboradas por los docentes con errores que cometen en su préctica profesional asistencial
(Lipsman et al., 2002).

Objetivos de la innovacién

* Proporcionar estrategias a los estudiantes mediante el uso de TIC que les permitan la comprensién y
la apropiacién de los contenidos matemadticos utilizados en la asignatura.

* Que los estudiantes conozcan las particularidades de los tipos de textos de matematicas y del lenguaje
utilizado en ellos, para que logren un aprendizaje significativo.

* Que los docentes incorporen en las propuestas diddcticas el uso de TIC para evaluar el aprendizaje
logrado y el proceso desarrollado por los estudiantes.

* Promover la ensenanza y el aprendizaje de pricticas de lectura critica (explicita e implicita) de textos
matemdticos que potencien competencias comunicativas y cognitivas para el desempefo de diversas
practicas universitarias.

Descripcion de la innovaciéon

Actividades destinadas a docentes

Previas a las actividades dulicas

* Seleccién de los tipos textos matemdticos que se presentardn a los estudiantes y determinar qué es-
tructuras tienen y qué operaciones cognitivas demandan. Por ejemplo, la estructura de teorema estd
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compuesta por hipétesis, tesis y demostracion, y estas se relacionan con las operaciones cognitivas de
enunciar, demostrar y aplicar.

* Basqueda y seleccién de herramientas TIC que permitan practicar y evaluar la comprensién de textos
matemdticos. Se buscard una aplicacién para un teléfono mévil que permita realizar un cuestionario
en un corto tiempo y ademds que pueda ser utilizada simultdneamente por los estudiantes de la clase,
luego se disefiardn las preguntas de este cuestionario que mejoren la interpretacién y la comprensién
de los textos seleccionados anteriormente.

Durante las actividades dulicas

* Antes del cierre de la clase de actividades précticas y luego de haber finalizado el cuestionario, se ana-
lizardn las respuestas y se realizard una discusion de las respuestas desarrolladas por los estudiantes, en
donde la polémica es admitida y valorada. Se propone ademds, considerar el andlisis de las respuestas
de estudiantes de afios anteriores en situacion de examen y proponiendo posibles mejoras de las dis-
cusiones realizadas durante las clases.

* Antes de comenzar con un nuevo tema de la asignatura, se realizard una encuesta de valoracién sobre
las actividades desarrolladas mediante TIC.

Posteriores a las actividades dulicas

* Puesta en comtn de los resultados de las actividades realizadas con los estudiantes en el aula, para ana-
lizar sobre las dificultades que encuentran los jévenes, segtin los contenidos y las actividades cognitivas
demandadas.

* Revisién de encuestas de valoracion realizadas por los estudiantes sobre las actividades desarrolladas
en el aula.

* Elaborar nuevas propuestas para superar las dificultades detectadas en los estudiantes.

Actividades destinadas a los estudiantes

* Actividades de comprension de conceptos utilizados en textos escritos mediante el uso de las TIC en
la interpretacién de gréficos. Utilizando una aplicacién para el teléfono celular que permite graficar y
mediante las actividades seleccionadas por los docentes se intentard mejorar la bisqueda y seleccién de
informacién; y, ademds, familiarizarse con los pasos necesarios para procesar y comunicar informacién
y conocimientos.

* Actividades de andlisis de textos de diferentes autores. Se buscardn estrategias para entender un con-
cepto a partir de un texto matemdtico, reconocer estructuras fundamentales y sus partes, leer e inter-
pretar una consigna propia de la asignatura. Luego se propondrd a los estudiantes instancias dentro de
la clase para comunicar sus estrategias de aprendizajes personales o grupales.

* Actividad de evaluacién de la comprensién. Se utilizard una aplicacién para el teléfono mévil con es-
trategias de juego para el desarrollo de cuestionarios de corto tiempo que permitan comprobar las so-
luciones a los problemas propuestos y asi cada estudiante pueda evaluar el conocimiento que adquirié
del tema. Asimismo, se realizard una actividad grupal para el andlisis de las respuestas de estudiantes
en situacién a examen de afios anteriores con objeto de revisar el grado de ajuste de la respuesta a la
consigna y el aprendizaje logrado.

* Creacién de montajes audiovisuales (cuentos gréficos o multimedia).Para cerrar con cada tema desa-
rrollado en las clases se propone con un video recapitular sobre los procesos cognitivos realizados, se
identificardn los saberes previos y los nuevos y se clarifica y sintetiza el nuevo conocimiento. Se buscard
comunicar el nuevo conocimiento a otros.
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Cronograma

MES
Actividades

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
D1. X X
D2. X X X
El. X X X X
E2. X X X X
E4. X X X X
E5. X X X X
D3 X X X X X
D4. X
D5. X X X
D6. X X X
D7. X X X X

D: corresponde a actividades de docentes. E: corresponde a actividades de estudiantes.

Segunda parte: investigacién evaluativa

A lo largo del proceso innovador, se solicitard a los estudiantes que valoren la experiencia de innovacién y
el desempeno de los docentes. También, se analizard el desempefio de los estudiantes en las tareas propues-
tas considerando entre otros criterios: creatividad, autonomia y flexibilidad en la resolucién de las mismas.

Objetivos generales y especificos

La evaluacién tiene como objetivo general identificar fortalezas y debilidades del proceso innovador a fin
de informar respecto de los cambios necesarios.

Como objetivos especificos, se valorardn percepciones de estudiantes y docentes respecto de las inno-
vaciones y sus impactos en la ensefianza y el aprendizaje. Asimismo, se evaluardn aprendizajes logrados
durante el proceso innovador y potencialidades educativas de las estrategias y competencias trabajadas.

Fundamentaciéon

La propuesta innovadora se evaluard de manera conjunta con los estudiantes a fin de conocer fortalezas y
debilidades de la misma para generar alternativas y cambios en los contextos educativos.
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La finalidad ultima de la innovacién es mejorar la ensefianza de grado. La evaluacién de procesos y
productos persiguen este propésito general. Evaluar las innovaciones es indispensable para generar nuevos
procesos innovadores que transformen los contextos educativos y ofrezcan ocasiones para la creatividad y
la alfabetizacién académica.

Metodologia

Se utilizara un disefio flexible de evaluacion de procesos que integre técnicas cualitativas y cuantitativas para
la recoleccidn y el andlisis de los datos. Se utilizardn cuestionarios abiertos, entrevistas semiestructuradas
individuales y grupales, observaciones de clases y andlisis de tareas académicas y evaluaciones. Se analizaran
competencias y desempefios de los estudiantes en tareas especificas y apreciaciones de los participantes
respecto de fortalezas y debilidades de la innovacidn. Participaran en los procesos de evaluacidon docentes de
la misma asignatura y alumnos de las asignaturas.

Actividades

1. Lectura, revisién bibliogréfica y actualizacién del material tedrico y experiencias innovadoras sobre la
temadtica.

2. Diseno de evaluaciones iniciales. Revisién de instrumentos y elaboraciones de indicadores para la
recoleccién de datos.

3. Evaluacién inicial de competencias informacionales y de percepciones sobre el uso de TIC en contex-
tos formales de educacidn.

4. Evaluacién de las actividades de aprendizaje y de las competencias informacionales construidas por
los estudiantes.

5. Evaluacién permanente del proceso innovador.

Evaluacién final de la innovacién: intercambios entre docentes y estudiantes. Valoraciones, aprecia-
ciones, identificacién de fortalezas y debilidad. Andlisis de resultados académicos. Elaboracién de
informes parciales y finales.

Cronograma
MES
Actividades
1 2 3 | 4 5 6 | 7 8 9 | 10 | 11 | 12
1 X | X | X
2 X | X X | X
3 X | X | X
4 X | X | x| X
5 X | X | X | X | X | X | X | X | X |X
6 X | X
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Estrategias que favorezcan el aprendizaje significativo: cambios en
el proceso de ensenanza — aprendizaje. PIIMEG Tipo B

Sebastidn Robledo

Marco institucional
Facultad: Ingenieria
Carrera: Ingenierfa Quimica

Asignaturas: Termodindmica (9129). Segundo Cuatrimestre; segundo ano del Plan de Estudios de Inge-
nierfa Quimica; régimen cuatrimestral.

Termodindmica es la primera materia especifica en el Plan de Estudios de la carrera, por lo que se ubica en
el bloque curricular de las Ciencias Bdsicas Especificas. En esta asignatura se comienza con los primeros
conceptos inherentes a la profesién y que tienen que ver con los balances de masa y energfa.

Primera parte: proyecto innovador
Problema que origina la innovacién

El problema se manifiesta en la dificultad que los estudiantes presentan a la hora de integrar conceptos
teéricos y practicos para aplicarlos en la resolucién de situaciones problemadticas o casos de estudio en el
curso de Termodindmica, manifestando ademds debilidad en la apropiacién de los conocimientos.

Termodindmica es la primera materia especifica, en el Plan de Estudios de la carrera, por lo que se ubica
en el bloque curricular de las Ciencias Basicas Especificas. En esta asignatura se comienza con los primeros
conceptos inherentes a la profesién y que tienen que ver con los balances de masa y energia.

El curso de Termodindmica se basa en el aprendizaje de conceptos, evaluados por medio de exdimenes
parciales - durante el cursado — y un examen final para la aprobacién de la materia.

Esta problemadtica se viene detectando en los tltimos cinco anos, evidencidndose en el bajo rendimien-
to académico durante el cursado, y en la instancia de evaluacién final.

La situacién descripta tiene estatus de problema ya que se evidencia una falta de autonomia e iniciativa
por parte de los estudiantes a la hora de apropiarse de los conceptos tedrico-pricticos para resolver situa-
ciones problemdticas o casos de estudio.

Una hipétesis es que, desde la perspectiva del docente, se dedica mucho tiempo a reflexionar sobre los
contenidos impartidos, en detrimento de los aspectos metodoldgicos. El enfoque principal es cumplir
con el programa de la materia, es decir, dictar los contenidos planificados, mds que en un seguimiento
del aprendizaje del estudiante. Del lado del estudiante, se ha evidenciado que, en las clases tradicionales,
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principalmente la clase magistral, no se estimulan ni conectan, manifestando que son demasiadas horas
prestando atencién o escuchando la clase. Ademds, al asistir a clases sin nocién de lo que se abordard, no
tienen dudas sobre las cuales orientarse y encaminarse en la comprensién. Es probable que las causas obe-
dezcan a la modalidad y estrategias de dictado de las clases, especialmente en las clases tedricas, donde se
pone mds énfasis en cumplir los contenidos planificados.

En esta asignatura, las clases tedricas han sido histéricamente clases presenciales tradicionales, cen-
tradas en el profesor y mediadas por presentaciones expositivas con PowerPoint, que pueden durar hasta
cuatro horas, con pausas cada 45 o 60 minutos. Con el tiempo, estas clases teéricas se transformaron en
clases con exposicién de teoria y ejemplos pricticos para evitar que resultaran tediosas y para integrar
practica y teorfa.

Sin embargo, los abordajes tedricos siguen siendo extensos, ya que una presentacién puede durar hasta
60 minutos. Asi, las clases contintian siendo tediosas para las nuevas generaciones de estudiantes, lo que
resulta en falta de atencién, motivacién y participacién, entre otros problemas.

Para enfrentar esta problemadtica, se han hecho algunos intentos desde la cdtedra, como la elaboracién
de videos para suplir parte de la presentacién tedrica. No obstante, estos videos no han sido implementa-
dos con una metodologia adecuada para complementar y reforzar las clases presenciales, siendo solo una
transcripcién de lo presentado en PowerPoint con la voz del docente explicando como si fuera una clase
presencial.

Estas implementaciones improvisadas no han logrado mejorar el aprendizaje significativo. Por lo tanto,
se decidié volver a la forma tradicional de impartir la clase magistral teérica, reforzdndola solo con ejem-
plos précticos.

De esta manera, algunas de sus consecuencias, que se podrian asociar a la hipétesis planteada, basadas
en los resultados de las evaluaciones serian:

* Que gran parte de los estudiantes no aprueban en primera instancia
* Que la mayoria de los rendimientos son bajos en la calificacién

* Que tienen dificultades en integrar conceptos manifestando debilidad en la apropiacién de los cono-
cimientos

Ademds, a partir de la interaccién con los estudiantes, se percibe que:

* No realizan lecturas del material de estudio

* Tampoco amplian la informacién que se les entrega

* No se evidencia que trabajen en equipo

¢ Carecen de vocabulario asertivo tanto escrito como oral

* Se centran en la «receta» y el resultado. Esto implica que no implementan procesos sistémicos para la
resolucién de situaciones problemdticas.

* No realizan el andlisis critico de los valores obtenidos.

* Se puede observar poca autonomia/dinamismo frente a la resolucién de problemas. Se remiten al do-
cente para preguntar «el cémo» se resuelve.

Con lo expuesto, pareciera que se trata fundamentalmente de un problema de naturaleza didactica, pero
también puede ser curricular, ya que la integracién de conocimientos resulta ser una problemdtica ob-
servada a lo largo de la carrera, y se manifiesta durante las clases y los eximenes. Comenzando desde los
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inicios, en asignaturas pertenecientes a las Ciencias Bésicas, donde se detecta que los estudiantes tienen
dificultades a la hora de integrar diferentes temas de una misma asignatura y/o relacionarlos con otras.

De esta manera, lo que se propone es innovar en la forma de dar las clases tedrico-practicas, imple-
mentando alguna de las estrategias mds adecuadas, propuestas desde el campo de la pedagogia, para dar
solucién a la problemdtica planteada.

Fundamentacién de la innovaciéon

Desde fines del siglo XX, la universidad se enfrenta, por un lado, a un conjunto de problemas que emerge
como consecuencia de la expansién y masividad en la educacién superior: la desercidn, la cronicidad y el
escaso numero de graduados (Gonzdlez Fiegehen 2006, Ezcurra 2011) y, por otro lado, a diversas deman-
das que la sociedad le plantea respecto de innovar en metodologias de ensefanza, incorporar las nuevas
tecnologias y formar en competencias y habilidades de aprendizaje estratégico y auténomo (Capelari
2016). Este marco implica un punto de inflexién porque se plantea la necesidad de resignificar las concep-
ciones de ensefanza y de aprendizaje que fundamentaron las pricticas educativas en el pasado. En relacién
al aprendizaje, se trata de comenzar a entenderlo como una accién situada y distribuida, que resulta de
los procesos de interaccién entre los sujetos y la institucién, porque el conocimiento y la adquisicién del
conocimiento tienen una naturaleza social y cultural (Rogoff 2016).

Alineada a estas ideas, la ensefianza deja de entenderse s6lo como transmisién y comienza a concebirse
como «transformacion y construccion social de significados y sentidos a través de experiencias educativas
compartidas, con un curriculum flexible y la inclusién de herramientas tecnoldgicas y nuevas modalidades
de evaluacién» (Capelari 2016).

En este contexto, se vuelve imprescindible, por un lado, «actualizar y consolidar el actual modelo de
formacién de ingenieros» y, por el otro, «consolidar un modelo de aprendizaje centrado en el estudiante,

(CONFEDI 2018).

En la actualidad, las carreras de Ingenieria afrontan varios e importantes procesos con incidencia en
el curriculo, tanto en la dimensién estructural-formal como en la procesual-préctica. En particular, en lo

que hace a la necesidad de modificar la metodologfa del proceso ensefianza — aprendizaje (PIIMEI FI,
2018 -2019)

Asf, a nivel nacional:

* ¢l Consejo Interuniversitario Nacional (CIN) ha aprobado en el 2016 —mediante Resolucién CE
Ne 1131/16— la Revisién de Actividades Reservadas a los titulos de las carreras comprendidas en el
articulo 43 de la Ley de Educacién Superior, tal el caso de las cuatro carreras dictadas en la FI-UNRC.

* ¢l Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) ha trabajado en los lineamientos para la
segunda generacién de los estindares de acreditacién, entre los cuales se plantea la definicién de com-
petencias especificas para las Actividades Reservadas de cada carrera.

* la Secretaria de Politicas Universitarias viene implementando desde el 2012 el Plan Estratégico para la
Formacién de Ingenieros uno de cuyos propésitos principales es incrementar la cantidad de graduados
en carreras tecnoldgicas.

En tanto que a nivel institucional la UNRC:

* ha definido lineamientos para orientar la innovacién curricular hacia un curriculo contextualizado,
flexible e integrado en las carreras de grado que propone, a través de diversas actividades de formacién,
«brindar elementos conceptuales y estratégicos que puedan orientar los procesos de revisién de los
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planes de estudio de las carreras de pregrado y grado para avanzar en sus modificaciones y cambios cu-
rriculares; como asi también en la generacién de nuevas propuestas ajustadas a las necesidades sociales,
econdmicas y culturales actuales y emergentes, las transformaciones de las incumbencias profesionales
y campos de trabajo».

* ha adherido a la creacién de un Sistema Nacional de Reconocimiento Académico de Educaciéon Supe-
rior dispuesto por el Ministerio de Educacién y Deportes (Resolucién 1879/16), atento a la necesidad
de articular e integrar el sistema educativo, garantizando la calidad e igualdad de oportunidades, pro-
moviendo trayectorias de formacién articuladas para asegurar el acceso, la permanencia y la gradua-
cién de la educacién superior.

* se ha aprobado un nuevo Plan Estratégico Institucional en el que se halla definido un conjunto de
problemadticas que resulta necesario atender a efectos de reafirmar el cardcter inclusivo de la universi-

dad publica.

Estas acciones de alcance nacional e institucional implican particularmente a los docentes quienes se
ven desafiados a varios cambios, entre ellos:

* considerar pasar de un curriculo centrado en la ensenanza, el docente y los contenidos a otro basado
en el aprendizaje, el estudiante y las competencias, tal la propuesta de CONFEDI vy la disposicién de
CONEAU de orientar en esa direccién las préximas acreditaciones.

* trabajar en articulacién con otros docentes en la definicién de acuerdos curriculares con vistas a lograr
la sintonizacién de contenidos y metodologias en los planes de estudio.

* plantearse el andlisis y la eventual modificacién de los planes de estudio con la necesidad de contar
para ello «con elementos conceptuales y estratégicos que puedan orientar los procesos de revisién de
los planes de estudio de las carreras de pregrado y grado para avanzar en sus modificaciones, actualiza-
ciones y cambios curriculares; como asi también en la generacién de nuevas propuestas de formacién
ajustadas a las necesidades sociales, econdmicas y culturales actuales y emergentes, las transformacio-
nes de las incumbencias profesionales y nuevos campos de trabajo». Necesidad esta, solventada por los
Lineamientos para orientar la innovacién curricular (Resol. 297/2017 CS).

Es muy importante que este proceso se lleve a cabo durante el cursado de la carrera, dado que la
integraciéon de los conocimientos es otra de las competencias fundamentales que los estudiantes deben
desarrollar.

Es por ello que, se propone implementar innovaciones en la metodologia del proceso ensefianza —
aprendizaje en la asignatura Termodindmica para dar respuesta a la problemdtica concreta, pero ademds
contribuir a la integracién curricular.

De esta manera, la exploracion realizada permitié hallar que la propuesta de la clase invertida se pre-
sentarfa como la mds adecuada para las necesidades evidenciadas desde la cdtedra.

Si bien se trata de una estrategia relativamente novedosa, muchos autores y centros de investigacién
de numerosas universidades han publicado sus experiencias, y han definido y caracterizado la propuesta.
Dentro de las explicaciones que se consideran mds significativas, se encuentra la conceptualizacién del
Observatorio de Innovacién Educativa del Instituto Tecnolégico de Monterrey (Monterrey 2014), que
define a la clase invertida como «un enfoque pedagdgico en el que la Instruccién directa se realiza fuera
del aula y el tiempo presencial se utiliza para desarrollar actividades de aprendizaje significativo y perso-
nalizado». Otra definicién la aporta Tourén (Tourén 2013), quien concibe la clase invertida como «un
sistema que invierte el método tradicional de ensefianza, llevando la instruccién directa fuera de la clase y
trayendo a la misma lo que tradicionalmente era la tarea para realizar en casa».
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De estas definiciones se infiere que el foco de esta propuesta estd en posibilitar que los estudiantes
construyan sus conocimientos de manera significativa, situada y colaborativa.

En este sentido, en el reporte realizado por Observatorio de Innovacién Educativa del Tecnoldgico de
Monterrey (Monterrey 2014), se pone de manifiesto la siguiente situacién:

«En la mayoria de las aulas de las universidades el escenario tipico de un dia de clases consiste en que el
profesor pase al frente, “da la clase” y escriba en el pizarrén para impartir su cdtedra. El es la figura central
del modelo de aprendizaje —the sage on the stage—, mientras que sus estudiantes toman apuntes y se llevan
tarea que deberdn realizar en casa al finalizar la leccién. El profesor sabe o se percata que muchos alumnos
no entendieron completamente la clase del dia, pero no tiene el tiempo suficiente para reunirse con cada
uno de ellos de forma individual para atender sus dudas. Durante la clase siguiente, él solo recogerd y re-
visard brevemente la tarea, aprovechard para resolver algunas dudas, pero no podra profundizar mucho ya
que la clase no se puede retrasar porque hay mucho material por cubrir antes del examen final. Lo anterior,
es parte de un modelo de ensenanza tradicional centrado en el profesor»

Asi, educadores alrededor del mundo estdn tratando de cambiar este modelo tradicional, enfocado en
el avance a partir de un plan de estudios, por uno guiado por las necesidades de aprendizaje de los alum-
nos.

El modelo que ha despertado interés por su potencial es el aprendizaje invertido, a través de la im-
plementacién de la clase invertida. Es decir, un modelo centrado en el estudiante que deliberadamente
consiste en trasladar una parte o la mayoria de la instruccién directa al exterior del aula, para aprovechar
el tiempo en clase maximizando las interacciones uno a uno entre docente y estudiante.

En el método tradicional el contenido educativo se presenta en el aula y las actividades de préctica se
asignan para realizarse en casa. El aprendizaje invertido da un giro a dicho método, mejorando la experien-
cia en el aula (Fulton 2014) al impartir la instruccién directa fuera del tiempo de clase, generalmente a
través de videos. Esto libera tiempo para realizar actividades de aprendizaje mds significativas tales como:
discusiones, ejercicios, laboratorios, proyectos, entre otras, y también, para propiciar la colaboracién entre
los propios estudiantes.

En esta metodologfa, el docente asume un nuevo rol como guia durante todo el proceso de aprendizaje
de los estudiantes y deja de ser la tinica fuente o diseminador de conocimiento. Facilita el aprendizaje a
través de una atencién mds personalizada, asi como actividades y experiencias retadoras que requieren el
desarrollo de pensamiento critico de los alumnos para solucionar problemas de forma individual y cola-
borativa.

Por otra parte, para implementar esta estrategia hay que tener presente la importancia de la integracién
de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) en educacién superior, particularmente
en la generacién de cambios sustanciales del proceso educativo en su conjunto. Es asi como las TIC han
promovido, no solo el cambio de rol de los distintos agentes educativos, sino ademds nuevas formas de
interaccién sincrénica y asincrénica, ampliando los espacios y tiempos de aprendizaje. En este sentido, la
utilizacién de las tecnologias representa una oportunidad para realizar innovacién educativa en las institu-
ciones de educacién superior. Este tlltimo aspecto implica la adopcién de nuevas metodologias y la toma
de decisiones pedagdgicas en cuanto a las actividades didacticas y a la seleccién de los recursos tecnolégi-
cos a utilizar (Castellanos Sinchez 2017).

Con la ayuda de una o varias tecnologfas, los docentes narran presentaciones que autograban desde su
computadora, crean videos de ellos mismos o seleccionan lecciones de sitios de internet como TEDEd
y Khan Academy que sirvan al contenido que estdn abordando. Siendo, el video uno de los principales
recursos, aunque también se puede hacer uso de otros medios y recursos electrénicos como screencasting,
digital stories, simulaciones, ebooks, electronic journals, entre otros mds.

Haciendo un recorrido por la bibliografia pertinente, se observa que muchos educadores comienzan
a invertir sus clases mediante el uso de este tipo de materiales de ficil acceso para que los estudiantes los
vean en el momento y lugar que les sea mds conveniente y tantas veces como lo necesiten para llegar mejor
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preparados a la clase. Aprovechando esta preparacién anticipada, los docentes pueden dedicar més tiempo
a implementar estrategias de aprendizaje activo con los estudiantes como resolver situaciones problemiti-
cas o abordar casos de estudios. También pueden utilizar el tiempo de clase para comprobar la compren-
sién de los temas de cada estudiante y, si es necesario, ayudarlos a desarrollar la fluidez de procedimientos
a través de apoyo individualizado.

Clase invertida: Conceptos y fundamentos

En sus origenes la clase invertida (CI), era entendida como que lo que tradicionalmente se ensenaba
dentro del aula ahora se aprende fuera de ella, lo cual implicarfa solo una reorganizacién de las activida-
des en funcién del lugar donde se ejecutan. Sin embargo, trabajos actuales (Tucker 2012, Tourén 2015)
consideran a una CI como un modelo pedagdgico que incluye actividades de aprendizaje interactivas y
grupales dentro del aula, ya que utilizan este tiempo para potenciar procesos de adquisicién y practica de
conocimientos teéricos, y transferir el trabajo individual de aprendizaje fuera del aula.

Asi, CI tiene un enfoque integral que conecta la instruccién directa con métodos constructivistas,
permitiendo que el estudiante comprenda la informacién, la analice y aplique, por lo tanto, propicia el
desarrollo y manejo de sus habilidades cognitivas. Este tltimo aspecto resalta la importancia que tiene el
diseno de actividades que fomenten el autoaprendizaje o enfocadas en el trabajo auténomo del estudian-
tado, ya que promueven competencias de naturaleza metacognitiva (Fernindez 2013).

Como se menciona anteriormente, se han documentado evidencias acerca de cémo la utilizacién de
CI en el ambito educativo favorece el proceso de ensenanza-aprendizaje. En el Reporte del Observatorio
de Innovacién Educativa del Tecnolégico de Monterrey (Monterrey 2014) se presentan resultados y expe-
riencias de parte de sus docentes.

De estas experiencias, se pone de manifiesto que los resultados de aprendizaje y la motivacién de los
estudiantes hacia el uso de las TIC en su proceso de aprendizaje son variables y deben medirse para evaluar
el efecto de la incorporacién de la metodologia de CI, por lo tanto, tienen que ser consideradas al mo-
mento del disefio de dicha implementacién. Adicional a lo anteriormente senalado, deben incorporarse
algunos modelos de aprendizaje que le den sustento teérico a la propuesta, dentro de los cuales destaca la
teorfa del constructivismo social de Vygotsky (Gutiérrez 2012), el conectivismo (Zapata-Ros 2015) y el
modelo CI (Tucker 2012).

Para Vygotsky, el proceso de aprendizaje individual y construccién del conocimiento se basa en la
internalizacién del individuo de los aprendizajes desarrollados a partir de la interaccién con otros (Wool-
folk 2010). En este sentido, el constructivismo social, considera el conocimiento como el resultado de la
relacién entre el individuo y su medio sociocultural (Gutiérrez 2012).

Al analizar la dimensién del aprendizaje de Vygotsky, a partir de la relacién con otras personas, inevi-
tablemente debemos considerar el rol que juegan hoy las tecnologias y cémo han sido incorporadas a las
actividades de ensenanza aprendizaje en distintos contextos educativos. Desde esta perspectiva, el conecti-
vismo hace énfasis no solo en la generacién de conocimiento, sino en la transferencia de este a través de la
actividad social que se genera entre los individuos conectados, con lo cual se logran aprendizajes a partir
de las experiencias e interacciones con otros seres (Downes 2012).

El conectivismo considera la presencia relevante de las TIC y las relaciones que se crean de su uso. En
este sentido, Downes (2012) introduce un concepto definido como la teoria conectivista del aprendizaje
en linea, que concibe el aprendizaje como un proceso en red, hace especial énfasis en que el conocimiento
estd en las conexiones entre las personas y que el aprendizaje se genera a partir del cruce de estas conexio-
nes. Se valora no solo la acumulacién de informacién disponible en la red o la tecnologia, sino también
la capacidad de saber qué hacer con esa informacién. Si consideramos ambos modelos tedricos, no hay
que olvidar que la educacién actual debe entender la tecnologia como un recurso y no como un fin, y que
su incorporacién debe promover el aprendizaje activo y colaborativo, con estudiantes responsables en su
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proceso educativo y con una evaluacién continua y permanente con énfasis en la retroalimentacién opor-
tuna. Estos aspectos claves son los que sustentan el modelo pedagégico CI, en el cual el aprendizaje es el
centro del proceso educativo, con estudiantes con un rol protagénico y docentes como guias cuya funcién
es facilitar el proceso formativo.

Si bien no existe una guia Gnica para implementar CI, Hamdan, McKnight, McKnight y Arfstrom
(2013) han podido identificar cuatro pilares que deben considerarse en su implementacién (Hamdan

2013):

* Ambientes flexibles: los estudiantes pueden elegir cuidndo y dénde aprenden, es decir, el aprendizaje
no estd limitado a un horario y a un espacio fisico determinado (aprendizaje ubicuo).

* Cultura de aprendizaje: se basa en un modelo educativo centrado en el estudiante, en el cual se prioriza
el tiempo en aula para desarrollar actividades dindmicas que posibiliten profundizar el conocimiento
y desarrollar en el estudiantado niveles de pensamiento superior. Se valora positivamente la retroali-
mentacién permanente y oportuna por la parte docente.

* Contenido intencional: es relevante establecer los resultados de aprendizaje esperados, para generar
un disefio con las temdticas a abordar y actividades que serdn realizadas en aula o de forma auténoma
por parte del estudiantado

* Docente profesional: se requiere un personal docente flexible, dispuesto a establecer mejoras en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, con un rol de guia y facilitador; planificado, es decir, que seleccio-
ne recursos o metodologias de trabajo teniendo presente los resultados de aprendizaje esperados, el
tiempo efectivo a utilizar en las diferentes actividades dentro y fuera del aula, y el tipo de instrumentos
evaluativos que permitan monitorear los logros alcanzados por los estudiantes, con ello har la prictica
docente mds efectiva y eficiente.

Aportes de los médulos 1,2y 3

La situacién descripta como problema, no es privativa de nuestra carrera. Esta es una realidad que se
replica en otras carreras del pais. Es por ello que los organismos acreditadores de la Educacién Superior
estdn requiriendo mds evidencias a las instituciones de sus esfuerzos por mejorar el aprendizaje de sus
estudiantes.

Asi, se hace necesaria la incorporacién de nuevas estrategias e innovaciones en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje para mejorar la calidad en la educacién.

Los nuevos paradigmas educativos apuntan a una ensefianza centrada en el estudiante, donde se fo-
mente la colaboracién entre pares, la participacién activa y el desarrollo de habilidades comunicativas y de
razonamiento de orden superior.

Para abordar los problemas planteados se cree que la incorporacién paulatina de métodos alternativos
en el proceso de ensefianza — aprendizaje, tales como clases invertidas en sus distintas modalidades con-
tribuirdn a resolverlos.

En este sentido, los aportes realizados en los cursos, seminarios y talleres realizados en el marco de la
diplomatura Superior en Docencia Universitaria en Ingenieria han sido claves para la constitucién del
presente proyecto. Asi, se destacan los aportes de los siguientes cursos, seminarios y talleres:

* Seminario: Tendencias curriculares en la formacién en Ingenieria (Ing. Daniel Morano)

* Taller: Ensenanza por competencias. Perspectivas tedricas y estrategias diddcticas (Dra. Anahi Masta-

che)
e Taller: Las TIC en la ensenanza de Ingenierfa. (Dr. Cristian De Angelo y Dra Analia Chiecher)
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e Taller: ;Por qué y cémo darle sentido a la Prictica Docente en el Area de las Ciencias Naturales y de
las Ciencias de la Ingenieria? (Ing. Vicente Capuano)

* Curso: Aprendizaje centrado en el estudiante: métodos y estrategias. (Dra. Nora Okulik)

* Curso: Evaluacién formativa de los aprendizajes. (Mg. Susana Celman)

Objetivos de la innovacién

Objetivo general

En este contexto, este proyecto tiene por objetivo la presentacién de una propuesta para la implementacion
de clases invertidas como estrategia metodoldgica para abordar la resolucién de situaciones problemadticas
o casos de estudio a partir de la integracion de los conceptos tedrico-pricticos en el marco de la asigna-
tura de Termodindmica para Ingenieria Quimica. Este modelo pedagdgico considera que el aprendizaje
es el centro del proceso educativo, lo que es consistente con un modelo basado en competencias, con un
estudiantado con un rol protagdnico y un personal docente guia y facilitador del proceso de aprendizaje,
mediante el uso de distintas metodologias activas que promuevan la integracién de los distintos saberes
del estudiantado y el desarrollo de sus habilidades cognitivas.

Objetivos especificos

* Generar cambios en las metodologfas del proceso ensefianza — aprendizaje que provoquen una ruptura
en la forma tradicional de ensefianza para favorecer las capacidades de orden superior.

* Optimizar los espacios y tiempos, con la adopcién de nuevas tecnologias de informacién y comunica-
cién que acompafien las innovaciones metodoldgicas.

* Alcanzar la integracién entre formacién teérica y prictica en la asignatura Termodindmica.

* Promover aprendizajes significativos a través de una metodologia que involucre al estudiante como
constructor de su propio conocimiento.

* Mejorar la eficiencia del aprendizaje fortaleciendo tanto las actividades individuales como las colecti-
vas, las actividades de discusion y debate.

* Instruir a los docentes de la cdtedra de todas las destrezas necesarias en el uso de las tecnologias de
informacién y comunicacién, principalmente en el uso del video did4ctico, para la sustituciéon parcial
de las clases tedricas presenciales por clases mediadas por videos, estimulando el aprendizaje activo.

Descripcion de la innovacién

La innovacién propuesta plantearia una dindmica del proceso ensenanza- aprendizaje relativamente opues-
to al actual. En este contexto se requerird aprendizaje, compromiso y aceptacién por parte del equipo
docente. Este cambio demandard una gran labor de redisesio de materiales, actividades, evaluaciones, etc.
asi como repensar la implementacién del proceso aprendizaje-ensenanza dentro y fuera del aula. Ademis,
demandard aprender habilidades en el uso de tecnologias (para generar materiales educativos nuevos) y
recursos para disenar las clases tedricas en un modelo de aula invertida haciendo uso de las nuevas TIC.

Esta capacitacién se hard mediante talleres socializando material de lectura sobre la temdtica y talleres
o seminarios dictados por especialistas en la temdtica.

A partir de esta primera fase, el equipo docente estard en condiciones de conocer qué materiales se
pondrdn a disposicion para que los estudiantes los exploren por si mismo, principalmente videos diddc-
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ticos, y cudles serdn los contenidos que se trabajen en el aula, pudiendo asi planificar la implementacién
del método propuesto.

Retomando lo antes descripto, la clase invertida es una estrategia diddctica que consiste en cambiar el
orden de la clase tradicional con el fin de habilitar espacios y tiempos dulicos que favorezcan la construc-
cién de conocimientos de los estudiantes. Este modelo tiene sus bases en las teorias y enfoques construc-
tivistas que conciben al aprendizaje en tanto proceso cooperativo, activo, invertido, mixto y centrado en
el estudiante.

La secuencia diddctica de esta propuesta implicard tener en cuenta los momentos previos a la clase y
lo que sucederd durante el transcurso de la misma. Antes de la clase presencial, el docente tendrd un rol
central porque se ocupard, en primer lugar, de la seleccién y produccién del material digital que contiene
los aspectos tedricos del tema a tratar en clase. En segundo lugar, deberd elaborar las actividades para que
el estudiante trabaje con el material diddctico que se le entregard. En general, esas actividades consistirdn
en resolver cuestionarios en linea. Finalmente, se ocupard de la distribucién del contenido a través del
aula virtual.

Durante el encuentro en el aula, se desarrollardn actividades donde el estudiante serd protagonista y el
docente pasard a orientar las tareas. Para ello, se deberdn cumplir las siguientes instancias:

Introduccién del tema tratado por los materiales diddcticos y sobre el que se trabaja en clase.

* Retroalimentacién y explicacién de dudas y/o consultas que hayan surgido de los materiales propuestos.
* Presentacién de las conclusiones del debate realizado.
* Revision de los cuestionarios u otros materiales que fueron resueltos en base al material proporcionado.

* Resolucién de actividades que los estudiantes desarrollarin en un ambiente de aprendizaje activo y
colaborativo, con el apoyo de sus comparfieros y la supervisién del docente.

* Presentacion de las dudas que han surgido durante la clase y de las conclusiones del trabajo realizado.

* Descripcién de los materiales y las actividades que el estudiante tendrd disponible para la siguiente
clase.

Las distintas etapas de la secuencia didactica, asi como los pilares de esta propuesta conllevard un cam-
bio de roles tanto de los estudiantes como de los docentes. En relacién a los estudiantes, ellos experimen-
tardn que el proceso de aprendizaje pasard a ser mds importante que el conocimiento en si mismo, pues
se trataria de aprender a aprender y para ello se volverd fundamental el trabajo colaborativo entre pares.
Respecto de los docentes, su labor serd modificar dentro y fuera del aula, ya que entre sus tareas aparecerdn
la busqueda, seleccién, preparacién y distribucion de los materiales y se convertird en un facilitador que
guiard a los estudiantes para que ellos desarrollen competencias que les permitirdn aprender por si mismos.

El modelo propuesto se basard en la utilizacién de aplicaciones Google como fuente de los principales
recursos tecnoldgicos para la implementacién de CI.

En el dmbito de los medios tecnoldgicos se propone utilizar estas aplicaciones de Google (Google Apps)
debido a su amplio espectro de recursos digitales ofrecidos, los cuales son de uso masivo por un gran nu-
mero de estudiantes y docentes, en distintos dmbitos educativos. Dentro de los recursos de Google se pue-
de mencionar: Classroom, Drive, Youtube, Google Docs, entre otros. Por su cardcter de gratuidad, posibilita
que cualquier institucién educativa disponga de este servicio sin incurrir en un gasto de implementacién
de plataformas virtuales de aprendizaje y servicios anexos que esto conlleva, remitiéndose solo a contar
con una conexién de internet.
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Etapas del modelo

Planificacion de actividades de ensenanza-aprendizaje

En esta fase el personal docente planifica, de acuerdo con los resultados de aprendizaje esperados de-
clarados en la asignatura, el conjunto de recursos didacticos necesarios para las actividades que se quieran
desarrollar en la asignatura, tanto para el trabajo auténomo del estudiantado (videos, apuntes, guias de
ejercicios u otros) como para el quehacer al interior del aula (actividades de aprendizaje activo).

Para la preparacién de los videos se deberdn considerar varios aspectos relevantes como son los conteni-
dos a desarrollar, guién, duracién mdxima, calidad de imagen y sonido, tiempo de edicién y, sobre todo,
c6mo se acoplan estos a las actividades de aula, lo que conlleva a la apropiacién de las temdticas analizadas.

Como resultado de esta etapa se obtendrd el syllabus o programacién del curso, que incorpora no sélo
los contenidos y resultados de aprendizaje sino también las metodologias, actividades, recursos, y las estra-
tegias evaluativas que permitirdn monitorear los avances y logros alcanzados por el estudiantado.

Diserio de recursos diddcticos

En esta fase el personal docente con el grupo de apoyo técnico (personal de disefio grifico, docentes del
drea, entre otros) procederd a grabar los videos con las temdticas previamente seleccionadas y segun la
planificacién establecida. Considerando el amplio espectro de herramientas tanto gratuitas como de pago,
la estrategia dependerd de los recursos con que disponga la institucién para esta actividad. Se considera,
ademds, la seleccién de material digital (articulos cientificos, infografias, apuntes, guias de ejercicios, entre
otros) que el docente estime conveniente como lectura fundamental o complementaria en concordancia
con los contenidos establecidos y que servirdn de apoyo al estudiantado en su proceso de aprendizaje
auténomo.

Se obtendrd de esta fase el almacenamiento de los recursos audiovisuales en un canal privado de You-
tube y un repositorio de las actividades didacticas y del material complementario seleccionado, los cuales
serdn almacenados en Drive.

Clase digital

En esta fase comprenderd los recursos electrénicos diddcticos que el estudiantado debera revisar, en forma
virtual, antes de cada sesién presencial. En este sentido y de acuerdo con las consideraciones de la me-
todologia de CI, se asignard un rol protagdnico al estudiante, mediante el traspaso de la responsabilidad
individual de revisar los contenidos teéricos que se encontraran disponibles digitalmente en la plataforma,
a través de los videos y del material complementario.

Antes de la realizacién de cada sesién presencial, se sugiere levantar en el foro de Classroom, preguntas
o afirmaciones asociadas al contenido para potenciar la reflexién y la metacognicién del estudiantado.

En esta etapa, se considerard un docente virtual para dar dinamismo a la comunidad educativa en
cuanto a monitorear la revisién del material preparado, la participacién en los foros y realizar una retroali-
mentacién oportuna asincrénica (tutorizacién virtual). Las funciones de este personal tutor virtual serdn,
principalmente, técnica (gestién y apoyo del entorno virtual de aprendizaje) y de orientacién (asesora-
miento personalizado), para garantizar el desarrollo de la accién formativa.

Taller

Esta fase corresponderd a la sesién presencial realizada en el aula, en la cual el estudiantado desarrolla acti-
vidades de aprendizaje con metodologias activas (aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje basado en
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problemas, entre otros) con la modalidad de trabajo en equipo. El objetivo de esta fase es que el alumnado
sea capaz de aplicar los contenidos aprendidos virtualmente, mediante los recursos disponibles en la pla-
taforma Classroom, con la mediacién docente (tutorizacién presencial) y en colaboracién con sus pares,
lo cual propiciard un aprendizaje significativo.

Como resultado de esta etapa, se obtendrdn las evidencias del trabajo colaborativo (fotografias, videos,
entre otros) realizado en el aula y de los productos desarrollados por el estudiantado, los cuales se traduci-
rdn en documentos digitales subidos y compartidos desde el recurso Drive.

Se sugiere que el personal docente o tutor presencial lleve registro de cada sesidn, el desarrollo de las
actividades, nivel de cumplimiento de las metas, desempefio del estudiantado, real pertinencia de las acti-
vidades segtin las temdticas, entre otros, para realizar los ajustes y mejoras, si se requiriera en una préxima
implementacién.

Evaluacion de proceso

En esta fase se realizard el levantamiento continuo y sistemdtico de datos de todo el proceso de aprendi-
zaje del estudiantado, quedando en evidencia el nivel de avance y logro alcanzado respecto a los apren-
dizajes esperados en la asignatura o unidad temdtica. Este tipo de evaluacién en tiempo real posibilitard
la reflexién permanente por parte del estudiantado acerca de su proceso formativo y al personal docente
respecto a su practica, con lo que se propiciard la toma de decisiones de ajustes y mejoras, si se requieren.

Esta etapa se considerard clave en el proceso educativo ya que facilitard que el estudiante tome con-
ciencia acerca de lo que aprendid, cémo lo hizo y para qué lo hizo, de modo que esto le permita la toma
de decisiones para la solucién de diferentes situaciones problemas.

Para el desarrollo de esta fase se considerard la utilizacién de recursos tecnoldgicos pertinentes, dentro
de los cuales se sugiere la incorporacién de app como mentimeter u otras, las cuales, a través de sus aplica-
ciones moviles, posibilitardn la realizacién de evaluaciones in-situ, con la incorporacién de los celulares y
tabletas del propio estudiantado, como herramientas innovadoras en el proceso evaluativo.

Adicionalmente, se sugiere levantar preguntas reflexivas a través del foro de Classroom, los cuales serdn
guiados por el personal tutor virtual, para favorecer que las aportaciones realizadas por el estudiantado
contribuyan al aprendizaje social.

Segunda parte: investigacién evaluativa

Objetivos generales y especificos

* Relevar la opinién de los estudiantes acerca de la implementacién metodolégica propuesta y el impac-
to en la construccién de conocimiento.

* Identificar indicadores que den pauta del avance de los estudiantes en la evolucién de habilidades
incorporadas a partir de la implementacién de la innovacién metodoldgica.

* Analizar, en funcién de los datos cualitativos y cuantitativos obtenidos, que ajustes realizar para me-
jorar la innovacién propuesta.

Fundamentacién

No hay duda de que, en los tltimos afios, la investigacién evaluativa se ha convertido en una de las lineas
mis relevantes de trabajo en el dmbito de las ciencias sociales, en general, y en el de la educacién en par-
ticular.
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Trabajar con la investigacién evaluativa nos sitGa en una zona de interseccion, entre el campo de in-
vestigacion y el de evaluacién. Esta disciplina, que tiene su origen en el siglo pasado, reconoce diferentes
hechos fundacionales segtin el autor que se consulte, pero lo concreto es que durante la mitad del siglo
pasado esta investigacién cobré gran desarrollo y se fue instalando como dispositivo o mecanismo estraté-
gico de cambio social colaborando con decisores politicos y sociales en la mejora de su accionar.

El concepto de investigacién evaluativa suele confundirse con el de investigacién en evaluacion, sin
embargo, ambos términos aluden a ideas diferentes. La investigacién sobre la evaluacién hace referencia
sobre la busqueda disciplinada y sistemdtica de conocimiento objetivo sobre la evaluacién, mientras la
investigacion evaluativa se concibe como una forma aplicada de la investigacién, generalmente en el 4m-
bito de las ciencias sociales, y se identifica como un tipo de evaluacién con ciertas caracteristicas de rigor
cientifico (Escudero 2016).

Por otra parte, no todo proceso evaluativo supone una investigacion evaluativa. Se puede evaluar sin
hacer investigacién. La investigacién evaluativa incluye tres dimensiones: a) una dimensién axiolégica o
valorativa que refiere a la construccién de un juicio de valor al comparar lo referido con un referente que
puede ser un estdndar o lo que los equipos evaluadores definan como rasgos de calidad; b) una dimensién
propositiva que significa un compromiso politico con la accién, con la mejora y ¢) una dimensién teérica
que refiere a la comprensién conceptual, a la produccién de conocimiento local. La investigacién evalua-
tiva siempre se mueve desde un nivel practico concreto a un nivel conceptual o tedrico.

Asi, siguiendo a Macchiarola y Perassi (2018) las cuales rescatan de Escudero (2011) que el propdésito
esencial de la investigacidon no radica ni en la descripcién, ni en la produccién tedrica, sino que se orienta
a sustentar la toma de decisiones y la planificacién que derivan de ella, a la solucién de problemas y la
construccién préctica de proyectos y programas para intervenir sobre la realidad, siempre, emplazdndose
dentro de la tradicién investigadora aplicada (Escudero 2011, Macchiarola 2018).

Metodologia

Esta investigacién estd pensada para realizarse con un enfoque cualitativo, ya que el mismo se fundamen-
ta en una perspectiva interpretativa, en la que convergen varias realidades, la de los participantes, la del
investigador y la que se produce en la interaccién de todos los actores. El investigador se introduce en
las experiencias de los participantes y construye el conocimiento, siempre consciente de que es parte del
fenémeno estudiado (De Gialdino 2006). El diseno de la investigacién es de investigacién-accién, dado
que pretende transformar una realidad educativa y que las personas involucradas (docentes y estudiantes)
tomen conciencia de su papel en ese proceso de transformacién. Para lo cual, se requiere de la total co-
laboracién de los participantes en la deteccién de necesidades (ya que ellos conocen mejor que nadie la
problemitica a resolver), el involucramiento con la estructura a modificar, el proceso a mejorar, las préc-
ticas que requieren cambiarse y la implementacién de los resultados del estudio (Sandin Esteban 2003,
Herndndez Sampieri 2014).

La muestra del estudio la constituyen los estudiantes y docentes de la asignatura involucrada en el
proyecto.

Los procedimientos que se utilizardn para realizar la investigacion evaluativa serdn: la observacién siste-
matica, el andlisis de la produccién de los estudiantes, entrevistas y cuestionarios a docentes y estudiantes,
y también rubricas. La informacién recogida se sistematizard mediante procedimientos de andlisis cuanti-
tativos o cualitativos y se valorard mediante su comparacién con los referentes antes enunciados.

De esta manera, dado que se involucrard una fuerte participacién de los estudiantes, quienes cambiardn
sus hdbitos de trabajo en las clases, fuera y dentro del aula, asi como una rigurosa observacién de los do-
centes, sobre las competencias o habilidades desarrolladas por los estudiantes y demandadas por la nueva
metodologfa aplicada, es que se implementardn los procedimientos de recoleccién y andlisis de los datos
resumidos en las siguientes tablas:
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RECOLECCION DE DATOS

INDICADOR UTILIZADO EN EL ANALISIS DE
DATOS

1. Registro de las actividades desarrolladas durante las clases,
en la elaboracién de informes y la presentacién en forma
oral de estudios de casos.

1.1. Capacidad de cada grupo para organizarse en torno de
una tarea especifica.

1.2. Cumplimiento en tiempo y en forma con las tareas
solicitadas.

1.3. Consultas realizadas.

1.4. Tipo de ayuda u orientacién requerida o demandada.
1.5. Percepcidn de utilidad de esta herramienta por parte del
estudiante.

2. Encuestas.

2.1. Factores que afecten el rendimiento académico.

2.2. Satisfaccién de necesidades personales a través de la
metodologfa.

2.3. Estudiantes en situacién de vulnerabilidad académica.
2.4. Grado en que la metodologfa transforma el accionar del
estudiante.

En la investigacién evaluativa de las actividades desarrolladas con los docentes, los procedimientos de
recoleccién y andlisis de los datos serian los siguientes:

RECOLECCION DE DATOS

ANALISIS DE DATOS

1. Registros escritos tomados en el trabajo individual o
grupal con los docentes.

1.1. Preocupaciones recurrentes del equipo docente referidos
a la ensenanza - aprendizaje.

1.2. Formacién requerida o demandada para proporcionar
orientacién o ayuda en los problemas planteados por los
estudiantes.

2. Registro tomado durante las clases.

2.1. Recursos personales logrados y puestos en accién en
la ensefanza para orientar a los estudiantes respecto a los
problemas identificados.

2.2. Aspectos susceptibles de revisién y mejora.

3. Registro tomado en entrevistas con los docentes.

3.1. Grado de satisfaccién de los docentes con ayuda y
orientacién recibida para ayudar a aprender.

3.2. Limitaciones de diverso orden para integrar la nueva
metodologfa.
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Estrategias para Fomentar la Participacién Activa de los alumnos
en las diferentes etapas involucradas en el Proceso de Ensefianza-
Aprendizaje en la asignatura Sistemas y Senales II. PIIMEG B

Rodrigo Prat y Carlos Massei

Marco institucional

Facultad: Ingenieria

Carrera: Ingenierfa en Telecomunicaciones

Asignatura/s involucrada/s: Sistemas y Senales IT (0021), tercer afio, segundo cuatrimestre.

Cantidad de alumnos destinatarios: 20-30.

Primera parte: proyecto innovador

Problema que origina la innovacién

La asignatura en la cual se basa este trabajo presenta como caracteristicas generales el estudio del marco
teérico y el desarrollo prictico del drea del procesamiento digital de sefnales.

El papel que la materia tiene en el plan de estudio es hacer de nexo entre las ciencias bésicas de la inge-
nierfa y las tecnologfas aplicadas. Las asignaturas de los dos primeros afos brindan conocimientos de los
sistemas fisicos conjuntamente al manejo de herramientas matemadticas y de informadtica, los que sumados
a los aportes de las tecnologias basicas referentes a electrénica, programacién para comunicaciones y de
caracterizacion en tiempo y frecuencia de sefiales y sistemas, permiten abordar la temdtica del tratamiento
digital de senales, los que se direccionan para ser aplicados, principalmente, en redes de comunicacién
digital en todas sus variantes, temas que se desarrollan en afios superiores.

En la asignatura, la modalidad de ensenanza consiste en clases teéricas, clases pricticas, trabajos de
laboratorio, clases de consulta y una instancia de evaluacién.

En las clases tedricas el alumno tiene el primer contacto con los temas a tratar, en esta etapa los docen-
tes brindan conceptos y herramientas fundamentales para continuar en las otras instancias del proceso de
aprendizaje.

En las clases précticas se trabaja con ejercicios que los alumnos deben desarrollar con los conocimien-
tos, fundamentos y procedimientos adquiridos en las clases tedricas.

En las précticas de laboratorio se realizan implementaciones de software y hardware sobre conceptos
tratados en las clases tedricas y précticas.
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El conocimiento construido en estas etapas se potencia a través de clases de consulta, pues el alumno ya
posee conocimientos, herramientas y experiencias con ejercicios practicos. Es aqui donde se dan instancias
de discusién con mayor profundidad, ya que el alumno tiene mds tiempo de maduracién de los conceptos
adquiridos.

En la actualidad, se ofrecen clases de consulta presenciales semanales; pero estas, son utilizadas por
pocos alumnos.

Finalmente, en las instancias de evaluacién, consistente en dos parciales, el alumno puede demostrar el
conocimiento adquirido a través de una evaluacién escrita.

Tras analizar la situacién actual de la asignatura, visualizamos la necesidad de generar la participacién
de los alumnos en las diferentes etapas que involucra el proceso de aprendizaje para mejorar sus capacida-
des. De esta manera, en la siguiente tabla, describimos las distintas situaciones en la que nos encontramos
cuando queremos interactuar con los alumnos para ver su desempeno y para ver cémo ellos avanzan tanto
en la comprensién de los conceptos como en el uso de las distintas técnicas que se presentan para el desa-

rrollo de las clases practicas y de laboratorio.

Clases teéricas

Lo que se observa con relacién a la participacién

El docente formula una pregunta del tema que se trata.

Los alumnos no responden y se miran sin responder, como
viendo quién es el que va a comenzar con la primer idea.

El docente plantea revisar los contenidos anteriormente
dictados, antes de comenzar la clase del dfa.

Los alumnos no plantean nada porque no leyeron ni
consultaron la bibliograffa.

Clases pricticas

El docente plantea revisar conceptos tedricos para encarar
distintas situaciones que se dan en los ejercicios practicos.

Los alumnos evidencian no haber realizado ninguna lectura
posterior a la clase teérica, por esto les cuesta articular los
distintos procedimientos que se tienen que aplicar para
encarar dicho problema.

El docente presenta un ejercicio para realizar y plantea que
se puede hacer en grupo.

Los alumnos no tienen la iniciativa de generar grupos entre
ellos y lo tratan de encarar en forma individual.

El docente genera los grupos para que interacttien entre
ellos ante un problema planteado.

A los alumnos les cuesta comenzar a interactuar y el profesor
tiene que ser el impulsor para que se genere la comunicacién
entre ellos.

Clases de laboratorio

El docente plantea generar grupos de trabajo para la
utilizacién del instrumental.

Los alumnos no se agrupan, les cuesta coordinar las distintas
acciones para llevar adelante el laboratorio.

Ante distintas consultas del docente acerca del desarrollo del
laboratorio.

Los alumnos no contestan, esperando que alguien del grupo
lo haga primero

Clases de consulta

Se plantean diferentes horarios y dias de consulta

La asistencia a las clases de consultas es muy baja

Ante diferentes dudas que se presentan

Los alumnos plantean que no entienden nada, pretenden
que la clase de consulta sea una clase mds de tedrico o
préctico habitual.

El docente pregunta si repasaron los contenidos

Los alumnos expresan que tienen incorporado lo que vieron
en clase Gnicamente
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Instancia de evaluacién

Cuando el docente evaltia en forma escrita y pide justificar | El alumno no lo hace, limitdndose a algin método de

un concepto resolucion simple para solo llegar al resultado.
Cuando se solicitan informes para explicar lo desarrollado Los alumnos no saben cémo comenzar con la explicacién
en los laboratorios a pesar de que tienen en una diapositiva el marco de

presentacién para poder hacerlo

Por lo tanto, alentar la participacién de los estudiantes es fundamental para que estos se impliquen
en su aprendizaje; por ello nos proponemos revisar desde la ensefianza, cada una de las instancias men-
cionadas e incorporar la utilizacién de las TIC contemplando los nuevos esquemas de comunicacién y
tecnologias utilizadas por los alumnos en su prictica habitual.

Fundamentacidon de la innovaciéon

Actualmente, en las clases tedricas se utiliza un método expositivo para llevar adelante la clase. La me-
diacién pedagdgica utilizada en las clases practicas consiste en demostraciones y ejercitacién de procedi-
mientos; en tanto que las clases de laboratorio, los estudiantes realizan una ejercitacién y experimentacion
activa de tales procedimientos. En estas dos instancias se realiza una préctica guiada poniendo a prueba
la comprensién de lo que se muestra y lo que se hace con una guia en el ejercicio de habilidades (Okulik,
2018).

El proceso de aprendizaje que busca la excelencia académica se consigue al optimizar cada una de esas
etapas, por ello es de vital importancia que los alumnos tengan una mayor participacién en cada una de
ellas.

En este escenario, y debido a que el uso de herramientas tecnoldgicas por parte de alumnos forma parte
de su experiencia cotidiana, en esta propuesta proponemos la incorporacién de TIC para crear espacios
mds atractivos para los alumnos, construir ambientes de ensefianza mds interactivos y experiencias de
aprendizaje mds dindmicas.

En Acedo-Ramirez (2019) se analiza especificamente si el uso de las TIC favorece la participacién de
los estudiantes. A partir de encuestas realizadas en diferentes carreras universitarias, se concluye que el uso
de las TIC no solo fomenta la participacién, sino que producen mejoras relacionadas con la motivaciéon
hacia la materia y en la comunicacién docente alumno.

Ferro (2009) realiza un estudio similar, aunque se focaliza en los diferentes aspectos que se mejoran en
la participacién del alumno con la incorporacién de las TIC. Entre los mds importantes menciona que:
eleva el interés y la motivacién de los estudiantes, mejora la eficacia educativa, permite el desarrollo de
actividades complementarias de apoyo al aprendizaje, procesos formativos abiertos y flexibles, mejora la
comunicacién entre los distintos agentes del proceso ensefanza-aprendizaje, favorece una ensefanza mds
personalizada, un acceso rdpido a la informacién y la posibilidad de interactuar con la informacién.

Diaz (2020) realiza un estudio bibliografico y marca ciertas caracteristicas vinculadas con la participa-
cién de los estudiantes con el uso de las TIC en diferentes dmbitos educativos. Entre las conclusiones mds
importantes destaca: los profesores reconocen que los alumnos estdin mds motivados y atentos cuando las
TIC son utilizadas en las aulas, las TIC promueven el trabajo en equipo y la colaboracién entre alumnos
y profesores, promueven el desarrollo de competencias relacionadas con la creatividad e innovacién au-
tonomia y con el espiritu de iniciativa, facilita la superacién de barreras de comunicacién entre docentes
alumnos.

Un estudio reciente realizado por Szpiniak (2018) en la UNRC da cuenta de lo siguiente:
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«Los estudiantes expresan que los materiales de estudio y el software deben estar adecuados al uso me-
diante dispositivos méviles, celular, por ser éste el més utilizado por ellos. Otro dato que proporciona
las conclusiones de la investigacion es que los estudiantes se comunican entre ellos mediante WhatsApp,
mientras que con sus docentes la hacen a través de correo electrénico y aulas virtuales. Las aulas virtuales
se usan principalmente para acceder a los materiales de estudio, la entrega de actividades, y para conocer
las tltimas novedades referentes al cursado de las asignaturas. La mitad de los estudiantes accede a ma-
teriales digitales sin embargo sostienen que el predilecto sigue siendo el impreso en papel, y en segundo
lugar la forma combinada (digital e impreso). En cuanto al tipo de materiales, los preferidos son los
textos escritos y las presentaciones multimedia. También sugieren mejorar la interaccién entre docentes,
estudiantes y materiales de aprendizaje dentro de las aulas virtuales».

Dimensionando la importancia de las TIC en el aula, segin Pelgrum (2004), la experiencia internacio-
nal ha demostrado que las TIC se han incorporado al curriculo escolar de diversas maneras, afectando el
aprendizaje principalmente en tres formas: aprendiendo sobre las TIC, aprendiendo con las TIC, apren-
diendo a través de las TIC. En este trabajo el enfoque estd orientado al aprendizaje a través de las TIC.

Pero, el logro de la participacién de los estudiantes no solo se busca promover a través de la incorpora-
cién de las TIC sino a través de la adopcién de nuevos enfoques. En ese sentido, la Comisién de Ensefian-
za del CONFEDI (2006) ha definido diez competencias genéricas de egreso en las carreras de ingenieria
y ha adoptado un enfoque de aprendizaje centrado en el estudiante. Las propuestas de este trabajo estin
en la misma linea del desarrollo de competencias establecidas por CONFEDI.

Esto implica definir las competencias que se quieran desarrollar, revisar las estrategias de ensefianza y
aprendizaje, revisar el proceso de evaluacién que permita incluir el desarrollo de competencias y modificar
el rol tradicional del docente. En esta propuesta las competencias que se buscan desarrollar son:

* Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo
¢ Comunicarse con efectividad
* Aprender en forma continua y autonoma

En el desarrollo de estas competencias es necesaria la participacién de los alumnos.

Objetivos de la innovacién

* Fomentar la participacién de los alumnos en las distintas etapas y actividades del proceso de aprendi-
zaje.

* Incorporar herramientas TIC para favorecer la participacién activa de los estudiantes en las distintas
etapas del proceso de aprendizaje alineados con la ensefianza por competencias.

* Motivar al alumno a realizar lecturas sobre bibliografias previamente seleccionadas de modo que par-
ticipe en andlisis y resolucién de problemas y pricticos con criterios y propuestas conceptualmente

fundados.

* Estimular la participacién a través de la comunicacién oral y el trabajo en grupo.

Descripcién de la innovacién

Las propuestas de este trabajo tendientes a la promocién de la participacién de los alumnos, involucran
cambios que requieren el uso de TIC. En este trabajo se propone un espacio de aula virtual que acompane
en cada una de las etapas, con espacios para compartir contenidos, espacio de foros y espacio de videolla-
madas.
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Actualmente la utilizacién de las plataformas de Google brinda simplicidad a la hora de ingresar a las
diferentes aplicaciones ya que se realiza a través de una cuenta de Gmail que es la que poseen la mayoria
de los teléfonos méviles, con lo cual un alumno con su celular podria integrar a través de su cuenta de
correo, sin necesidad de recordar contraseias para cada aplicacién, se propone las aplicaciones de Google
Meet para video llamadas y Google Classroom para aula virtual. También se puede utilizar Whatsapp para
comunicaciones generales escritas y video llamadas.

Las TICs que se proponen utilizar apuntan a mejorar la participacién de los alumnos, debido que sin
ellas la participacién es escasa y cada herramienta estd pensada con el criterio de la cdtedra para mejorar
esta problemdtica, seguramente existirdn mejores, pero a nuestro criterio estas herramientas cumplen con
lo buscado. En cada etapa de uso de las herramientas, como asi también en las diferentes actividades, los
docentes propondrin dias y horarios para que los alumnos realicen las participaciones pertinentes para
que las clases puedan desarrollarse de manera efectiva.

Para una mejor comprensién de las propuestas de este trabajo, como un cambio integral en cada etapa
del proceso de aprendizaje, dividiremos las propuestas en cada una de las etapas:

Clases Teoricas

Las clases tedricas tienen un formato en donde no se propone explicitamente al alumno la lectura auté-
noma, de esta forma la propuesta para esta etapa es realizar actividades de lectura posteriores a las clases
tedricas, que involucren también la resolucidn de problemas simples que luego serdn profundizados en las
clases pricticas, y de esta manera el alumno pueda participar en las mismas con actividades que se presen-
tan en la seccidén de propuestas referida a clases practicas. Se trabajard desde la cdtedra sobre la selecciéon
de textos adecuados en cuanto a relevancia, extension y tiempo para el estudio, de manera de no agregar
esfuerzos adicionales en el cursado de la materia.

En los tltimos afios se ha notado que la modalidad de estudio del libro de referencia estd siendo cada
vez menos atractiva para los alumnos. Se observa que la cantidad de fotocopias emitidas desde el centro
de estudiantes y las descargas del libro desde los medios electrénicos ha disminuido; sumado a esto, fre-
cuentemente los alumnos realizan consultas del contenido visto desde otros medios, como, por ejemplo,
videos en youtube.

De forma de adaptar la bibliografia existente, sin dejar de utilizar el libro de referencia que aborda los
contenidos de la materia de forma detallada y con un nivel de formalidad matemidtica que la asignatura
necesita, es que se pensé en el abordaje de como transitar esta etapa de transicion hasta que las editoriales
actualicen la modalidad de lectura de sus libros o hasta que este proceso de estudio converja en algin
sentido.

Teniendo en cuenta esta situacion, los contenidos de la asignatura se compartirin como material au-
diovisual de la siguiente manera: un video propiamente dicho, la ejecucién de un cédigo de algtin lenguaje
de programacién pasado a formato de video (opcionalmente se podria dejar el cédigo en la descripcion
del video), audios, etc. Luego el /ink del video es formateado a un cédigo QR (procedimiento simple con
alguna aplicacién para este fin) y este cédigo es insertado en el libro.

El objetivo de la cdtedra es que la lectura se inserte en una situacién didéctica que prepare para la cons-
truccién del sentido buscado y que colabore con la formulacién de un propésito lector lo mds genuino
posible, muchas veces en forma de preguntas o problemas a resolver y que los textos leidos se retomen en
la clase y vuelvan a ser consultados o referidos —completos o por fragmentos- en distintas oportunidades
para recordarlos, problematizarlos, ponerlos en didlogo con otros textos, reparar en nuevas cuestiones.

e espera que este método ayude a los alumnos a poder relacionarse de una forma mds amigable con e
S te método ayude a los al der rel d f bl 1
libro. El contenido insertado puede utilizarse para la introduccién a un tema, explicacién simple de algiin
procedimiento complejo, resolucién de un ejemplo, etc.

Lo propuesto para esta etapa trabaja sobre la competencia de aprender en forma continua y auténoma.
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Clases prdcticas y de laboratorio

Para fomentar el rol activo de los estudiantes y las competencias de «aprender en forma continua y auté-
noma» y «desempefarse de manera efectiva en equipo de trabajo» se propone que los estudiantes en vez
de resolver ejercicios de forma individual puedan formar grupo, reducidos, y desarrollen fuera de clase,
en los tiempos naturales de estudio, actividades que estén relacionadas con ejercicios de aplicacién real
propuestos. En esta instancia se creard un aula virtual para la presentacién de dichas actividades de manera
que el equipo docente pueda guiar y coordinar el desarrollo de las mismas. De esta manera el equipo do-
cente puede seguir el desarrollo de las actividades e interactuar con los alumnos ante distintas situaciones
que se planteen.

También se propone que, en el comienzo de la clase prictica, expliquen a sus compaferos el tipo de
actividad realizada, de qué manera seleccionaron la informacién y qué procedimientos utilizaron para lle-
gar a los resultados, y de acuerdo al tema desarrollado cudl es la mejor manera de presentar los resultados
obtenidos. Estas actividades tendrdn incidencia en la nota final de la asignatura.

Lo propuesto para esta etapa trabaja principalmente sobre las competencias de desempenarse de mane-
ra efectiva en equipos de trabajo y comunicarse con efectividad.

Clases de consulta

La propuesta consiste en que los alumnos no solo puedan asistir a las clases de consulta de forma presen-
cial, sino que tengan un espacio que se adapte a nuevos formatos virtuales utilizados en la actualidad.

La propuesta en este sentido, es utilizar un horario de consulta presencial y uno no presencial. El pri-
mero mantiene la estructura cldsica de clases de consulta, mientras que el segundo utiliza una solucién de
comunicaciones de videoconferencia a través de una plataforma que sea de utilidad en el momento en que
se plantee, por ejemplo, actualmente se podria plantear el uso de GoogleMeer 0 Whatsapp.

A través de las aplicaciones mencionadas se puede realizar una consulta con las mismas capacidades que
se tendrfan en forma presencial. Esta solucién extiende un esquema online con horario fijo como oferta
a necesidades de alumnos que trabajen o por algiin problema no pudieran asistir a la clase de consulta
presencial.

A su vez se plantea un espacio del tipo foro donde los alumnos puedan realizar consultas en cualquier
horario y el docente pueda responderlas en un tiempo coherente preestablecido, como por ejemplo dentro
de las 24 horas, adicionalmente si otro alumno se siente con la capacidad de responder dicha consulta,
también puede hacerlo generando un debate con el seguimiento del docente. A menudo esta situacion
generalmente se da con las actividades practicas y de laboratorio.

Lo propuesto para esta etapa trabaja sobre la competencia de comunicarse con efectividad.

Instancias de Evaluacion

Segtin Camilloni (1998), la evaluacién del aprendizaje se efectiia sobre la base de un programa de evalua-
cién, constituido por diversos instrumentos que permitan evaluar todos los aspectos que estdn compro-
metidos con los procesos del aprendizaje.

Se propone modificar la forma habitual de examen escrito que tiene la cdtedra, a una modalidad mixta
que contemple una parte escrita y otra oral, que puede ser realizada a través de una video llamada, donde
el alumno pueda participar mediante la comunicacién verbal docente alumno. De esta manera, el alumno
no solo se limita a desarrollar un examen escrito, sino que también pueda profundizar en los conceptos
adquiridos y la metodologia elegida para la bisqueda de la solucién. Esto tienen por objeto brindar una
instancia mds en la comunicacién.
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Se propone para preservar de manera privada los resultados de cada alumno, que desde el SIAL se
puedan cargar las notas y que dicha plataforma envie a cada alumno un correo informando tnicamente
su resultado individual.

Lo propuesto para esta etapa trabaja sobre la competencia comunicarse con efectividad.
Segunda parte: investigacién evaluativa
Objetivos generales y especificos

Objetivo general

* Analizar la capacidad de la propuesta para promover la participacién de los alumnos en cada etapa y
en las distintas actividades del proceso de aprendizaje.

Objetivos especificos

* Valorar, desde la perspectiva de los alumnos, las actividades generadas por los docentes para promover
su participacién.

* Valorar, desde la perspectiva de los alumnos y de los docentes de la materia, la habilidad docente para
promover la participacién en las clases tedricas, practicas, de consulta, foros, o de laboratorio.

* Apreciar el uso de las TIC en la propuesta para fomentar la participacién en el desarrollo de compe-
tencias como el trabajo en equipo, la comunicacién efectiva y el aprendizaje auténomo.

* Comparar la incidencia de la participacién en la produccién de los alumnos que cursaron la materia
enel 2021 y en el 2022.

Fundamentacién

Se define a la innovacién como conjunto de procesos complejos e intencionales, tendientes al mejora-
miento de la ensenanza, que implican rupturas con pricticas preexistentes y cambios en las creencias,
supuestos o teorfas subyacentes que sustentan tales practicas (Lucarelli, 2006; Carbonell, 2002; Vogliotti,
2003).

Teniendo en cuenta que la innovacién es un conjunto de procesos complejos e intencionales, se deberd
tener en cuenta un conjunto de indicadores que permitan evaluar cémo se estd desarrollando y asi tomar
decisiones con el fin de orientar a la mejora de los procesos y resultados de aprendizaje.

Por lo tanto, las innovaciones no pueden evaluarse sélo a través de los logros o resultados en los apren-
dizajes de los estudiantes. Deberian evaluarse los cambios, previstos y no previstos, que se producen en los
procesos de aprendizaje, asi como la fuerza epistemoldgica y ética de la ensefianza.

En este sentido expresa Fenstermacher que «Preguntar qué es buena ensefianza en el sentido moral
equivale a preguntar qué acciones docentes pueden justificarse basindose en principios morales y son
capaces de provocar acciones de principio por parte de los estudiantes. Preguntar qué es buena ensefanza
en el sentido epistemoldgico es preguntar si lo que se ensena es racionalmente justificable y, en Gltima
instancia, digno de que el estudiante lo conozca, lo crea o lo entienda» (1989, p.158).

Estas consideraciones implican que la evaluacién de las innovaciones debe estar contextualizada, lo
que significa que el proyecto debe explicitar con claridad el punto de partida, la situacién problemdtica
inicial y el contexto donde la experiencia se desarrolla. A demds, deben quedar claramente explicitados
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los referentes o pardmetros de lo que se va a considerar como mejora o la direccién del cambio esperado.
Y ser integral, tanto de productos, previstos y no previstos, como de procesos e impactos, de la eficacia de
la ensefianza, pero también de su valor ético y epistemolégico, lo que implica actualidad y relevancia de
los contenidos que se ensenan e importancia del aprendizaje de los modos de pensar de cada disciplina.

A continuacidn, se presentan los ejes principales considerados para realizar la investigacién evaluativa:
Evaluacién contextualizada

* Claridad en el punto de partida del proyecto
* Situacién problematica inicial
* Contexto donde la experiencia se desarrolla

Evaluacién integral

* Eficacia de la propuesta innovadora para promover la participacién

* Competencias desarrolladas acordes al problema detectado

Metodologia

Observacion, dentro del aula, de la participacion y desempeno de los estudiantes; ya sea en tareas individuales
o grupales. De esta manera, a través de actividades individuales se trabaja en la participacién del alumno
con material de desarrollo personal e individual presentado en forma escrita y oral. A través de actividades
grupales se trabaja en la participacién en contextos de grupo, organizacién de tareas en equipo, comuni-
cacién, para llegar a la presentacién escrita y oral de los resultados obtenidos.

Seguimiento de las actividades de los alumnos a través de las TIC, registrando grado y tipo de participa-
cién y competencias desarrolladas.

Encuesta a alumnos para evaluar en qué medida y de qué manera las actividades propuestas por los
docentes han contribuido a promover la participacién y cémo ha sido la coordinacién de los docentes en
las actividades planteadas en este proyecto innovador.

Andlisis comparativo de la incidencia de la participacién en la produccién de los estudiantes grupo 2020
y 2021, evaluando si las propuestas han sido aplicadas de la manera en que fueron planificadas o teniendo
en cuenta posibles dificultades presentadas, como asi también si las propuestas ayudaron a conseguir o
mejorar los objetivos propuestos.

El marco actual de clases virtuales provee un gran desafio, ya que, si bien por un lado ha ayudado a
implementar ciertas propuestas de este trabajo para mejorar la participacién de los alumnos, como por
ejemplo clases de consulta virtuales, en general a la hora de potenciar cada una de las propuestas para
alcanzar con éxito los objetivos planteados esta situacién presenta ciertas dificultades referidas a la llegada
y comunicacién con el alumno.

Didlogo reflexivo y apreciativo entre los docentes de la materia sobre las dificultades y los logros que vamos
experimentando en el desarrollo de la propuesta, de nuestras habilidades para coordinar las actividades,
etc.
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El estudio de caso como herramienta para fomentar el pensamiento
critico en estudiantes de Operaciones Unitarias I1. PIIMEG B

Estela Cattalano y Renata Marenchino

Primera parte: proyecto innovador

Descripcién del problema

El estudiante del siglo XXI necesita desarrollar, ademds de competencias laborales, aprendizajes que le per-
mitan desempefarse mejor en su vida social y personal. Desde esta perspectiva, se busca que la educacién
sea extensiva y se proyecte mucho mds alli de una transmisién de saberes, favoreciendo la construccién
del conocimiento a través de las habilidades de comunicacién, aceptacién, motivacion, reflexién y pen-
samiento critico. El aprendizaje genera nuevas demandas de formacién y educacién siendo los docentes
y estudiantes sujetos activos de las nuevas tareas y de las acciones a realizar, principalmente en el saber
hacer, resaltando la importancia del conocimiento previo, vinculando lo aprendido con el nuevo que se
adquiere, enfatizando en la motivacién de los estudiantes aprendizajes significativos basado en el trabajo
colaborativo y en la toma de decisiones. El estudio de caso es un modelo pedagégico para fomentar el
pensamiento critico.

El estudio de caso se aplica a una serie de hechos que representan diversas situaciones problemadticas de
la vida real para que se estudien y se analicen, preparando a los estudiantes en la generacién de procedi-
mientos de solucién alternativos. El caso permite ser ejemplo de cémo se abordan y resuelven situaciones
desafiantes y motivadoras. Ademds, permiten la identificacién e involucramiento de muchos participantes
acompanado de discusiones y debates. En ingenieria la aplicacién de esta metodologia establece como
taxonomia el andlisis y reconocimiento de informacién, la adquisicién de conocimientos tedricos y préc-
ticos en sentido inverso, la aplicacién y resolucién de problemas especificos mediante andlisis estratégicos
a través de la creatividad, inferencia y toma de decisiones.

El pensamiento critico en conjunto con la metodologia por estudio de caso favorece el aprendizaje acti-
vo, donde se requiere la adopcién de actitudes criticas por parte de los estudiantes, al forzarlos a establecer
vinculos entre la teorfa y la practica, y poner énfasis en los aspectos contextuales del trabajo ingenieril

(Camargo Uribe y Garcia Rozo, 2009).

La asignatura Operaciones Unitarias II, se ubica en el cuarto afio de la carrera de Ingenieria Quimica,
pertenece al drea de Ciencias Aplicadas, trata sobre los procesos de Transferencia de Calor y en simultdneo
de Calor y Masa; especificamente, los principios de funcionamiento, la descripcién, las metodologias de
diseno, seleccién de los equipos empleados y los métodos de optimizacién de los mismos. Se divide en
cuatro ejes temdticos: transferencia de calor sin cambio de fase, transferencia de calor con cambio de fase,
equipos varios de transferencia de calor y transferencia de calor y masa en forma simultdnea.
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Es una asignatura especifica de la carrera, se dicta en simultdneo con Operaciones Unitarias I (Trans-
ferencia de Cantidad de Movimiento) y Anélisis Instrumental. Se requieren para su desarrollo los cono-
cimientos bdsicos impartidos en las materias Fisicoquimica, Termodindmica, Fenémenos de Transporte
y Balance de Masa y Energfa, todas de tercero afio. Los conocimientos adquiridos en la misma habilitan
para cursar Laboratorio de Procesos (condicién: regular) y para desarrollar el Proyecto Industrial (condi-
cién: aprobada), asignaturas de quinto afio.

Los propésitos de la asignatura son que el estudiante logre: disefar, calcular y proyectar equipos, ins-
talaciones y elementos complementarios correspondientes a la transferencia de calor (TC), calor y masa
(TCyM) presentes en las industrias de procesos, bajo pautas de rendimiento, economia, seguridad e im-
pacto ambiental.

Este marco curricular se justifica con los nuevos estdndares bajo los objetivos de actualizar el mo-
delo de formacién de los ingenieros mediante el aprendizaje centrado en el estudiante con un enfoque
basado en competencias y descriptores del conocimiento, segin los estindares del libro Rojo de CON-
FEDI (2018) a los que la Facultad de Ingenieria de la UNRC adhiere a través del Plan Estratégico
Institucional de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC - PEI 2017 - 2023). A partir de los
cuales los docentes de la asignatura acuerdan trabajar y fortalecer las siguientes competencias adecuadas
a Operaciones Unitarias II:

* Disenar y calcular sistemas, instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la TC y
TCyM, con ética y sentido critico.

* Verificar el funcionamiento, condicién de uso, de equipos y sistemas involucrados en la TC y TCyM,
teniendo en cuenta la legislacién, estindares, normas de funcionamiento, asi como el impacto am-
biental con ética y pensamiento critico.

e Utilizar una comunicacién escrita y un lenguaje oral técnico acorde a la disciplina ingenieril. Asu-
miendo roles dentro del trabajo colaborativo y actuando con ética, responsabilidad profesional y com-
promiso social.

La asignatura se basa en el aprendizaje de conceptos, a través de clases tedricas de tipo expositiva media-
dos por uso de proyecciones multimedia, y clases practicas de resolucién de problemas donde se utilizan
diferentes herramientas (multimedia, pizarrén, material bibliogréfico de consulta, tablas de propiedades,
softwares). El aprendizaje se complementa con la realizacién de trabajos précticos de laboratorio y Planta
Piloto. Las evaluaciones se realizan en dos instancias, por medio de parciales escritos de resolucién de pro-
blema y conceptos teéricos, ademds de acreditar la aprobacién de los informes de laboratorio y Planta Pi-
loto, durante el cursado. Para alcanzar la promocién de la materia el estudiante deberd tener un promedio
de 7 (en base de 10) en los parciales y para la regularizacién cumplir con lo que establece la reglamentacién

de la UNRC (CS-RS 120/17, parte B 3.2).

El ndmero promedio de estudiantes de Operaciones Unitarias II es de 30; en la Figura 1 se muestran
los indices académicos en el periodo 2014 - 2019, dejando fuera de andlisis los dos tltimos anos debido a
la situacién sanitaria que obligé modificaciones en los requerimientos de regularidad.

En Operaciones Unitarias II, los docentes han observado que las situaciones de aprendizaje de reso-
lucién de problemas en ldpiz y papel presentan escasa informacién respecto de supuestos y elementos
empleados para llevar a cabo la resolucién de forma clara, ordenada, indicando unidades, componentes
y demds herramientas necesarias para el desarrollo de la situacién problemdtica en un tiempo limitado.
Ademds, no reflejan de manera explicita y clara el andlisis, evaluacién, inferencia y explicacién de los re-
sultados obtenidos, erréneos o correctos.
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Figura 1. Indices académicos de estudiantes de Operaciones Unitarias II periodo 2014-2019.

Para saber si en las asignaturas precedentes se observa esta misma realidad, se les consulté a docentes in-
tegrantes de materias precedentes: Termodindmica, Balance de Masa y Energfa, Fisicoquimica y Fenéme-
nos de Transporte, sobre cinco aspectos asociados con el desarrollo de sus clases: planteo e interpretacion
de los problemas, modelos e hipétesis de trabajo y andlisis de resultados (Cattalano y Marenchino, 2020).

Sintetizando las apreciaciones de los docentes, las dificultades que enfrentan los estudiantes a la hora
de resolver problemas, tiene que ver con la no asociacién de los conocimientos en desarrollo con los co-
nocimientos previos adquiridos (obtenidos en unidades anteriores o en las asignaturas previas) y la falta
de interpretacién de la situacién planteada. El docente debe guiar el inicio de la actividad realizando una
sintesis para reforzar la teorfa y establecer su conexién. Ademds de remarcar lo relevante de la situacién
problemitica.

Al referirse a los modelos que se utilizan para desarrollar los problemas, se refleja la necesidad de
establecer pautas de trabajo e incorporar métodos de anilisis de la consigna, formulacién y resolucién.
Al plantear simplificaciones e hipétesis, los estudiantes alcanzan a verbalizar, aunque no a expresar por
escrito, a menos que el docente lo solicite explicitamente. Finalmente, respecto al andlisis y discusién de
resultados, se remarca una necesidad de cambiar los momentos en el aula destinados a la discusién de
resultados.

Las situaciones dentro y fuera del aula en las que se ven reflejadas las debilidades antes mencionadas en
la asignatura, se evidencian en la Tabla 1; y se enlistan las probables causas de las dificultades planteadas
con simples propuestas de mejoras en la Tabla 2.

Tabla 1. Descripcion de las situaciones de aprendizaje en Operaciones Unitarias II.

Dentro del aula Fuera del aula

Resolucién de

R — Los problemas son cerrados y estdn resueltos:

Siguiendo un modelo, pero con escasas
propuestas de hipdtesis;

Sin justificar si dichos valores son coherente o
posible en la préctica real para los procesos que
estdn estudiando;

Con incipientes conclusiones respecto a
aspectos de seguridad personal, ambiental y de
higiene del entorno;

Sin establecer las consecuencias reales respecto
a costos fijos y operativo, en aquellos problemas
que lo requieran.

Se mantienen los mismos indicadores.
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Dentro del aula

Fuera del aula

El desempefio es parcial con una actitud pasiva;

Los informes:
Sin una estructura formal,

Con deficientes conclusiones respecto a aspectos
de seguridad personal, ambiental y de higiene
del entorno;

Sin evaluar consecuencias respecto a costos

fijos y operativos, en aquellos problemas que lo
requieran.

Trabajos : , 2 Con escaso lenguaje técnico;
Py sin lograr una autonomia plena, acompanados
précticos , . Carecen de un aporte personal del tema tratado;
de una gufa para poder desarrollar su actividad. S . iy
Sin integrar lo experimental con la resolucién
de problemas.
Con dificultad en integrar conceptos
manifestando baja apropiacién de los
conocimientos previos;
Sin inferencias necesarias para desarrollar la . . .y
situacién problemdtica; En la instancia de revisién solo observan los
; . .,
. o . untos no resueltos, sin mayor atencién sobre
7 Obtienen resultados sin justificar su veracidad; b . ’ Y .
v v
Evaluaciones aspectos incompletos o aportes positivos

que contribuyen con la mejora en préximas
instancias.

Tabla 2. Descripcién de las probables causas de las dificultades en las situaciones de aprendizaje.

Posibles causas

Propuestas de mejoras simples

Resolucién de
problemas

La organizacién del tiempo de discusion de las
diferentes partes que conforman un problema.
La cantidad de informacién que el docente
verbaliza frente a los estudiantes sin explicitar
en el problema (las hipdtesis de trabajo y los
supuestos);

La discusién de los resultados es verbal y los
estudiantes tienden a no tomar nota;

Las conclusiones sobre aspectos de seguridad
personal, ambiental y de higiene del entorno;
son del tipo verbal;

El andlisis de los costos fijos y operativos, en
aquellos problemas que lo requieran, no estd
registrado en el problema.

Reorganizacién del tiempo destinado para
presentar el problema, analizar supuestos,
hipétesis de trabajo, modelos y andlisis de
resultados.

Descripcién en cada problema de los
requerimientos para plantear y resolver.
Dejando constancia de la necesidad de concluir
sobre los resultados obtenidos, las necesidades
ambientales, de seguridad personal; y en
aquellos casos que se requiera el andlisis de
costos fijos y operativos.
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Posibles causas Propuestas de mejoras simples

En las actividades experimentales la necesidad En las actividades experimentales dar un

de trabajar en ambiente controlado en cuanto ambiente seguro de trabajo respecto a

a normativas de H y S, muchas veces hace que | las normativas de Hy S, presentando los

los docentes puedan cometer el error de no dar | correspondientes documentos asociados a tal

lugar a que los estudiantes se desarrollen con fin y solicitando su lectura previa y luego su

autonomia. reconocimiento del riesgo in situ.

Las pautas para elaborar informes no es un Exposicion de los objetivos del trabajo y
Trabajos tema que se aborde como tal en la asignatura, permitir que los estudiantes desarrollen en este
practicos se solicita que cumplan con ciertos criterios de | marco el conjunto de actividades necesarias para

presentacién que se explicitan en el instructivo. | tal fin.

Los docentes solicitan el aporte personal de La presentacién de informes con informacién

forma verbal. complementaria de lectura previa para su

Las conexiones entre practico/problemas/teoria | elaboracidn.
se aborda siempre en las clases, tratando de
que los estudiantes participen respondiendo
preguntas que se verbalizan.

Las deficiencias que muestran en las actividades | Implementacién de auto y coevaluaciones.
précticas se ven directamente reflejadas en el
momento de la evaluacién.

Evaluaciones

Para comenzar a abordar estas problemdticas, debemos pensar en:

* La adecuacién de la metodologia ensenanza-aprendizaje segin los estindares establecidos a nivel na-
cional de educacién superior.

* La contextualizacién de las situaciones problemadticas en el dmbito real dentro de un proceso indus-
trial.

* La motivacién y curiosidad por adquirir una buena informacidn, la confianza en sus habilidades para
razonar, la aceptacion para adquirir nuevos puntos de vista y honestidad para encarar sus propios
prejuicios.

* El desarrollo del pensamiento critico para generar un juicio reflexivo basado en el desarrollo de habi-
lidades, como la interpretacién, andlisis, inferencia, explicacién y finalmente la auto-examinacién y
auto-evaluacién.

Fundamentacién de la innovaciéon

La actividad propuesta en este trabajo se sustenta en un marco legal asociado con la propuesta de Eszdn-
dares de Segunda Generacion para la Acreditacion de Carreras de Ingenieria presentado por Consejo Federal
de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) en el denominado libro Rojo de CONFEDI establecido en 2018,
cuyos lineamientos han sido aprobados por la Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional de Rio
Cuarto en su Plan Estratégico Institucional (UNRC-PEI 2017-2023). Los lineamientos para el desarrollo
de estos nuevos estdndares, se deben enfocar en cémo adecuar e implementar los planes de estudios de las
carreras de ingenieria al nuevo escenario.

En este marco se realizé en la Facultad de Ingenieria de la UNRC la Diplomatura Superior en Docen-
cia Universitaria en Ingenierfa (DSDUI), donde fueron presentados los diferentes escenarios asociados
con los nuevos estdndares de acreditacién para formar ingenieros que puedan resolver los problemas de la
sociedad que se encuentran dentro de su campo de actuacién.
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Estos nuevos estandares de acreditacién hacen referencia a las competencias de egreso. En este punto se
considera una persona como competente para la resolucién de un problema o situacién si puede movilizar
recursos para resolverla. Entonces la competencia se demuestra a través de la actuacién, no se puede ser
competente ni en forma teérica ni en forma hipotética. Solamente se determinard si alguien es competen-
te, una vez que haya actuado. En torno a este punto, se presenta una gran oportunidad para lograr una
mejora genuina y continua en los procesos de ensenanza y aprendizaje.

Es por ello que, con la ayuda de las competencias de egreso bajo estos nuevos estdndares, se ha comen-
zado con la generacién y reajuste del plan de las carreras de ingenierias de la Facultad de Ingenieria de la
UNRC. Para poder lograr esto, las actividades de revisién y reajustes comenzaron desde las asignaturas
con los aportes obtenidos de los diferentes cursos, talleres, seminarios dictados en el marco de DSDUI.

Y en cuanto a las bases brindadas en talleres previos y en el marco de la Diplomatura, han sido de
aporte principal los que a continuacién se enuncian:

Taller: Formacién de ingenieros en el Siglo XXI — Aseguramiento del perfil de egreso (Daniel Morano)
Fac. de Ingenieria, UNRC.

Pertenecientes a la DSDUI:
Taller 1.2: Ensefianza por competencias. Perspectivas tedricas y estrategias diddcticas (Analia Mastache)
Seminario 1.1. Tendencias curriculares en la formacién en Ingenierfa (Daniel Morano)

Taller 2.5 Médulo Integrador 2. Elaboracién de propuestas diddcticas centradas en el aprendizaje
(Marcelo Alcoba, Rita Amieva).

Curso 3.3.: Aprendizaje centrado en el estudiante: métodos y estrategias (Nora Okulik).
Curso 3.4.: Evaluacién formativa de los aprendizajes (Susana Celman).

Basdndose en la concepcién del aprendizaje centrado en el estudiante, que presenta caracteristicas
de implementar metodologias de ensenanza-aprendizaje activas cambiando del modelo centrado en el
docente a un modelo centrado en el estudiante. Lo cual permite conocer a los estudiantes y considerar
sus tiempos, promover un aprendizaje autorregulado y modificar el sistema de evaluacién. Y a partir de
las competencias de egreso en las cuales la asignatura contribuye en la formacién de los estudiantes, se
presenta este trabajo que tiene como propdsito afianzar el pensamiento critico a través de una actividad
de cardcter prictico y propio del desarrollo profesional del ingeniero quimico, que es un estudio de caso
(de Miguel Diaz, 2005; de Pedro ez al., 2017; Gémez Sinchez, et al. 2003; Mejia, 2009; Nunez Lépez ez
al., 2017; Wassermann, 1999).

Objetivos de la innovacién

El objetivo general es fortalecer la competencia de pensamiento critico en los estudiantes de Operaciones
Unitarias II, mediante la utilizacién de la herramienta de estudio por casos de situaciones reales aconteci-
das en una industria de procesos de la region.

Los objetivos especificos para el estudiante:

* Analizar una situacién real desarrollada en una industria para el fortalecimiento de competencias in-
herentes al perfil del ingeniero quimico.

* Evaluar una situacién problemadtica real de la industria, para entrenarse en la generacién de soluciones
similares a las planteadas en el 4émbito laboral.

* Interpretar, inferir y explicar los resultados coherentemente, para generar un juicio reflexivo asociado
con el pensamiento critico.
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* Fortalecer y mejorar el aprendizaje en las actividades individuales y grupales, integrando conceptos
tebricos y pricticos, el trabajo colaborativo y la toma de decisiones.

Y para Cl equipo docente:

* Articular e integrar la planificacién curricular a las nuevas metodologias de aprendizaje y evaluacién
centrado en el estudiante, con la finalidad de formar ingenieros competentes basdndose en los linea-

mientos del libro rojo de CONFEDI.

* Planificar y disenar las actividades dentro y fuera del aula para fortalecer el pensamiento critico en el
estudiante.

* Establecer fortalezas y debilidades en la aplicacién de la estrategia diddctica del estudio de caso.

Descripcién de la innovacién

Se propone la implementacién de la herramienta de estudio por caso, planteada para el eje temdtico trans-
ferencia de calor sin cambio de fase.

Utilizando esta herramienta, los estudiantes, trabajando en grupo, deben analizar en forma intensiva
un hecho, problema o suceso real con la finalidad de conocerlo, interpretarlo, resolverlo, generar hipSte-
sis, contrastar datos, reflexionar, diagnosticar y entrenarse en los posibles procedimientos alternativos de
solucién.

Los estudiantes, ademds del estudio previo y preparacién individual del caso, durante el proceso deben
analizar los detalles del mismo, interrelacionar conocimientos, buscar y formular las causas de los pro-
blemas, contextualizar, plantear alternativas de solucién y, sobre todo, debatir, dialogar, argumentar en
publico, rebatir ideas, comunicar con claridad, saber auto-regularse en la escucha y respeto a los demis
en el didlogo. Los estudiantes son guiados hacia el pensamiento complejo por los docentes, quien debe
conocer en profundidad el caso, preparar cada sesién, preguntas, temas y nicleos de debate, asi como el
sistema organizativo, dindmicas internas y tareas de los estudiantes y del grupo, evitando la emisién de
juicios propios, observando, reconduciendo el andlisis, equilibrando tiempos e intervenciones, creando
climas de didlogo y, si fuera necesario, realizando alguna sintesis final. Paralelamente, deben tomar notas,
cuestién imprescindible para realizar un seguimiento de las intervenciones de los estudiantes.

Una descripcion detallada de esta herramienta se presenta a continuacidn, planificado a través de los
siguientes pasos metodolégicos:

Introduccién de los docentes. Se presenta la herramienta y los aspectos principales, las metodologias
de trabajo individual y grupal, las caracteristicas de las evaluaciones y los tiempos para el desarrollo de las
diferentes partes que conforman la actividad, las herramientas tecnoldgicas necesarias para desarrollar la
actividad y la bibliografia de trabajo.

Presentacién del estudio de caso. Se realiza la contextualizaciéon de la situacién, presentando las aspec-
tos generales y particulares del problema, y finalmente se presenta el video con testimonio de un caso real
observado en una industria de la regién.

Evaluacién diagnéstica: a través de un cuestionario de respuestas multiple opcién los estudiantes se au-
toevalian en esta instancia de evaluacién formativa y cualitativa. La finalidad de esto es que los estudiantes
puedan comprender los aspectos principales de esta primera instancia.

Luego, se presenta una lista de preguntas criticas, formuladas de tal manera que obligan a los estudian-
tes a examinar las ideas importantes, nociones y problemas relacionados con el caso favoreciendo la gene-
racién de nuevas ideas. Iniciando el descubrimiento de la situacién problemdtica a través de la discusion
y reflexién individual en el aula.
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Finalizando esta instancia, se generan los grupos de trabajo. Esta actividad comienza a desarrollarse en
el espacio del aula y continda fuera del aula. Aqui los estudiantes deberdn discutir y definir alternativas de
respuestas a las preguntas criticas. Realizar la basqueda bibliogréfica necesaria y ampliar la informacién
para poder elaborar una presentacién escrita de lo investigado, actuado y conclusiones a las que arribaron.

Evaluacién de los docentes: en el informe escrito se evaltian las caracteristicas formales, metodolégicas
de un informe, presentacién en tiempo y forma segin se solicite, mediante una ribrica analitica. El des-
empeno del grupo en la elaboracién del informe se sigue a través de un documento Google compartido,
utilizando una guia de observacién (caracteristicas de los integrantes: anotaciones realizadas, aportes en el
cuerpo de informe, frecuencia de participacién).

Concluye con una actividad en el aula donde los docentes cuestionan, interrogan sobre las solucio-
nes propuestas y la posibilidad de implementacién de estas. Estableciendo un conjunto de conclusiones
finales que les permita describir los métodos y resultados, justificar los procedimientos, objetivos y las
explicaciones, pero que también potencie la autoevaluacién del trabajo que ha realizado.

Evaluacién: los estudiantes evaldan si el método aporté al fortalecimiento del pensamiento critico,
siguiendo un cuestionario de respuestas multiple opcién de autoevaltan.

Se evaltan las caracteristicas de desempefio oral de cada grupo mediante co-evaluacién y evaluacién
docente en simultdneo, utilizando una rdbrica analitica relacionada a las dimensiones de la competencia
genérica del pensamiento critico segtin los criterios de interpretacién y andlisis de datos, comprensién del
caso, evaluacién de alternativas de soluciones y explicacién de la situacién.

La propuesta representa un gran desafio para los docentes en construir el caso y ser capaz de llevarlo al
aula, brindando una herramienta a los alumnos en la forma de pensar y reflexionar, generando actitudes
positivas y motivandolos a «aprender a aprender». Ademds, es preciso que los docentes se abstengan de
indicar a los alumnos lo que deben pensar (Wassermann, 1994). En un ambiente de trabajo innovador y
colaborativo favoreciendo las habilidades cognitivas de la competencia genérica del pensamiento critico.

Segunda parte: investigacién evaluativa

Objetivos

El proceso de evaluacién pretende cumplir con los siguientes objetivos, considerando las dimensiones de
los estudiantes y del equipo docente:

* Identificar y evaluar los indicadores que describen el grado de logro de los objetivos de la propuesta.

* Relevar la opinién de los estudiantes acerca de la implementacién metodolégica propuesta y el impac-
to en su formacién académica.

* Analizar el grado de desarrollo de las nuevas habilidades en los docentes involucrados en el Proyecto.

Fundamentacién

La investigacién evaluativa nos sitda en una interface, entre el campo de investigacién y el de evaluacién.
El concepto de investigacidn evaluativa suele confundirse con el de investigacién en evaluacién, sin em-
bargo, ambos términos aluden a ideas diferentes.

La investigacién sobre la evaluacién hace referencia sobre la bisqueda disciplinada y sistemdtica de co-
nocimiento objetivo sobre la evaluacién, mientras la investigacién evaluativa se concibe como una forma
aplicada de la investigacién, generalmente en el dmbito de las ciencias sociales, y se identifica como un
tipo de evaluacidn con ciertas caracteristicas de rigor cientifico (Perassi y Macchiarola, 2015).
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Stake (20006) realiza una diferenciacién entre dos tipos de evaluacién, una basada en criterios y otra en
una evaluacién comprensiva. La primera supone comparar una situacién con ciertos criterios preestable-
cidos. La evaluacién comprensiva, en cambio, consiste en determinar y representar la calidad a través de
la experiencia subjetiva de méritos y diferencias utilizando especialmente la descripcién verbal que busca
interpretar los sentidos y valoraciones del objeto desde la perspectiva del evaluador, a fin de transformarlo
y mejorarlo.

Macchiarola y Perassi (2018) establecen cuatro propdsitos posibles a la evaluacién educativa: diagnos-
ticar, optimizar, controlar y acreditar. Estos no son necesariamente excluyentes, es decir, un proceso eva-
luativo puede tener mds de una intencionalidad. Sin embargo, existen diferencias entre estas finalidades.
Cuando se evaltia con fines diagndsticos, sdlo se pretende conocer el estado de situacion de aquello que
se indaga. Si bien en ocasiones se la identifica con la evaluacién inicial, no necesariamente debe ser asi. La
busqueda por conocer la situacién que se afronta, comprender los factores involucrados y circunstancias
que la componen determina que se evaltie con esta finalidad. La mejora u optimizacién como propdsito
de la evaluacién implica recuperar indicadores que den cuenta de la marcha del proceso, obtener eviden-
cias que permitan tomar la decisién para mejorar o corregir el rumbo que posee el mismo. En este sentido,
no es suficiente conocer la realidad, aunque ello es necesario, el fin de esta valoracién es la intervencion
sobre dicha situacion. El control, finalidad presente en los modelos tradicionales de evaluacién, refiere a
la verificacién de los resultados alcanzados. Se trata de contrastar los logros obtenidos con los objetivos
y metas planteados inicialmente, para dimensionar la distancia existente entre ambos. La evaluacién con
fines de acreditacion estd vinculada al hecho de certificar la presencia de ciertas condiciones en el objeto
evaluado, lo que permiten enmarcarlo en determinada categoria.

En sintesis, la funcién principal de la evaluacién es vincularse con el proceso, recolectando los indi-
cadores que permitan formular juicios valorativos acerca de la metodologfa empleada y como brindar
informacién acerca de su implementacidn.

La investigacién evaluativa se centrard dentro de la dimensién de la construccién del juicio de valor
para describir la calidad de la propuesta y su aceptabilidad.

Metodologia

El desarrollo del presente trabajo involucra como principales actores a los estudiantes, quienes cambiardn
sus hdbitos y actitudes en el trabajo dentro del aula, con una observacién por parte del equipo docente,
sobre las competencias y demandas de la nueva metodologia. En la investigacién evaluativa el juicio va-
lorativo se centrard en las actividades realizadas con los estudiantes, los procedimientos de recoleccién y
andlisis de los datos.

En el diseno de la evaluacién de la innovacidn, se considera una rdbrica analitica (Gatica-Lara y Uriba-
rren-Berrueta, 2013) como herramienta que permita analizar los aspectos de la propuesta para identificar
y evaluar los indicadores que describen el grado de logro de los objetivos de la propuesta; releve la opinién
de los estudiantes acerca de la implementacién metodoldgica propuesta y el impacto en su formacién aca-
démica, y finalmente analizar el grado de desarrollo de las nuevas habilidades en los docentes involucrados
en el proyecto con la finalidad de tomar decisiones en relacién al cambio o consolidacién de la innova-
cién. En la Tabla 3 se muestra la ribrica analitica y cualitativa propuesta para “la investigacién evaluativa
del método estudio de caso”, donde el resultado de aprendizaje es “Evaluar el método de estudio de caso
para determinar el impacto de su implementacién con el fin de fortalecer el pensamiento critico en un
ambiente de interés e insercidn laboral para el estudiante”. Estableciendo los tres primeros criterios para
la dimensién del estudiante y los siguientes para los docentes.

85



Tabla 3. Rubrica de la investigacion evaluativa.

Criterios

Niveles de logro

Bajo

Medio

Alto

Adaptacién de los
estudiantes en las clases la
metodologia propuesto.

Los estudiantes aceptan la
metodologia propuesta y
requieren una orientacién
y acompafnamiento en cada
propuesta.

Los estudiantes demuestran
motivacién y recurren al
material, previa orientacién
con cierta autonomia.

Los estudiantes demuestran
motivacién y autonomia
estableciendo integracién de
conocimiento.

Relevamiento en los
estudiantes de la propuesta
implementada.

Los instrumentos e
informacién no son del todo
pertinentes para medir la
metodologia.

Los instrumentos e
informacién son pertinente
con los objetivos
establecidos, pero pueden
mejorarse.

Los instrumentos e
informacién son pertinente
con los objetivos
establecidos, y facilita

la interpretacién de los
resultados.

Identificacién de los
indicadores que den
cuenta del avance en

la implementacién del
método en los estudiantes.

Demuestran una valoracién
con una incipiente
justificacién en el andlisis
del estudio de caso. Sin
debatir en profundidad

las ideas. Cumpliendo con
la estructura sin juicios,
valoraciones u opiniones
propias.

Demuestran con
fundamento el andlisis del
estudio de caso. Debaten
las posibles alternativas
de solucién con una
participacién general del
grupo. Cumpliendo con
la estructura, aportando
juicios, valoraciones u
opiniones propias.

Demuestran fundamento
en el andlisis del estudio
de caso con alternativas y
sugerencias innovadoras de
solucién. La participacién
del grupo es activa y
motivadora. Cumpliendo
con la estructura, aportando
juicios y valoraciones
propias. Evaluando
propuestas de mejoras.

Implementacién y
adecuacién de los docentes
a la metodologia.

Los docentes realizaron una
adecuacién con un trabajo
individual y/o en conjunto
de forma incipiente.

Sin realizar capacitaciones
externas al equipo docente
del proyecto.

Los docentes realizaron
capacitaciones con
implementacién y
adecuacidn de las clases
tradicionales con un trabajo
colaborativo de la mayoria
de los participantes.

Los docentes realizaron
capacitaciones con una
implementacién innovadora
y adecuacion de las clases
tradicionales mediante un
trabajo colaborativo de todos
los docentes.

Retroalimentacién del
método.

Evaluacién y andlisis

de resultados con una
insuficiente discusién
entre el equipo docente y
una elemental conclusién-
transmisién incipiente.

Evaluacién y andlisis de
resultados con su discusion
entre el equipo docente

y una transmision con
potenciales alternativas de
cambios.

Evaluacién, andlisis y
discusién de resultados
entre los docentes con
propuestas de mejora hacia
los estudiantes.
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Marco institucional
Facultad: Facultad de Ingenieria
Carrera: Ingenierfa Quimica
Asignatura/s involucrada/s:

* Balances de Masa y Energia (BMyE) (Cédigo 9130). Area: Ciencias Bésicas Especificas. Primer cua-
trimestre de 3er ano. Obligatoria.

* Operaciones Unitarias I (OUI) (Cédigo 9134). Area: Ciencias de Aplicacién. Primer cuatrimestre de
40 afo. Obligatoria.

Cantidad de alumnos destinatarios:

* BMyE: 30 — 40 estudiantes
e OQUI: 25 — 30 estudiantes

Primera parte: proyecto innovador

Problema que origina la innovacién

En ambas asignaturas los docentes perciben falta de interés en los estudiantes hacia el aprendizaje. Duran-
te el dictado de las clases, su participacion es escasa o nula, desaprovechan el tiempo presencial disponible
para la resolucién de ejercicios con la orientacién de los docentes y, generalmente, la entrega y calidad en
la elaboracién de informes se ve acotada a la mera necesidad de regularizar la asignatura para poder “se-
guir cursando”. La mayoria de los estudiantes se encuentran solamente interesados por aprobar el curso,
obteniendo una buena calificacion y, de esta forma, terminar la carrera lo antes posible, con un minimo
esfuerzo y complicacién.

Las consecuencias de este tipo de actitudes se manifiestan luego de finalizar el cuatrimestre, cuando
se aproximan las instancias evaluativas donde surge la “urgencia” de aprobar las materias, incorporar con-
ceptos a los cuales no le han dedicado el tiempo suficiente durante el dictado de la materia, generando un
conocimiento superficial y una comprensién poco profunda de conceptos claves para las asignaturas de
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afos posteriores. Esto se evidencia en la calidad de la elaboracién de informes y la resolucién de ejercicios
précticos, tanto durante el cursado como en las instancias evaluativas, donde el porcentaje de alumnos
aprobados es bajo. Esta situacién vuelve a repetirse en asignaturas de 4to afio y termina, en el corto plazo,
dificultando la continuidad del desarrollo de la carrera, con la consecuente frustracién de los estudiantes.

Debido a que este comportamiento se viene observando desde hace ya algunos afos, se han imple-
mentado algunas propuestas de mejora en ambas asignaturas. Asi, manteniendo la misma carga horaria,
la resolucién manual de algunos ejercicios fue acompanada por la resolucién mediante el uso de un sof-
tware comercial de simulacién de procesos muy utilizado en la industria. Esta es una actividad dindmica
y muy diddctica que permite a los alumnos enfocarse en el andlisis de la situacién planteada, incorporar
conceptos tedricos y analizar diferentes condiciones que pueden presentarse en un sistema. Ademds, antes
de cada parcial se han incorporado ejercicios integradores, similares a los ejercicios tomados en exdmenes
parciales, con el objetivo de que los estudiantes realicen una revisién de los conceptos adquiridos y se
pongan a prueba. Sin embargo, no se evidencia con claridad el efecto positivo o superador de las acciones
implementadas.

Analizando las experiencias realizadas en ambas asignaturas, se observé que hay dos factores que pue-
den influir negativamente en la dindmica de aprendizaje propuesta con el simulador:

* Por un lado, las nuevas actividades de simulacién se incorporaron al dictado de las asignaturas, sin
resignar algunos temas y/o actividades que ya se venian trabajando. Esto conlleva a que los estudian-
tes deban dedicar mds tiempo fuera del horario de clases para ejercitarse con la resolucién manual de
problemas practicos propuestos.

* También se presenta una situacién relacionada con la estructura del plan de estudios vigente. Ambas
asignaturas se encuentran en cuatrimestres que tienen mucha carga horaria presencial, con lo cual
percibimos que a los estudiantes les resulta muy dificil cumplir con las exigencias del cuatrimestre.

Por lo tanto, a efectos de superar la situacién problemdtica planteada, hemos previsto el uso del simu-
lador en la resolucién de problemas simples, sin demasiadas complejidades, en el cual puedan afianzar y
relacionar los conocimientos tedricos y practicos ya adquiridos. De esta manera, en lugar de centrarnos en
el uso especifico del simulador, utilizaremos esta herramienta tecnoldgica para realizar una integracién y
andlisis de conceptos tedricos-pricticos trabajados en varias unidades.

La innovacién que se propone en este proyecto se basa entonces en el trabajo colaborativo entre do-
centes y estudiantes, utilizando el software de simulacién como herramienta tecnolégica. El trabajo co-
laborativo implica, de manera subyacente, considerar nuevos aspectos comunicacionales en la relacién
docente-alumno, que tenga en cuenta las percepciones, emociones, opiniones de los estudiantes y no sélo
lo relacionado exclusivamente a los contenidos de cada asignatura.

Fundamentacion de la Innovacién

Capuano reflexiona acerca de una estrategia docente que dé sentido a la ensenanza de las Ciencias y de la
Ingenierfa. Reflexiona que esta ensenanza se logra utilizando una metodologia que al abordar los distintos
temas del programa provoque: sorprender al alumno, despertar su curiosidad y/o acercar explicaciones a
situaciones problemdticas que son parte de su cotidianeidad (Capuano, 2018). Conductas, valores, moti-
vaciones y emociones, se interrelacionan en una cuarteta de relacién causa efecto (Dalri y Mattos, 2008;
Casassus, 2015). Para el docente, el sentido se pondrd de manifiesto a partir de la conducta del alumno, es
decir, del interés que despierte en él la propuesta; y para el alumno, cuando encuentre sentido (significado)
a la tarea que estd realizando y por ello despierte su interés.

Dalri y Mattos (2008) sefialan que «la motivacidn para ensefar y para aprender Ciencias, estd relacio-
nada con la valorizacién dada por el individuo a ese objeto de estudio». La emocién y la motivacién son
aspectos a considerar en el disefio curricular como una estrategia de ensenanza (Rodriguez, 2006; Llera y
otros, 2011; Médulo 3. Taller 3.2: ;Por qué y cémo darle sentido a la Practica Docente en el Area de las
Ciencias Naturales y de las Ciencias de la Ingenieria?)
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Es frecuente que como docentes les asignemos a los estudiantes una serie elevada de problemas, traba-
jos prdcticos, trabajos propuestos, etc., que en la mayor parte de los casos sobresaturan al estudiante, lo
desmotivan y, ademds, lo mecanizan a un estilo de solucién de problemas, desalentando su creatividad e
interés propio por otros casos quizds mds interesantes.

El interés ocurre dentro de un contexto y por eso es necesario pensarlo como un movimiento que
ocurre y se orienta interna y externamente segun determinadas circunstancias. De esta manera, y con-
siderando que el fin primordial del sistema educativo reside en formar un ser social, con un sistema de
ideas, valores, sentimientos y hébitos, surge la consideracién de la empatia como una nocién de gran valor
pedagégico. La empatia permite acercarse al otro, sintonizar con él y constituye por lo tanto un aspecto
clave en la relacién educativa profesor-alumno, asumiendo una gran importancia en la construccién de
significados. En algunos casos, la falta de interés y sus consecuentes frustraciones o fracasos, pueden de-
berse a deficiencias comunicativas con los profesores. (Mddulo 3. Curso 3.3: Aprendizaje centrado en el
estudiante: métodos y estrategias)

Vivimos en un entorno atravesado por las tecnologfas digitales. Chiecher (2018) considera que nues-
tras vidas transcurren en la era digital, las maneras de aprender y de acceder al conocimiento han cam-
biado, el conocimiento se renueva y avanza ridpidamente. A causa de esto, tenemos nuevos estudiantes en
las aulas que viven bajo el estimulo constante de pantallas, que quieren recibir la informacién de forma
4gil e inmediata y que fomentan la necesidad de plantear la ensefianza de competencias digitales como
eje transversal en la educacién universitaria. De hecho, en cualquier asignatura se pueden proponer tareas
que demanden, por ejemplo, escritura colaborativa en documentos compartidos en Google Drive, habilitar
canales de comunicacién virtuales, por ejemplo, a través de WhatsApp, y ensenar asi algunas habilidades
para comunicarse asincronicamente.

El planteo y las respuestas a preguntas como ;son nuestros adolescentes y jévenes competentes di-
gitalmente? ;Son capaces de buscar, identificar y organizar informacién importante? ;Son habiles para
comunicarse en entornos digitales?, entre otras, son fundamentales para tener una idea mds precisa sobre
cémo comunicarnos con eficacia con nuestros estudiantes, nos permiten acortar la distancia entre profe-
sor-alumno, mejorando el aspecto emocional y, en consecuencia, sus conductas (Chiecher, 2018; Médulo
2. Seminario 2.1: Trayectorias y perfiles de estudiantes de Ingenieria)

Las carreras tecnoldgicas estin afrontando nuevos procesos de acreditacién, con estindares basados
en la educacién por competencias, lo que invita a reflexionar sobre la necesidad de que los docentes
adquieran la empatia y habilidades comunicacionales necesarias para ejercer la docencia en contextos
heterogéneos, como una forma de pasar de un modelo tradicional a otro modelo integrador e inclusivo
(CONEFEDI, 2017; Médulo 1. Seminario 1.1: Tendencias curriculares en la formacién de la ingenieria)

En este contexto, la utilizacién de simuladores de procesos en la ensefianza de la ingenieria quimica es
una necesidad del presente. Las simulaciones constituyen enfoques creativos e interesantes de la ensefian-
za asistida por computadoras y permite mayor independencia al alumno (Zumalacdrregui de Cérdenas y
Valverde Palomino, 2001). Los ordenadores posibilitan, en el campo ingenieril, la resolucién de cdlculos
complejos con rapidez y fiabilidad, de manera que las empresas dedicadas al disefio en ingenieria han
adoptado, para su trabajo diario, programas de disefio asistido y de simulacién. La Universidad no debe
ser ajena a este fendmeno, por lo que el uso de esos recursos informdticos debe ser ofrecido a los alumnos
al mismo tiempo que se estudian los fundamentos tedricos de las técnicas de célculo. Asi, los simuladores
pueden brindar una aplicacién préctica inmediata de dichos conocimientos (Cuevas-Aranda, Fernindez
Valdivia y Parra-Ruiz, 2014).

Objetivos de la innovacién

* Potenciar los procesos educativos desarrollando la empatia y la mejora del bienestar en el proceso de
aprendizaje.

* Promover la aplicacién de pricticas innovadoras en el aula que generen un sinergismo entre el docente
y el alumno.
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* Implementar una metodologia de ensefianza que involucre a los estudiantes activamente en el proceso
de aprendizaje.

Descripcion de la innovaciéon

Trabajo con los docentes

* Revisar el cronograma de actividades de la asignatura, decidiendo qué contenidos/actividades se deja-
rdn para la incorporacién de la nueva actividad.

* Capacitar a los docentes sobre diferentes metodologias de ensenanza basadas en la empatia.

* Planificar la realizacién de encuestas al inicio del cursado para conocer las expectativas de los estudian-
tes sobre la asignatura.

* Planificar una situacién problemdtica simple basada en un proceso tipico de la industria, que pueda
ser resuelta con el simulador en una sola clase. Esta actividad debe ser la base para que los alumnos
puedan realizar un andlisis y discusién de los resultados de manera tal que integren conceptos tedricos/
précticos estudiados.

* Proponer trabajos précticos en equipos aplicados a la resolucién de problemas reales desarrollados y
situados en la practica profesional que despierten el interés de los estudiantes por aprender e interiori-
zarse en el tema, haciéndolos participes de su propio proceso de aprendizaje.

* Disenar e implementar encuestas al finalizar el cursado de la asignatura para indagar sobre la per-
cepcién de los estudiantes en relacion a la actividad propuesta con el simulador y la relacién docen-
te-alumno.

* Analizar y elaborar conclusiones en base a las encuestas realizadas.

Trabajo con los estudiantes

* Involucrar a los estudiantes en el proceso de ensenanza mediante su participacion a través de encuestas
que permitan conocer su motivacion, sus expectativas, dificultades y emociones.

* Realizar las clases de simulacién en cada asignatura:

* En BMyE: se realizard un préctico de simulacion al finalizar el trabajo de los temas que se incluyen
en cada uno de los dos parciales. Asi, el primer préctico incluye los temas de balances de masa y
energia en unidades mdltiples, incluyendo equipos de destilacién flash. En el segundo prictico
de simulacién se trabajardn conceptos de balances de masa y energia en equipos que involucren
reacciones quimicas. Para la aprobacién de los trabajos practicos de simulacién se les pedird a los
estudiantes que presenten un informe técnico individual con los resultados obtenidos en el simu-
lador y que justifiquen la ocurrencia de ciertos fenémenos utilizando la teoria y practica adquirida
sobre el tema, realizando una integracién de conceptos.

* En OUL: se desarrollard una actividad utilizando el simulador y otras herramientas TIC’s para fo-
mentar el desarrollo de competencias y la integracién tedrico- practica del tema “Aparatos para el
transporte de fluidos” dictado en la asignatura. Para la promocién total de la materia, los alumnos
que se encuentren en condiciones deberdn preparar de forma grupal un video educativo con el
tema asignado por el docente responsable, dichos temas se relacionan con las unidades que confor-
man el programa de la materia. El video debe durar 10 minutos como méximo y el alumno debe
usar las herramientas diddcticas que considere necesarias para su realizacién. En el video deben
incluirse conceptos tedricos y bésicos sobre el tema, una aplicacién de la préctica profesional y bi-
bliografia pertinente que puede ser necesaria para el entendimiento del tema por parte de alumnos
de distintos anos de la carrera de ingenieria, por lo que el lenguaje debe ser técnico y lo mds claro

posible.
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Cronograma

Actividad

ANOS 2020-2022

F|M|A M| J|J|A|S|O|N|D

Con los docentes

Revisar el cronograma de actividades

Capacitar a los docentes

Planificar la realizacién de encuestas al inicio del cursado

Planificar una situacién problemdtica simple

Proponer trabajos précticos en equipos aplicados

Disefiar e implementar encuestas al finalizar el cursado

Analizar y elaborar conclusiones

Con los estudiantes

Involucrarlos en el proceso de ensefianza mediante su
participacién a través de encuestas

Realizar las clases de simulacién en cada asignatura

Segunda parte: investigacién evaluativa

Objetivos generales y especificos

Objetivos generales

* Evaluar cémo incidieron las actividades innovadoras en el aprendizaje de los alumnos.

* Realizar una evaluacién comprensiva que refleje el significado que docentes y alumnos le otorgan a la

innovacién propuesta.

* Generar conocimiento sobre las experiencias desarrolladas que permitan orientar futuras inves-

tigaciones.

Objetivos especificos

* Evaluar la integracién de los contenidos en las actividades propuestas con el simulador como herra-

mienta tecnoldgica.

* Evaluar el compromiso y participacién de los estudiantes.

* Indagar sobre las percepciones de docentes y alumnos en relacién a la innovacién propuesta.

* Interpretar los sentidos y valoraciones que otorgan los docentes y alumnos a la propuesta innovadora.
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Fundamentacién

En el proceso de investigacion, es de fundamental importancia el disenio de una estrategia que permita el
conocimiento empirico del objeto de estudio a través de un conjunto de datos obtenidos en los contextos
y situaciones adecuados. Se denomina estratégica a esta dimensién porque las opciones metodolégicas son
variadas y, por lo tanto, se deben seleccionar, elegir y ponderar cada una de ellas, para adoptar aquellas
que sean mds convenientes para la resolucion de sus interrogantes. En cierta medida la formulacién del
problema sugiere y anticipa el tipo de investigacién que se realizard (Yuni y Urbano, 2014).

En este proyecto, la innovacién propuesta supone un cambio en las pricticas de ensefianza y en los
supuestos o concepciones que subyacen a las mismas, tendientes a mejorar los procesos y resultados de
aprendizaje.

El concepto de mejora encierra un juicio valorativo al comparar un cambio o resultado con estados
previos y en funcién del logro de ciertas metas educativas, de ciertos pardmetros, normas o referentes de lo
que resulta bueno o deseado. Por lo tanto, es conveniente evaluar este aspecto a través de una evaluacion
basada en estdndares, con criterios o indicadores definidos que permitan evaluar los logros o resultados en
los aprendizajes de los estudiantes.

A la vez, se debe considerar que la innovacién es sélo uno de los factores que intervienen en los cam-
bios, mejoras o logros en los aprendizajes. Es decir, la relacién entre ensenar y aprender no es una relacién
causal y unidireccional (Fenstermacher, 1989; Feldman, 1999), ya que en los resultados de los aprendiza-
jes intervienen multiples factores individuales (responsabilidad, estudio, interés, conocimientos previos),
sociales (posibilidades que brinda el contexto familiar y social), institucionales (condiciones para el apren-
dizaje). Por lo tanto, también deben evaluarse los cambios, previstos y no previstos, que se producen en
los procesos de aprendizaje asi como la fuerza epistemoldgica y ética de la ensenanza. En este sentido, la
propuesta de una evaluacién comprensiva permite contextualizar las innovaciones, desde la perspectiva
de los actores.

La evaluacién debe ser integral, tanto de productos, previstos y no previstos, como de procesos e im-
pactos, de la eficacia de la ensefianza, pero también de su valor ético y epistemolégico, lo que implica
actualidad y relevancia de los contenidos que se ensenan e importancia del aprendizaje de los modos de
pensar de cada disciplina (PIIMEG, 2008).

Metodologia

* Elaborar los referentes que permitan evaluar la integracién de contenidos. Estos referentes permitirdn
realizar una lectura orientada y filtrada de las producciones de los estudiantes.

* Construccion de instrumentos para captar informacién pertinente:

* Encuestas: la investigacién por encuestas proviene del contexto de la investigacién cuantitativa.
Aunque puede recopilar informacién cualitativa, lo que la caracteriza es su intencién de describir,
analizar y establecer las relaciones entre variables en poblaciones o grupos particulares. Privilegia
el uso de la estadistica como procedimiento de organizacidn, andlisis e interpretacién de los datos.
Su interés y utilidad para el estudio de amplias poblaciones, es también una de sus limitaciones, ya
que tiende a recoger informacién sobre aspectos superficiales. La finalidad del cuestionario es obte-
ner informacion, por escrito, de manera sistemdtica y ordenada, respecto de lo que los estudiantes
opinan, piensan, sienten, esperan, desean, aprueban o desaprueban respecto a la innovacién plan-
teada. Aqui se propone realizar encuestas o /ine, por lo cual es importante elaborar las preguntas
con claridad y la estrategia que se implemente en el seguimiento de la misma.

* Protocolos de entrevistas y grupos de discusidn: En este caso, se trabajard con algunos estudiantes
que se consideren representativos del conjunto de alumnos. El objetivo de estas entrevistas es que
emerjan diferencias cualitativas sobre las percepciones de los estudiantes en relacién a la innova-
cién propuesta. Por lo tanto, se seleccionardn casos tipicos, divergentes entre si para que reflejen un
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amplio rango de situaciones y permitan un acceso mds directo a los significados que los estudiantes
le otorgan a su realidad.

* Guias de observaciones: La observacion directa constituye un modo de recoleccién de datos que
se asienta sobre la base de lo percibido por los propios sentidos del docente investigador. Como
la observacién serd descriptiva, se observardn fenémenos como las motivaciones e iniciativas que
puedan despertar en los alumnos, su desenvolvimiento en el trabajo propuesto como innovacidn,
los conocimientos adquiridos y la integracién de contenidos que ellos puedan construir como
consecuencia. Se elaborard como instrumento de observacién un cuadro en el que se registren los
hechos descriptivos basicos de la unidad de observacién (innovacién) y la frecuencia e intensidad
en que ocurren los indicadores elegidos.

* Organizacién del equipo docente de acuerdo a los instrumentos para obtener informacién.

Recoleccién de informacién (documentos elaborados por los estudiantes, expresiones y relatos de do-
centes y estudiantes, estadisticas, registros de observacién, actas de reuniones).

Andlisis de la informacioén.

Produccién del juicio valorativo.

* Toma de decisiones en relacién al cambio o consolidacién de la innovacién propuesta.

Cronograma

Actividad ANOS 2020-2022

F|M|A M| J|J|A|S|O|N|D

Con los docentes

Elaborar los referentes que permitan evaluar la
integracién de contenidos X | X X | X

Construccién de instrumentos para captar
informacién pertinente X | X X | X

Organizacién del equipo docente de acuerdo a los

instrumentos para obtener informacién X X X X
Recoleccién de informacién X X X X X X X X X X
Andlisis de la informacién X X

Produccién del juicio valorativo

Toma de decisiones en relacién al cambio o
consolidacién de la innovacién propuesta. X
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Reinventando el espacio dulico: Experiencias de trabajo

colaborativo entre asignaturas del drea matemadticas en carreras de
Ingenieria. PIIMEG B

Alba Ivana Lema y Maria Isabel Rita Pontin

Marco institucional

Universidad Nacional de Rio Cuarto

Facultad de Ingenieria

Carreras: Ingenieria en Telecomunicaciones e Ingenieria Electricista

Asignaturas involucradas:

Cuadro 1: Asignaturas involucradas en el proyecto

Primer cuatrimestre Segundo cuatrimestre
Primer afio Célculo 1 (401) - Cl1 Algebra Lineal (403) — AL
Segundo afio Célculo 2 (402) — C2 Cilculo 3 (406 - 409) — C3

Cantidad de estudiantes destinatarios: 60

Primera parte: proyecto innovador

Problema que origina la innovacion

Existen contenidos en diferentes materias del drea matemadticas de la Facultad de Ingenieria de la Universi-
dad Nacional de Rio Cuarto que estdn sustancialmente vinculados entre si, al punto que muchos de ellos
se desarrollan partiendo de conceptos equivalentes o andlogos estudiados en asignaturas anteriores, que
luego son completados, ampliados, adecuados y comparados en el nuevo abordaje. Sin embargo, cuando
el docente requiere que los estudiantes recuperen estos conceptos y/o procedimientos antes vistos con el
propdsito de dar inicio a los nuevos aprendizajes, se perciben dificultades, que es necesario sortear.

En cuanto al origen del problema, es posible identificar en asignaturas del 4rea matemdticas, escenarios
y acontecimientos en el esquema convencional de clases impartidas a los estudiantes de ingenieria en la
UNRC, que merecen una revisién urgente del guehacer docente ya que, a nuestro entender, en gran parte
se corresponde con la génesis del problema.
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A continuacién, se describen 3 situaciones de ensefianza — aprendizaje que han sido observadas por
los docentes y merecen ser atendidas. Cada una de estas situaciones, se describe a partir de los obstdculos
encontrados y tienen en comun que los contenidos involucrados en el proceso de ensefianza y aprendizaje
son vinculantes entre 2 asignaturas de cuatrimestres diferentes.

* Situacién 1

Una de las dificultades observadas, se presenta durante el desarrollo del tema Ecuaciones de la Recta y el
Plano (Ec. RyP), el mismo es abordado en 2 asignaturas: Primeramente, en Algebra Lineal (AL) y luego en
Célculo 2 (C2).

Cuadro 2: Asignaturas involucradas en la situacién 1

Asignaturas involucradas Tema

Algebra Lineal y Célculo 2 Ecuaciones de la Recta y el Plano

El programa de la asignatura Célculo 2 propone abordar este tema en la primera clase, ya que muchos
de los siguientes contenidos se apoyan en estos conocimientos. Se desarrolla a «modo de repaso», ya que
forma parte del programa de la materia AL que se dicta el cuatrimestre inmediato anterior. Sin embar-
go, transcurrida la primera clase de C2, los docentes de esta asignatura manifestaban ano tras ano que
al abordar el tema Ecuaciones de la Recta y el Plano, los estudiantes recordaban los contenidos teéricos,
pero al momento de aplicarlos a la resolucién de problemas tenfan importantes dificultades en cuanto a la
visualizacién y representacién geométrica de los mismos, mostrandose limitados al momento de abordar
la resolucién de los problemas.

Analizando la situacién descripta entre docentes de ambas cdtedras, se visualizé que el tema Recta y
Plano estaba ubicado en dltimo lugar en el programa de la asignatura AL, y era evaluado solamente en
las instancias de exdmenes finales o coloquios de promocién. Por esta razén, aquellos estudiantes que co-
menzaban C2 con AL solamente regularizada (condicién para cursar C2), no habian sido evaluados con
este tema. Este andlisis generd que los docentes de AL, decidieran reestructurar su programa de modo que
la evaluacién de este tema fuera requerida para regularizar la materia. Fue entonces, que al momento de
iniciarse el curso de C2, los estudiantes comenzaron a mostrar tener mds conocimientos del tema, tedricos
y procedimentales, aun asi, no lograban resolver problemas aplicados.

e Situacién 2

La segunda situacién problemdtica ha sido observada por docentes de Calculo 3 (C3), en relacién al con-
cepto y manejo de los procedimientos vinculados al tema Limire.

Cuadro 3: Asignaturas involucradas en la situacién 2

Asignaturas involucradas Tema

Célculo 2 y Célculo 3 Limite

Existen contenidos como Limite, que se desarrollan en todos los Célculos: En C1 se aborda «Limite
de funciones de variable real», en C2 «Limite de funciones de varias variables», cuyo desarrollo parte de
lo aprendido en C1, y por tltimo en C3 se aborda «Limite de funciones de variable compleja», cuya en-
sefianza se vincula con lo visto en los cdlculos anteriores, fundamentalmente lo aprendido en C2.

Los docentes de C3, manifiestan que los estudiantes muestran dificultades en el manejo de las her-
ramientas procedimentales y/o conceptuales vinculadas a «Limite de varias variables». Esta dificultad,
puede estar parcialmente relacionada con el actual régimen de correlatividades, el cual establece que para
cursar C2 es necesario tener C1 aprobada, sin embargo, para cursar C3, se pide C2 solamente regular ya
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que estdn en cuatrimestres seguidos. Este condicionamiento menos restrictivo contribuye a la necesidad
de revisar la practica docente sobre todo en aquellos temas de C2, que son recuperados en C3, tal es el
caso de «Limite».

e Situacién 3
Cuadro 4: Asignaturas involucradas en la situacién 3

Asignaturas involucradas Tema

Cdlculo 1y Calculo 2 Diferenciacién

Por dltimo, los docentes de C2 expresan que los saberes adquiridos por los estudiantes, en relacién al
tema «Diferenciacién de funciones de una variable real» que se aborda en C1, son abundantes y sélidos
conceptualmente, pero adolecen de un manejo geométrico que se torna indispensable para la cabal com-
prensién del tema andlogo en C2 «Diferenciacién», pero en este caso, de funciones de varias variables. Si
bien, en C1 se introduce la utilizacién de graficadores para consolidar el entendimiento geométrico en el
desarrollo de algunos temas, pasar del plano en Célculo 1 al espacio en Calculo 2 requiere un esfuerzo de
visualizacién y entendimiento adicional.

Una sintesis de lo antes expuesto, se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 5. Descripcién de las situaciones iniciales observadas

Situacién Asignaturas .
- Temas Dificultades encontradas
observada involucradas
Incorporacién de conceptos y contenidos teéricos a la resolucién de
Ec. de la Recta problemas
1 ALy C2
y el Plano
2 C2yC3 i Aplicacién de los procedimientos
Interpretacién geométrica, ampliacién de conceptos y construccion
3 ClyC2 Diferenciacién de analogias

En lo que concierne a antecedentes y causas de estos problemas, al relevar estas situaciones, advertimos
causas comunes en las dificultades encontradas, que mencionamos a continuacién:

El aislamiento y la incomunicacién de las cdtedras, en relacién a las restantes asignaturas del drea. En
palabras de Sonia de la Barrera (2007), “El problema del aislamiento docente tiene raices profundas, es
de larga data y aparece como rasgo reiterativo en los estudios tedricos y empiricos acerca de la docencia
en los niveles educativos Medio y Superior especialmente” (p. 4), y agrega: «El individualismo, tan
arraigado en la mayoria de las pricticas educativas en la universidad, es una forma de cultura en la que
predomina la soledad en el trabajo del docente que continta (del mismo modo en como él aprendid)
ensenando solo, tras las puertas cerradas, en el ambiente aislado de sus propias aulas o escritorios» (p.
4) y de acuerdo a las dificultades encontradas, creemos que los docentes del drea matemadtica, no son la
excepcion.

Otra dificultad es la caducidad del maestro explicador y la consecuente necesidad de repensar la clase, ha-
bitualmente centrada en una légica explicadora que pertenece a un tiempo que ya no es. Senala Ranciére
(1987), «La explicacién no es necesaria para remediar una incapacidad de comprensién. Todo lo contra-
rio, esta incapacidad es la ficcién que estructura la concepcion explicadora del mundo. El explicador es el
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que necesita del incapaz y no al revés, es él el que constituye al incapaz como tal. Explicar alguna cosa a
alguien, es primero demostrarle que no puede comprenderla por si mismo» (p. 8). Por su parte, Mariana
Maggio (2018) afirma en relacién a gran parte de las actividades docentes, « (...) estdn al servicio de la
consolidacién de unas explicaciones que ya desde hace tiempo estdn disponibles a toda hora y en todo
lugar en cualquier dispositivo tecnoldgico» (p. 23). Entonces, si las clases se limitan a replicar esquemas
de otro tiempo, con explicaciones ya disponibles y accesibles por via de dispositivos tecnoldgicos, la
desmotivacién del estudiante deviene como consecuencia légica de un esquema pedagégico obsoleto.
Carlos Zarzar Charur (1983), explica: «Por un lado, el simple hecho de “ensefiar” no certifica por si
mismo que se dé el aprendizaje ya que el profesor puede ensefiar mucho y los alumnos aprender poco, y
por otro lado, los alumnos pueden aprender muchas cosas sin que necesariamente estas provengan todas
de una “ensenanza’ del profesor» (p. 3).

La ausencia de estrategias en el uso de recursos tecnolégicos (TIC’s) que permitan visualizar y dar senti-
do alas relaciones entre las variables, la construccién de modelos mentales y a proporcionar experiencias
de aprendizaje activas y estimulantes, constituyen otra dificultad.

Por dltimo, compartimos el enfoque de Zarzar Charur (1983), quien manifiesta que «La funcién cen-
tral y prioritaria del profesor no es ensenar, sino propiciar el aprendizaje en sus alumnos» (p. 3), y es en
este sentido que proponemos reinventar el espacio dulico, mediante experiencias de trabajo colaborativo entre
asignaturas del drea matemdticas, propiciando el trabajo grupal entre los estudiantes y fortaleciendo la ensefian-
za de las matemdticas en entornos virtuales incluyendo el manejo de TIC's.

Fundamentacién de la innovaciéon

El desarrollo de clases imbuidas en légicas tradicionales, conspira contra la comprensién de ciertos temas.
Seglin Mariana Maggio (2018) «...Las aguas se han abierto: de un lado, los docentes se esfuerzan para
que la explicacién sea escuchada; del otro, los estudiantes oyen a lo lejos esa triste cadencia que solamente
siguen por necesidad» (pdg. 23). ;Qué hacer entonces frente a este panorama? La respuesta de la autora es
simple: reinventarnos. «Lo que queda es inventar: reinventarnos como docentes, pero también reinventar
las organizaciones en las que trabajamos, las materias que damos y, mientras lo hacemos, inventar cada
clase» (Maggio, 2018, p. 28).

Consideramos que la reinvencién de la clase incidird favorablemente en los aprendizajes que deban
realizar los estudiantes, y se espera generar un aporte a la innovacién, redisenando parcialmente los con-
textos de ensefanza y aprendizaje que de alguna manera dan forma a la estructura organizativa de la tarea
docente.

Esta reinvencién de la clase, la propiciamos desde los siguientes aportes tedricos que dan cuerpo y sos-
tén al presente proyecto innovador.

En primer lugar, el trabajo colaborativo entre profesores de cdtedras diversas. En palabras de Sonia de la
Barrera (2016): «...abordar las tareas de docencia e investigacién en forma compartida entre profesores
de cdtedras diversas, que atienden a un mismo grupo de alumnos, derivaron en importantes avances en
la construccién de “buenas tareas de ensenanza” y “mejores aprendizajes”, a la vez que implicaron inte-
resantes procesos de reflexién y autorreflexion sobre nuestras précticas profesionales de ensefanza y de
investigacién» (p. 5). Explica la autora, que: El individualismo, tan arraigado en la mayoria de las practi-
cas educativas en la universidad, es una forma de cultura en la que predomina la soledad en el trabajo del
docente que contintia (del mismo modo en como él aprendié) ensefiando solo, tras las puertas cerradas,
en el ambiente aislado de sus propias aulas o escritorios (p. 4). Y contintda diciendo: Sin desconocer lo
necesario que resulta preservar el espacio de autonomia del profesor para la resignificacién del conoci-
miento, desde nuestro planteo concebimos que son las précticas docentes colaborativas las que generan
un ambiente favorecedor de innovaciones pedagdgicas sustantivas en la universidad (p. 4).
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Desde esta perspectiva, creemos que trabajar contenidos vinculantes entre dos asignaturas desde ambas
asignaturas, generarfan una innovacién respecto de la modalidad de la habitual tarea docente en un
contexto de intercambio, comunicacién, interaccién y construccién conjunta de los conocimientos y
précticas entre profesores de distintas cdtedras y entre éstos y sus estudiantes.

En segundo lugar, el aprendizaje en grupos es mucho mis eficiente que el individual. Se desarrolla en un
dmbito social donde las personas se interrelacionan y aprenden unos de otros.

Elsa Narvdez Paredes (2006), explica que: «En el recorrido que viven los alumnos desde el planteamiento
original del problema hasta su solucién, trabajan de manera colaborativa en pequefos grupos, compar-
tiendo en esa experiencia de aprendizaje la posibilidad de practicar y desarrollar habilidades, de observar
y reflexionar sobre actitudes y valores que en el método convencional expositivo dificilmente podrian
ponerse en accién» (p. 21).

El rol del equipo docente en esta tarea es orientar al estudiante, en relacién a las herramientas disponibles
para la realizacién de la tarea, generdndole confianza para su resolucién. Explica el autor Carlos Zarzar
Charur (1983): «...el aprendizaje grupal no es algo que se va a dar de una manera natural y esponténea,
y mucho menos en una sociedad y en un sistema educativo en el que se nos ha educado més para el
trabajo competitivo que para el trabajo cooperativo» (p. 21).

Cuando en lugar de escuchar exclusivamente al profesor, se alienta el trabajo grupal y los estudiantes
aprenden a colaborar y comunicarse entre ellos, asumen la responsabilidad de su propio aprendizaje y se
convierten en exploradores capaces de aprovechar su curiosidad para resolver problemas.

Relacionamos al Trabajo grupal, con el aprendizaje cooperativo, esto es: los estudiantes deben trabajar
juntos para aprender y son tan responsables del aprendizaje de sus compafieros como del propio. Los
objetivos son colectivos y el éxito es conjunto (todos los integrantes alcanzan los objetivos).

En palabras de Goikoetxea y Pascual (2002): «Un desafio permanente para las organizaciones educa-
tivas, y sin duda para los profesores, es encontrar formas de organizar y conducir la instruccién en el
aula que concilien dos objetivos: maximizar el aprendizaje y educar personas capaces de cooperar y de
establecer buenas relaciones humanas. El aprendizaje cooperativo, puede contribuir directamente a llevar
a buen término este desafio» (p. 227).

Por tltimo el tercer aporte, la utilizacién de las TICs surge de pensar que la reinvencién acontezca for-
taleciendo el desarrollo de competencias que incluyan Técnicas de Informacién y Comunicacién (TIC).
En este sentido, consideramos importante la incorporacién de las TIC s como parte de estrategias inte-
grales en el proceso educativo de las asignaturas involucradas en este proyecto.

Roser Pinté (2011), expresa: «Se suele aducir que aprovechando las potencialidades de las TIC podrdn
desarrollarse ampliamente las competencias cognitivas de los alumnos. Se prevé que aumentard su capa-
cidad de analizar y resolver problemas, su capacidad de comunicar ideas y colaborar con otras personas y
sus habilidades para acceder, manejar y procesar la informacién, y que gracias a ellas tendrdn una actitud
positiva hacia la formacién a lo largo de toda la vida» (p. 170).

La estrategia del uso de recursos tecnoldgicos, como GeoGebra, en la ensefianza de las matemdticas,
permite a los estudiantes modificar pardmetros y observar el comportamiento de gréficas y ecuaciones,
dando sentido a las relaciones entre las variables, la construccién de modelos mentales y a proporcionar
experiencias de aprendizaje activas y estimulantes.

GeoGebra es un software libre, que convierte el contexto matemdtico en un escenario dindmico, que da
vida a los conceptos ante los ojos del estudiante que aprende matemadticas. Ademds de ser gratuito, su
interfaz es accesible a casi todos los dispositivos y sistemas operativos, pudiendo instituciones educativas,
docentes y estudiantes gozar de su facil accesibilidad.

Utilizar GeoGebra como recurso, da impulso a diversificar actividades dindmicas e innovar la prictica
docente, dando al estudiante la posibilidad y opciones para manipular objetos generados por los con-
ceptos en estudio y para realizar construcciones que le permitan visualizar perspectivas desde diversos
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dngulos, logrando una mayor comprensién y aprendizaje de la materia mds alld de las expectativas y
competencias del programa oficial.

Se tiene una herramienta que estimula a encontrar soluciones y a asumir la responsabilidad de verificar
los resultados.

Objetivos de la innovacién

El objetivo general de este proyecto es «reinventar la clase» en tres situaciones concretas de ensefianza
- aprendizaje que involucran cada una, dos asignaturas del drea matemdticas, de modo de favorecer el
aprendizaje y la cabal comprensién de ciertas unidades diddcticas incorporando estrategias de aprendizaje
colaborativo entre las asignaturas intervinientes y herramientas tecnoldgicas, esto es, generar nuevos es-
cenarios que conduzcan a los estudiantes a apropiarse de los conocimientos y las herramientas necesarias
para abordar problemas aplicados, ampliar conceptos y vincular conocimientos.

Como objetivos especificos, mencionamos:

* Que la condicién de Regular en la asignatura AL, sea suficiente para que los estudiantes aborden con
confianza y con los saberes necesarios la propuesta del tema Ecuaciones de la Recta y el Plano, plan-
teada en C2.

* Que los estudiantes recuperen el aprendizaje realizado en C2 asociado al tema Limite de varias varia-
bles, al momento de vincular estos conocimientos con el desarrollo del tema Limite de funciones de
variable compleja planteada en C3.

* Que los estudiantes sean capaces de ampliar y generalizar la interpretacién geométrica vinculada al
concepto de Diferenciacién visto en C1, de modo de comprender los conceptos asociados a la diferen-
ciaciéon de funciones de varias variables que se desarrolla en C2.

* Que estudiantes y docentes, transiten experiencias de trabajo colaborativo nutriéndose de los benefi-
cios de esta modalidad de trabajo.

* Propiciar que los estudiantes puedan relacionar y aplicar lo aprendido en asignaturas anteriores.

Descripcién de la innovacién

El siguiente cuadro presenta las tres propuestas que definen la Innovacién: Reinventando el espacio 4ulico:
experiencias de trabajo colaborativo entre asignaturas del drea matemdticas en carreras de Ingenierfa. Las
propuestas se ilustran mediante esquemas, y se describen cada una de ellas en el Anexo 1, especificando la
mediacién pedagdgica, y las actividades formuladas en cada una de ellas.

Cuadro 6. Propuesta de innovacién

Innovacién Asignaturas involucradas Tema

Propuesta 1 ALy C2 Ecuacién de la Recta y el Plano
Propuesta 2 C2yC3 Limite y Test de los caminos diferentes
Propuesta 3 ClyC2 Diferenciacién
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Propuesta 1. Ecuaciones de la Recta y el Plano

Trabajo interdisciplinario: En todos los encuentros estaran presentes docentes de Algebralineal y Célculo 2. J

Trakajo celakorative: Estudiantes conformaran grupes de 3 o 4 infegrantes, cada miembro del grupo es
responsable no solo de su aprendizaje sino de colaborar en el aprendizaje de sus companheros.

Utilizacién de Geogebra: Soporte tecnolégico parainterpretacién
geométricade conceptosy andlisis de variables.

Temporalidad presenciak:
1 encuentro
de 3 horas.

Propuesta 2. Limite y Test de los caminos diferentes

|

Temporalidad presencial:
2 encuentros
de 4 horas cada uno.

Algebra Lineal

Encuestas de valoracién
Estudiantes + docentes.

Trabajo interdisciplinario: En fodos los encueniros estaran presentes docentes de Cdlculo 2 y Célculo 3. J

Trakajo colaberative: Estudiantes conformaran grupos de 3 o 4 infegrantes, cada miembre del grupo es
responsable no solo de su aprendizaje sino de colaborar en el aprendizgje de sus comparieros.
4

Utilizacién de Geogebra: Soporte tecnolégico parainterpretacién /
geoméiricade conceptos y andlisis de variables. l

Temporalidad presencial: d 3 0
1 encuentro 4
de 3 horas.
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Temporalidad presencial:
1 encuentro
de 3 horas.

} Encuestas de valoracién
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Propuesta 3: Diferenciacién

Trabajo interdisciplinario: En fodos los encuentros estardn presentes docentes de Cdlculo 1 v Cdlculo 2.

Temporalidad presencial:
1 encuentro
de 4 horas.

Trabajo colaborativo: Estudiantes conformaréan grupos de 3 o 4 infegrantes, cada miembro del grupo es
responsable no sclo de su aprendizaje sine de colaborar en el aprendizaje de sus compafieros.

Calculo 1
Utilizacién de Geogebra: Soportfe tecnolégico parainterpretacion

geoméfirica de conceptosy andlisis de variables.

Encuesta de valoracion

Calculo 2 Estudiantes + Docentes.

Temporalidad presencial:
2 encuentros
de 3 horas.

Cronograma

El cronograma se describe teniendo en cuenta los encuentros programados para cada una de las propues-
tas. Las actividades formuladas para cada uno de ellos se detallan en el Anexo 1.

Cuadro 7. Cronograma de trabajo

Descripcién de actividades

Mes Anexo 1 Propuesta 1 Anexo 1 Propuesta 2 Anexo 1 Propuesta 3 Elaboracién de informes

2 3° Encuentro C2

3 1° Encuentro C2

5 1° Encuentro C2
20 Encuentro C2

Informe

parcial

8 3° Encuentro C3

9 20 Encuentro C3

10

11 1° Encuentro AL
20 Encuentro AL Informe

12 final
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Segunda parte: investigacién evaluativa

Es importante conocer si la «reinvencion de la clase» que se logra a través de las actividades propuestas,
mejora las précticas de ensenanza aumentando la motivacién de los estudiantes. En esta parte es necesario
articular la investigacién evaluativa con el proceso de innovacién formulado a partir de las tres propuestas
presentadas. Se parte del supuesto que la innovacién propuesta incidird favorablemente en la resolucién
de las dificultades encontradas y planteadas en el cuadro 1, lo cual genera la necesidad de evaluar la inno-
vacion, a los fines de obtener datos que permitan comprender el proceso y mejorar sus resultados.

Objetivos generales y especificos

El objeto de esta investigacién evaluativa es “la reinvencién del espacio dulico”, concebida como una
innovacién formulada mediante tres propuestas, que implican cambios en las pricticas docentes y en las
concepciones que subyacen a las mismas, mejorando los procesos y resultados de aprendizaje.

Explicitado el objeto, y bajo el supuesto que la evaluacién es viable y que el proyecto retine las con-
diciones para poder ser evaluado, se detallan a continuacién los objetivos generales de la investigacion
evaluativa:

* Evaluar el proceso, que engloba la evaluacién de la implementacién y del desarrollo.
* Evaluar los resultados y efectos del proyecto.

Entre los objetivos especificos podemos mencionar:

* Determinar si se logré el aprendizaje cooperativo a través del trabajo grupal entre los estudiantes.

* Detectar si el trabajo colaborativo entre docentes de asignaturas diferentes permitié formular una
préctica docente gestada en un contexto de intercambio, comunicacién, interaccién y construccién
conjunta.

* Comprobar si el uso de recursos tecnolégicos como GeoGebra, permitié a los estudiantes la construc-
cién de modelos mentales y proporciond experiencias de aprendizaje activas y estimulantes.

* Senalar cudl fue el impacto que las actividades propuestas tuvieron en los estudiantes, tanto actitudinal
como sobre los aprendizajes logrados.

Fundamentaciéon

La evaluacién forma parte de un ciclo que pretende recoger informacidn, analizarla y valorarla para cono-
cer el mérito de la innovacidn, y luego tomar decisiones dirigidas a generar cambios optimizadores en la
innovacién propuesta. Nos permite también, comprobar el logro de los objetivos planteados y conocer la
opinién de los actores intervinientes sobre la propuesta innovadora.

Metodologia

Con el propésito de recolectar evidencia valida y fiable sobre la manera y grado en que el conjunto de las
actividades propuestas producen resultados o efectos concretos, es que se propone la valoracién de los pro-
cesos, productos e impactos a partir de una seleccién de métodos cuantitativos y cualitativos destinados a
la obtencién de datos, para cada una de las propuestas involucradas en la innovacién.

Entre los aspectos cualitativos a valorar, se identifican dimensiones especificas, como son: Cambios en
los patrones motivacionales, organizacién del equipo docente, cambios actitudinales de los estudiantes,
viabilidad de las actividades individuales y grupales propuestas, ajuste de las ayudas pedagégicas que se
brindan, etc.
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En referencia a los enfoques cuantitativos, es necesario disponer de indicadores que expresen sintética-
mente un aspecto del objeto a evaluar. Si bien, entre los principales indicadores se encuentran, los objeti-
vos propuestos en la innovacién y el grado de resolucién del problema inicial, se pretende ir mds alld de los
objetivos propuestos y dejar abierta a la construccién de otros criterios que emerjan de la dindmica misma
de la innovacién. Los indicadores seleccionados como efecto de la innovacién serdn elaborados a partir de
normas, criterios, pardmetros con relacién a los cuales se puede producir un juicio de valor.

En cuanto a los procedimientos para la recoleccion de los datos, se propone el diseno de instrumentos
para captar informacién pertinente, como son: Observaciones realizadas en cada uno de los encuentros,
andlisis de las producciones de los estudiantes, encuestas de valoracién completadas por estudiantes y
docentes sobre las actividades desarrolladas y vinculadas a cada uno de los encuentros. El diseno de estos
instrumentos lo realizard el equipo docente a cargo de cada encuentro.

Andlisis de la informacién obtenida. Los docentes participantes de cada encuentro utilizardn:

¢ Procedimientos estadisticos o de andlisis cualitativo.

* Produccién de un juicio valorativo a través de sucesivos acercamientos a la innovacién, mediante hi-
pétesis evaluativas a partir de la visién de los actores.

* La comunicacion del resultado de la evaluacién, a través de la produccién de un documento que incluird
una toma de decision en relacién al cambio o consolidacién de la innovacién.

Cronograma de trabajo

El cronograma se describe en funcién de las actividades vinculadas a la investigacién evaluativa contenidas
en cada una de las propuestas que se describen en el Anexo 1.
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Cuadro 8. Cronograma de trabajo
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Anexo 1

Descripcién de las Propuestas: Mediacién Pedagdgica y Actividades

Propuesta 1: Ecuaciones de la Recta y el Plano

Primer encuentro de A[gebm Lineal

* Mediacién Pedagégica: Clase invertida. Realizacién de cuestionarios lidicos.
— Enfocado al desarrollo de habilidades tales como: Analizar, evaluar y crear.

e Actividades anteriores a la clase:

— Por parte de los estudiantes: Revisién de un video elaborado por los docentes, donde se presentan
contenidos relativos a las Ecuaciones de la recta y del plano. Esta actividad se completa respondiendo
un cuestionario vinculado a los contenidos del video.

— Por partes de los docentes: Evaluacién de los resultados del cuestionario respondido por los estudian-
tes al finalizar la reproduccién del video, realizando un andlisis de las respuestas e identificando qué
conceptos resultan mds dificiles de entender por parte de los estudiantes.

e Actividades durante la clase:

— Por partes de los docentes: Se presentardn los objetivos y la modalidad que se llevard a cabo en la
clase. Para ello, se les entregard a los estudiantes una guia organizadora. Se retomardn las respuestas al
cuestionario realizado por los estudiantes, para intercambiar ideas, aclarar dudas y afianzar conceptos.

— Por parte de los estudiantes: Deberdn participar de una actividad ladica de autoevaluacién utilizando
el teléfono mévil, que consiste en responder la mayor cantidad de preguntas correctamente en un
tiempo dado.

— Por parte de los docentes: Al finalizar la actividad, los docentes pondrdn en debate aquellas preguntas
que les hayan presentado mayor dificultad.

— Por parte de los estudiantes: Los estudiantes deberdn resolver actividades propuestas por los docentes,
vinculadas a los contenidos revisados.

— Por parte de los docentes: Los docentes acompanaran durante la clase, orientando en la resolucién de
las actividades propuestas.

* Cierre del primer encuentro:

Estudiantes y docentes completan encuestas de valoracién sobre las actividades desarrolladas y vincu-
ladas al primer encuentro.

Segundo encuentro de Algebra Lineal
*  Mediacién Pedagdgica: Trabajo grupal. Utilizacién de GeoGebra.

— Utilizacién de recursos tecnoldgicos, que permiten modificar pardmetros y observar el comportamien-
to de gréficas y ecuaciones, sustentado desde un trabajo colaborativo.
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e Actividades anteriores a la clase:

— Por partes de los docentes: Seleccién y elaboracién de representaciones de diferentes ecuaciones de la
recta y el plano en GeoGebra.

— Por parte de los estudiantes: Instalacion de la aplicacién GeoGebra en el teléfono mévil.

— Realizar una presentacién personal en el muro digital accesible desde un enlace provisto por los docen-
tes. De esta manera se pretende que los estudiantes conformen los grupos de trabajo.

e Actividades durante la clase:

— Por partes de los docentes: Se presentan los objetivos y la modalidad que se llevard a cabo en la clase.
Para ello, se les entregard a los alumnos una guia organizadora, la cual también estard disponible en un
enlace para quienes deseen tenerla en sus celulares o notebooks.

— Por parte de los estudiantes: Los estudiantes trabajardn en actividades propuestas, desde los grupos
conformados previamente, realizando un aprendizaje significativo que permita la visualizacién e in-
terpretacién geométrica de las ecuaciones de la recta y el plano a partir del dibujo y de la utilizacién

del GeoGebra.

— Por parte de los docentes: Los docentes acompanardn durante la clase, orientando en la resolucién de
las actividades propuestas.

* Actividades posteriores a la clase:

— Por parte de los estudiantes: Elaboracién de un video donde se presente la resolucién de las actividades
propuestas durante la clase.

— Por parte de los docentes: Revisién de los videos presentados por les grupos de estudiantes y devolu-
cion.
* Cierre del segundo encuentro:

— Estudiantes y docentes completan encuestas de valoracién sobre las actividades desarrolladas y vincu-
ladas al segundo encuentro.

Tercer encuentro de Célculo 11
*  Mediacién Pedagégica: Aprendizaje basado en problemas. Trabajo grupal. Utilizacién de GeoGebra.

— Utilizacién de recursos tecnoldgicos que permiten modificar pardmetros y observar el comportamien-
to de graficas y ecuaciones, sustentado desde un trabajo colaborativo y a partir del desarrollo de un
problema.

e Actividades anteriores a la clase:

— Por parte de los estudiantes: Revisién de videos producidos por los estudiantes en las clases de Algebra
Lineal del ano anterior, vinculados al tema Ecuaciones de la recta y del plano. Elaboracién de un
cuestionario vinculado a los contenidos del video. Instalacién de la aplicacién GeoGebra en el teléfono
moévil.

— Conformacién de los grupos de trabajo en un muro digital cuyo enlace es provisto por los docentes.

— Por partes de los docentes: Evaluacién del cuestionario respondido por los estudiantes y disefio y pre-
paracién de los problemas a trabajar en cada grupo durante la clase.

e Actividades durante la clase:

— Por partes de los docentes: Se presentardn los objetivos, la modalidad que se llevard a cabo en la clase
y las actividades a realizar por cada grupo. Para ello se les entregard a los alumnos una gufa organi-
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zadora, la cual también estard disponible en un enlace para quienes deseen tenerla en sus celulares o
notebooks.

— Por parte de los estudiantes: Los estudiantes deberdn trabajar en actividades propuestas, desde los gru-
pos conformados previamente, realizando un aprendizaje significativo que permita la visualizacién e
interpretacién geométrica de las ecuaciones de la recta y el plano, a partir del dibujo y de la utilizacién
del GeoGebra, y su aplicacién en la resolucién de problemas.

— Por parte de los docentes: Los docentes acompanaran durante la clase, orientando en la resolucién de
las actividades propuestas y en el empleo de GeoGebra.

* Actividades posteriores a la clase:

— Por parte de los estudiantes: Elaboracién de un documento donde se presente la resolucién de las
actividades propuestas durante la clase.

— Por parte de los docentes: Revisién de los trabajos presentados por los grupos de estudiantes y su pos-
terior devolucién.

e Cierre del tercer encuentro:

— Estudiantes y docentes completan encuestas de valoracién sobre las actividades desarrolladas y vincu-
ladas al tercer encuentro.

Propuesta 2: Limite y test de los caminos diferentes

Primer encuentro Cédlculo 2
*  Mediacién Pedagégica: Clase invertida.

— Enfocado al desarrollo de habilidades como analizar, evaluar y crear.
e Actividades anteriores a la clase:

— Por parte de los estudiantes: Revisién de un video seleccionado por los docentes, donde se presentan
los contenidos de Limite de funciones de varias variables y los procedimientos para determinar, si
existe, el limite de una funcién.

— Realizar una presentacion personal en un muro digital accesible desde un enlace provisto por los do-
centes, de modo de afianzar el encuentro entre los estudiantes, y asi conformar los grupos de trabajo.

— Por partes de los docentes: Seleccién de un video con el desarrollo de los contenidos: Limite y pro-
cedimiento para la determinacién del limite de una funcién de varias variables. Test de los caminos
diferentes.

e Actividades durante la clase:

— Por parte de los estudiantes: Participar desde los grupos conformados en la realizacién de una acti-
vidad ludica utilizando el teléfono mévil, que consiste en responder la mayor cantidad de preguntas
correctamente en un tiempo dado, a modo de autoevaluacién grupal.

— Por parte de los docentes: Al finalizar la actividad, los docentes pondrdn en debate aquellas preguntas
que les hayan presentado mayor dificultad.

— Presentacién de los objetivos y la modalidad que se llevard a cabo en la continuidad de la clase. Para
ello se entregard a cada grupo de estudiantes, una guia organizadora.

— Por parte de los estudiantes: Los estudiantes resolverdn las actividades propuestas por los docentes
vinculadas a los contenidos revisados.
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— Por parte de los docentes: Los docentes acompanaran durante la clase, orientando en la resolucién de
las actividades propuestas.

* Actividades posteriores a la clase:

— Por parte de los estudiantes: Elaboracién de un video donde se presente la resolucién de las actividades
propuestas durante la clase.

— Por parte de los docentes: Revisién de los videos presentados por los diferentes grupos de estudiantes
y su posterior devolucién.

* Cierre del primer encuentro:

— Estudiantes y docentes completan encuestas de valoracién sobre las actividades desarrolladas y vincu-
ladas al primer encuentro.

Segundo encuentro Calculo 3
* Mediacién Pedagégica: Trabajo grupal. Utilizacién de GeoGebra.

— Utilizacién de recursos tecnolégicos, que permiten modificar pardmetros y observar el comportamien-
to de graficas y ecuaciones, sustentado desde un trabajo colaborativo.

e Actividades anteriores a la clase:

— Por parte de los estudiantes: Revisién de videos producidos por los estudiantes en las clases de Calculo
2 del cuatrimestre anterior, vinculados al tema Limite de funciones de varias variables y al Test de los
caminos diferentes.

— Conformacién de los grupos de trabajo en un muro digital cuyo enlace es provisto por los docentes.
— Por partes de los docentes: Seleccién de los videos que deberdn revisar los estudiantes.
* Actividades durante la clase:

— Por partes de los docentes: Presentacién de los objetivos y la modalidad que se llevard a cabo en la
clase. Para ello se les entregard a los alumnos una guia organizadora, la cual también estard disponible
en un enlace para quienes deseen tenerla en sus celulares o notebooks.

— Presentacién del tema Limite en funciones de variable compleja.

— Por parte de los estudiantes: Los estudiantes trabajardn en actividades propuestas, desde los grupos
conformados previamente, realizando un aprendizaje significativo que permita recuperar los procedi-
mientos aplicados anteriormente en el desarrollo del tema andlogo en C2.

— Por parte de los docentes: Los docentes acompanaran durante la clase, orientando en la resolucién de
las actividades propuestas.

* Actividades posteriores a la clase:

— Por parte de los estudiantes: Completardn el trabajo prictico iniciado en el aula y lo enviardn a los
correos electronicos de los docentes.

— Por parte de los docentes: Revisién de los trabajos presentados por los grupos de estudiantes y devo-
lucién.

* Cierre del segundo encuentro:

— Estudiantes y docentes completan encuestas de valoracién sobre las actividades desarrolladas y vincu-
ladas al segundo encuentro.
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Propuesta 3: Diferenciacién

Primer encuentro de Cilculo 1

* Mediacién Pedagdgica: Clase invertida. Realizacién de cuestionarios lidicos enfocado al desarrollo de
habilidades como analizar, evaluar y crear.

e Actividades anteriores a la clase:

— Por partes de los docentes: Elaboracién de un video con el desarrollo del contenido “Derivada de fun-
ciones reales de variable real — Interpretacién geométrica”.

— Evaluacién de los resultados del cuestionario respondido por los estudiantes al finalizar la reproduc-
cién del video, realizando un andlisis de las respuestas e identificando qué conceptos resultan mds
dificiles de entender por parte de los estudiantes.

— Por parte de los estudiantes: Revisién de un video elaborado por los docentes, donde se presentan los
contenidos de: “Derivada de funciones reales de una variable real y su interpretacién geométrica”. Esta
actividad se completa respondiendo un cuestionario vinculado a los contenidos del video.

e Actividades durante la clase:

— Por partes de los docentes: Presentacién de los objetivos y la modalidad que se llevard a cabo en la
clase. Para ello se les entregard a los alumnos una guia organizadora, la cual también estard disponible
en un enlace para quienes deseen tenerla en sus celulares o notebooks. Se retomardn las respuestas al
cuestionario realizado por los estudiantes, para intercambiar ideas, aclarar dudas y afianzar conceptos.

— Por parte de los estudiantes: Participaciéon en una actividad lddica utilizando el teléfono mévil, que
consiste en responder la mayor cantidad de preguntas correctamente en un tiempo dado, a modo de
autoevaluacion.

— Por parte de los docentes: Al finalizar la actividad, los docentes pondrdn en debate aquellas preguntas
que les hayan presentado mayor dificultad.

— Por parte de los estudiantes: Los estudiantes deberdn resolver actividades propuestas por los docentes
vinculada a los contenidos revisados.

— Por parte de los docentes: Los docentes acompanaran durante la clase, orientando en la resolucién de
las actividades propuestas.

* Actividades posteriores a la clase:

— Por parte de los estudiantes: Elaboracién de un video donde se presente la resolucién de las actividades
propuestas durante la clase.

— Por parte de los docentes: Revisién de los videos presentados por los grupos de estudiantes y devolu-
cion.
* Cierre del primer encuentro:

— Estudiantes y docentes completan encuestas de valoracién sobre las actividades desarrolladas y vincu-
ladas al primer encuentro.

Segundo encuentro de Cdlculo 2
*  Mediacién Pedagégica: Clase invertida. Utilizacién de GeoGebra.

— Enfocado al desarrollo de habilidades como analizar, evaluar y crear. Utilizacién de recursos tecnoldgi-
cos, que permiten modificar pardmetros observar el comportamiento de gréficas y funciones.
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e Actividades anteriores a la clase:

— Por partes de los docentes: Elaboracién de un video con el desarrollo de los contenidos Diferenciaciéon
en funciones de varias variables — Interpretacién geométrica. Seleccién de videos producidos en Cal-
culo 1, vinculados al tema Derivada de funciones reales de variable real.

— Evaluacién de los resultados del cuestionario respondido por los estudiantes al finalizar la reproduc-
cién del video, realizando un andlisis de las respuestas e identificando qué conceptos resultan mds
dificiles de entender por parte de los estudiantes.

— Por parte de los estudiantes: Revisién de videos producidos por los estudiantes en las clases de Calculo
1, vinculados al tema Derivada Interpretacién geométrica.

— Revision de videos elaborados por los docentes de C2, referidos al tema Diferenciacién de funciones
de varias variables, interpretacién geométrica.

— Elaboracién de un cuestionario vinculado a los contenidos del video. Instalacién de la aplicacién
GeoGebra en el teléfono mévil.

e Actividades durante la clase:

— Por partes de los docentes: Presentacién de los objetivos y la modalidad que se llevard a cabo en la
clase. Para ello se les entregard a los alumnos una guia organizadora, la cual también estard disponible
en un enlace para quienes deseen tenerla en sus celulares o notebooks.

— Por parte de los estudiantes: Los estudiantes trabajardn en actividades propuestas, desde los grupos
conformados previamente, realizando un aprendizaje significativo que permita la visualizacién y co-
nexién de estos contenidos con los vistos en C1.

— Por parte de los docentes: Los docentes acompanaran durante la clase, orientando en la resolucién de
las actividades propuestas.

* Actividades posteriores a la clase:

— Por parte de los estudiantes: Elaboracién de un video donde se presente la resolucién de las actividades
propuestas durante la clase.

— Por parte de los docentes: Revisién de los videos presentados por los grupos de estudiantes y devolu-
cion.
* Cierre del segundo encuentro:

— Estudiantes y docentes completan encuestas de valoracién sobre las actividades desarrolladas y vincu-
ladas al segundo encuentro.
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Del aula a la vida profesional: recursos did4cticos para una mejora
del aprendizaje e integracion de conocimientos adquiridos en las
ciencias bdsicas en Ingenieria. PIIMEG B

German Zamanillo, Leonardo Sdnchez y Edgardo Florena

Marco institucional

Facultad: Ingenieria

Carrera: Ingenierfa Electricista/Ingenierfa en Telecomunicaciones
Asignaturas:

* Mediciones Eléctricas 0425-1er cuatrimestre 3er afio. Ingenieria Electricista

* Mediciones e Instrumentacién Electrénica 0018-1er cuatrimestre 3er afo. Ingenieria en Telecomuni-
caciones

Destinatarios: Estudiantes de Tercer afio de Ingenieria Eléctrica y Telecomunicaciones.

Cantidad de alumnos destinatarios: 10 a 20 alumnos por espacio curricular.
Primera parte: proyecto innovador

Problema que origina la innovacién

Desde el afio 2004, cuando se modificé el plan de estudios de la carrera de Ing. Electricista, se produje-
ron cambios en el programa analitico de Mediciones Eléctricas, entre otros, al incorporar en los primeros
capitulos nuevos conceptos: incertidumbre global de medicién y calibracién, trazabilidad de las medidas,
sistemas de gestién de calidad y su relacién con el equipamiento de medida y tolerancia en las medidas.
Dando soporte a los contenidos de las préximas unidades. Hasta el afio 2017 la asignatura se dictaba con
la metodologia habitual. En anos anteriores se detecté una deficiencia de integracién de conceptos.

La problemdtica que se quiso solucionar fue en principio, la falta de integracién y aplicacién de los
conceptos por parte de los estudiantes en las tres primeras unidades temas con dictado tradicional no
favoreciendo el interés, la participacién y la motivacién tanto del profesor como de las/los alumnas/os.

La base de esta innovacién se plantea originalmente desde el ano 2018 hasta la actualidad, de forma
no sistematica en Mediciones Eléctricas. Para el caso de la cdtedra de Mediciones e Instrumentacién
Electrénica (0018) de Ing. en Telecomunicaciones, al tener conceptos similares y realizarse un dictado
tradicional, se implementard de manera sistemdtica, un modelo de innovacién optimizado.
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Antes de los cambios de 2018 en la asignatura, los tedricos se dictaban mediante clases magistrales del
tipo presencial. Mientras que los trabajos précticos se dictaban y aun se dictan en el laboratorio. Estos se
desarrollan en forma grupal, incentivando la participacién de los alumnos.

En lo que respecta a la evaluacién de los aprendizajes, durante las evaluaciones parciales estos tpicos
se examinaban de manera escrita, con preguntas tedricas, y con problemas précticos tradicionales. Pero en
el examen final, donde los estudiantes debian mostrar un dominio claro de estos conceptos, la evaluaciéon
en profundidad revelaba la dificultad para relacionar los mismos. En esas circunstancias, a los estudiantes
se les demandaba relacionar, explicar y aplicar estos conceptos en ejemplos pricticos de la vida profesio-
nal. El estudio y la aplicacién hasta el momento de los conceptos de forma aislada y fragmentada, sin
vinculacién entre si, posibilitados por la anterior metodologia de ensefianza, ponia en evidencia que a los
estudiantes les costaba integrar.

Es por ello que en el ano 2018 se implementé una nueva metodologia de ensenanza. La cual provocéd
un importante cambio en la actitud de los alumnos de Ing. Electricista que se reflejan en los resultados
obtenidos en los finales.

Dados los resultados en esa experiencia, en este proyecto se busca ampliarla y realizar su investigacién
evaluativa tanto en Mediciones Eléctrica de Ingenieria Electricista como en Mediciones e Instrumenta-
cién Electrénica de Ing. en Telecomunicaciones donde todavia se utiliza la metodologia tradicional de
clases magistrales centradas en el docente y sin participacién activa de los alumnos.

Fundamentacién de la innovacién

Este tipo de asignaturas son bisagras que conectan las asignaturas teéricas de los primeros anos con las
aplicadas y précticas de los tltimos anos. De ahi la importancia de esta propuesta transversal para hacer
que los alumnos puedan unir, entender y aplicar los conceptos vistos a largo de la malla curricular.

La actividad propuesta, consistente en el trabajo con la aplicacién de casos reales del ejercicio profe-
sional, soluciona el gran problema motivacional de los alumnos de no ver una aplicacién prictica inme-
diata de los conceptos teéricos, que genere una vinculacién del estudiante con la industria y empresas. Al
enmarcar la tarea en una situacién futura que como ingenieras/os deben afrontar, los orienta, convence y
motiva; pues, se dan cuenta que ya tienen un cierto nivel de competencias y conocimientos para afrontar
este tipo de desafios.

En esta innovacién se cambia la clase magistral centrada en el docente por una metodologia centrada
en el estudiante. Esta nueva propuesta pedagdgica cambia la diddctica de ensefanza, aplicando la meto-
dologia de aprendizaje basada en problemas centrados en las/los estudiantes, (ABP) buscando mejorar la
educacién (FAUTAPO, 2009). También se ha decidido trabajar siguiendo los lineamientos de las cinco 1
del «docente asombroso» propuestos Araque Bermudez (2017) y Martinez Alonso (2014).

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una metodologia que favorece el desarrollo de compe-
tencias porque demanda «Introducir estrategias y técnicas diddcticas que lejos de fomentar el aprendizaje
memoristico de contenidos desarticulados, promuevan el desarrollo de un saber hacer ligado al verdadero
ejercicio profesional, con base en conocimientos disciplinares sélidos y con las actitudes y valores que
caractericen a un desempeno idéneo» (Okulik, 2019).

Los lineamientos de las Cinco I del docente asombroso para que sorprenda a los estudiantes incluyen
primeramente el impacto ligado a la invencién donde el docente se sale del contexto. Luego tenemos la
Innovacidn, para ello hay que conocer bien al estudiante, como accede a la informacién y que necesita
para aprender. Luego encontramos la Inspiracién, es decir el buen docente deja huella en los estudiantes.
Por dltimo, el profesor realiza Investigacién, debe ser experto en lo que ensefia, estar actualizado y tiene
que saber ensefarlo.
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El ABP es una metodologia particularmente importante para el desarrollo tanto de competencias ge-
néricas como especificas y sus capacidades asociadas propuestas por CONFEDI (2018). En la innovacién
que intentamos desarrollar, las competencias a formar involucrarian la identificacién, formulacién y re-
solucién de problemas, utilizacién de manera efectiva de las técnicas y herramientas de aplicacién en la
ingenierfa, seleccién de métodos, comunicacién con efectividad, produccién e interpretacién de textos
técnicos (memorias, informes, etc.) y presentaciones publicas, procesamiento y utilizacién de la informa-
cién cientifico-técnica.

Todas, dan a la tarea un porqué y un para qué el docente les plantea ese desafio. Esto concuerda con los
nuevos modelos curriculares caracterizados por ser innovadores, integrales, flexibles, interactivos y colabo-
rativos y que permiten un aprendizaje continuo y estructural que prepara de manera integral a los futuros
egresados. Como resumen Capote Ledn, Rizo Rabelo y Bravo Lépez (2016) estos elementos requieren
de una organizacién del proceso docente-educativo y de modelos curriculares que se caractericen por ser
interactivos y colaborativos, centrados en el estudiante en los que el cuerpo docente busca en todo mo-
mento una continua evaluacion formativa del aprendizaje. Modelos en los que los estudiantes son sujetos
activos en un proceso constructivo del cual forman parte y se encargan en parte de la realimentacién de
la educacién y la metodologia evaluativa del aprendizaje como expresa Grau Company, S., Alvarez, ].D.,
& Tortosa Ybdnez, M (2011).

En base a lo observado durante los dos dltimos afios en Mediciones Eléctricas, donde se realizé un en-
sayo en el trabajo con un ejemplo practico real, se pudo constatar objetivamente, una mayor participacion
de los alumnos y la discusién entre ellos y con el profesor de cémo detectar el problema en cuestién. El
debate que plantea el docente durante la lectura y el anélisis del caso permite a los estudiantes entender
lo que los textos callan, tal como dice Carlino (2003), guidndolos por el universo del conocimiento para
que lo hagan propio, como expresa Sutton (1997). En la coordinacién del debate, el profesor al poseer
los marcos cognoscitivos pertinentes, puede interpelar a los alumnos y ayudar a clarificar dudas y corregir
malas interpretaciones. En esta discusién critica, los alumnos a través del lenguaje y del proceso de inno-
vacién.

Como la lectura y la escritura no son habilidades o técnicas neutras o universales, sino que son pricticas
sociales especificas de acuerdo con los contextos en los que se desarrollan, la tarea planteada incluye una
lectura de la normativa técnica y comprensién del método de medida relacionado al problema planteado.
Esto marcha en consonancia con lo que plantea Carlino (2004) ya que, si bien los alumnos ya saben leer y
escribir, no necesariamente puedan leer e interpretar la informacién que contiene una normativa técnica.
O con lo expuesto por David Olson (1988) quien senala que para dominar el lenguaje escrito no basta
con conocer las palabras, es necesario aprender a compartir el discurso de alguna comunidad textual, leer
e interpretar los textos importantes de dicha comunidad.

En la tarea los Alumnos no solamente buscan, leen e interpretan y/o comprenden textos de la comuni-
dad a la cual buscan pertenecer, sino que realizan su propia produccién. En la clase propuesta, el profesor
es inclusivo y se convierte en un gestor de la tarea y promueve la discusién entre los alumnos. Lo que a
su vez se relaciona con lo expuesto por Abate (2018) donde el caso trabajado nos hizo reflexionar sobre el
quiebre quizds de la ensefanza tradicional, en un mundo de muchos cambios donde los estudiantes ya
no son iguales a los de antes y donde se necesita motivacion extra y nuevos recursos que sorprendan a los
alumnos, donde el docente trabaja a veces como tutor y a veces como acompanante realizando acciones
de orientacién y acompanamiento para el aprendizaje, entendiendo que hoy es necesario asumir otros
roles docentes y otros modos de estar de los estudiantes. Poniendo en préctica el ejercicio de construcciéon
de confianza mutua, donde los docentes abocados a la tarea adaptan la curricula y ponen como por ejem-
plo en el curso de las TIC y en esta propuesta en particular una evaluacién mediante ribricas y realizan
una evaluacién mediante pares.

En esta propuesta, decimos que los docentes trabajan a veces como tutores y a veces como acompanan-
tes si seguimos lo pautado por definicién como aclara la mexicana Ducoing (2009). Vemos entonces que
en este caso los docentes tienen componentes de ambos roles y que en general en el proceso educativo se
da esta fusién.
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Esto se ve también respaldado en lo visto en Paoloni y Rinaudo (2008, 2010, 2015), donde se entien-
de también como fundamentales en toda préctica evaluativa que aspire a fomentar en los estudiantes una
orientacién dirigida hacia metas de aprendizaje: cuidar que el nivel de dificultad sea el 6ptimo; atender a
contenidos o destrezas relevantes respecto de los aprendizajes de los estudiantes; promover en los alumnos
la superacién de los errores cometidos; brindar por anticipado, de manera clara y objetiva, los criterios
que serdn tenidos en cuenta para valorar los desempefios de los alumnos de modo tal que favorezca la
auto evaluacién de sus actuaciones.

Objetivos de la innovacién
Los objetivos de la innovacién son:

* Lograr que las/los estudiantes puedan integrar los conocimientos de las unidades de las asignaturas
participantes del proyecto por medio de una situacién problemadtica real y comprendan la importancia
de las mismas.

* Realizar clases utilizando el método activo de aprendizaje basado en problemas, modificando el enfo-
que de las clases teéricas y centrarlas en los estudiantes para que sean mds motivadoras.

*  Mejorar el desarrollo de las competencias genéricas y especificas propuestas en el programa del espacio
curricular.

¢ Implementar herramientas TIC modernizando y adaptando las clases al entorno presente.
p y adap p

* Agregar a las formas evaluativas de las cdtedras, un sistema de rabricas.

Descripcién de la innovacién

La modalidad del trabajo para ambas materias, consiste en plantear el primer dia de clases tedrica, una
situacién problemdtica real que se relaciona durante las clases de las tres unidades temdticas. Donde se
justifica la importancia y aplicacién de esas unidades (la unidad 1, Medicién y Error, la unidad 2, Sistema
Internacional de Unidades y la unidad 3, Patrones de Medicién).

La situacién problemdtica presentada en Ing. Electricista trata de una industria que fabrica fusibles.
Se detecta que estos elementos estdn siendo defectuosos. Se les da una explicacién bdsica y simplificada
de cémo estd construido el fusible, su funcionamiento, entre otras cosas. Entonces se les informa a los
alumnos las variables que tiene la fabricacién de ese producto.

Para Telecomunicaciones se aborda el caso real de la misién fallida de un satélite. A partir de esto se
realizan las siguientes actividades:

Actividades a desarrollar por los estudiantes Rol del/los docentes

En cada caso, identificar las variables presentes en el
problema, acudiendo a los conocimientos previos de
diferentes asignaturas.

Recordatorio de los conceptos vistos en las materias
previas.

En lo que concierne al trabajo en equipo que demanda

el caso:

- identificar las metas y responsabilidades individuales y
colectivas y actuar de acuerdo a ellas.

- reconocer y respetar los puntos de vista y opiniones de
otros miembros del equipo y llegar a acuerdos.

- asumir responsabilidades y roles dentro del equipo de

trabajo.

-Gestionar y ser mediador entre los integrantes de los
grupos durante el debate.

-Administrar la informacién erradicando dudas y malas
interpretaciones que los educandos puedan tener.
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En la bisqueda de informacién para la resolucién de
los casos, las y los integrantes buscan, leen e interpretan
y/o comprenden textos de la comunidad profesional y
cientifica a la cual buscan pertenecer.

Proporcionarles criterios para verificar si los datos de las
hojas técnicas de materiales de los fabricantes o las que
se pueden encontrar en internet son seguras.

En la resolucién de los casos, realizan una bisqueda
creativa de diversas fuentes de informacidn a través de
diferentes plataformas e interpretan, aplican normas y
estdndares nacionales e internacionales.

Indicarles la importancia de las unidades de medida
como asi también el concepto de tolerancia aplicable al
cdlculo de incertidumbres de calibracién o medicién de
este caso en particular y a la que informa el fabricante

- En la resolucién de los casos, realizan una bisqueda
creativa de soluciones y seleccionan criteriosamente la
alternativa mds adecuada. -Formulacién de hipétesis.

-Guiarlos en el desarrollo de las actividades.
-Controlar y evaluar los enfoques y estrategias para
abordar eficazmente la resolucién de los problemas.

-El debate que plantea el docente durante la lectura y
el andlisis del caso permite a los estudiantes entender
los textos. El profesor interpela a los alumnos y con el
transcurso del debate, logra erradicar las dudas y malas
interpretaciones que puedan tener.

Elaboracién de informe con resultados obtenidos. Atender consultas para indagar conceptos

Co-Evaluacién del trabajo de los companeros mediante
rubricas.

Evaluacién de los trabajos mediante rubricas.

Tanto el trabajo como la matriz de correccién se realizan a través de plataformas virtuales y herramien-
tas tecnolédgicas como Drive y WhatsApp para que los estudiantes trabajen en equipo para armar y resolver
el trabajo como la comunicacién fluida entre ellos y entre ellos y los docentes, Schoology para que las/los
alumnas/os presentan el trabajo y se co-evaluen. Asi también como la devolucién de los docentes. Buscan-
do implementar las TIC en la ensenanza de la Ingenieria.

En el caso de Telecomunicaciones se agrega una tarea que consiste en desarrollar un caso real de una
Puesta a Tierra (PAT) de una antena de transmisién. Se eligié este tema debido a que es fundamental para
los temas desarrollados en asignaturas especificas de tecnologias aplicadas en afios superiores de la carrera.
Donde al hacer un andlisis de la carrera de Telecomunicaciones se puede decir que no aparece en la misma
un disefo de PAT como en la carrera de Ingenieria Electricista por esa causa es que se eligié agregar esta
temadtica.

Cronograma

Cronograma de actividades (para Ing. Electricista)

ACTIVIDADES Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Actividad 1 X
Actividad 2 X
Actividad 3 X
Actividad 4 X
Actividad 5 X
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Actividad 1: Presentacién de la actividad y resolucién del problema
Actividad 2: Basqueda de informacién

Actividad 3: Elaboracién de informes

Actividad 4: Correccién entre grupos

Actividad 5: Correccién docente

Cronograma de actividades (para Ing. Telecomunicaciones)

ACTIVIDADES Meses
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Actividad 1 X
Actividad 2 X
Actividad 3 X
Actividad 4 X
Actividad 5 X
Actividad 6 X
Actividad 7 X X

Actividad 1: Presentacién de la actividad y resolucién del problema
Actividad 2: Busqueda de informacién

Actividad 3: Elaboracién de informes

Actividad 4: Correccién entre grupos

Actividad 5: Correccién docente

Actividad 6: Presentacion de la actividad y laboratorio

Actividad 7: Entrega de informes y correccién

Segunda parte: investigacién evaluativa

Objetivos
e Las mejoras que aporta la propuesta a laS aSignaturaS.

* La adquisicién de competencias por parte de los alumnos como: Trabajo en equipo, resolucién de
problemas y comunicacién efectiva.

* Integracién de conocimientos de diferentes espacios curriculares.
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Fundamentacién

Tal cual lo visto en la Diplomatura, la investigacién en educacién se compone de varias cosas y es jus-
tamente el «<amasado» teoria/empiria lo que le da el alma de la investigacién. Donde el investigador, va
articulando su materia prima para dar forma, cual artista, a su «escultura» final: los resultados de su in-
vestigacion. La complejidad radica en que no hay una nica manera de trabajar con la teorfa y la empiria.
(Rigaly Sirvent, 2015). Asi como existen millones de recetas para una misma comida de acuerdo al lugar
de procedencia, época, gustos personales del chef entre otros, en la cocina de la investigacién cada comi-
sién de estudiantes que ano a ano cursan las asignaturas no son iguales y los individuos que las componen
tampoco lo son, generando esta complejidad y a su vez necesidad de documentar con diferentes técnicas
los datos para lograr una adecuada conclusién de esta investigacién. Viendo si efectivamente los estudian-
tes mejoran sus competencias para su vida profesional y si las clases se vuelven mds atractivas y permiten
que los espacios curriculares se vuelvan cien por ciento aprovechables.

Los docentes tienen un necesario rol de «meterse dentro» del objeto investigado para una compren-
sién profunda de la trama de significados que da estructura y otorga sentido a su realidad. Este «meterse
dentro» supone un acto reflexivo por parte del investigador; un meterse y salir para la toma de distancia
del pensar reflexivo y cientifico. Supone el reconocimiento de la implicacién, a partir del cual el sujeto
investigador reconoce su involucramiento en la vida del investigado de acuerdo a lo visto con Sirvent y
Lucarelli (2019). Pero no solo eso, sino que él también es actor principal de la investigacién ya que juega
un doble rol fundamental en lo que en este trabajo se estd investigando y de acuerdo a su comportamiento
y acciones va a ser el resultado de dicha investigacién por lo que se complejiza ain mds el estudio donde
los profesores entran en papel de docente y luego se alejan y se evaltian a ellos mismos y sus compafieros
como investigadores que son.

Ademds, el contexto de descubrimiento da cuenta de: por qué, qué y cémo se investiga. Por eso es que
no de casualidad se dio esta idea de innovacién, sino que, junto a una primera observacién y pruebas por
parte de uno de los docentes, la Diplomatura cursada por todos los participantes de este trabajo moldeé
y dio forma a la idea desarrollada que junto a la actualidad de cambio generacional y tecnolégico terminé
dando el cierre para madurar el presente proyecto.

Es asi, como la investigacién cientifica tiene su génesis en la problematizacion de la realidad. La situa-
cién problemadtica es la situacién de la realidad que preocupa al investigador.

Que claramente se ve como disparador en los apartados comentados anteriormente, donde uno de los
docentes percibié como la realidad le estaba diciendo a gritos lo que estaba sucediendo. Pero por supuesto,
tanto la teorfa como la empiria demuestran que se debe hacer foco en la investigacién y en el proyecto en
si. Como todo en la vida hay que ser ordenados y llegar a buen puerto y no quedar perdidos en el mar
de los intentos. Por ello, hay que seleccionar lo que se va a investigar de todas las opciones que ofrece la
situacién problemadtica (Sirvent y Lucarelli, 2019).

Por otro lado, como lo sugerido por Amieva y Lecumberry (2019), la relacién entre ensefar y aprender
no es una relacién causal y unidireccional (Fernstermacher, 1989; Feldman, 1999). Por lo tanto, las inno-
vaciones no pueden evaluarse sélo a través de los logros o resultados en los aprendizajes de los estudiantes.
Deberian evaluarse los cambios, previstos y no previstos, que se producen en los procesos de aprendizaje,
asi como la fuerza epistemoldgica y ética de la ensenanza. Estas consideraciones implican que la evaluacién
de las innovaciones debe estar contextualizada, lo que significa que el proyecto debe explicitar con claridad
el punto de partida, la situacién problemadtica inicial y el contexto donde la experiencia se desarrolla. En
segundo, deben quedar claramente explicitados los referentes o pardmetros de lo que se va a considerar
como mejora o la direccién del cambio esperado. En tercer lugar, la evaluacién deber ser integral, tanto
de productos, previstos y no previstos, como de procesos e impactos, de la eficacia de la ensenanza, pero
también de su valor ético y epistemoldgico, lo que implica actualidad y relevancia de los contenidos que
se ensenan e importancia del aprendizaje de los modos de pensar de cada disciplina.
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La evaluacién de programas o proyectos sociales y educativos se inserta en la modalidad de investiga-
cién evaluativa. La investigacién evaluativa es un proceso sistemdtico de formulacién y respuesta a pre-
guntas sobre el mérito y relevancia de un proyecto. Es un proceso de recogida, andlisis y valoracién de in-
formacién a fin de tomar decisiones fundadas sobre un programa o proyecto educativo (Arnal, del Rincén
y La Torre,1992). Es un proceso de reconstruccién critica de un proyecto que permite su conocimiento,
comprension y valoracién con la finalidad de mejorarlo (Celman, 2000; House, 1994). Implica, por lo
tanto, tres procesos centrales: conocer, valorar y proyectar. No obstante, la investigacién evaluativa debe
diferenciarse de la investigacién académica, no en cuanto a los procedimientos metodoldgicos, sino en
el rol del investigador/evaluador y los propésitos que se persiguen. Por eso es que se realiza un andlisis de
contenidos de las asignaturas, junto a la observacién, registro y distintas encuestas para lograr los objetivos
propuestos y llevar adelante una mejora continua.

Siguiendo con lo provisto por Amieva y Lecumberry (2019), la dimensién de las técnicas de recolec-
cién de informacién confronta al investigador a un proceso de toma de decisiones para optar por aquellas
técnicas que sean mds apropiadas a los fines de la investigacién. Dicha decisién guarda estrecha relacién
con la naturaleza del objeto de estudio, con los modelos teéricos empleados para construirlo y con la
légica paradigmdtica de la que el investigador parte. De ahi que se considere las metodologias propuestas
para esta investigacion.

Los referentes empiricos son los que permiten justificar las conclusiones tedricas, por lo que los pro-
cesos implicados en la construccién y obtencién de tales referentes son una tarea relevante de la actividad
investigativa. Esta dimensién del proceso metodolégico intenta resolver una serie de cuestiones vinculadas
alos procedimientos de obtencién de informacién, asi como a su valoracién como fuentes apropiadas para
convertirse en datos cientificos.

Lo que diferencia un conjunto de informacién de un conjunto de datos cientificos, es que éstos
adquieren tal condicién en tanto poseen alguna significacién o han sido significados por alguna teoria.
Obtener informacién consiste en generar algin tipo de registro (escrito, numérico, visual, auditivo, etc.)
acerca de los fendmenos, pero no toda informacién sirve como dato cientifico. El dato es construccién del
investigador en tanto sus esquemas teéricos dotan de significado y sentido a algunos indicios materiales
que observa en la realidad, pero también el dato es una reconstruccién de lo real, ya que a partir de ciertas
evidencias se construyen nuevos mapas cognitivos acerca de los fenémenos.

Sin embargo, para que podamos arribar al dato cientifico, tenemos que generar la informacién ade-
cuada. Lo que no implica que cualquier informacién es valida para generar datos, sino sélo aquella que
constituye una referencia empirica al concepto estudiado. La dindmica que se da entre referentes empi-
ricos y modelos conceptuales es fundamental en la tarea cientifica y que de su adecuada articulacién e
integracion se derivan los dos requisitos en base a los cuales se certifica la calidad de un conocimiento
cientifico: validez y confiabilidad. En su evolucidn, las disciplinas cientificas han desarrollado una serie de
procedimientos generales para la obtencién de informacién relevante. A partir de las caracteristicas de los
objetos de estudio y de la evolucién tecnoldgica de los instrumentos de medicién y registro de informa-
cidn, esos procedimientos generales se han particularizado en cada disciplina, manteniendo su estructura-
cién general como procedimiento. Es asi como el grupo de trabajo buscar realizar dicha investigacién con
la mayor validez y confiabilidad posible de los datos obtenidos a través de las diferentes estrategias para
llegar a conclusiones certeras y permitiendo asi mejorar afio a afo.

Metodologia

Se tiene previsto realizar una investigacién evaluativa que tenga en cuenta los tres objetivos planteados.

Para evaluar las mejoras que aporta la propuesta a las asignaturas

* Actividad 1: Andlisis de contenido: de los trabajos practicos, de los exdmenes parciales y finales de
todos los estudiantes para identificar en qué medida y de qué manera han logrado integrar sus cono-
cimientos en el andlisis y la solucién de problemas.
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Para evaluar la adquisicion de competencias por parte de los alumnos como: Trabajo en equipo, resolucion de
problemas y comunicacion efectiva.

* Actividad 2: Observacién y registro: por parte del docente de la asignatura de cémo se desempenian los
estudiantes en el grupo cuando tienen que analizar los casos y resolver los problemas.

Para evaluar la integracion de conocimientos en las materias Mediciones Eléctricasy Mediciones e Instrumentacion
Electrénica.

* Actividad 3: Andlisis de los casos disenados para Mediciones Eléctricas y Mediciones e Instrumen-
tacién Electronica realizado por los profesores de ambas materias considerando los contenidos y las
competencias implicadas.

* Actividad 4: Consulta regular a los estudiantes de ambas materias, luego de abordar cada caso, su va-
loracién de la actividad: desafios, aprendizajes logrados, sugerencias de mejora, etc.

Cronograma de trabajo

ACTIVIDADES Meses (Ao 1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Actividad 1 X X X X X X X X
Actividad 2 X X X X X
Actividad 3 X X X
Actividad 4 X X X X

Actividad 1: Andlisis de contenido: de los trabajos practicos, de los exdmenes parciales y finales de todos
los estudiantes para identificar en qué medida y de qué manera han logrado integrar sus conocimientos en
el andlisis y la solucién de problemas.

Actividad 2: Observacién y registro: por parte del docente de la asignatura de cémo se desempenan los
estudiantes en el grupo cuando tienen que analizar los casos y resolver los problemas.

Actividad 3: Analisis de los casos disefiados para Mediciones Eléctricas y Mediciones e Instrumentacién
Electrénica realizado por los profesores de ambas materias considerando los contenidos y las competencias
implicadas.

Actividad 4: Consulta regular a los estudiantes de ambas materias, luego de abordar cada caso, su valora-
cién de la actividad: desafios, aprendizajes logrados, sugerencias de mejora, etc.
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Propuesta de innovacién pedagdgica para potenciar competencias
relacionadas con pensamiento légico, critico y creativo en los
estudiantes de cuarto ano de ingenieria en telecomunicaciones.

PIIMEG B.

David de Yong y Julidn Durigutti

Marco Institucional
Facultad de Ingenieria.
Carrera: Ingenieria en Telecomunicaciones.

Asignaturals involucrada/s: Este proyecto plantea trabajar propuestas pedagdgicas alternativas en la cdtedra
Comunicacion Digital Avanzada (0033). La asignatura se dicta en el segundo cuatrimestre del cuarto
ano de la Carrera Ingenieria en Telecomunicaciones. Se trata de una asignatura cuatrimestral, tedrico
préctica sin posibilidad de ser aprobada mediante el régimen promocién.

Cantidad de estudiantes destinatarios: Entre 15 y 25 estudiantes.

Primera parte: proyecto innovador

Problema que origina la innovacién

Descripcion de la asignatura

La asignatura en la que enmarcamos la propuesta es Comunicacion Digital Avanzada (cod.: 0033), ubicada
en el segundo cuatrimestre del cuarto afio de la carrera Ingenieria en Telecomunicaciones.

Durante el cursado del tercer ano de la carrera, en diferentes asignaturas, los estudiantes aprenden los
conceptos fundamentales del tratamiento analdgico y digital de sistemas, sefiales, procesos aleatorios y
procesos estocdsticos.

Muchos de los conceptos y herramientas que los estudiantes debieron haber asimilado durante los pri-
meros tres afios de cursado son empleados en dos asignaturas que resultan marcadamente relevantes para
la comprensién de las materias vinculadas al Area de las Tecnologias Aplicadas que se dictan en el quinto
ano del Plan de Estudio de la carrera.
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Estas dOS asignaturas son:

* Sistemas de Transmisién: Aborda conceptos tedrico-practicos de un sistema de comunicacién utilizan-
do técnicas analdgicas.

* Comunicacién Digital Avanzada: Donde se estudian conceptos tedrico-practicos de un sistema de
comunicacién utilizando técnicas digitales.

Se trata de dos asignaturas en las que, en primera medida, los estudiantes ponen en prictica conceptos
matemdticos, de andlisis estadistico y teorfa de sefales, adquiridos durante los primeros tres afios de ca-
rrera y, en segunda medida, sirven de base conceptual abstracta para analizar las asignaturas tecnolégicas
dictadas en el quinto afo de la carrera.

En esta asignatura, finalmente, los estudiantes adquieren herramientas conceptuales que les permitirn
comprender cabalmente el estado de arte de los sistemas de comunicaciones (inaldimbrico, cableado, por
fibras 6pticas o confinadas en guias de ondas).

La cdtedra que dicta la asignatura en andlisis estd compuesta por tres docentes:

* Ing. Esteban Carranza, encargado del dictado de las clases tedricas.
¢ Ing. Julidn Durigutti, encargado de dictado de clases pricticas.
* Dr. Ing. David de Yong, asistente del dictado de las clases précticas.

Para el cursado de la asignatura se requiere que los estudiantes posean ciertos conocimientos y compe-
tencias. A continuacién, se listan las mds relevantes:

* Tengan sélidos conocimientos sobre los contenidos de procesamiento analdgico y digital de sefales
(Transformada de Fourier, Series de Fourier, Filtrado Analégico y Digital, Convolucién de sefiales,
etc).

* Se hayan apropiado de conceptos vinculados con sefiales y procesos aleatorios.
* Tengan autonomia en el manejo de tiempos.

* Sean capaces de describir, relacionar, interpretar y resolver, de manera auténoma, situaciones proble-
maticas.

El dictado de clases se realiza a través de la tradicional clase tedrica expositiva, donde los estudiantes
toman un primer contacto con los médulos conceptuales para que, posteriormente, a través de clases préc-
ticas, los conocimientos sean afianzados mediante la resolucién de problemas y la ejercitacién prictica.

El dictado de las clases précticas actualmente respeta un esquema tradicional en las ciencias de las Inge-
nierfas donde el docente propone una guia de problemas (y ejercicios) disefiada con el objeto de fortalecer
conceptos adquiridos en la teorfa.

El docente escoge aquellos enunciados que le permiten integrar conceptos y luego resuelve el ejercicio
de manera expositiva, mediante tiza y pizarrén (o medios electrénicos similares).

El docente utiliza el enunciado del problema como vector para transmitir conceptos e invitar al estu-
diante a analizar diferentes aspectos de la propuesta a través de preguntas que pueden derivar en debates
en el espacio dulico.

Finalmente se invita al estudiante a ejercitar resolviendo de manera individual aquellos problemas no
abordados en clases.

Un sistema de Comunicacién Digital estd conformado por un conjunto de médulos interconectados
cuya funcién individual determinan el funcionamiento y las caracteristicas del sistema en su conjunto.

125



La asignatura aborda cada médulo como bloque conceptual y analiza su funcién dentro del sistema.
En cada clase prictica, dmbito donde pretendemos enmarcar la presente propuesta, se estudia cada uno
de estos médulos y se propone al estudiante, mediante la resolucién de problemas, que analice su rol
dentro del sistema de comunicacién digital de manera individual y aislada para luego, con el transcurrir
de la asignatura, ir abordando la interrelacién entre cada etapa, sus variables de disefio y su impacto en los
indicadores de calidad definidos en el sistema en su totalidad.

Cada etapa es modelada mediante ecuaciones matemdticas que representan diferentes supuestos tedri-
cos sobre los fenémenos fisicos que tienen lugar en un Sistema de Comunicacién. Estos modelos (bloques
conceptuales) interactiian entre si lo que hace compleja la tarea del estudiante para entender el sistema de
manera global. Por este motivo, las actividades que se desarrollan en la asignatura buscan que el estudiante
no solamente sea capaz de resolver los problemas, sino que, ademads, interprete la implicancia que tienen
los resultados en un sistema de comunicacién visto desde una perspectiva totalizadora.

En cada clase se aborda una etapa del proceso de Comunicacién Digital trabajando con una guia prac-
tica para de esta forma lograr que el estudiante focalice los modelos particulares, pero sin perder nunca de
vista el efecto sobre el sistema en general.

Descripcién de la problematica

La dificultad que presentan los estudiantes para apropiarse de conocimientos abordados en la teorfa sobre
los fenémenos que ocurren en un sistema de comunicaciones. Esta problemdtica se manifiesta, principal-
mente, en una dificultad para traducir conceptos en modelos, ecuaciones, diagramas y representaciones
gréficas en diferentes instancias de la asignatura, como de la dificultad de concatenar situaciones para
luego obtener conclusiones que den respuestas o soluciones al problema planteado.

Todos los anos observamos que un grupo de estudiantes manifiestan dificultades a la hora de establecer
vinculos entre el modelo del sistema de comunicaciones, las ecuaciones que lo gobiernan y el fenémeno
fisico abordado en las clases tedricas.

Ademds, a algunos estudiantes se les dificulta el poder concatenar razonamientos para luego obtener
conclusiones que den respuestas o soluciones al problema planteado. Es probable que esta-situacién se dé
porque no logra realizar un andlisis, comprensién e interpretacién del problema planteado.

Esta situacién cobra mayor relevancia en la etapa final de la asignatura ya que se plantean problemas
abiertos de ingenierfa en relacién a la disciplina, con el objetivo de que el estudiante busque plantear las
posibles hipétesis ante el problema desde diferentes perspectivas y que establezca las posibles consecuen-
cias de cada opcién.

Estas problemadticas, como veremos mds adelante, estdn estrechamente vinculadas con el grado de de-
sarrollo del pensamiento critico, légico y creativo respectivamente.

La habilidad de razonar un problema, traducirlo a un modelo, resolverlo e interpretar, de manera cabal
los resultados obtenidos, es algo en lo que se trabaja fuertemente a lo largo de toda la carrera y, entende-
mos, es una de las competencias distintivas de un estudiante de ingenierfa.

Sin embargo, muchas veces, los estudiantes de cuarto afio ain no han logrado apropiarse de la capaci-
dad mencionada.

Todas estas dificultades mencionadas se pueden deber a:

* Un trabajo individual e irreflexivo: Se pueden observar estudiantes que tienen actitudes individualistas.
Evitan trabajar y consultar a otro companero. La ausencia de interaccién con sus compaferos evita que
el estudiante adopte y analice diferentes puntos de vista impidiendo que desarrolle un pensamiento
critico.
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También se observa que estos estudiantes, inmediatamente después de la lectura de la consigna, bus-
can aquellas ecuaciones que contienen los pardmetros a estimar y tratan de dilucidar si el enunciado
explaya el resto de las variables que conforman dicha expresién algebraica. El estudiante pierde el foco
del fenémeno fisico y trata de resolver el problema como si se tratara de una expresién matemadtica.
Esta observacién es un claro pardmetro que no se estd poniendo en juego el pensamiento légico.

* Falta o exceso de confianza: La confianza es un factor importante a la hora de analizar la respuesta de
los estudiantes ante cada problema. Se pueden presentar casos de falta de confianza o, por el contrario,
de exceso de confianza. Algunos estudiantes se distinguen por evitar emitir opiniones por temor a ser
rechazados o su opinién sea ridiculizada. Estos estudiantes no preguntan a los docentes, no consultan
a sus pares y no se involucran en clases. Es claro que estos estudiantes, faltos de confianza, afrontardn
dificultades adicionales a la hora de aprender los conceptos de la asignatura y, al no cotejar su opinién
con la del resto, dificilmente puedan desarrollar un pensamiento critico. Por otro lado, también se
identifican estudiantes que confian entender lo que el docente explica en clases. Estos estudiantes se
limitan a transcribir lo que se escribe en el pizarrén o, en el peor de los casos incluso evitan tomar
notas. Al no intentar la resolucién de los problemas no son capaces de auto evaluar su aprendizaje e
identificar si hay algin aspecto que haya quedado poco claro. Estos estudiantes recuerdan las ecua-
ciones, evaltian como implementarlas y las aplican, pero suelen evitar el andlisis y la auto evaluacién.
Como resultado, cuando se les presenta, estos estudiantes suelen fallar en la resolucién de un problema
que difiera de los abordados en clases. Este problema estd claramente relacionado con un pensamiento
critico y légico escasamente desarrollado.

* Escasa motivacidn: Algunos estudiantes se muestran poco motivados y no responden adecuadamente a
las iniciativas propuestas en las clases. Entendemos que pueden existir varias fuentes posibles de des-
motivacion por parte de los estudiantes. Entre las mds importantes pueden encontrarse el inadecuado
diseno de metas y la disociacién entre las expectativas y la realidad. Una propuesta innovadora basada
en casos reales podria mejorar su motivacién e inducirlos a proponer soluciones creativas.

Las anteriores situaciones se dan en las siguientes instancias

* Interaccién cotidiana: Generalmente se detecta que el estudiante presenta estos problemas mediante
la interaccién cotidiana de las clases practicas. Algunos alumnos, solamente abordan el problema de
forma mecdnica, buscando automatizar la tarea, sin realizar un andlisis en base a la teoria que lo lleve
a los modelos mds adecuados a utilizar para la resolucién del problema planteado.

* Exdmenes parciales: Generalmente los estudiantes que presentan inconvenientes en los exdmenes son
aquellos que intentan mecanizar la resolucion de los problemas, procurando memorizar los casos en los
que se aplica tal o cual formula o ecuacion matemdtica. Cuando se proponen ejercicios practicos que
difieran de los abordados en clase, a estos estudiantes, les resultan complejos de abordar aun cuando el
nivel de dificultad de la propuesta resultara similar a los que aprendieron en clases.

Esto se evidencia en situaciones como:

* El estudiante lee el enunciado de un problema y, en lugar de intentar identificar el problema y desci-
frar los fenémenos fisicos que ocurren, intenta extraer las variables del enunciado para luego buscar
las férmulas matemdticas que podrian incluir las variables detectadas. Preguntas como ;Qué férmula
aplico acd? son un claro indicio que los estudiantes estdn intentando resolver los problemas sin un
razonamiento légico y critico.

* Una vez que el estudiante resuelve un problema, en muchos casos, intenta encontrar una receta para
aplicarla al resto de los problemas (mecanizacién de la resolucién).

La correccién de estos exdmenes es una fuente importante de informacién que nos permite detectar la
problemdtica mencionada.

* Clases de consulta: Una vez finalizado el cursado, en instancias previas al examen final, aun cuando el
estudiante ha dedicado cierto tiempo a repasar cuestiones tedricas, encontramos que presenta este tipo
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de déficit. En estos espacios logramos un trato mds personalizado con el estudiante y resulta un 4mbito
mds propicio para proponer soluciones.

* Exdmenes finales: Por dltimo, un grupo reducido de estudiantes persisten con esta problemdtica. Si el
estudiante no demuestra conocer la teoria y aplicarla con criterios a problemas complejos no aprueba
el final. Este grupo de estudiantes, seglin nuestra experiencia, rinde el examen final mds de una vez.

En todos los casos la observacién la realizamos mediante la interaccién personal con el estudiante. La
propuesta deberd incluir alguna estrategia que permita recolectar la informacién de lo que los docentes
observan del trato cotidiano en las clases y las consultas.

El porcentaje de estudiantes con estas dificultades varfa ano tras afio, pero su persistencia y los pro-
blemas que les acarrea son argumentos suficientemente fuertes para que, desde la cdtedra, se trabaje en
diferentes estrategias para mitigarlas.

Con el correr del cuatrimestre nos encontramos con resultados no alentadores en los eximenes parcia-
les en aquellos estudiantes que, en instancias de consultas previas a los exdmenes, no lograban ubicar el
problema en el contexto general de un sistema de comunicacién digital.

Fundamentacion de la Innovacién

Como ya hemos mencionado, algunos problemas recurrentes que detectamos en nuestros estudiantes ra-
dican en: a) su dificultad para traducir conceptos fisicos, abordados en la teoria, en modelos matemiticos,
ecuaciones, diagramas o representaciones graficas para obtener conclusiones y dar respuesta a la problemsi-
tica planteada, b) la dificultad de concatenar situaciones para luego obtener conclusiones que den respues-
tas o soluciones al problema planteado; ¢) la rutinizacién y mecanizacién en la resolucién de problemas, lo
que se manifiesta en la memorizacién de la teoria, la aplicacién de férmulas a modo de recetas. Todo ello
es contrario al despliegue de un pensamiento 16gico, critico y creativo que el mundo espera que tenga un
ingeniero. Por este motivo intentaremos abordar la problemdtica de la cdtedra sugiriendo una propuesta
pedagdgica que fortalezca el pensamiento 16gico, critico y creativo.

En esta seccién presentaremos algunos aspectos de estos tipos de pensamiento para luego vincularlos a
la propuesta de innovacién pedagdgica presentada en la préxima seccidn.

Distintas publicaciones en el dmbito educativo concuerdan que hay distintas formas de pensamientos.
Asi Sdnchez A. y Ruiz M. (2011) clasifican los tipos de pensamiento en las siguientes categorias: analitico,
sistémico, reflexivo, ldgico, creativo, analdgico, divergente, lateral, convergente, interrogativo, deliberativo, dis-
cursivo, colegiado, prictico, deductivo, inductivo, critico.

Desde la cdtedra entendemos que uno de los principales objetivos que debe perseguir una carrera de
ingenierfa es promover que sus estudiantes desarrollen capacidades y disposiciones para pensar por si mismos y
que sean creativos a la hora de proponer soluciones transformadoras del medio en el que se desempenan. Estas
habilidades estdn vinculadas con el pensamiento légico, critico y creativo.

En la formacién de ingenieros para el siglo XXI la capacidad desarrollar el pensamiento légico se trans-
forma en una necesidad bdsica, porque el desempefo profesional estard regido ampliamente por una
adecuada interpretacién del problema, antes de presentar una solucién.

Serna M & Flérez O (2013) citan a Bell & Polya (1945) en su trabajo en el que sostienen que los
procesos formativos, en la mayoria de las instituciones, estdn sobrecargados de informacién, y que los
profesores generalmente tienden a reproducirla. Esto no aporta al desarrollo del razonamiento légico de
los estudiantes, sino mds bien saturan el pensamiento, con una cantidad de férmulas y conceptos cuya
aplicabilidad es casi inexistente. De esta forma los alumnos se capacitan para resolver tareas repetitivas
y problemas simples, pero no desarrollan un razonamiento para solucionar légicamente problemas con
algtn grado de complejidad, porque este los contextos complejos como los profesionales no se trabaja en
el aula, aunque se tenga los conocimientos necesarios para hacerlo. Los autores mencionan el ejemplo de
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un estudiante de ingenieria que asiste a varios cursos de matemdtica en su proceso formativo, pero debido
a que el curriculo no estd integrado, las férmulas y conceptos que aprende no tienen ningtin valor cuando
se le presentan problemas que necesitan integracion de éstas y otras dreas del programa.

La adecuada formacién en l6gica permite desarrollar y aplicar procesos de creatividad, ya que de acuer-
do con Yasuhara & Andrews (1988) ser légico presupone tener la capacidad de concatenar situaciones
para obtener conclusiones.

En cuanto al pensamiento critico, este es esencial para la innovacién, la mejora, la creatividad y el
compromiso. De aqui la importancia de su desarrollo en nuestros estudiantes.

En todos los 4mbitos se tiene en cuenta y se valora el pensamiento critico y la creatividad, sin embar-
go, alin no existe un consenso de cémo mejorar estas competencias en los estudiantes. En el trabajo de
Bezanilla, Albisua, y Poblete-Ruiz (2018) mencionan un informe del World Economic Forum donde se
predice que la cuarta revolucién industrial (que involucra Internet de las Cosas, Inteligencia Artificial,
Mecatrénica, Biotecnologia, entre otras innovaciones) provocard un cambio de prioridades en las capaci-
dades demandadas, observindose un incremento en la necesidad de contar con profesionales capaces de
desarrollar el pensamiento critico y creativo.

Para el afio 2020 Para el afio 2015

1. Resolucién de problemas complejos 1. Resolucién de problemas complejos
(Pensamiento Légico) (Pensamiento Légico)
2. Pensamiento critico 2. Trabajo en equipo
3. Creatividad 3. Liderazgo

4. Liderazgo 4. Pensamiento critico
5. Trabajo en equipo 5. Negociacién

6. Inteligencia emocional 6. Control de calidad
7. Toma de decisiones 7. Orientacién

8. Orientacién 8. Toma de decisiones
9. Negociacién 9. Aprendizaje activo
10. Pensamiento flexible 10. Creatividad

Fuente: Citado de Bezanilla, Albisua, y Poblete-Ruiz (Albisua et al., 2018)

Como anteriormente mencionamos, existen diversas corrientes que definen el pensamiento critico y el
pensamiento creativo por lo que, para mejor justificar nuestra propuesta, abordaremos algunos conceptos.

Para Ennis (2015) el pensamiento critico estd relacionado con un proceso cognitivo complejo que in-
volucra capacidades en tres dimensiones bdsicas: 1) lz ldgica (juzgar, relacionar palabras con enunciados),
2) la criterial (utilizacién de opiniones para juzgar enunciados) y 3) la pragmdtica (comprensién del juicio
y la decision para construir y transformar el entorno). Para este autor, una persona debe buscar la verdad
a través de criterios, evidencias o juicio de valores. Este proceso se pone de manifiesto en situaciones pro-
blemdticas, como son los casos estudiados en las ciencias de la ingenieria donde, muchas veces, hay que
adoptar una posicion y llevar a cabo una actuacion.
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En un interesante articulo Athanassiou et al. (2003) proponen utilizar el modelo taxonémico de
Bloom (1990) como un marco de trabajo para disenar clases y métodos de evaluacién que fortalezcan el
pensamiento critico. El modelo taxonémico de Bloom, empleado en muchos dmbitos de la pedagogia,
evoca seis aspectos del pensamiento critico y los ordena de acuerdo a su complejidad.

Como vemos en la figura, este ordenamiento de niveles cognitivos va desde el mds basico (recordar
algo), escalando hacia aquellos niveles que implican mds complejidad, como evaluar o crear.

Recordando la definicién de Ennis (2015), el pensamiento critico comprende la capacidad de juzgar y
evaluar una situacién inicial y proponer una situacién transformadora. Entendemos que estas capacidades
recorren el modelo taxonémico de Bloom desde su nivel jerirquico inferior hasta alcanzar el grado mds
complejo del pensamiento, el de la creacién. Por lo tanto, fomentar el pensamiento critico propone avan-
zar hacia las capacidades mds complejas segin el modelo de Bloom.

;Donde estan nuestros estudiantes?

;Es capaz de crear un producto, una
evidencia de aprendizaje o defender
| un punto de vista?

;Es capaz de hacer preguntas que
cuestionen su conocimiento? ;Sabria
justificar una postura o criterio?
iPuede distinguir las distintas partes
del todo? ;Es capaz de visualizar la
organizacion de un temay detectar
las conexiones?

I

" Puede explicarid A |
w0\ [k

| ;Puede emplear lo aprendido para
algo concreto? ;Es capaz de detectar
sus carencias cuando lo hace?

iPuede evocar algintipode RECORDAR
conocimiento previo sobre el tema? N

Imagen: https://gesvin.files.wordpress.com/2015/10/evidenciasaprendizajetaxonomc3adabloom-infografc3ada-blog-
gesvin.jpg

Para Petress (2004) el pensamiento critico supone la habilidad para explorar un problema, cuestién o
situaci6n; integrar la informacién vélida sobre los mismos; llegar a una solucién o hipétesis; y justificar
una propuesta.

Por su parte Petress propone una metodologia para el pensamiento critico que implica: plantear las
preguntas oportunas; evaluar argumentos; admitir vacios de conocimientos o informacién; tener curio-
sidad; estar interesado en hallar nuevas soluciones; definir con claridad criterios para analizar ideas; exa-
minar creencias, convencimientos y opiniones y contrastarlos con los hechos; escuchar cuidadosamente a
los otros y ser capaz de dar feedback; suspender el juicio antes de haber recogido y considerado todos los
hechos; acreditar asunciones y creencias en base a evidencias; revisar opiniones ante nuevos hechos; buscar
beneficios; examinar problemas cuidadosamente; rechazar informacién incorrecta o irrelevante; conside-
rar que el pensamiento critico es un proceso vital de autoafirmacién. Estas caracteristicas, segin el autor,
dan sentido al valor social del pensamiento critico.

Para Paul & Elder (2005) el pensamiento critico se desarrolla en una persona que formula preguntas
con claridad y precisién, que evalta informacién, que llega a conclusiones y soluciones a base de criterios
relevantes, que piensa con una mente abierta y da soluciones a problemas complejos.
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Por otro lado, es importante destacar, que el proceso educativo no se confina solamente al abordaje de
las temadticas disciplinares desplegadas de acuerdo a un plan de estudio si no que, por el contrario, mucho
de este proceso tiene lugar en la forma en que el conocimiento es socializado y, en nuestro caso, se ve re-
flejado en la modalidad de interaccién docente alumno que elijamos en la propuesta. Asi pues, tal como
Dunlop and Young (1991) abordan en su trabajo, un tipo de mediacién pedagdgica del tipo expositiva,
donde el docente es el Gnico encargado de impartir conocimiento y evaluar a sus estudiantes, ademds del
conocimiento de la disciplina, el estudiante podria estar aprendiendo (curriculum oculto) a posicionarse
en un rol pasivo, a un mero ejecutor de instrucciones y a ser evaluado en lugar de evaluar, cercenando
cualquier rasgo de pensamiento critico y creativo.

Uno de los principales desafios que tenemos como docentes es promover el pensamiento critico y
creativo en temdticas de conocimiento acumulado y cierto como lo son muchos de los temas cientificos
y matemdticos que constituyen el conocimiento de la Ingenieria. Para ello debemos proponer instancias pe-
dagégicas que insten a los estudiantes a razonar por su cuenta y a no conformarse con respuestas hasta
haberlas entendido del todo. La promocién de pensamiento critico de esta manera cumple, adicional-
mente, con un fin importante, que ha sido recalcado por el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONEFEDI, 2006) como una competencia esencial de un ingeniero: los estudiantes pueden aprender a
resolver problemas nuevos, en situaciones nuevas y contextos nuevos, que nunca estudiaron antes o, en
palabras sencillas, aprender a aprender.

Pese a algunas sugerencias, no existe un consenso de cémo promover el pensamiento critico y creativo
en los estudiantes. Segtin observa Mejia (2004) existen corrientes que proponen incorporar cursos gené-
ricos en los diferentes afios de la curricula. Otros proponen cursos orientados a cada disciplina, y muchos
sostienen que estas capacidades deben estimularse como un curriculum oculto en las diferentes asignatu-
ras de la carrera e incluso se llega a proponer una estructura mixta donde se incluyan cursos particulares
del pensamiento critico en combinacién con actividades en las diferentes cdtedras.

Tampoco existen certezas en los resultados cuando se disefia y evaltia una propuesta pedagdgica inno-
vadora. No se trata de una ciencia «X» da como resultado «Y». Aqui tratamos de disenar una propuesta
pedagdgica innovadora, proponer indicadores para medir su resultado e ir ajustando pardmetros en fun-
cién de la respuesta de los estudiantes.

Pretendemos trabajar en ampliar el alcance de las capacidades de anilisis de los estudiantes, escapando
de lo que Skovsmose (2000) ha llamado el paradigma del ejercicio y yendo hacia lo que Freire (Freire &
Macedo, 2005) llamaba /leer e/ mundo a partir del conocimiento.

El paradigma del ejercicio estd bien representado en muchos libros de texto de temas matemdticos. Se
trata de ejercicios elaborados en el lenguaje abstracto de la disciplina en cuestién, y en los que se pide a
los estudiantes responder de manera independiente de su aplicacién en casos particulares. Los limites del
ejercicio, que determinan qué preguntas se puede hacer quien lo resuelve, son en general muy reducidos,
y no dan pie al establecimiento creativo de nuevas conexiones y por tanto tampoco a la utilizacién de dife-
rentes perspectivas para su exploracién. Estos ejercicios tienen una funcién muy importante que cumplir,
por ejemplo, relacionada con el desarrollo de la capacidad de abstraccién.

Sin embargo, esta manera de proponer problemas aparece insuficiente cuando se constituyen en el
tnico o en el principal tipo de ejercicios, y por tanto comienzan a llevar el mensaje implicito —en una
especie de curriculum oculto— de que el ejercicio de la Ingenieria consiste en la resolucién de ejercicios
de enfoque reducido, de soluciones tnicas e indiscutibles, proporcionadas por una receta que nos evita
profundizar en el andlisis, la critica y la creatividad.

La propuesta pedagdgica que sugerimos en este trabajo busca romper con ese paradigma, fomentar el
pensamiento /ldgico, critico y creativo como una manera de motivar a los estudiantes y posicionarlos en un
rol més cercano al que tendrdn que afrontar en su futuro como profesionales.
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Objetivos de la Innovacién

Los objetivos de la innovacién se plantean desde un punto de vista no solamente de lo que se ensena sino
desde lo que se espera que aprendan los estudiantes y sobre todo de lo que serdn capaces de hacer (desem-
peno), con lo que aprendieron. Con lo cual se espera que los estudiantes sean capaces de:

* Aplicar adecuadamente técnicas digitales de comunicacién.
* Explicar técnicas de procesamiento de sefiales compatibles con sistemas de comunicacién digital.
* Manejar con destreza distintas herramientas de andlisis de la performance de enlaces digitales.

* Disenar y evaluar sistemas de comunicacién digitales aplicando, con criterios no solos técnicos sino
también socio-ambientales y econémicos, las distintas técnicas de modulacién y codificacién de acuer-
do a las aplicaciones y problemdtica planteada.

Con los anteriores objetivos buscamos que los estudiantes pongan en prictica y fortalezcan sus com-
petencias de:

* Reflexién y pensamiento critico.

* Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
* Comunicarse con efectividad.

* Andlisis critico y sintesis creativa del problema.

* Proactividad y motivacién.

Descripcién de la innovacién

Basdndonos en los conceptos referenciados en el punto 3, la siguiente propuesta se basa en fortalecer el
pensamiento légico, critico y creativo, a través de actividades que se llevardn a cabo en las clases pricticas,
como método para intentar mitigar las dificultades a la hora de establecer vinculos entre el modelo y sus
ecuaciones con un fenémeno abordados en las clases tedricas, como asi{ también el de concatenar situacio-
nes para luego obtener conclusiones que den respuestas o soluciones a los problemas planteados.

A continuacién, realizamos una descripcién de las distintas acciones pedagdgicas que componen la
propuesta innovadora.

En el dictado de la asignatura se identificaron conductas de trabajo individual e irreflexivo por gran parte
de los estudiantes. Entendiendo que esta situacién no aporta a generar un clima que propicie el pensamien-
to légico y critico, es que se propone trabajar en la habilidad de los estudiantes para interpretar un texto
para extraer informacién util y relevante y socializarla con sus companeros. Para ello nos basamos en la
perspectiva propuesta por Sutton (Sutton, 1997) sobre las relaciones entre lenguaje y ciencia. Desde esa
perspectiva revisaremos la gufa de pricticas.

Un estudiante que presenta dificultades para interpretar un texto o elaborar una idea propia tendrd
muy pocas chances de desarrollar la habilidad de resolver problemas complejos.

En la actualidad, los enunciados de las gufas practicas causan la impresién de ser meros enunciados
transmitidos como verdades absolutas. En nuestra basqueda de generar motivacién de aprender en nues-
tros estudiantes y, entendiendo que la revalorizacién del factor humano en la ciencia puede ser clave para
desarrollar en los estudiantes una mayor conciencia de su propia implicacién en el proceso de construc-
cién del conocimiento, somos conscientes que, el texto que deberfamos proponer en las guias deberia ser
contextualizado en tecnologias como también incluir aspectos como, fechas, contexto histérico, personas
involucradas y los avances previos en la materia que permitieron alcanzar el estado del arte que se pretende
abordar.
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Entendiendo que un texto meramente enunciativo pone una distancia con el lector y que esa distancia
dificulta el debate y la construccién colectiva del conocimiento, es que buscaremos textos que motiven
a los estudiantes a sacar sus propias conclusiones y propiciar instancias para que sientan la confianza de
ponerlas a consideracién con sus pares y aprender a realizar y recibir criticas.

En cuanto a las actividades practicas, se proponen problemas con enunciados que estén contextualiza-
dos en la vida real permitiéndole al estudiante percibir la informacién de forma abierta, sin estar encasi-
llada en un texto enunciativo, y emplearla para generar nuevas ideas y enfoques. Ademds, se proponen en
todas las guias practicas, problemas con lagunas de informacién o falta de coherencia en la argumentacién
de los textos escritos, con el fin de promover los mencionados pensamientos.

En el dictado de la asignatura se identificaron conductas que nos permiten detectar los estudiantes que
presentan exceso o defecto de confianza. Entendiendo que esta situacién no aporta a generar un clima que
propicie el pensamiento légico y critico, teniendo en cuenta lo propuesto por Cornti (Cornd, 1999) se
propone la figura de orientadores en el espacio dulico (docentes o estudiantes) para acompafar a los estu-
diantes en el desarrollo de actividades.

En el caso de los que manifiestan falta de confianza para realizar consultas y participar en clases, se pro-
pone que trabajen la resolucién de los problemas de guias con otro par, cumpliendo este tltimo la funcién
de orientador, para luego exponer ante sus companeros la resolucién.

Por otro lado, con el mismo espiritu, se propone que los estudiantes con exceso de confianza, que no
resuelven problemas en clases, que realicen ciertas actividades en el pizarrén (en este caso el docente realiza
la funcién de orientador).

En el dictado de la asignatura se identificaron estudiantes poco motivados ya que no responden adecuada-
mente a las iniciativas propuestas en las clases. Entendiendo que esta situacién no aporta a generar un clima
que propicie el pensamiento creativo, es que se plantea un Problema de un Caso de la vida Real. Dicho pro-
blema presenta la particularidad de tener presente todas las etapas de un sistema de comunicacién digital y
sus interdependencias, como asi también un potencial impacto socio-ambiental. Esta situacién se plantea
al inicio del dictado de la asignatura con el objetivo de despertar la motivacién y el sentido de la asignatura
en su formacién. Luego se explicita que dicho problema se abordard en la etapa final de la asignatura en
la que se los desafiara a explicar los fenémenos que se presentan en la aplicacién con las herramientas y
capacidades que adquirieron a lo largo del dictado, como asi también el objetivo de mejorar ciertos paré-
metros en las prestaciones del mismo para lograr de esta manera poner en accién el pensamiento creativo
en base a sus ya capacidades desarrolladas en cuanto a lo légico y critico. Esto se desarrollard mediante la
presentacién por grupos en la Gltima semana del dictado. A partir de esta iniciativa también nos permitird
que a medida que se avanza en la teoria propia de la disciplina se la vincule directamente al problema que
se presenté inicialmente en la asignatura, propiciando de esta manera un clima motivador sobre los temas
que se van desarrollando.

Tratamiento —— Modulacion

de la s Banda de Codificacion || Trade Offs
g y Banda Base
informacidn Paso

Problema de un caso de la Vida Real

133



Cronograma

Semana

Actividad

Presentacién de un Problema de un Caso de la vida Real

Teorfa - Capitulo N°1 - Vincular los conceptos con el Problema de caso Real

Teoria - Capitulo N°1 - Vincular los conceptos con el Problema de caso Real

Guia Practico N°1 - Identificacién de Problema de Individualidad-falta y exceso de confianza

Guia Practico N°1 - Identificacién de Problema de Individualidad-falta y exceso de confianza - Puesta en accién
de los orientadores y debate sobre los planteos en los ejercicios.

Teorfa - Capitulo N°2 - Vincular los conceptos con el Problema de caso Real

Teoria - Capitulo N°2 - Vincular los conceptos con el Problema de caso Real

Guia Practico N°2 - Identificacién de Problema de Individualidad-falta y exceso de confianza - Puesta en accién
de los orientadores, debate sobre los planteos en los ejercicios y de la concatenacién de los conceptos vistos.

Gufa Practico N°2 - Identificacién de Problema de Individualidad-falta y exceso de confianza - Puesta en accién
de los orientadores, debate sobre los planteos en los ¢jercicios y de la concatenacién de los conceptos vistos.

Teoria - Capitulo N°3 - Vincular los conceptos con el Problema de caso Real

Teorfa - Capitulo N°3 - Vincular los conceptos con el Problema de caso Real

Guia Practico N°3 - Identificacién de Problema de Individualidad-falta y exceso de confianza - Puesta en accién
de los orientadores, debate sobre los planteos en los ¢jercicios y de la concatenacién de los conceptos vistos.

Guia Practico N°3 - Identificacién de Problema de Individualidad-falta y exceso de confianza - Puesta en accién
de los orientadores, debate sobre los planteos en los ejercicios y de la concatenacién de los conceptos vistos.

Teoria - Capitulo N°4 - Vincular los conceptos con el Problema de caso Real

Teorfa - Capitulo N°4 - Vincular los conceptos con el Problema de caso Real

Guia Practico N°4 - Identificacién de Problema de Individualidad-falta y exceso de confianza - Puesta en accién
de los orientadores, debate sobre los planteos en los ¢jercicios y de la concatenacién de los conceptos vistos.

Guia Practico N°4 - Identificacién de Problema de Individualidad-falta y exceso de confianza - Puesta en accién
de los orientadores, debate sobre los planteos en los ejercicios y de la concatenacién de los conceptos vistos.

Teoria - Capitulo N°5 - Vincular los conceptos con el Problema de caso Real
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10

Teorfa - Capitulo N°5 - Vincular los conceptos con el Problema de caso Real

Gufa Practico N°5 - Identificacién de Problema de Individualidad-falta y exceso de confianza - Puesta en accién
de los orientadores, debate sobre los planteos en los ¢jercicios y de la concatenacién de los conceptos vistos.

11

Guia Practico N°5 - Identificacién de Problema de Individualidad-falta y exceso de confianza - Puesta en accién
de los orientadores, debate sobre los planteos en los ejercicios y de la concatenacién de los conceptos vistos.

Teoria - Capitulo N°6 - Vincular los conceptos con el Problema de caso Real

12

Teorfa - Capitulo N°6 - Vincular los conceptos con el Problema de caso Real

Guia Practico N°6 - Identificacién de Problema de Individualidad-falta y exceso de confianza - Puesta en accién
de los orientadores, debate sobre los planteos en los ¢jercicios y de la concatenacién de los conceptos vistos.

13

Guia Practico N°6 - Identificacién de Problema de Individualidad-falta y exceso de confianza - Puesta en accién
de los orientadores, debate sobre los planteos en los ejercicios y de la concatenacién de los conceptos vistos.

Teorfa - Capitulo N°7 - Vincular los conceptos con el Problema de caso Real

14

Gufa Practico N°7 - Identificacién de Problema de Individualidad-falta y exceso de confianza - Puesta en accién
de los orientadores, debate sobre los planteos en los ¢jercicios y de la concatenacién de los conceptos vistos.

Descripcién del Problema de un Caso de la vida Real al inicio de la asignatura y contextualizar los objetivos de
mejora planteados - espacio de debate y reflexién.

15

Presentacién por cada grupo de la propuesta innovadora para lograr cumplir los objetivos de mejoras sobre el

Problema de un Caso de la vida Real.

Presentacién por cada grupo de la propuesta innovadora para lograr cumplir los objetivos de mejoras sobre el
Problema de un Caso de la vida Real.
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Segunda parte: investigacién evaluativa

Objetivos generales y especificos

* Evaluar la potencialidad de los problemas propuestos en la guia para estimular la motivacién de los
estudiantes y el desarrollo del pensamiento légico, critico y creativo.

* Identificar las habilidades vinculadas al pensamiento légico, critico y creativo que los estudiantes han
logrado desarrollar a través de las actividades o problemas propuestos.

* Reconocer las fortalezas y puntos de mejora de los docentes de la materia para orientar a los estudian-
tes en el desarrollo del pensamiento légico, critico y creativo.

* Evaluar en las instancias parciales de la asignatura, la resolucién del problema planteado no solo desde
lo cuantitativo sino también desde el desarrollo del mismo, tendiente a dilucidar y evaluar la puesta en
accién del pensamiento légico y critico del estudiante.

* Evaluar en la instancia final de la asignatura, la resolucién del Problema de un Caso de la vida Real no
solo desde la comprensién y descripcién correcta del problema, sino también el andlisis y evaluacién
desde una postura critica que sustenta la propuesta creativa de mejora que efectta el estudiante.

* Evaluar el Grado de participacién de los estudiantes en la propuesta pedagégica innovadora.

Fundamentacién

En una experiencia realizada por Epp (1996) se propone a los estudiantes no sélo resolver ejercicios sino
que, ademds, le afiadan breves observaciones a los mismos. Estos comentarios pueden ser utilizados por
los estudiantes como insumo de repaso en instancias previas al examen, como asi también para evaluar por
parte del docente el grado de satisfaccién de las habilidades légico-critico puesta en accién por estudiante.
La experiencia de Epp indica que los estudiantes que participaron de esta propuesta se convirtieron en
criticos ldgicos de su propio trabajo y el de sus companeros.

Un interesante trabajo realizado por Serna & Flérez (2013) sostiene que la formacién adecuada en
l6gica permite desarrollar y aplicar procesos de creatividad. Esta relacién se puede comprender mediante
una comparacién entre el funcionamiento del cerebro, durante el proceso de pensamiento, y el de un
computador al calcular (Gazzaniga, 1998). Cuando una persona piensa almacena sus recuerdos como in-
formacién relacionada, de la misma forma que un computador almacena datos en archivos para su poste-
rior recuperacién. Cuando se necesita alguna informacién, tanto el cerebro como el computador, buscan
los datos en los archivos almacenados y los ordenan l6gicamente para convertirlos en informacién, y si
recopilan nuevos datos los asignan fécilmente al archivo correspondiente. La cuestion se complica cuando
los datos requeridos no se encuentran almacenados, o estdn corruptos. El computador se limitard a infor-
mar que no encuentra informacién relacionada, o que no puede procesarla por algun error de hardware o
software; por el contrario, el cerebro recurre a la capacidad creativa para correlacionar, combinar, mezclar,
probar, abstraer y representar los datos desde otros archivos, e intentard responder a la solicitud aplicando
un algoritmo como el que se presenta en la siguiente figura.

Claro estd, para lograrlo la persona necesita haber recibido una adecuada formacién en légica, de lo
contrario responderd cual simple computador: eso no me lo ensefaron.
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Fuente: Imagen extraida del trabajo de Serna & Flores (2013)

Segtin Serna y Flérez (2013), resolver problemas en ingenieria puede ser divertido pero también pue-
de ayudar a determinar la direccién de esta carrera, porque en ese proceso los estudiantes deben poner a
prueba su légica y habilidades de razonamiento.

Finalmente, segtn Kline & Delia (1990) Bcuando un estudiante logra alcanzar un pensamiento criti-
co fuerte y unas habilidades de razonamiento légico adecuadas serd capaz de tomar mejores decisiones y
resolver problemas con mayor eficacia. En cualquier caso, cuando los ingenieros se enfrentan a problemas
deben estar lo suficientemente preparados, haber desarrollado su sentido comin y habilidades para distin-
guir entre evidencias buenas y malas y ser capaces de extraer conclusiones légicas a partir de ellas.

Bajo esta base de fundamentos proponemos una situacién problemadtica abierta y contextualizada a un
entorno tecnolégico, social y/o ambiental y un conjunto de herramientas de evaluacién que nos permitan
relevar cémo los estudiantes proponen distintas soluciones y propuestas. La evaluacién se centra en iden-
tificar que el estudiante ha puesto en accién algunas o todas las habilidades que la propuesta pedagdgica
busca potenciar. Estas metodologias nos permitirdn rubricar los distintos niveles de satisfaccién sobre los
tres tipos de competencias que se busca reforzar en la propuesta pedagdgica y por ende obtener evaluacién
global del estudiante desde el punto de vista del «saber hacer» en la temdtica disciplinar de la asignatura.

Metodologia

La metodologia de trabajo se regird segtin los siguientes aspectos.

137



Problemdtica de la motivacion

Indicadores vinculados:

* Grado de participacién de los estudiantes en los debates en clases, clases de consulta, trabajos grupales.

* Reaccidn frente a la consigna (las consultas o comentarios de los estudiantes resultan positivos, nega-
tivos, indiferentes, indican temor, ansiedad, etc).

* Analizar la progresién de estos indicadores a medida que avanza el cuatrimestre.

Métodos para recabar la informacién:

* Observacién directa por parte de los docentes en el aula, para luego ser volcado en una matriz de
rabricas.

* Diseno de tareas a través del aula virtual que permitan cuantificar la cantidad de consultas, identificar
quienes consultan y ordenar cualitativamente las consultas (sobre el enunciado, sobre la metodologia
de trabajo, etc).

* Encuestas online a la finalizacién de las clases que permitan observar el grado de atencién en las mis-
mas.

Problemdtica de la confianza

Indicadores vinculados:

* Grado de participacién de los estudiantes que pudieran tener en las diferentes actividades (Clases,
consultas, trabajos grupales)

Métodos para recabar la informacién:

* Encuestas online a la finalizacién de las clases que permitan observar el grado de participacién en el
trabajo con el par orientador.

* Observacién directa por parte de los docentes como orientadores en el aula, para luego ser volcado en
una matriz de rubricas.

Problemdtica al Pensamiento Légico, Critico y Creativo

Indicadores vinculados:

* Solicitar a los estudiantes que, a la hora de resolver los problemas, realicen comentarios de lo que
consideren relevante respecto al problema. Los estudiantes deberian poder justificar las implicancias
globales que tiene el resultado que han alcanzado. Por ejemplo, desde un punto de vista tecnolégico,
si el ejercicio solicita que el estudiante responda la tasa de bit mdxima que un sistema debe transmitir,
deberia identificar, en la justificacién, que implicancias tiene en ancho de banda, en complejidad del
sistema, etc.

* En cada gufa de problemas solicitar a los estudiantes que realicen el diagrama esquemitico del sistema
de comunicacién- Solicitar que incorporen aquellos datos que consideran fundamentales para resolver
el problema. Analizar como justifican la seleccién.

* En cada guia de problemas incorporar ejercicios en donde parte de los que se solicita a los estudiantes
es identificar dentro del conjunto de datos los que son informacién e inducirlos a que, con el resto de
sus companeros, exploren si son de utilidad para verificar la veracidad de los que fueron seleccionados
como informacién para la resolucién del problema. Analizar como justifican la seleccidn.
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M¢étodos para recabar la informacion:
* Resolucién de las guias de trabajos pricticos.

* Anidlisis de la forma cémo se expresa el estudiante en las diferentes instancias orales y escritas que la
asignatura dispone para evaluar el avance de los estudiantes

* Exdmenes parciales en donde se plantee una situacién abierta y contextualizada a un entorno tecnolé-
gico, social y/o ambiental, de tal manera de poder explicitar distintos niveles de solicitudes de solucio-
nes, que, para llegar a cada uno de ellos de manera satisfactoria, tengan que poner en accién algunas o
todas las habilidades que se buscan potenciar.

Cronograma de trabajo

Semana | Actividad Evaluacién
Realizacién de un Problema de un Caso de la
vida Real
1
Teorfa - Capitulo N°1 - Vincular los conceptos
con el Problema de caso Real
Teoria - Capitulo N°1 - Vincular los conceptos
con el Problema de caso Real
2
, . e Observacién directa por parte de los docentes
Gufa Practico N°1 - Identificacién de Problema ) borPp
L como orientadores en el aula - volcado en una
de Individualidad-falta y exceso de confianza . .
matriz de rubricas.
Observacién directa por parte de los docentes
como orientadores en el aula - volcado en una
Guia Practico N°1 - Identificacién de Problema | matriz de rubricas.
de Individualidad-falta y exceso de confianza Encuestas online que permitan observar el grado
- Puesta en accidén de los orientadores y debate de atencién en las mismas y participacién en el
sobre los planteos en los ¢jercicios. trabajo con el par orientador.
3 Desempeno en la Resolucién de las gufas de
trabajos précticos.
Teorfa - Capitulo N°2 - Vincular los conceptos
con el Problema de caso Real
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Semana | Actividad Evaluacién
Teoria - Capitulo N°2 - Vincular los conceptos
con el Problema de caso Real
4 , . . .,
Gufa Practico N°2 - Identificacién de Problema
de Individualidad-falta y exceso de confianza Observacién directa por parte de los docentes
- Puesta en accién de los orientadores, debate como orientadores en el aula - volcado en una
sobre los planteos en los ¢jercicios y de la matriz de rubricas.
concatenacion de los conceptos vistos.
Observacién directa por parte de los docentes
, . . ., como orientadores en el aula - volcado en una
Gufa Practico N°2 - Identificacién de Problema . .
L . matriz de rubricas.
de Individualidad-falta y exceso de confianza . .
- . Encuestas online que permitan observar el grado
- Puesta en accidén de los orientadores, debate . . .,
. de atencién en las mismas y participacién en el
sobre los planteos en los ejercicios y de la : .
. . trabajo con el par orientador.
concatenacion de los conceptos vistos. ; . ,
5 Desempeno en la Resolucién de las gufas de
trabajos précticos.
Teoria - Capitulo N°3 - Vincular los conceptos
con el Problema de caso Real
Teorfa - Capitulo N°3 - Vincular los conceptos
con el Problema de caso Real
6 , . o . .,
Guia Practico N°3 - Identificacién de Problema
de Individualidad-falta y exceso de confianza Observacién directa por parte de los docentes
- Puesta en accién de los orientadores, debate como orientadores en el aula - volcado en una
sobre los planteos en los ejercicios y de la matriz de rubricas.
concatenacion de los conceptos vistos.
Observacién directa por parte de los docentes
, . . ., como orientadores en el aula - volcado en una
Guia Practico N°3 - Identificacién de Problema . .
L . matriz de rubricas.
de Individualidad-falta y exceso de confianza . .
- : Encuestas online que permitan observar el grado
- Puesta en accién de los orientadores, debate . . L,
Lo de atencién en las mismas y participacién en el
sobre los planteos en los ejercicios y de la : -
- . trabajo con el par orientador.
concatenacion de los conceptos vistos. 5 - ,
7 Desempeio en la Resolucién de las guias de

trabajos précticos.

Teorfa - Capitulo N°4 - Vincular los conceptos
con el Problema de caso Real
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Semana | Actividad Evaluacién
Observacién directa por parte de los docentes
, . e como orientadores en el aula - volcado en una
Guia Practico N°4 - Identificacién de Problema . .
T matriz de rubricas.
de Individualidad-falta y exceso de confianza . .
- : Encuestas online que permitan observar el grado
- Puesta en accién de los orientadores, debate . . RS
Lo de atencién en las mismas y participacién en el
sobre los planteos en los ejercicios y de la : .
. . trabajo con el par orientador.
concatenacion de los conceptos vistos. . . ,
8 Desempeio en la Resolucién de las guias de
trabajos précticos.
Teoria - Capitulo N°5 - Vincular los conceptos
con el Problema de caso Real.
Exdmenes parciales en donde se plantee una
situacién abierta y contextualizada a un entorno
tecnolégico, social y/o ambiental, de tal
Evaluacién Parcial de la Primera etapa de la manera de poder explicitar distintos niveles de
asignatura solicitudes de soluciones, que para llegar a cada
uno de ellos de manera satisfactoria, tengan que
9 poner en accién algunas o todas las habilidades
(pensamiento Légico — Critico)
Teorfa - Capitulo N°5 - Vincular los conceptos
con el Problema de caso Real
Guia Practico N°5 - Identificacién de Problema
de Individualidad-falta y exceso de confianza Observacién directa por parte de los docentes
- Puesta en accién de los orientadores, debate como orientadores en el aula - volcado en una
sobre los planteos en los ¢jercicios y de la matriz de rubricas.
concatenacion de los conceptos vistos.
10

Guia Practico N°5 - Identificacién de Problema
de Individualidad-falta y exceso de confianza

- Puesta en accién de los orientadores, debate
sobre los planteos en los ejercicios y de la
concatenacion de los conceptos vistos.

Observacién directa por parte de los docentes
como orientadores en el aula - volcado en una
matriz de rubricas.

Encuestas online que permitan observar el grado
de atencién en las mismas y participacion en el
trabajo con el par orientador.

Desempeno en la Resolucién de las guias de
trabajos précticos.
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Semana | Actividad Evaluacién
Teoria - Capitulo N°6 - Vincular los conceptos
con el Problema de caso Real
11 , . ° . .,
Guia Practico N°6 - Identificacién de Problema
de Individualidad-falta y exceso de confianza Observacién directa por parte de los docentes
- Puesta en accién de los orientadores, debate como orientadores en el aula - volcado en una
sobre los planteos en los ejercicios y de la matriz de rubricas.
concatenacion de los conceptos vistos.
Observacién directa por parte de los docentes
, . o . ., como orientadores en el aula - volcado en una
Guia Practico N°6 - Identificacién de Problema . .
. . matriz de rubricas.
de Individualidad-falta y exceso de confianza . .
- . Encuestas online que permitan observar el grado
- Puesta en accién de los orientadores, debate o . .,
L de atencién en las mismas y participacién en el
sobre los planteos en los ejercicios y de la . .
o . trabajo con el par orientador.
concatenacién de los conceptos vistos. 5 ., ,
12 Desempeno en la Resolucién de las guias de
trabajos précticos.
Teoria - Capitulo N°7 - Vincular los conceptos
con el Problema de caso Real
Guia Practico N°7 - Identificacién de Problema
de Individualidad-falta y exceso de confianza Observacién directa por parte de los docentes
- Puesta en accién de los orientadores, debate como orientadores en el aula - volcado en una
sobre los planteos en los ejercicios y de la matriz de rubricas.
concatenacion de los conceptos vistos.
13

Gufa Practico N°7 - Identificacién de Problema
de Individualidad-falta y exceso de confianza

- Puesta en accién de los orientadores, debate
sobre los planteos en los ejercicios y de la
concatenacion de los conceptos vistos.

Observacién directa por parte de los docentes
como orientadores en el aula - volcado en una
matriz de rubricas

Encuestas online que permitan observar el grado
de atencién en las mismas y participacion en el
trabajo con el par orientador.

Desempeno en la Resolucién de las guias de
trabajos précticos.
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Semana | Actividad

Evaluacién

Descripcién del Problema de un Caso de la vida
Real al inicio de la asignatura y contextualizar
los objetivos de mejora planteados - espacio de
debate y reflexion.

14

Evaluacién Parcial de la Segunda etapa de la
asignatura

Exdmenes parciales en donde se plantee una
situacion abierta y contextualizada a un entorno
tecnoldgico, social y/o ambiental, de tal

manera de poder explicitar distintos niveles de
solicitudes de soluciones, que para llegar a cada
uno de ellos de manera satisfactoria, tengan que
poner en accién algunas o todas las habilidades
(pensamiento Légico — Critico)

Presentacién por cada grupo de la propuesta
innovadora para lograr cumplir los objetivos de
mejoras sobre el Problema de un Caso de la vida

Real.

Evaluacién de la forma cémo se expresa el
estudiante en la exposicién orales y como logra la
identificacién, andlisis, descripcion del problema.
Evaluar los planteos criticos en base a la anterior
etapa de razonamiento légico del problema.
Evaluar la propuesta creativa, desde una mirada
tecnoldgica, impacto social y/o ambiental, que
busque resolver el problema identificado.

15

Presentacién por cada grupo de la propuesta
innovadora para lograr cumplir los objetivos de
mejoras sobre el Problema de un Caso de la vida
Real.

Evaluacién de la forma cémo se expresa el
estudiante en la exposicién orales y como logra la
identificacién, andlisis, descripcién del problema.
Evaluar los planteos criticos en base a la anterior
etapa de razonamiento légico del problema.
Evaluar la propuesta creativa, desde una mirada
tecnoldgica, impacto social y/o ambiental, que
busque resolver el problema identificado.
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Experiencia académica de lectura y escritura en trabajos practicos
de laboratorio de ingenieria

Pablo M. de la Barrera y Marcelo R. Curti

Introduccién

El uso de los informes de laboratorio para la evaluacién de adquisicién de conocimientos de los estudian-
tes es una practica habitual en las ciencias duras o tecnoldgicas como las ingenierfas (Lugo, 2011; Messina
et al., 201; Cortés, 2012). Sin embargo, muchas veces los docentes asumimos que los estudiantes ya saben
redactar textos y, por lo tanto, brindamos pocas pautas respecto a la escritura de un informe (Amieva,
2001a; Lépez, 2017).

Esta conceptualizacién de que la escritura y la lectura son habilidades generales que pueden aprenderse
una vez y luego aplicarse a cualquier texto y/o en cualquier contexto, ha dejado de ser un sentido comin
desde hace algunos afios. Si bien existen algunos aspectos bdsicos transferibles, tales como la ortografia o
la gramadtica, los mds importantes no lo son. Es decir, los aspectos relacionados al contenido y propdsito
de la lecto-escritura tienen distintas caracteristicas dependiendo del dmbito o comunidades en las que se
desarrollan (Russell, 1990; Carlino ez a/., 2013; Guerrero, 2017), sobre todo en las académicas de nivel
universitario.

Segtin lo propuesto por Prior ez al. (2013), el aprendizaje de la lecto-escritura se debe realizar como
parte de un proceso de enculturacién académica. Esto significa que este aprendizaje va mds alld del simple
conocimiento de la clase o tipo de textos, sino que involucra la generacién de una identidad social den-
tro de una comunidad disciplinar. Es por esto que en Carlino, (2003) se plantea la necesidad de dar la
bienvenida a los alumnos a estas nuevas culturas disciplinares. Esto implica que los docentes estemos dis-
puestos a compartir los conocimientos adquiridos respecto a la comunidad académica a la que pertenece.
En Carlino (2003), también se define al docente inclusivo como aquel que no solo estd dispuesto a com-
partir estos conocimientos, sino que lleva a la practica procesos de integracién a la nueva cultura. Carlino
(2015) propone que este proceso de integracién se relaciona fuertemente con la inclusién/exclusién social
(entendiéndose como inclusién social a una manera integral de mejorar las condiciones de vida de los
individuos) y que por lo tanto la accién o inaccién de los docentes en este sentido es de suma importancia.

Por lo tanto, con el objetivo de integrar a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Quimica de la
Facultad de Ingenieria de la UNRC a la cultura disciplinar asociada al control automadtico, en este trabajo
se presenta una experiencia académica de lectura y escritura de informes de laboratorio. Los contenidos
técnicos de esta disciplina se dictan en la asignatura Automatizacién y control (AyC) que corresponde al

primer cuatrimestre del quinto afo del plan de estudios de la carrera de la Facultad de Ingenieria de la
UNRC.

La experiencia académica llevada a cabo se inicié durante la cohorte de estudiantes 2018, luego de ob-
servar, durante la cohorte 2017, algunas dificultades a la hora de expresar ideas en forma escrita. Durante
2019, se realiza nuevamente la experiencia con algunas modificaciones. Los resultados obtenidos desde
2017 22019 se reportan es este trabajo y se analizan estadisticamente, mostrando importantes mejoras en
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la calidad de los informes, no solo de afo a ano, sino también de informe a informe en un mismo ano. Es
importante destacar que las acciones llevadas a cabo en este trabajo fueron muy bien recibidas por parte de
los estudiantes. Las sensaciones de los estudiantes fueron receptadas por medio de una encuesta realizada
al finalizar la experiencia académica que utiliza emoticones por medio de WharsApp.

Contextualizacién de la experiencia

En este trabajo se describe la experiencia desarrollada en la asignatura Automatizacién y Control (AyC)
perteneciente al primer cuatrimestre del quinto ano del plan de estudios de la carrera Ingenieria Quimica
de la Facultad de Ingenieria de la UNRC. En general, a lo largo de los anos esta asignatura tiene aproxi-
madamente un promedio de 33 estudiantes por ano, y de 35 en los tltimos 3 anos.

En AyC se desarrollan temas relativos al control y la automatizacién de procesos quimicos, desde el
modelado y el andlisis de los principales procesos al disefio de controladores (P, PI, PID) para finalmente,
tratar temas relacionados a distintos métodos para sintonizar los pardmetros asociados a los controladores.
Los contenidos de esta asignatura se desarrollan en 2 clases semanales de 4 horas cada una. Las clases tie-
nen cardcter tedrico-précticas y en general suelen dividirse en dos partes. En una primera parte de la clase
se presentan los contenidos tedricos correspondientes al tema a tratar y al finalizar se comienza a desarro-
llar la parte prictica que consiste en la resolucién de problemas cerrados relacionados con el tema teérico
antes expuesto. La evaluacién de los contenidos desarrollados se realiza de tres modos complementarios:

* en forma permanente, durante el desarrollo de las clases;

* en forma escrita a través de la presentacién de informes sobre lo realizado en los Trabajos Pricticos de
Simulacién (TPS) y laboratorio;

* y en forma escrita a través de la ejecucién de tres exdmenes parciales te6rico-pricticos.

Dada la ubicacién de la asignatura en el plan de estudios, préxima a la finalizacién de la carrera, se
pretende dar al dictado una fuerte componente practica-técnica que involucre el desarrollo de competen-
cias transversales relativas a la escritura de documentos técnicos, la expresién oral y al trabajo en equipo
(Confedi, 2014). Se pretende también que los alumnos tengan una fuerte vinculacién con el ambiente de
produccién o laboral, es por eso que en los tltimos afios se incorporaron actividades pricticas, en 2018
con laboratorios en la Planta Piloto y en 2019 con la programacién de autématas programables (PLC).

Desde el afo 2017, con la incorporacién de nuevos docentes a la asignatura, se detectaron serias falen-
cias e incoherencias en la redacciéon de informes de los TPS. Dentro de las principales falencias se pueden
mencionar: la falta de una estructura clara, de coherencia en el texto y de sintesis (muy extensos, alrededor
de 60 pédginas). Ademds, se puede mencionar que, no se observaban aspectos bdsicos relacionados a la
elaboracién de un informe técnico e incluso en algunos casos, esta falta de estructura y coherencia llevaba
a mal interpretacién, por parte del lector, de los resultados técnicos. Se advirtié también que esto podria
deberse a que desde la asignatura no existian pautas claras de formato, extensién y consignas para los
estudiantes.

La experiencia desarrollada en este trabajo trata de dar soluciones superadoras a los problemas obser-
vados en los informes de TPS (5 en el cuatrimestre) entre los afios 2017 y 2019.

A continuacién, se describe la forma en que se abordaron los problemas detectados.

Descripcién de la experiencia

La experiencia desarrollada en este trabajo se basa en las dificultades, mencionadas anteriormente, para
la produccién de los informes de laboratorio de simulacién realizados a lo largo de la asignatura durante
2017. Por lo tanto, el primer paso, durante 2018, fue elaborar una guia de trabajos practicos de simula-
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cién con consignas precisas y claras respecto a las caracteristicas del informe. En la Fig. 1 se observa una
de las consignas elaboradas.

Como segundo paso, se brindé formacién bésica sobre la escritura de textos técnico-académicos, en
particular «el informe», para que los estudiantes tuvieran como referencia. Se trataron temas relacionados
a la importancia de la escritura y el formato de un informe, como asi también, a las principales caracteris-
ticas de cada una de las partes. El temario de la presentacién fue:

* ;Por qué escribir un informe?

* La importancia de escribir un informe.
* ;Qué es un informe?

* ;Cémo elaboramos un informe?

e La estructura del informe.

Ademids de la presentacién realizada, los docentes proveyeron a los estudiantes del material de consulta
«Informe de laboratorio: guia tipo» elaborado por el Gabinete de Asesoramiento Pedagégico de la Facul-
tad de Ingenierfa (Amieva, 2001b).

Fig. 1 Ejemplo de una de las consignas elaboradas para la realizacién del informe.

Automatizacion y Control (9141)

Trabajo practico de simulacién 1

Fecha de entrega: 25/04/2019
Enviar archivo digital (pdf) a: |l @ing.unrc.edu.ar

Consigna:

Realice un informe, en no mas de 3 paginas, de los siguientes temas tratados en el
Laboratorio de Simulacién 1:

1. Expansion en fracciones simples de funciones de transferencia.
2. Comportamiento dinamico de sistemas de primer orden.

Desarrolle el informe tomando como base el documento "Informe de Laboratorio, Guia
Tipo" y los apuntes de clases. Asegurarse gque en la caratula conste, ademas de los
autores, el grupo al que pertenecen.

Algunos puntos que se deben tener en cuenta para realizar el informe son:

» Demostracion de la validez del método de descomposicion en fracciones simples
aplicado a funciones de transferencia. Mostrar resultados de simulacién, analizarlos
y sacar conclusiones para los casos de raices reales y distintas y para raices
complejas conjugadas.
= Para un sistema dinamico de primer orden, mostrar resultados de simulacion,
analizarlos y sacar conclusiones respecto a:
o los efectos producidos por la variacién de los parametros (K, y T ,) sobre la
respuesta del sistema, ante una entrada escaldn.
o En particular analizar el tiempo de establecimiento y el valor final de la
respuesta.
o ;Como influye la amplitud del escalén de entrada sobre la respuesta del
sistema?
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Para la elaboracién del informe se determiné una restriccién al niimero de pdginas, durante 2018 el
limite fue 4 pdginas y durante 2019 fue de 3 pdginas. Al principio se observé malestar en los estudiantes
debido a esta restriccién, sin embargo, los docentes creimos que ésta promovia, no solo la necesidad de la
sintesis, sino también una etapa de reflexién en la que se debia decidir qué material se debia incluir y cudl
descartar para cumplir con los requerimientos de la consigna. Se cree ademds que esta etapa de reflexion
favorece el entendimiento y la consolidacién de los distintos temas abordados ya que fomenta la textua-
lizacién de lo que se quiere expresar del material incorporado. En este sentido, también se agregd una
restriccién de tiempo con el mismo objetivo. La restriccién temporal se esquematiza en la Fig. 2, en la que
ademds se incorpora el resto de las etapas de la experiencia. Tal como se observa en la figura, la primera
restriccién temporal se fijé en 15 dias para la elaboracién y entrega del informe.

Ademds de las restricciones de extensién del trabajo y temporal, la experiencia se realizé dividiendo al
conjunto de los estudiantes en grupos de 3 o 4 personas. De esta forma se pretendié, promover atin mds,
este espacio de reflexion y discusién respecto al material a incluir en el informe.

Fig. 2 Evolucién temporal de la experiencia propuesta.

. . Elaboracion de informe
i Clase 1 hi {15 dias)

i

. Evaluaciin de pares .
__|__. (2 dias) v docente (7 dias) __i

La experiencia fue evolucionando con los anos, durante 2018 se pudo implementar desde el punto (1)
al (3), ver Fig. 2. Durante 2019, la experiencia pudo implementarse en todas sus etapas, es decir desde
el punto (1) al (5). Entre los puntos (3) y (5) se realiz6 un ejercicio de evaluacién entre pares con la me-
todologia “doble-ciego” (Carlino, 2008; Nassi-Calo, 2015). Una vez recibidos los informes, los docentes

ocultaron los nombres de los autores, sin perder la trazabilidad del trabajo, y se repartieron entre el resto
de los grupos para su evaluacién. La consigna de esta parte de la experiencia fue:

Clase 2

“Hola, les compartimos el trabajo practico que deberdn leer y hacer una devolucién. La idea es que lean
el trabajo y en base a lo que vimos respecto a elaboracién de informes y al contenido técnico, el préximo
viernes llenen una encuesta que les compartiremos por este medio. Les recuerdo que las devoluciones son

148



individuales y anénimas. Pretendemos que sean lo mds sinceros posibles con el objetivo de ayudar a los
autores del trabajo. Estamos en contacto.”

Esta consigna se repartié a los grupos por medio de WhazsApp, lo mismo que el informe a evaluar.
Luego de un periodo de 2 dias, se habilité una encuesta web consultando distintos aspectos estructurales,
técnicos y textuales del informe. Dentro de los aspectos estructurales consultados se pueden mencionar la
presencia de las distintas partes constitutivas: la introduccién, incluyendo los objetivos, la situacién o pro-
blema y los conocimientos previos necesarios para realizar las experiencias; la metodologfa, describiendo
cémo se realizé la actividad, cudles fueron las herramientas utilizadas y los procedimientos utilizados du-
rante la experiencia; los resultados, mostrando tablas y figuras legibles y haciendo comentarios coherentes
respecto a los resultados mostrados; las conclusiones arribadas respecto a los resultados presentados y res-
pecto a los conocimientos adquiridos con la experiencia realizada; y finalmente la presencia de bibliografia
adecuada y correctamente citada en el texto. Respecto a los aspectos técnicos del informe se indagé acerca
de la pertinencia y profundidad de los conceptos y conclusiones mostradas.

Dicha encuesta se debié completar en forma individual por parte de los alumnos, pares, y se sumé a
esas evaluaciones la realizada por parte de los docentes. Para finalizar la experiencia, punto (5) de la Fig.
2, las evaluaciones de pares y de los docentes fueron enviadas a cada grupo que elaboré el informe. Esta
actividad se repitié, durante 2019, dos veces, para dos laboratorios de simulacién distintos.

Como actividad final y con el objetivo de evaluar la mirada de los estudiantes respecto de la experien-
cia, se elaboré una encuesta por medio de WharsApp (Chiecher y Riccetti, 2019; Riccetti y Chiecher,
2019). La idea de utilizar WharsApp surgié a partir de advertir que los estudiantes estdn conectados y
hacen un uso frecuente de diversos dispositivos tecnoldgicos, frecuentan redes sociales y descargan apli-
caciones para estar en contacto por motivos sociales y recreativos, dentro de las cuales WhatsApp es muy
utilizada. Aunque, en (Riccetti y Chiecher, 2019) se menciona que “Si bien el uso de la tecnologia para
el desarrollo y comunicacién de actividades académicas es muy difundido, en general ese uso puede no
ser comprendido por los estudiantes”, por los resultados obtenidos en este trabajo, la experiencia fue muy
bien recibida por parte de los estudiantes.

El enunciado de la encuesta fue el siguiente:

“Estimados, queremos agradecer a todos ustedes la predisposicién, esfuerzo y tiempo que han dedicado a
la elaboracién de los informes que les pedimos. Queremos recordarles que ese esfuerzo y tiempo también
ha sido puesto de nuestra parte para poder brindarles lo mejor de nuestra experiencia, con el objetivo de
que tengan una sélida formacién técnica y otras competencias, en este caso, en dreas de expresién oral
y escrita.

A continuacién, les proponemos una tltima actividad, con el objetivo de evaluar las distintas actividades
que realizamos en torno a los informes de laboratorios, metodologia y la forma de evaluacién. Muchas
gracias y que tengan un buen receso!!

Les proponemos la siguiente escala emoji (la bautizamos “escalmoji”) para evaluar las siguientes pregun-

tas: (el Friienilen )

'_:_-'.' L-'..'H._.-'. EI £

1. Tiempo y nivel de complejidad necesario fuera de clases para resolver la consigna. 2. La forma de
trabajo ayudé al proceso de aprendizaje.

3. Predisposicién de los docentes para responder a consultas

4. Finalmente, les pedimos una evaluacién general respecto de las actividades en torno a los informes de
laboratorio. Elijan un emoji, puede ser cualquiera, no es necesario que sea parte de la escalmoji.

Ejemplo: 1. ). -'3 oy ol
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En la escala de emoticones que llamamos “escalmoji” se le proponia que contemplaran la posibilidad
de manifestarse con distintas sensaciones como por ejemplo de insatisfaccién, duda, neutralidad, agrado
y felicidad; aunque si bien, los estudiantes eran libres de agregar otros emoticones a la lista que creyeran
mds convenientes. Los resultados obtenidos con esta encuesta se muestran en la siguiente seccién.

Resultados obtenidos

La preparacién de este trabajo nos ha dado la ocasién para describir la experiencia de innovacién en la
asignatura AyC. En la experiencia desarrollada la valoracién de resultados es una de las etapas mds desa-
flantes, tal como suele ocurrir en tareas de tipo tutorial o pedagdgica.

En el presente trabajo, se decidié analizar el impacto de distintas acciones de la experiencia propuesta a
partir de una escala cualitativa de tipo rabrica. Segtn lo expresado por Calvo Iglesias (2018), este tipo de
herramientas de evaluacién «sirven como guias para evaluar la calidad de los trabajos y el nivel de ejecu-
cién alcanzado por los estudiantes en una amplia variedad de tareas complejas, especificando los criterios
a considerar y los niveles de adecuacién en cada uno de ellos».

Esta rabrica se desarrollé a partir de las propuestas en (Morcela ez al., 2014), adaptdndolas a las necesi-
dades de esta experiencia. En la Tabla 1 se muestra la rtbrica disefiada para cualificar los distintos aspectos

solicitados y observados en las consignas enviadas a los alumnos.

Tabla 1 Rabrica de evaluacién de estudiantes a partir de la consigna entregada.

E = Excelente (4)

B = Bien (3)

R = Regular (2)

NM = Necesita
Mejorar (1)

correctamente la
organizacién general
de la experiencia,

los materiales e
instrumentos y las
técnicas utilizadas y
coémo se recopilaron
los datos.

forma completa

la organizacién de
la experiencia, en
forma incompleta
los materiales e
instrumentos y las
técnicas utilizadas o
c6mo se recopilaron
los datos.

forma incompleta

la organizacién

de la experiencia

o los materiales e
instrumentos y las
técnicas utilizadas. No
se presenta como se
recopilaron los datos.

Presentacién y Se presenta completo, | Se presenta completo | Se presenta El orden de las
estructura ordenado y prolijo de | y prolijo pero no incompleto y no partes del informe,
acuerdo a las pautasy | cumple con las cumple con las la prolijidad o
estructura pautas o estructura pautas o estructura la redaccién. La
preestablecida en la preestablecida en la preestablecida en la presentacién y
consigna. consigna. consigna. la estructura de
acuerdo a las pautas
establecidas en la
consigna.
Introduccién Se plantean Presenta en forma Presenta en forma in | El planteo de
correctamente los completa los objetivos | completa los objetivos | los objetivos o la
objetivos, el problema | y la descripcién del o la descripcién descripcion del
y los conceptos problema. Presenta del problema. No problema o los
tedricos necesarios algunos conceptos presenta los conceptos | conceptos tedricos
para el desarrollo del | tedricos necesarios tedricos necesarios necesarios para el
trabajo prictico. para el desarrollo del | para el desarrollo del | desarrollo del trabajo
trabajo practico. trabajo prictico. préctico.
Metodologia Se describe Se presenta en Se presenta en La descripcién de la

experiencia, incluir
los materiales e
instrumentos y las
técnicas utilizadas.
Cémo se recopilaron
los datos.
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Resultados

Las tablas y figuras
se presentan con
claridad y contienen
toda la in formacién
necesaria para su
interpretacién. Los
comentarios de los
resultados sustentan
la hipétesis inicial,
el problema y los
objetivos.

Las tablas y figuras se
presentan con claridad
y contienen toda la in
formacidn necesaria
para su interpretacion.
Los comentarios de
los resultados solo
refieren al problema

y no sustentan

la hipétesis y los
objetivos.

Las tablas y figuras,
son claras, pero falta
informacién para

su interpretacion.
Los comentarios de
los resultados solo
refieren al problema
y no sustentan

la hipétesis y los
objetivos.

Las tablas y figuras,
son poco claras o falta
informacién para su
interpretacién. Los
comentarios de los
resultados ya que no
sustentan la hipdtesis
el problema y los
objetivos.

registrada y citada en
el cuerpo del texto.

Conclusiones Elabora conclusiones | Elabora conclusiones | Elabora conclusiones | Elaborar las
coherentes con de manera aislada. que no dan cuenta conclusiones como un
la problemdtica No logra elaborar un | de la problemdtica todo coherente entre
analizada, objetivos, todo coherente entre | analizada. No incluye | problemdtica, caso
y caso prictico problemdtica, caso conclusiones sobre lo | préctico analizado, y
planteado. Incluye préctico analizado, y | que se ha aprendido objetivos planteados.
conclusiones sobre lo | objetivos planteados. | con la experiencia Debe incluir
que se ha aprendido Incluye algunas realizada. conclusiones sobre lo
con la experiencia conclusiones sobre lo que se ha aprendido
realizada. que se ha aprendido con la experiencia

con la experiencia realizada.
realizada.

Bibliografia Cuenta con Cuenta con Cuenta con Debe incorporar
bibliografia bibliografia general bibliografia mal la bibliografia
especializada debidamente registrada. consultada y citar
debidamente registrada. correctamente en el

cuerpo del texto.

Como se puede observar en la Tabla 1, la escala se gradud, ver fila 1, entre «excelente» para el caso en
que cumple con las pautas establecidas para cada item de la columna 1, hasta «Necesita Mejorar» para el
caso en que las pautas no se vieran reflejadas en el informe elaborado; pasando por «Bien» y «Regular».
A cada graduacién se le asigné un niimero como sugiere Calvo Iglesias (2018), de 4 para «Excelente» a
1 para «Necesita Mejorar» con el objetivo de realizar un andlisis cuantitativo de los resultados obtenidos.

En la Tabla 2 se muestran los resultados de la aplicacién de la ribrica a dos trabajos practicos, por afio,
durante los afios 2018 y 2019. Si bien se cuenta con datos del afio 2020, no fueron considerados para el
andlisis que presentamos, debido a las condiciones de cursado diferenciadas al resto de los anos.

En la Tabla 2 se pueden observar los valores promedio (P) de las puntuaciones obtenidas para cada una
de las partes analizadas. Se muestran también en la tabla los valores estadisticos de Moda (M), que es el
valor con mayor frecuencia de aparicién, y la Desviacién Estdndar (DE), que cuantifica la dispersion de
los resultados respecto del promedio.

En la tabla no se han incluido los resultados obtenidos en 2017, afio que se considera como diagnésti-
co, en el que las producciones escritas tuvieron una serie de falencias tales como: gran extensién, llegando
en algunos casos hasta las 60 pdginas, contenido incoherente con la temdtica tratada, falta de homogenei-
dad y estructura en la presentacién y conclusiones pobres o nulas.
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Tabla 2 Andlisis de los resultados obtenidos utilizando el promedio (P), la desviacién estdndar (DE) y la moda (M).

Ano 2018 2019
Trabajo prictico TP 1 TP 2 TP 1 TP 2
P M DE P M DE P M DE P M DE
Presentacién y 21 2 0.8 2.4 2 0,8 2.6 3 0,5 3,2 4 0,9
estructura
Introduccién 2,3 1 1,1 2,3 3 0,7 2,8 3 0,6 2,6 4 1,3
Metodologia 2,2 2 0,7 2,3 2 0,7 3 4 0,9 3,3 4 1
Resultados 2 1 1 2,3 2 0,6 3.4 4 0,7 3,6 4 0,7
Conclusiones 2 2 1 2 2 0,9 3,2 4 1,3 3,4 4 1

De acuerdo a los resultados mostrados en la tabla se puede concluir que los valores promedio son repre-
sentativos para el andlisis de los aspectos evaluados por la ribrica, debido a que los valores de desviaciéon
estandar son bajos y los valores de la Moda se aproximan al promedio.

Considerando entonces los valores promedio como un dato vélido para el andlisis, se puede ver en la
tabla que existe una mejora en la calidad de los informes en la mayoria de los items del ano 2019 respec-
to al ano 2018. Esta mejorfa podria explicarse, por un lado, por la incorporacién de las pautas claras de
estructura y contenido de un informe -como la de la Fig. 1- entre el 2017 y 2018, por otro lado, entre
2018 y 2019 con la incorporacién de las revisiones entre pares.

Si se observan los resultados de los trabajos précticos de cada afio, resulta evidente que en 2018 no
existe practicamente diferencia entre el TP 1 y el TP 2, mientras que en el 2019 se puede apreciar un
incremento en los promedios para la mayoria de los items.

Esto puede explicarse considerando que, si bien durante 2018 los docentes realizaron una devolucién a
los distintos grupos, ésta fue menos estructurada que durante 2019, afo en que se fijaron con anterioridad
los criterios de evaluacién respecto al informe. En 2018, se presté mds atencién a la organizacién general
de los informes teniendo en cuenta que todas las partes estuvieran presentes, dado que existia una notable
mejora respecto a los presentados en 2017.

En cambio, durante 2019 con la incorporacién de las revisiones de pares, mds las revisiones por parte
de los docentes, provocaron que los alumnos de ese ano hayan incorporado las pautas entre la elaboracién
del TP 1 al TP 2, posibilitando la incorporacién de las correcciones al informe siguiente.

Tal como se mencioné en la seccién anterior, como actividad final se propuso a los estudiantes que rea-
lizaran una encuesta basada en emoticones utilizando WhatsApp, con el objetivo de conocer e identificar
su sensacion respecto de la experiencia.

En la Tabla 3 se muestran imdgenes de algunas de las respuestas de los estudiantes utilizando el escal-
moji consideradas como representativas. Como se puede observar en la tabla, predominan emoticones que
muestran agrado, satisfaccién y alegria; aunque aparecen también, otros que denotan esfuerzo, dedica-
cién, aceptacién y felicitacién. El andlisis de los emoticones observados nos lleva a pensar que la recepcién
de las actividades por parte de los estudiantes fue en general buena a pesar de haberles requerido un mayor
esfuerzo.
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Tabla 3. Resultados de la encuesta final usando la escala de emoticones “escalmoji”.
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Conclusiones

En este trabajo se describi6 una experiencia académica desarrollada entre los afos 2017 al 2019, basada en
la lectura y escritura, relativa a la produccién de informes de précticos de simulacién en la asignatura AyC.
La experiencia llevada a cabo surgi6, por un lado, como necesidad a atender a falencias detectadas en las
producciones escritas de los informes en el afo 2017. Falencias como: falta de sintesis, de coherencia, de
pertinencia de resultados. Y, por otro lado, para atender a las nuevas disposiciones del Confedi (Consejo
Federal de Decanos de Ingenieria, Reputiblica Argentina) referidas a la ensefianza por competencias.

Las tareas adoptadas durante la experiencia, realizada en etapas, tuvo un gran impacto en la mejora de
la calidad de las producciones escritas. En la primera etapa, implementada en 2018, con la incorporacién
de las pautas claras de estructura y contenido de un informe, se logré un salto cualitativo importante
respecto de producciones anteriores. En la segunda etapa, implementada en 2019, con la incorporacién
de las revisiones cruzadas entre pares, se mejoraron los indices a lo largo del mismo afio, debido a la
realimentacién entre los mismos estudiantes. Los resultados de las evaluaciones fueron analizados con el
uso de una rubrica, disefiada para analizar los aspectos que se pretendian mejorar. De los resultados se
observé que, existe una mejora en los indices entre los afios y que las acciones realizadas tuvieron algin
impacto positivo, principalmente, en el desarrollo de las competencias relativas a la escritura de informes
de trabajos précticos de laboratorio. Es importante destacar que estas acciones realizadas fueron muy bien
recibidas por parte de los estudiantes, de acuerdo al anélisis de la encuesta realizada utilizando emoticones

por medio de WhatsApp.

Si bien, estas mejorfas hacen pensar que las acciones llevadas a cabo fueron adecuadas, los resultados
obtenidos nos dejan algunas inquietudes en el camino, tales como: ;son las Ginicas acciones posibles?, ;son
las mejores?, ;se pueden mejorar?, cuando los indicadores sean excelentes ;termina la innovacién? Es difi-
cil saber las respuestas a estas preguntas, seguramente en este camino hacia la bisqueda de la innovacién
en tareas académicas significativas habrd alternativas que deberemos considerar y evaluar.
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Ingreso a carreras de Ingenieria en la UNRC.

Entre lo que buscan y lo que necesitan los aspirantes

Marcelo Patricio Alcoba y Gabriel Germdn Paisio

Introduccién

En el contexto internacional, el Foro Econémico Mundial y la Organizacién Internacional del Trabajo,
junto a prestigiosas consultoras identifican a la Ingenieria como una de las principales carreras del futuro,
no solo para enfrentar los procesos de automatizacién inminentes en todo el mundo, sino también como
principal generadora de nuevas matrices productivas y de trabajo.

En la tltima década, Argentina ha impulsado politicas nacionales alentando el estudio de esta discipli-
na, sin embargo, enfrenta un marcado déficit de profesionales de este campo registrando solo un ingeniero
cada 6.000 habitantes, a diferencia de Brasil en el que se reconoce que hay uno cada 4.000, brecha que se
expande atin més si consideramos por ejemplo a Alemania en el que se contabiliza uno cada 2000. El Cen-
tro Argentino de Ingenieros difunde «7 de cada 10 industrias tienen dificultad para reclutar ingenieros».

Estas tendencias, podrian contribuir positivamente al momento de optar por alguna Ingenieria como
proyecto profesional universitario, sin embargo, en general, los estudiantes desisten de esta opcién. Mu-
chas veces, la decisién estd asociada a prejuicios y un desconocimiento generalizado. Comenzar una ca-
rrera de Ingenieria tiene distintas valoraciones, de acuerdo a quien observe esta alternativa de formacién.

Desde fuera de la universidad hay representaciones sociales bien enclavadas en la opinién general,
ingresar a estudiar Ingenieria no tiene «buena prensa». En la sociedad se percibe a las carreras de Inge-
nierfa como complicadas, dificiles, demandantes, largas. Mucho de esta caracterizacién estd asociado al
desconocimiento sobre las carreras, sobre las incumbencias de los titulos y sobre el campo de desarrollo
profesional. En el dmbito local estas percepciones también aparecen, a esto lo demuestran relevamientos,
actividades y publicaciones desarrolladas al menos durante los tltimos 10 anos, por el GAT (Grupo de
Accién Tutorial), en relacién a la representacién de los ingresantes sobre la carrera y la profesién, y por
el MIG (Laboratorio de Monitoreo de Insercién de Graduados) en relacién a las trayectorias de los estu-
diantes, Alcoba (2019), Chiecher (2017). Estas representaciones impactan en: baja tasa de inscripcién,
elecciones vocacionales erréneas, ficil desgranamiento y alta tasa de desercién.

Con las representaciones adquiridas y el escenario en el que se insertan las actividades de ingreso a las
carreras de ingenierfa, el aspirante posee una serie de necesidades, incertidumbres, dudas y expectativas
sobre su posible carrera, su potencial profesién y su posicién en cuanto a las exigencias que demande la
carrera. Esta situacion se puede transformar en demanda de este acotado grupo de posibles estudiantes
de Ingenierfa. Ante esto, la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (FI UNRC)
discute una propuesta idénea, consensuada e integrada que contribuya a la orientacién para una eleccién
reflexiva de la carrera y un posicionamiento consciente ante los desafios de estudiar Ingenieria.

Las circunstancias han promovido, en los tltimos afios, la redefinicién de las politicas de ingreso a la
oferta educativa de la FI UNRC, a través de sus cuatro orientaciones: Electricista, en Telecomunicacio-
nes, Mecdnica y Quimica. El ingreso a la universidad, es un recorrido, un #rayecto que debe contemplar
acciones de difusién, orientacién, acompafnamiento y formacién para el que es necesario implementar un
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programa de actividades que considera a potenciales interesados desde el tltimo ano de la escuela media
y luego se extiende durante el primer afio de la carrera propiamente dicha.

Asi, durante el tltimo afio del trdnsito de los estudiantes en la escuela media, las propuestas de la FI
UNRC se enmarcan claramente con acciones asociadas a la difusién y orientacién. La promocién edu-
cativa contempla el intercambio entre profesionales docentes, estudiantes avanzados y las comunidades
educativas de las escuelas medias de Rio Cuarto y la regién en mesas de exposicion, debate e intercambio,
visitas guiadas a la facultad, ferias regionales, etc. y tiene su punto culminante durante los primeros dias
del mes de septiembre con la realizacién de las Jornadas Universitarias de Puertas Abiertas (JUPA) en las
que se expone a pleno la propuesta educativa de la UNRC. Un médulo de orientacién —e/ Taller Prepa-
ratorio—, durante el periodo septiembre-diciembre y el Curso de Ingreso de cinco semanas en el periodo
febrero-marzo conforman el programa de iniciacién a la vida universitaria, previo al cursado de las asig-
naturas del primer cuatrimestre y complementando las asignaturas del plan de estudio para el primer afio
de las carreras.

En el presente trabajo nos detendremos particularmente en la presentacién, revisién e impacto del
médulo de articulacién Zaller Preparatorio, desarrollado en el ano 2019 entre septiembre y diciembre
para estudiantes del tltimo ano de la escuela media, como estrategia de acompafiamiento, orientacién y
apoyo institucional de ingreso a la FI UNRC, con el propésito de ofrecer mejores condiciones de acceso
a través de pricticas que toman en cuenta las habilidades y necesidades de los estudiantes, ademds de las
expectativas que la Universidad como institucién pone en ellos.

El Taller Preparatorio

Antecedentes

En el ano 2012, la Secretaria Académica de la UNRC, propone la revisién institucional de las modalida-
des de ingreso contribuyendo a potenciar mejores condiciones de acceso a la educacién superior. En la
Facultad de Ingenieria, esto da lugar a la conformacién de una Comisién que articula acciones intergru-
pales en las que participan docentes del departamento de Ciencias Bdsicas, responsables del abordaje de
los médulos disciplinares de Matematica y Fisica, junto a docentes, no docentes y estudiantes integrantes
del Gabinete de Asesoramiento Pedagégico (GAPI), el Grupo de Accién tutorial (GAT), el Laboratorio de
Insercién de Graduados (MIG), el Centro de Estudiantes de Ingenieria (CEI) y el Registro de Alumnos
de la Facultad. En este recorrido, la coordinacién del espacio ha estado a cargo de los responsables de la
Secretaria Académica y/o la Secretaria de Asuntos Estudiantiles sumando en el Gltimo periodo a un Coor-
dinador de Ingreso, con jerarquia de subsecretario. Desde esta conformacion y de acuerdo a las funciones
especificas de cada uno de los espacios intervinientes, se llevan adelante distintas actividades de orienta-
cién, formacion e informacién para favorecer el anclaje en la cultura universitaria y a la carrera elegida, y
abre el juego a la posibilidad de acercar otras miradas en relacién a los docentes y los ingresantes, sus nece-
sidades y la vinculacién que debiera establecerse entre los diferentes actores involucrados en este proceso.

Los estudiantes interesados en sumarse a carreras de Ingenierfa de la FI UNRC, tienen la posibilidad de
participar en una instancia que pretende acompafar y orientar su insercion, o en su defecto actuar como
impulso para revisar elecciones y decisiones que contribuyan genuinamente al autodesarrollo personal.

Asi, en el periodo septiembre-diciembre previo al inicio formal de la carrera se desarrolla el Taller Pre-
paratorio, que desde la perspectiva del aspirante (denominacién que corresponde al estudiante que atin
no ha formalizado la inscripcién en la FI UNRC), es una etapa de aproximacién vocacional, académica
e institucional.

La Programacion, sus fundamentos

En las primeras ediciones de esta propuesta, la programacién ofrecia contenidos circunscriptos a /lz for-
macidn disciplinar, sin embargo, cada vez mds el equipo de trabajo reconocié la necesidad de incluir otras
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temdticas necesarias para contribuir al acompanamiento y clarificacién del trdnsito entre la escuela media
y la universidad. En este cambio de paradigma se buscé maneras de facilitar la construccién de aprendiza-
jes mds significativos, situados ahora en el aspirante. Poner la mirada en él, no para evidenciar sus falencias
ante lo nuevo, sino para determinar qué necesita y cémo llegar a él de la mejor manera, de acuerdo a su
entorno; a sus expectativas; a su situacién temporal coyuntural; a su historia académica. Esta busqueda
puede ser orientada por los aportes de este espacio en el disefio de cada eje, en la estructura y secuencia de
las acciones que se proponen. Con esta concepcién mds integradora y abarcativa, la propuesta aborda el
desarrollo de cuatro contenidos temdticos que genéricamente pueden identificarse como:

* La orientacién vocacional tal que los jévenes de la ciudad y la regién conozcan sobre las carreras de
Ingenieria;

* El perfil académico, aproximando al estudiante no solo a contenidos sino particularmente a decodifi-
car las formas de razonar, las habilidades de pensamiento a desarrollar y las competencias a formar, en
las dos materias bdsicas comunes a las cuatro carreras: Fisica y Matemadtica;

¢ La institucién, brindando informacién sobre las distintas 4reas académico-administrativas, servicios,
aulas, etc., de la Universidad y de la Facultad;

a integracion social, contribuyendo al encuentro con otros jovenes con inquietudes similares.
* Laint 1, contribuyendo al t t tud 1

Temporalmente, esto se desarrolla a través de cuatro encuentros presenciales en el transcurso de diez
semanas con acompafamiento desde la plataforma virtual (SIAT) de la UNRC. Cada encuentro articula
mds de uno de los aspectos mencionados, sin embargo, se estructura a través de un eje temdtico que con-
tribuye a organizarlo y darle un sentido totalizador.

La planificacién de todos los encuentros estd atravesada por una forma particular de percibir a los as-
pirantes, el modo de trabajo, los vinculos que establecen los jévenes con el conocimiento y el aprendizaje,
y la motivacidn, a saber:

* Los aspirantes forman parte de la Generacién Z. Al decir de Antdfez (2020) «... muestran la nece-
sidad de recibir continuamente estimulos y son mds demandantes en comparacién con generaciones
anteriores... tienden a solo prestar atencién a aquello que les interesa o que les representa un beneficio
para su futuro, por lo que es importante generar motivacién no solo de manera intrinseca sino también
de manera extrinseca, brindando pequefios estimulos que faciliten su autoconfianza frente al estudio.

* La metodologia de trabajo apuesta a la modalidad taller aplicado a la pedagogia. Adhiriendo a la defi-
nicién propuesta por Ander-Egg (1991) «se trata de una forma de ensefiar y, sobre todo de aprender,
mediante la realizacién de “algo”, que se lleva a cabo conjuntamente. Es un aprender haciendo en
grupo», un trabajo permanente de accidén-reflexién entre docentes coordinadores y estudiantes par-
ticipantes privilegiando el aprendizaje por sobre la ensenanza. Las dindmicas de trabajo apelan a las
técnicas de animacién grupal y a las actividades lddicas y a su capacidad para facilitar la confianza, la
cohesion grupal, la comunicacién, la autorreflexién, la empatia y la capacidad de escucha (Aguilar,
1992; Pavia, 20006).

Desde las consignas, se promueve el trabajo cooperativo, apostando al aprendizaje en estas circunstan-
cias, como antesala del modo de aprender que con frecuencia podria manifestarse en la carrera y en el
desarrollo de la profesién. Morera (2008) define al aprendizaje cooperativo como una filosofia de inte-
raccién y una forma de trabajo que combina diferentes estrategias basadas en habilidades interpersonales:
confianza mutua; complementariedad; comunicacién; coordinacién; compromiso; apoyo mutuo y reso-
lucién constructiva de conflictos. Se trabaja para metas comunes que generen beneficio personal y para
los otros integrantes del equipo. Se consigue que la productividad resultante sea superior, por mucho, a la
mejor produccién de cualquiera de los componentes del equipo. Se hace esencial, entonces, una acabada
planificacién para lograr los resultados de aprendizaje deseados, entre todos y para cada uno.

* Asumiendo que las condiciones en las que se vincula a los estudiantes con el conocimiento pueden
favorecer el proceso de aprendizaje (o limitarlo), para el disefio de las tareas se contemplan aspectos
que influyen positivamente. Chiecher (2017), desarrolla el concepto de “contextos poderosos para el
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aprendizaje” asociado a un conjunto de rasgos que los ambientes instructivos deberfan reunir para
favorecer el aprendizaje. Estos contextos buscados promueven el aprendizaje activo y constructivo,
presentan oportunidades para las actividades colaborativas y ofrecen generalmente experiencias de
aprendizaje en contextos de situaciones reales. Una construccién activa de conocimientos, implicando
al estudiante en tareas significativas, funcionales e instrumentales, promoviendo el trabajo en peque-
fios grupos, proponiendo trabajos colaborativos y generando amplias posibilidades de comunicacién,
cooperacion e interaccién entre pares.

* Promover la motivacién de los estudiantes hacia el aprendizaje es un desafio permanente para el do-
cente. Con la mirada puesta en la tarea académica, las construcciones mentales que los estudiantes
elaboran sobre la demanda de la tarea y lo que implica llevarla a cabo, es que se pone en valor su in-
cidencia sobre el aprendizaje. Paoloni (2010), explaydndose sobre motivacién académica recupera un
acercamiento a caracteristicas que deberian reunir las tareas académicas si aspiran a fomentar en los
estudiantes una orientacién motivacional hacia metas de aprendizaje. Entre ellas menciona: variedad y
diversidad, significatividad, funcionalidad, moderado nivel de dificultad, desafio, curiosidad, fantasia,
colaboracién, posibilidad de eleccién y de control. Los elementos mencionados ofician de orientacién
al momento de definir las caracteristicas de las tareas programadas en cada encuentro.

Atendiendo a las caracteristicas propias de la propuesta, su contexto, sus objetivos, las construcciones
esperadas, su perspectiva y las convicciones de los disenadores orientadas hacia una programacién flexible
y siempre mejorable, la evaluacién se constituye en un feedback permanente para retroalimentar la tarea
de ensefanza y se nutre de las percepciones de los participantes a través de un relevamiento de valoracién
contemplando el grado de adecuacién de la propuesta con los objetivos que se presentan; los diferentes
grados de aprobacién o desaprobacién, sensaciones de gusto o desagrado generadas por las actividades; y
por ultimo lo que cada aspirante considera como aportes relevante para cada uno de los cuatro encuentros
planificados. Evaluacién que oficia como influencia formativa sobre la labor del desarrollo de la propuesta,
desde la planificacién inicial hasta las revisiones in situ y perfila un nuevo modo de construir el oficio de
docente universitario.

Citando a Ducoing (2011) en la discusién sobre los conceptos de tutoria y acompafiamiento, con esta
propuesta se adhiere fuertemente a la promocién de espacios de ensenanza y aprendizaje como lugares
de cambios, no predecibles, no anticipables, tal que en el proceso el vinculo con el otro nos altera, nos
modifica a ambos y a su vez al vinculo mismo. Espacios de construccién de autonomia a través del reco-
nocimiento al derecho, a la accién y la palabra del otro, que también es nosotros.

El Taller en accién

Primer Encuentro: «la ingenieria como profesion»

Publicaciones recientes del GAT (Alcoba, M. y otros, 2019), dan cuenta del conocimiento sesgado de los
ingresantes sobre el campo profesional. Esta referencia es apreciada por la Comisién y contribuye a que la
temdtica defina el eje de trabajo del primer encuentro. Se propone entonces: a) compartir grupalmente lo
que sabemos y ampliar la informacién que tenemos sobre la ingenieria como profesién; b) explorar e iden-
tificar las principales actividades y dmbitos de trabajo de los ingenieros electricistas, mecdnicos, quimicos
y en telecomunicaciones; ¢) identificar algunos de los conocimientos que los ingenieros deben dominar
y de las competencias o habilidades que deben desplegar en el desarrollo de la profesién, d) advertir la
importancia de algunas actitudes para el desarrollo de la profesién.

También es el punto de partida para iniciar el didlogo entre los participantes en un dmbito cémodo y
distendido, recurriendo a una estrategia de interaccién que posibilita la conformacién de grupos pequenos
de intercambio, discusién y reflexién desde la presentacién individual que luego se comparte y posibilita
reconocernos, saber quiénes somos, de dénde venimos y expectativas sobre el taller.
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Ingenier@ “para armar”, es la metdfora a la que se recurre para centrarnos en el eje del taller: la Ingenie-
ria como profesidn, a partir de identificar el conocimiento disponible y ampliarlo con materiales ofrecidos
por la coordinacién (avisos clasificados, busqueda en internet, etc.) para sistematizarlo considerando: a)
qué necesita saber (qué conocimientos o tipos de conocimiento); b) qué necesita saber hacer (habilida-
des, competencias); y ¢) cémo necesita ser (actitudes, formas de ser) un/a ingenier@, también introducir
el concepto de competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales) y competencias
especificas acorde a cada terminal profesional (CONFEDI, 2018). La reflexién colectiva con el acom-
panamiento de la coordinacién que alienta la sintesis y ayuda a identificar puntos comunes, diferencias,
cuestiones interesantes, etc. posibilita reflexionar cémo estos conocimientos, competencias y actitudes se
van formando a lo largo de la carrera.

Complementario a la actividad descripta, y entendiendo que las preguntas son una herramienta fun-
damental para aprender, una herramienta que debemos saber cémo usar para conseguir lo que queremos,
un elemento pedagdgico que estimula y da solidez al proceso de autoaprendizaje, segtin Zuleta Aragjo,
0. (2005), a partir de un trabajo grupal los participantes son retados a elaborar una lista de preguntas
que le formulardn a un ingeniero de la rama que les interese y posibilite la realizacién de una “entrevista”
que al cierre del encuentro, se concreta a profesionales especialmente invitados, externos a la instituciéon
universitaria.

La bateria de preguntas resultantes refleja dudas, preocupaciones e inquietudes en relacién a la eleccién
vocacional, el desarrollo profesional, la busqueda laboral y el desarrollo de la carrera universitaria y se
constituyen en insumos a seguir trabajando en el proceso compartido que aqui se inicia.

Segundo Encuentro: «ZLZ l.ﬂgﬁ’ll'ﬂ"l,él como carrera»

Diéndole continuidad a la propuesta del primer encuentro, el abordaje se centra en compartir lo que sa-
bemos y ampliar la informacién que tenemos sobre la ingenieria como carrera. La modalidad de trabajo
profundiza el intercambio entre los participantes y para ello la actividad de inicio invita a reconstruir,
desde presentaciones cruzadas, nombres, lugar de origen, detalles, percepciones, etc. que den cuenta de
quienes estdn en la rueda de trabajo.

El contenido especifico del taller, se desarrolla en dos instancias:

a.  Laelaboracién de preguntas en pequefios grupos, implementada en el primer encuentro, es un re-
curso privilegiado para exteriorizar sutilmente inquietudes de los participantes sobre la carrera, abierto
para incluir multiples aspectos (académicos, administrativos, sociales, etc.). A continuacién, para dar
respuesta a estos cuestionamientos, se apela a la participacién de cuatro estudiantes avanzados, repre-
sentando a cada una de las carreras que, desde sus experiencias cotidianas, no solo son «personas califi-
cadas» por su conocimiento y experiencia en el tema, sino también se presentan como pares proximos
de las situaciones que posiblemente transiten los aspirantes.

b.  Los proyectos en los que trabajan los ingenieros: la temdtica ahora es abordada desde el documento
de un proyecto de final de carrera que se haya presentado en el marco del plan de estudios. Para ello,
asumiendo que un ingeniero es un profesional que sabe resolver problemas, se presenta a cada grupo
un trabajo realizado por estudiantes avanzados de alguna de las cuatro carreras, con la consigna de
identificar cudl es el problema que atiende o da solucién el proyecto escogido, a qué conocimientos
ha acudido el futuro ingeniero para desarrollar el proyecto, qué habilidades y actitudes consideran que
posee el autor del proyecto, qué relacién puede establecerse entre el proyecto y las actividades reser-
vadas para esa rama de la Ingenierfa. Ademds, considerando las asignaturas que conforman el plan de
estudios de la carrera, contenidos de qué asignaturas han actuado como posibilitantes para desarrollar
el proyecto.
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En el interjuego de preguntas y respuestas que se van eslabonando entre los participantes -aspirantes,
alumnos avanzados, tutores docentes y docentes de las disciplinas- se fortalece la presencia de las ciencias
basicas, enmarcadas fundamentalmente en fisica y matemadtica, como contribucién disciplinar en los
proyectos.

Tercer Encuentro: «El oficio de ser estudiante de ingenieriay

Entendiendo que la idea de un oficio supone el dominio de un conocimiento, el uso de ciertas herra-
mientas y habilidades, se propone para esta instancia aportar a la construccién del oficio de estudiante de
ingenierfa. En este encuentro el objetivo, entonces, es compartir lo conocido y ampliar la informacién
sobre qué demanda ser estudiante y habilitar a la reflexién sobre la pregunta ;se aprende a ser estudiante
universitario?

El propésito que subyace es, desde diferentes perspectivas, hacer explicitos los cambios a los que se
enfrentard un aspirante a una carrera universitaria y, por sobre todo, las herramientas y habilidades que
podrd adquirir y potenciar para transitar la carrera de Ingenieria y su posible profesién. Se intenta pro-
piciar recorridos que contribuyan a orientar y acompanar el paso entre la escuela media y la universidad.
Vélez (2005) plantea que «se aprende a ser estudiante universitario....si somos capaces de reconocer esto y
de actuar sobre esos aprendizajes, tenemos alguna ventaja». Amplia sobre la apropiacién de este rol asocia-
do a un tiempo de formacién, advirtiendo que «...no significa una suerte de evolucién natural, seria falso
pensar que este aprendizaje es una mera cuestion de tiempo. El oficio de estudiante se aprende, no sin
esfuerzo y en la interaccién con situaciones que adquieren caracteristicas particulares en cada institucién.

En el marco del recorrido por el Taller Preparatorio, comenzar a construir el oficio de estudiantes
universitarios impulsa a generar un andamiaje promoviendo situaciones que obligue a los aspirantes a
revisarse, a tomar conciencia de sus posibilidades y de sus necesidades, a desarrollar la autonomia en el
aprendizaje acorde a sus propias caracteristicas, a comprometerse con el conocimiento, con los otros y
con la institucidon. Simultdneamente, se introduce el reto de resignificar el rol docente contemplando, no
solo la dimensién de la ensenanza entendida como transmisién de cultura, conocimientos y disciplinas,
sino también incorporando una dimensién formativa, promoviendo actitudes, valores, hébitos y estrate-
gias que actian como facilitadoras de la construccién del oficio de estudiante y que permitan relaciones
auténticas con el conocimiento.

Esta perspectiva alienta a proyectar un estudiante universitario con herramientas suficientes que fa-
vorezcan su autoconocimiento y también el conocimiento del medio universitario, de las reglas de juego
explicitas e implicitas, de lo que esperamos de él, y de lo que deberia hacer para lograr una insercién plena
y de calidad, permitiéndole desarrollar y sostener con convicciones un proyecto profesional y personal al
considerar la carrera elegida en nuestra Facultad, o, por qué no, a optar por otra que cumpla todas sus
expectativas.

En este encuentro, en diferentes momentos, luego de rescatar lo trabajado en los anteriores, se propone
que los asistentes puedan construir el concepto amplio de oficio y oficio de estudiante. Hacia ello, se intro-
duce una acepcién de oficio entendido como “la actividad laboral que requiere de cierta habilidad manual
o esfuerzo fisico”. Se plantea de modo que los asistentes puedan describir los aspectos necesarios que
caracterizan a un oficio en particular, por ejemplo, el carpintero; para que emerjan los distintos aspectos
de este oficio. De las participaciones de los estudiantes interesa clasificar sus aportes en tres dimensiones
identificadas en un oficio: conocimientos; herramientas; habilidades.

En una instancia posterior se indica que los estudiantes, organizados en grupos y a partir de activida-
des disciplinares de matemadtica y de fisica, que piensen el ser estudiante como un oficio y completen las
tres dimensiones que fueron establecidas recientemente para el carpintero. La idea es pensar al estudiante
e invitarlo a él a hacerlo consciente de su protagonismo como quien lleva adelante su oficio, y lo ejerce
incluso inmerso en un grupo, colaborativamente. Se propone asi seguir trabajando en el sentido de los
aspectos que conforman a este oficio para la construccién de un aprendizaje significativo. En plenario se
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comparte lo observado, se desgrana la analogia, se rescata la propia experiencia del estudiante, sus trayec-
tos, sus esfuerzos, su propia postura ante el conocimiento. Se pone en valor esta construccién colectiva,
se resalta esto.

Cuarto Encuentro: «aprender en la universidad, ;a qué nos desafia?»

En los encuentros previos se trabajé para lograr identificar algunos de los conocimientos que los ingenie-
ros deben dominar y las competencias o habilidades que deben desplegar en el desarrollo de la profesién.
Asi, se propone en este encuentro que los participantes identifiquen algunas demandas de aprendizajes,
diferentes a las que se proponen en el nivel medio, que encontrardn en la universidad. Se orientan las ac-
ciones hacia ampliar la conciencia de las demandas cognitivas que intervienen en los procesos de aprendi-
zaje, como asi también el conocimiento sobre experiencias de cémo estudiar; leer para aprender; ejercitar;
experimentar, todo esto como parte de los nuevos procesos de aprendizaje en la universidad. Se centrardn
las expectativas en introducir a los estudiantes en la observacién de sus propios procesos de aprendizaje
(metacognicion) y ademds tender puentes hacia los diferentes modos de aprender en cada disciplina aso-
ciada a la Ingenieria (alfabetizacién académica).

La primera actividad se direcciona a posicionar a los estudiantes sobre modos de comprensién y abor-
dajes de un texto disciplinar. Se propone la lectura de un texto, una definicién, con un alto grado de
especificidad (se podria caracterizar la definicién como inaccesible sin contar con conocimientos previos
relacionados a la disciplina, en este caso la geologia). Sin embargo, es probable que algo pueda respon-
derse asociado a esta definicidn, si se enunciaran consignas de escasa exigencia cognitiva como cuando se
plantean preguntas literales (que se responden casi copiando y pegando). Este tipo de preguntas o proble-
mas no abundan en la educacién universitaria, sino que son mds bien la excepcién. La actividad propone
reflexionar en ese sentido.

Quiz4 se suponga que la lectura no debe ser objeto de instruccién en la universidad, en esta etapa del
trayecto en la formacién del estudiante, pues se trata de una habilidad general, aprendida ya en niveles
educativos previos, que solo supone la extraccién de significado desde textos. Sin embargo, es posible ad-
vertir que cada disciplina tiene un lenguaje propio para sus conceptos y por tanto los textos en los que se
comunican los conocimientos también dan cuenta de algunas de esas caracteristicas propias.

El lenguaje representa un medio imprescindible para acceder al saber. De forma tal que es imposible
acceder al conocimiento profundo de una disciplina, si no se domina su lenguaje especifico, tanto oral
como escrito. El estudiante apenas ha estudiado como extranjero visitante los aspectos superfluos de la
cultura de estas comunidades. No pertenece a la comunidad matemdtica, ni a la de ingenieros usuarios
habituales de la matemdtica. Apenas conoce algunos términos involucrados en el lenguaje especifico, no
le son naturales, ni al menos habituales. Desde aqui es de donde se tornan imprescindibles acciones que
acompafien en este conocer, comprender, contextualizar y usar el lenguaje matemdtico, para que esto re-
dunde en construcciones significativas en el estudiante y concordantes con lo que la asignatura considere
relevante o primario para los aprendizajes.

Como segundo momento importante, adentrdndose en las disciplinas asociadas como bésicas para la
ingenierfa, se propone una lectura grupal de un texto de matemadtica, de una temdtica conocida por los
estudiantes aspirantes, aunque con un enfoque ya orientado a los saberes necesarios para el futuro inge-
niero. Se insta a concentrarse en cémo abordar la lectura grupal de un texto de matematica, a detectar qué
caracteristicas propias tiene y cémo aprovechar estas caracteristicas para aprender. Se espera que se pueda:
tomar conciencia de los modos particulares de leer un texto de matemdtica; revisar los modos de lectura
(qué herramientas o estrategias se emplean cuando se lee con propésito de estudio); identificar cudles son
las fortalezas y las debilidades de cada estudiante en si mismo como lector; compartir lo aprendido a través
de la lectura grupal.
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Conclusiones y algunos pendientes

En este trabajo nos propusimos compartir la presentacién, impacto y revisién del Médulo de Articulaciéon
Taller Preparatorio, desarrollado entre septiembre y noviembre de 2019 en el marco de las acciones de
ingreso 2020 a la FI UNRC. Completando esos objetivos, desde la perspectiva del impacto:

- Los estudiantes intervinientes en el proceso valoran positivamente su participacién y los aportes com-
partidos en cada encuentro. Esto se refleja a través de los instrumentos implementados al final de ellos. La
valoracién expuesta da la posibilidad de revisar la importancia de preguntarse sobre lo realizado, lo apren-
dido, el cumplimiento del objetivo enunciado y las expectativas generadas, y, desde la sistematizacién de
las respuestas, se percibe un reconocimiento por el conocimiento alcanzado y la informacién adquirida en
un dmbito propicio en el que han podido ser protagonistas.

- Los gestores y coordinadores de los espacios de trabajo, compartimos la valoracién y sumamos un
plus, considerdndolo como oportunidad para reconfigurar el rol docente. No solo contemplamos la di-
mensién de la ensenanza entendida como transmisién de cultura, conocimientos, disciplinas, progra-
mas..., sino también incorporamos una dimensién formativa promoviendo actitudes, valores, hébitos,
estrategias que actien como facilitadores de la construccién del oficio de estudiante y permitan relaciones
auténticas con el conocimiento. Nos convertimos en profesores tutores, concibiendo a la tutoria como
préctica transversal al curriculo, asociada «a la responsabilidad docente en la que se establece una interac-
cién personalizada entre el profesor y el estudiante con el objetivo de guiar el aprendizaje de este, adap-
tidndolo a sus condiciones individuales y a su estilo de aprender, de modo que cada estudiante alcance el
mayor nivel de dominio y competencia educativa posible» (Garcia Nieto, 2008).

- Desde una valoracién cuantitativa, durante el proceso participan veinte jévenes del Gltimo ano de la
escuela media de Rio Cuarto y la regién, un grupo de estudiantes se sostiene todo el periodo y otros solo
asisten a alguna de las cuatro sesiones presenciales. Considerando que los inscriptos a carreras de ingenie-
ria en la UNRC, durante el mes de diciembre de cada afo superan los doscientos cincuenta estudiantes,
la participacién es limitada. Esto expone la necesidad de revisar los mecanismos de difusién, la comunica-
cién de los propdsitos y el sentido del espacio, la fecha de realizacion, entre otros aspectos implementando
estrategias que aporten a la orientacién prevista e impacten con mayor masividad.

En el proceso de revision, cada vez més estamos en medio de la transformacién de este espacio hacia
uno disenado a la luz de lo que entendemos necesita el aspirante a una carrera de ingenieria, alejindonos
de la idea de nivelar, de diagnosticar disciplinariamente, de adelantar tiempos, de reemplazar instancias
venideras, de calificar tan tempranamente, es que se necesita retroalimentacién permanente del rumbo
escogido, poniendo en juego la mejora sostenida del espacio y sus potencialidades. Y, centrdndonos en
ello, ubicamos a la evaluacién como una herramienta de redisefio y de un acompafnamiento integral en
el proceso desde un modelo que trasciende a la medicién de productos de aprendizaje, que va mds alld
de calificar y se inserta en el complejo juicio de las estrategias de ensenanza para mejorar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, tal lo propone Gvirtz (2000).

El sostenimiento en el tiempo de algunos miembros/grupos de trabajo de la comisién ha impulsado
acuerdos que marcan el enfoque y las metodologias de las actividades, en algunos casos desde el conven-
cimiento de todas las partes, en otros desde la omisién de algunos en la decisién, lo que ha facilitado la
implementacién de aspectos no considerados en ediciones anteriores o subvalorados y que dan cuenta de
lo oportuno de pensar integralmente el espacio de encuentro y trabajo con los aspirantes.

Desde nuevos modos de involucrarse con el conocimiento, en la comisién se pone en didlogo las pers-
pectivas de cada uno de los grupos de trabajo representados —docentes disciplinares, tutores, estudiantes,
no docentes, autoridades, asesoria pedagdgica-, generando una programacién que aporta genuinamente
en la decisién de eleccién de una carrera universitaria. Las temdticas abordadas, en comparacién con edi-
ciones previas, exponen un desplazamiento de lo exclusivamente disciplinar hacia modos de aprender mds
significativos, incluso a través de prdcticas generadas en el interior mismo de las disciplinas. La matemdtica
y la fisica, en cuanto a sus contenidos especificos, sagregan alguna complejidad mds a la comprensién de
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un texto? ;Es igual de accesible una consigna en matemdtica, en fisica o en otra disciplina...? ;El estu-
diante posee representaciones de la matemadtica o de la fisica que obstruyen la lectura y comprensién del
discurso disciplinar? Incluir acciones que den respuesta a estos interrogantes dan cuenta de la construc-
cién de nuevos modos de abordar las Ciencias Bésicas, mostrando parte de la cultura disciplinar que co-
menzardn a habitar los estudiantes en carreras de Ingenierfa. La estrategia adhiere a Carlino (2003), quien
sostiene que los docentes son responsables de  «... ensefiar los modos especificos de nuestras disciplinas
sobre coémo encarar los textos, explicando nuestros cédigos de accién cognitiva sobre la bibliografia y ha-
cer lugar en las clases a la lectura compartida, ayudando a entender lo que los textos callan porque dan por
sobreentendido» para evitar abandono de aspirantes y ayudar al pensamiento de quienes permanecen en
las carreras. Esta situacién, por cierto, promisoria, da cuenta de un nuevo transitar en los primeros afnos
en la Facultad de Ingenieria demarcando un camino mds inclusivo para el acceso a la educacién superior.

Probablemente con distintas ponderaciones de cada aspecto -lo vocacional, lo académico, lo institucio-
nal, lo social-, la ideologia que sustenta el modelo de ingreso, transparentada en este trabajo, se mantiene
en discusién y en accién como un continuo, incidiendo en la planificacién de actividades previstas para
el periodo febrero-marzo del 2020. Con el mismo sentido de continuidad, asumiendo al ingreso como
una etapa que también incluye el primer ano, se cree necesario ampliar las discusiones y los acuerdos a
representantes de otras dreas de la facultad, capitalizando la oportunidad de mantener, en la estructura de
gestién académica, estos espacios de construccién y formacién interdisciplinaria y colectiva.

En la introduccién exponfamos las representaciones sociales circulantes en torno a estudiar una carrera
de ingenieria y su incidencia negativa. Mirando desde el «adentro», pareciera que la temdtica «ingreso a
las carreras de Ingenieria en la FI UNRC», no ha captado atin una atencién privilegiada por parte de las
gestiones institucionales. Solo como un indicador, es posible mencionar que la coordinacién de la Comi-
sién que atendid sobre los temas de ingreso estuvo a cargo primero de Secretarfa Académica de la Facultad,
luego de la Secretarfa de Asuntos Estudiantiles y por tltimo de un Coordinador de Ingreso, con jerarquia
de subsecretario. Esto muestra el interés que sin dudas genera el ingreso a las carreras de la Facultad en la
conduccidn, pero denota un rumbo aun incierto profundizado por otros aspectos no menores asociados a
la temdtica, como por ejemplo: jerarquia diferencial de las tareas asociadas al ingreso comparada con la do-
cencia de grado; dificultad para sostener y profesionalizar grupos de trabajo que aborden la problemdtica y
la prioricen; posicionamientos encontrados, no discutidos, sobre aspectos centrales del ingreso y la perma-
nencia en las carreras. Serfa superador que los acuerdos que se construyen en el seno de la comisién sean
parte de una politica institucional integral y se formalicen, no solo como antecedentes administrativos
que descansen en informes anuales, sino poniendo en agenda la discusién de una politica que la facultad,
enmarcada en la UNRC desea sostener relacionada al ingreso, permanencia y egreso en las carreras de grado.
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Evaluacién y oportunidades de mejora de la formaciéon docente en
ingenieria

Rita L. Amieva y Jimena V. Clerici

El concepto de formacién docente es elusivo e igualmente lo es el concepto de evaluacion de la formacion
docente. Y es, probablemente, la naturalizacién de su exigencia para ser reconocidos social y profesional-
mente, que a veces nos impide reparar en algunos sinénimos poco o nada halagiiefios de la palabra formar,
tales como «hacer», «moldear», «fabricar», «configurar», «modelar», «construir», «componer», «integrar»,
«instituir», «establecer», «organizar», «adiestrar»,...

En el comienzo de un proyecto de formacién, —como es el caso de la Diplomatura Superior en Docen-
cia Universitaria en Ingenieria (DSDUI)—, hay cierta nocién extendida entre los docentes en ejercicio,
anclada en una expectativa centrada en las estrategias y la capacidad para «encarar (afrontar, hacer frente)
o resolver» problemas. Expectativa que quizds responda a «la idea de formacién como mito», a la idea de
formacién que «responde a todos los interrogantes, a todos los desérdenes, a todas las angustias», como
sostiene Ferry (1987).

Es cierto. Los problemas de la educacién son muchos y requieren ser atendidos. Sin embargo, en el
«encuentro entre dos mundos» —como el que se da en la formacién entre las ciencias de la ingenieria y
las ciencias de la educacién—, satisfacer esa expectativa conlleva varios desencantos:

* ¢l conocimiento profesional como docentes, no es equivalente al conocimiento de la disciplina de la
especialidad; son necesarios también otros saberes.

* hay diversas perspectivas o enfoques para considerar un mismo objeto o problema educativo.
* ¢l conocimiento pedagégico no es sélo metodolégico o «de forman.

* para ensefar, no solo hay que dominar los contenidos que ensefiamos sino también entender la natu-
raleza de ese conocimiento, su origen y su estructura; lo que requiere una formacién o el desarrollo de
una competencia epistemolégica.

* el conocimiento pedagégico, a diferencia de nuestro conocimiento disciplinar, no es jerdrquico.
* al final, no tenemos garantias de que esta teoria vaya a funcionar.

* ;cudn vilido es un conocimiento que carece de «objetividad» como es el conocimiento que tenemos
de situaciones a partir de nuestras observaciones o intervenciones en el aula?

* no hay un conjunto de reglas instrumentales y universales listas para aplicar.

Este «desencanto» o «des-ilusién» es necesario; tanto, como darnos cuenta de que estamos implicados
con nuestras percepciones, representaciones o concepciones sobre los problemas que nos preocupan o
nos interesa abordar, implicados en el tipo de acciones que hemos emprendido; implicados también en la
formacién de la que esperamos que nos aporte estrategias, pues, como sostiene también Ferry (op. cit.):
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«Formarse no puede ser mds que un trabajo sobre si mismo, libremente imaginado, deseado y persegui-
do, realizado a través de medios que se ofrecen o que uno mismo se procura» (p. 43).

Este «desencanto» o «des-ilusién» también es necesario; tanto, como darnos cuenta que si necesitamos
estrategias es porque las condiciones en las que obramos son inciertas y que su conocimiento, afrontamiento
o superacién no dependen de «aplicar» técnicas, procedimientos, reglas, o conocimientos, sino de «tomar
decisiones».

Como afirma Morin (1992) «nadie puede fundar su aspiracién de conocimiento en una evidencia
indudable o en un saber definitivamente verificable. Nadie puede edificar su pensamiento sobre una roca
de certidumbre » (p. 23). Por lo tanto, la accién educativa requiere tanto de programa: la organizacién
planificada y determinada de la accién, de la generacién de condiciones estables para su ejecucién, de la
vigilancia y el control; como de estrategia: de improvisacion, recursos y rodeos, de competencia e iniciativa
ya que se saca provecho de los errores para mejorar.

Para nuestra universidad —preocupada en el acceso, ampliacién y continuidad de los estudios de los
alumnos en sus carreras— la formacién docente es condicién necesaria para que los cambios curriculares
sean reales y genuinos, y para ello, la misma debe comprender tanto el campo disciplinar como el peda-
gbgico, tener en cuenta conocimientos y practicas sustantivas y pedagdgicas superadoras de los problemas
que se intentan enfrentar, disponer de una explicita e interdisciplinaria argumentacién académico-cultural
de los mismos; transformar las conceptualizaciones de los docentes desde la propia conviccidn; ser conti-
nua; considerar la reflexién intersubjetiva, desde la propia autoevaluacién y la evaluacién externa; aportar
elementos para, entre otros desafios, entender la diversidad y atender a los estudiantes (1).

Efectivamente, en cuanto accién planificada, la ensefianza requiere programa y también estrategia;
y en tanto accién ética, poder revisar y problematizar representaciones, concepciones y précticas. A ello
aspiramos a través de la modalidad de evaluacién elegida y que consideramos, da cuenta cada uno de los
trabajos presentados.

En el marco de cada espacio curricular de la DSDUI, la evaluacién cumplié un doble propésito, por
un lado, valorar los aprendizajes logrados por los ingenieros docentes cursantes de la Diplomatura, y por
otro, formar en ellos una concepcién sobre qué es la evaluacién y cudl es su rol en el proceso formativo;
lo que se logré a través de las actividades propuestas en los distintos cursos, seminarios y talleres, y de las
herramientas y criterios acordados para valorar los procesos y resultados individuales o grupales de los
cursantes.

La evaluacién es uno de los aspectos de la ensefianza en el que los docentes solemos mostrarnos resis-
tentes al cambio. ;Pero acaso tal resistencia no estd basada en una representacién o concepcién de la mis-
ma como etapa final y comprobatoria de resultados?, ;del aprendizaje como un proceso parcial y acotado?,
¢del docente como juez?

Tomar conciencia de estas representaciones es fundamental para abrirse al reconocimiento del rol for-
mativo de la evaluacién que lleva a considerarla como una metodologia de ensefianza (Zanabria, 2014)
y asimismo, a repensar el rol docente orientado a ayudar y conducir a los estudiantes a lograr mayores
niveles de aprendizaje y a facilitar su proceso formativo.

Los ingenieros preocupados en su formacién docente, deben saber que, con el tiempo, logrardn desa-
rrollar las estrategias pertinentes y necesarias por las que legitimamente se acercan a la formacién, y que
ello serd posible por la implicacién personal en el tratamiento de los problemas de la prictica.

Aspectos metodolégicos: formas y criterios de evaluacién adoptados

Al pensar en la evaluacién de la formacién docente en la DSDUI, tuvimos en cuenta algunos dispositivos
que nuestra universidad ha elegido desde hace varias décadas para promover la innovacién en la ense-
fanza: el diseno de proyectos pedagigicos, que a la par que exigen la articulacidon de saberes disciplinares y
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pedagégico-diddcticos en su elaboracién, también requieren la implicacién personal de los docentes en las
observaciones, los andlisis y las reflexiones sobre las pricticas.

En lo que respecta a los resultados, consideramos que los trabajos presentados son una buena eviden-
cia de que el desencanto inicial fue necesario. Cada uno de los docentes, segtin sus posibilidades, logré
desarrollar la capacidad reflexiva, critica y creativa; sea para elaborar sus propuestas o para exponerlas,
valordandolas.

El trabajo final integrador (TF) requerido para la aprobacién general de la Diplomatura, contempld
tres alternativas, consistentes en:

* la formulacién de un proyecto de investigacion o de innovacion educativa;
* la escritura de una ponencia para un evento académico o un articulo para una revista de educacién, y

¢ la elaboracién de un ensayo sobre una temdtica concerniente a la ensefianza y al aprendizaje en las

carreras de Ingenieria de la UNRC.

También se contemplé que los participantes pudieran sugerir otras variantes aunque no hubo propues-
tas al respecto.

En cuanto a condiciones, en cualquiera de sus alternativas, el TF debia observar las siguientes condi-
ciones: a) ser individual o grupal. En caso de que se trate de un trabajo grupal, que el grupo no estuviera
conformado por mds de 3 integrantes; b) cumplir con integrar el aporte de los tres médulos aun cuando
el tema eje del trabajo resida en un médulo en particular; y ¢) tener una extensién entre 5y 10 pdginas.

Las pautas formales debian adecuarse a las planteadas institucionalmente a través de las convocatorias
de la universidad, en el caso de los proyectos de investigacién o innovacién educativa que cuentan con
plantillas diferenciadas segin se centren en la investigacién (Tipo A) o en la innovacién (Tipo B); o de las
pautas y normas del evento o de la publicacién si se trataba de una ponencia o de un articulo.

El hecho de que el eje del TF fuera la practica educativa y su mejora, nos permitié tomar como refe-
rentes los aspectos y criterios de evaluacién considerados en los proyectos PIIMEG, si bien introdujimos
algunas modificaciones como pueden observarse en la Tabla 1.
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Tabla 1 Aspectos y criterios de evaluacién considerados en el TF

ASPECTOS

CRITERIOS

Titulo del trabajo

Indicativo del contenido del trabajo.
Adecuado al tipo de texto escogido para el Trabajo Final (Proyecto, ponencia, articulo).

Problema objeto

Contextualizado adecuadamente.

del trabajo Descrito con claridad, con indicadores de su existencia.
Justificacién de su relevancia.
Distincién y formulacién de problema prictico y problema de conocimiento (si es un
PIIMEG A).
Objetivos del Si es una propuesta de innovacion, se formulan con precisién los objetivos de la misma y
trabajo son congruentes con el problema.

Si es una investigacion, los objetivos dan cuenta del tipo de conocimiento que se
pretende.

Si es una ponencia o un articulo, se distingue entre objetivo de la experiencia y objetivo
de la comunicacidn.

Fundamentos del
trabajo

La experiencia/innovacién/investigacién se halla fundamentada con claridad.

Los fundamentos se basan e integran los aportes conceptuales brindados por los distintos
modulos de la Diplomatura.

Las fuentes mencionadas son adecuadas en nimero y son relevantes.

Modalidad
de trabajo (Si
es PIIMEG
B, Ponencia,
Articulo)

Se describe con claridad la modalidad de trabajo, las acciones a realizar o realizadas, y la
organizacién del equipo que desarrollard o desarrollé el trabajo (roles, funciones, etc.).
La modalidad de trabajo es congruente con los objetivos del proyecto o experiencia.

Metodologia (Si es

Se describe con claridad el disefio metodoldgico (enfoques, instrumentos,

PIIMEG A) procedimientos) adoptado.

La metodologia es congruente con los objetivos de la investigacién.
Investigacién Se formulan con claridad los objetivos de la investigacién evaluativa.
evaluativa (Si es Se delimita con claridad el objeto de la evaluacién, sus dimensiones y criterios a
PIIMEG B) considerar.

Se expone con claridad el disefio metodoldgico (enfoques, instrumentos,
procedimientos).
La metodologia es congruente con los objetivos propuestos.

Valoracién de la
experiencia (Si
es Ponencia o
Articulo)

Se explicitan los aspectos valorados de la experiencia.
Se describen los procedimientos o instrumentos empleados para recoger los datos que
permiten valorar la experiencia.

Cada trabajo fue evaluado por dos evaluadores, uno interno y otro externo a la Diplomatura. Con la
seleccién de los evaluadores externos se tuvo en cuenta un criterio similar que para la seleccién de los do-
centes de los cursos: que tuvieran conocimiento y experiencia tanto en las ciencias de la educacién como
de las ciencias naturales o exactas e ingenierfa. Cada evaluador recibié el trabajo a evaluar junto con la
consigna y la plantilla de evaluacién para asegurarnos de que se valoraran aquellos aspectos que habiamos
considerado relevantes por dar cuenta de conocimientos y habilidades desarrolladas con la formacién.

En lo que sigue, nos proponemos realizar una lectura transversal de los trabajos presentados en la Di-
plomatura dando cuenta de algunos logros como asi también, de algunas dificultades persistentes, materia
de trabajo en nuevas acciones de formacién.
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Una valoracién de la Diplomatura a través de los trabajos finales presentados

Luego de habernos referido a algunos aspectos conceptuales y metodolégicos de la evaluacién asumidos
en la Diplomatura, estamos en condiciones de caracterizar y realizar una valoracién general de los trabajos
presentados.

En total, 27 docentes presentaron el TF que les permitia acreditar la Diplomatura. Los trabajos, como
hemos dicho, podian consistir en proyectos pedagdgicos innovadores, una ponencia, un articulo o un
ensayo. ;Qué tipo de trabajo predominaria en la eleccién de los docentes? ;Para trabajar qué temas o pro-
blemas de su interés?

Como se observa en la Tabla 2, predominan los proyectos pedagdgicos, y mds especificamente, los que
plantean el desarrollo de una innovacién (Tipo B) antes que una investigacién diagnéstica (Tipo A). Las
ponencias solo fueron 2 y no hubo ningtin ensayo, de modo que en total se presentaron 13 trabajos.

Tabla 2 Ntumero y tipos de trabajos finales

Tipo de trabajo Caracteristicas Ne de trabajos
. PP Tipo A 3
Proyectos Pedagdgicos -
PP Tipo B 8
Ponencias Congreso 2

En lo que respecta a las temdticas abordadas, en la Tabla 3 se mencionan los titulos de los 13 trabajos
finales segun el tipo de formato adoptado, como asi también, los afios o cursos involucrados con tales
propuestas o experiencias.
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Tabla 3 Tipos y titulos de los trabajos finales

Trab. | Tipo Curso | Titulo
1 PP Loy 20 Impacto de las innovaciones implementadas en cdtedras de matemdtica de
Tipo A y las carreras de ingenieria en el marco de las convocatorias PIIMEG
PP :Qué conocimientos y habilidades contribuyen a promover la innovacién
2 Tivo A 4o tecnoldgica en Telecomunicaciones? Una investigacién diagndstica en el
p espacio curricular: Propagacién y Antenas.
3 PP Lo Informacidn y actividades para incrementar la eleccién de la ingenierfa
Tipo A electricista. Un estudio exploratorio.
PP La lectura y la comprensidn en el aprendizaje de la matemadtica en
4 Tivo B 1o ingenierfa. Las TIC como herramientas de evaluacién y mejora de la
P comprension
5 PP 20 Estrategias que favorezcan el aprendizaje significativo: cambios en el
Tipo B proceso de ensefianza — aprendizaje.
PP Estrategias para Fomentar la Participacién Activa de los alumnos en las
6 Tivo B 30 diferentes etapas involucradas en el Proceso de Ensefianza- Aprendizaje en
p la asignatura Sistemas y Sefiales I1.
7 PP 4o El estudio de caso como herramienta para fomentar el pensamiento critico
Tipo B en estudiantes de Operaciones Unitarias IT
3 PP 30 y 4o Alentar el interés en los procesos de aprendizaje en alumnos de la carrera
Tipo B y Ingenierfa Quimica. Estrategias diddcticas basadas en la empatia.
9 PP Loy 20 Reinventando el espacio dulico: Experiencias de trabajo colaborativo entre
Tipo B y asignaturas del 4rea matemdticas en carreras de Ingenierfa
PP Del aula a la vida profesional: recursos diddcticos para una mejora del
10 Tivo B 30 aprendizaje e integracién de conocimientos adquiridos en las ciencias
P bésicas en ingenierfa.
PP Propuesta de innovacién pedagdgica para potenciar competencias
11 Tivo B 4o relacionadas con pensamiento l6gico, critico y creativo en los estudiantes de
p cuarto afo de Ingenierfa en Telecomunicaciones.
12 Ponencia | 5 Experiencia académica de lectura y escritura en trabajos pricticos de
laboratorio de ingenieria
13 Ponencia | 10 Ingreso a carreras de ingenieria en la UNRC. Entre lo que buscan y lo que
necesitan los aspirantes.

Mis alld de las evaluaciones de cada uno de los trabajos, resulta importante realizar un andlisis global
y relacional o transversal, de tal modo de contar con un panorama de los intereses y de las competencias
desarrolladas por este grupo de docentes y puestas de manifiesto a través de la escritura. Por lo tanto, a
continuacién nos referimos a las implicancias del tipo y contenido de los trabajos presentados, el tipo y las
competencias requeridas y logradas en los mismos, como asi también, las dificultades que persisten y que
requieren atencién en las propuestas de formacién.

El tipo y el contenido de los trabajos

Segtin la Convocatoria de proyectos PIIMEG (2), los proyectos Tipo A, «son investigaciones diagnésticas
que constituyen el punto de partida de las innovaciones pedagdgicas. Se trata de estudios sistemdticos de
problemas relativos a la ensefianza y el aprendizaje orientados a mejorar dichas practicas». Se trata enton-
ces de un tipo de proyecto que busca aclarar o conocer mejor una situacién o problema con el objeto de
abordarlos posteriormente por vias de una innovacién que resulte en una mejora de la ensefianza y/o del
aprendizaje.

En los tres TF que adoptan este formato, es interesante advertir que el TF2 y el TF3 son efectivamente
investigaciones diagndsticas que enfatizan este cardcter en el mismo titulo (3); mientras que el TF1 asume
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las caracteristicas de una investigacién evaluativa cuyo titulo revela la experiencia de los autores con los

PIIMEG.

Conociendo la trayectoria de los docentes autores, tal eleccién estd justificada en la experiencia que
los mismos tienen con los PIIMEG ya que los autores de los TF2 y TF3 son docentes que no han parti-
cipado en estas convocatorias y que el TF constituye precisamente una oportunidad para desarrollar las
habilidades que requiere el disefio de este tipo de proyectos. En el caso TF1, en tanto, son docentes con
amplia participacién en dichas convocatorias y por lo tanto, con interés en conocer el «impacto» de las
innovaciones realizadas.

En lo que respecta a los objetos de conocimiento de tales investigaciones, figuran el interés por pro-
mover la innovacién tecnoldgica en el Gltimo tramo de una carrera, mds precisamente, los conocimientos
y habilidades relativos a la innovacién tecnolégica demandados en el dmbito profesional, que no son
desarrollados por una materia del ciclo profesional de la carrera (TF2); a diferencia de los docentes de la
materia de primer afo de una carrera que a nivel internacional y nacional, presenta una escasa matricula,
situacién que es considerada con el propésito de incrementar, a través de la materia, la eleccién de la in-
genierifa electricista (TF3). El TF1 por su parte, al tratarse de una investigacién evaluativa que tiene por
objeto de conocimiento a los mismos PIIMEG es una suerte de «meta-investigaciény.

También, segin la Convocatoria de proyectos PIIMEG, los proyectos Tipo B, son «proyectos pedagé-
gico-curriculares que implican rupturas con pricticas preexistentes con el propésito de mejorar los proce-
sos de ensenanza y de aprendizaje y de investigaciones que acompanen esas innovaciones a fin de evaluar-
las, comprenderlas y retroalimentarlas». En estos proyectos, los docentes autores asumen que conocen, o
tienen bastante identificado, el problema y que por lo tanto, estin en condiciones de pasar a intervenir en
la practica con una propuesta innovadora.

Los objetos de intervencion son diversos: la lectura y la comprensién en un 4rea disciplinar especifico,
las estrategias docentes orientadas a favorecer el aprendizaje significativo, la participacién activa de los
estudiantes, el interés en los procesos de aprendizaje de una carrera; la reinvencién del aula universitaria a
través del trabajo colaborativo de los docentes y estudiantes, y de sus vinculos con la vida profesional; el
desarrollo de competencias de pensamiento légico, critico y creativo.

Por su parte las ponencias comunican el desarrollo de experiencias realizadas en los extremos de la
carrera: en el ingreso, referida a las necesidades y expectativas de los ingresantes; y la lectura y la escritura
disciplinar y profesional.

Es oportuno observar que tales intereses estdn anclados en la prictica, lo que se observa y vivencia en
el dmbito del aula o lo que atafie a una materia o a una carrera considerado desde la perspectiva de las
politicas curriculares nacionales y los lineamientos institucionales.

El tipo y las competencias requeridas por los trabajos

Los tipos de trabajos requeridos demandan determinadas competencias que atafien al desarrollo profesio-
nal de un docente universitario.

En lo que respecta a los proyectos educativos en general, sean estos de investigacién o de innovacién, la
capacidad para: a) pensar un proceso en su totalidad y formalizarlo, de tal manera de comunicarlo, com-
partirlo, hacerlo publico; b) contextualizar, definir y formular un problema o una propuesta; c) observar
la unidad y la coherencia interna de la propuesta; ¢) articular e integrar conocimientos y saberes diversos
en la fundamentacién de situaciones problemiticas, opciones tedricas y metodoldgicas.

Traténdose de un PIIMEG Tipo A, la capacidad para: a) distinguir entre un problema prictico y un
problema de conocimiento; b) formular unos objetivos que den cuenta del tipo de conocimiento que se
pretende; ¢) seleccionar una metodologia congruente con los objetivos perseguidos describiendo métodos,
procedimientos y técnicas con claridad.
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Tratdndose de PIIMEG Tipo B, la capacidad para: a) distinguir entre causas y sintomas de un proble-
ma; b) aportar datos cualitativos y cuantitativos de la existencia de un problema; c) describir con claridad
la modalidad de trabajo, las acciones y la organizacién del equipo que desarrollard la propuesta (roles, fun-
ciones, etc.); d) distinguir entre propuesta innovadora e investigacion evaluativa de la propuesta; e) plan-
tear una investigacién evaluativa consistente que permita valorar los distintos aspectos de la propuesta.

Si es una ponencia, la capacidad para: a) distinguir entre objetivo de la experiencia y objetivo de la
comunicacién; b) observar estrictamente las pautas formales impuestas por la publicacién o evento aca-
démico.

Teniendo en cuenta los trabajos, consideramos que estas competencias requeridas han sido logradas en
gran medida; pero, ;qué dificultades atin persisten constituyéndose en objeto de atencién y oportunidades
de mejora en la formacién de la segunda cohorte de la Diplomatura?

Las dificultades identificadas

Las dificultades refieren a cinco aspectos identificados a partir del andlisis de los informes de los evalua-
dores.

Los problemas objeto de investigacion o de innovacion.

Si bien se logra una buena contextualizacién del problema, en ocasiones no se justifica suficientemente su
relevancia en la docencia universitaria y en particular, en la ensefianza de la ingenieria.

En las primeras versiones de investigaciones diagndsticas, se advierte la dificultad para distinguir entre
objeto préctico y objeto de conocimiento.

En las innovaciones, la dificultad consiste en no lograr aportar indicadores claros y relevantes de las
causas y existencia de los problemas considerados, basados en estudios o bien en observaciones de la préc-
tica, con cardcter sistemdtico y riguroso.

En ambos tipos de trabajos —investigacién diagndstica o innovacién—, se advierte escasa implicacién
afectiva y profesional (ausencia de voz personal, reflexidn critica, rol y perspectiva subjetiva del docente)
en la descripcién del problema.

Los objetivos de las investigaciones y las innovaciones.

Si bien los objetivos de investigaciones y de innovaciones son coherentes con el problema formulado, se
aprecia cierto desfase con los instrumentos de recoleccion de datos en las investigaciones diagnésticas o
evaluativas,

Metodologia de investigacion o modalidad de trabajo en la innovacion.

En esta seccidn, se advierte la necesidad de una mayor especificacién del disefio metodolégico y la justifi-
cacién de la selecciéon de los instrumentos para la recoleccién y el andlisis de los datos cuando se trata de
una investigacién; o bien, una mayor especificacion de qué se va a hacer, cémo, cudndo y por qué cuando
se trata de una innovacién. En este segundo caso, tampoco queda muy clara la organizacién del equipo y
los roles desarrollados.

La investigacion evaluativa de las innovaciones.

En ambos tipos de investigaciones, diagndsticas o evaluativas, cuesta especificar y fundamentar tedrica-
mente el tipo de investigacién (cuali o cuantitativa) a realizar, como asi también, el tipo de diseno (inter-
pretativo, descriptivo,...) dado el problema abordado.
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Falta asimismo, una descripcién mds detallada de los instrumentos de recoleccién de datos a utilizar, asi
como una caracterizacién y descripcién de los grupos de sujetos participantes en el estudio, tanto docentes
como estudiantes.

La escritura académica.

Persiste la dificultad para operar con las normas de los escritos académicos del drea educativa, especial-
mente en los apartados relativos a la exposicién de los fundamentos tedricos. Cuesta diferenciar entre
parafraseo y citas textuales, considerar en el listado de referencias bibliograficas la mencién sélo de fuentes
que hayan sido de lectura directa en la elaboracién del trabajo.

Conclusiones

Reconociendo la importancia de la evaluacién de la formacién docente, en este tltimo capitulo nos pro-
pusimos realizar una lectura general de los trabajos finales presentado. Desde luego, no estamos homo-
logando «lectura analitica» y «evaluacién». Reconocemos sus diferencias; pero es un paso que evidencia
la necesidad del disefio de un programa o protocolo para una evaluacién sistemdtica y comprensiva de la
formacién.

En los dltimos afios, han surgido varias iniciativas con relacién el tema, como la descrita por Zabalza
(2011) y que exponemos de manera sintética en la Tabla 4 (4).
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Tabla 4. Dimensiones, criterios e indicadores propuestos para la evaluacién de los planes de formacién docente segtin Zabalza

(2011).
Dimensiones Criterios Indicadores
Plan de Filosofia y orientacién Exposicién de motivos y/o justificacion.
formacién iy . . T - .

Proceso de elaboracién Cémo y dénde surgié la iniciativa, quién participd,
controles institucionales, coémo fue aprobado.

Destinatarios A quiénes va dirigido (profesorado en general, profesores
senior; noveles, ayudantes, etc.).

Contenidos Temdticas, su evolucion en el tiempo, diferentes temdticas
abordadas segtin el colectivo al que van dirigidas.

Modalidades organizativas | Cursos, talleres, grupos de trabajo, investigacién-accidn,
elaboracién de productos, etc.

Presupuesto Del programa y/o para cada una de las actividades.

Reconocimiento Derecho y beneficios obtenidos de la formacién.

Implementacién | Evolucién del programa Nuevos planteamientos o variaciones significativas.

Iniciativas realizadas Modos de publicitacién y acceso.

Usuarios de las actividades | Por tipo de actividad, tipologia de usuario, grado
académico, facultad-escuela (o 4rea de conocimiento
-departamento).

Costes de cada actividad Docencia, viajes, alojamiento, materiales, etc.

Casos o ejemplos especiales | Vision cualitativa de buenas practicas, casos o ejemplos
especiales.

Recursos puestos Espaciales, personales y técnicos.

a disposicién de la

formacion.

Elenco de formadores Caracteristicas.

Satisfaccién Responsables académicos | Valoracién de la iniciativa en si y el grado en que han
delos... Promotores y colmado las expectativas de cada uno de los implicados.
coordinadores

Usuarios

Formadores

Puntos fuertes y débiles del

programa

Impacto Los usuarios En qué medida se modificaron sus ideas, su vinculacién a la
formacién, su participacién en grupos de trabajo, etc.

La docencia Constancias de cambios en la docencia provocados por
las acciones formativas: en los programas docentes, en las
metodologifas, en los sistemas de tutorfa o evaluacién, en las
metodologfas, etc.

Tipo de iniciativas de innovacién (o de apoyo a la
innovacién) puestas en marcha a resultas de la formacién o
como parte de la misma.

La propia institucién Cambios producidos como consecuencia, a veces indirecta,

universitaria de los programas de formacidn.

Los alumnos Conocimiento del plan formativo de sus profesores.
Reacciones positivas o negativas advertidas como
consecuencia de la formacién recibida por los profesores.

Como se advertird, nuestra lectura analitica apenas estaria considerando la dimensién de satisfaccién
o valoracién por parte de los responsables o promotores académicos y de los formadores. Sin embargo,
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ya nos permite identificar algunos puntos fuertes y débiles y poner en marcha los reajustes y mejoras que
correspondan.

Otros disenos de evaluacién de la formacién docente mds especificos, como el de las facultades de
ingenierfa de la Universidad Catdlica del Norte de Chile, enfatizan los impactos de la innovacion (Acosta
Pefa, Feixas y Folch, 2016), pues, se parte de reconocer que a pesar de que se considera la evaluacién de
impacto como de suma importancia, la mayor parte de la evaluacién de la formacién todavia se centra
en evaluar el grado de satisfaccién de los participantes y pasan por alto el andlisis del desarrollo real de las
competencias docentes y el potencial de transferencia a la prictica docente.

No cabe duda, que tratdndose de una actividad compleja como la docencia, todas las dimensiones que
puedan considerarse para evaluar la formacién, son importantes. Es nuestra aspiracién —constituyéndose
por lo tanto en un proyecto a futuro—, llevar a cabo una evaluacién sistemdtica y comprensiva de esta
Diplomatura en tanto programa institucional de formacién docente.

Valorar la ensefianza como una de las principales funciones sustantivas de la docencia universitaria, es
una decisién institucional. Y reconocer institucionalmente a la formacién docente de los ingenieros, es
quizds, el medio mds idéneo y relevante para dar sefales claras de esa valoracién. No obstante, una apuesta
mayor seria implicar a los mismos docentes en el disefio de un protocolo de evaluacién de su propia for-
macién con el fin de una mejora y aprendizaje continuos y permanentes.

Notas

(1) Secretaria Académica. Programa marco de ingreso, continuidad y egreso en las carreras de pregrado y grado
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. (Periodo 2015-2019). Aprobado por Resolucién N° 380/2015
del Consejo Superior.

(2) Segtin especificaciones expuestas en el Capitulo II, Art. 6 del reglamento que regula el funcionamiento

de los PIIMEG y PIIMEL

(3) Con el recurso de un subtitulo aclaratorio de que se trata de una «Una investigacién diagndstica en...»
o de «Un estudio exploratorio».

(4) Se trata del disefo de un protocolo para realizar la evaluacién de los planes de formacién del profeso-
rado de las universidades espanolas en el que se consideran diversas dimensiones (el plan de formacion, su
proceso de implementacion, el nivel de satisfaccion de los implicados, el impacro de la formacién), criterios
(el conjunto de contenidos de cada dimensién que mereceria la pena evaluar) e indicadores (la serie de
acciones cuya presencia efectiva permitiria establecer si el criterio se cumple positivamente o no).
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Experiencias y propuestas
de formacion docente
en ingenieria

Marcelo Alcoba, Rita Amieva, Jimena Clerici y Cristian De Angelo
(Comps.)

La presente obra compila los trabajos finales de los docentes cursantes de la
Primera Cohorte de la Diplomatura Superior en Docencia Universitaria en Inge-
nieria de la UNRC. Cada capitulo expone estrategias y practicas disefiadas para
fortalecer la educacion y las prdcticas de ensefianza en Ingenieria, como asi
también destacan la relevancia de la innovacion educativa y la reflexion critica
sobre las practicas docentes.

Con la mirada puesta en sostener y mejorar las condiciones de ingreso, continui-
dad y egreso de los estudiantes de Ingenieria de la universidad, el libro presenta
propuestas que abordan la mejora continua de las practicas docentes en discipli-
nas cientificas y tecnoldgicas. Ademds, hace explicita la necesidad de espacios de
socializacion y reflexion sobre la prdctica docente. Asi, esta obra se constituye en
una herramienta para aquellos interesados en la formacién docente situada en
las aulas de Ingenieria.

En consonancia con su condicidn pablica, en la UNRC la publicacion de innovaciones constituye una practica frecuente. Hay
una disposicion institucional para dar a conocer de manera abierta y generalizada las diversas producciones, tanto en el plano
académico de la formacion como en el dmbito de la investigacion y la vinculacion con los diversos contextos socioculturales y
comunitarios. Se manifiesta permanentemente el interés por compartir, por hacer conocer, por visibilizar al trabajo, sus

procesos y resultados; hacerlos pdblicos no solo para ser conocidos, sino también para que aporten al pensamiento y a la
mejora y recepten las contribuciones del contexto.
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