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1. INTRODUCCION

Un profundo cuestionamiento al proceso de ensefianza—aprendizaje en la Educacién
Superior como se la conocia hasta el afio 1999 surge a partir del Pacto de Bolonia con
la creacion del denominado Espacio de Educacién Superior en Europa (EESE).
América Latina no permanece ajena al mismo desarrollando su propia propuesta
denominada Proyecto Tunning—América Latina. Es en este escenario donde
comienzan a hacerse nuevas preguntas, replanteos sobre las metodologias aplicadas
hasta el momento. Una preocupacion latente en educacién es la forma de evaluacién
de los estudiantes por parte de los profesores buscando la ‘correcta’. ElI término
‘correcta evaluacion’ puede adquirir distintos significados segun sea que se desee
evaluar: conocimientos, habilidades, pensamiento critico, etc.

A partir del EESE y la propuesta en América Latina se empieza a cuestionar si la
evaluacion de contenidos académicos es suficiente y palabras como “competencias’
adquieren importancia, a su vez habilidades, destrezas, valores comienzan a estar
especificamente presentes en la elaboracion de los planes de estudios.

En la Republica Argentina, las Facultades de Ingenieria de distintas Universidades se
han agrupado conformado Consorcios para definir los ‘Ciclos Generales de
Conocimientos Béasicos (CGCB)'. Uno de sus objetivos es desarrollar capacidades en
los primeros afios de las carreras, tendientes a lograr algunas de las competencias
genéricas para sus graduados definidas por el CONFEDI (Consejo Federal de
Decanos de Ingenieria).

En particular en la Facultad de Ingenieria de la UNLPam (FIUNLPam) se han
comenzado a trabajar algunas de las capacidades definidas en los CGCB en los
primeros afos, a través de las actividades aulicas desarrolladas especialmente en el
marco de un proyecto de investigacion. El modo de llevarlas a cabo es mediante la
resolucion de situaciones problematicas con temas adecuadamente seleccionados de
modo tal que los estudiantes comiencen a tomar contacto con situaciones similares a
las de su futura actividad profesional. Las capacidades a trabajar estan vinculadas
con: la identificacion-formulacion-resolucion de problemas, el desarrollo del
pensamiento critico y creativo, la utilizacién estratégica tanto de recursos para el
estudio como de los conocimientos, técnicas y estrategias de las disciplinas bésicas, y
la operacién del pensamiento I6gico—formal.

2. PROPUESTA

Desde esta nueva perspectiva sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje en las
actividades aulicas mencionadas se trabajan los conocimientos, habilidades y
actitudes desde una perspectiva multidisciplinaria de modo de lograr una mejor
integracion disciplinar. La misma es necesaria ya que sera la llave para abrir los
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compartimientos estancos en que la mayoria de los estudiantes han convertido a los
conocimientos que adquieren a lo largo de la carrera. No se cuestiona que a través de
todo el proceso de ensefianza-aprendizaje los estudiantes logran la interconexion e
interrelacion de los mismos.

Existen planes de estudios de universidades nacionales y extranjeras donde bajo
distintos nombres se incorpora una ‘disciplina integradora’ como asignatura en los
ultimos afios o a lo largo de la carrera”....La disciplina integradora debe servir como
elemento de cohesién entre el resto de las disciplina de ahi su caracter integrador. A
partir de los tipos de problemas que son resueltos en las disciplinas derivadoras donde
el estudiante realiza abstracciones de la realidad, forma su pensamiento y desarrolla
habilidades propias para el estudio y trabajo con los contenidos de las ciencias o
ramas del saber vinculadas a su profesion es que esas habilidades se incorporan a la
solucion de problemas de las disciplinas integradoras que son, en ultima instancia los
de la realidad social misma...” (Ferreira Lorenzo G. 2004).

Segun la opinién de Ferreira Lorenzo G. la solucién de problemas tiende a la
integracibn de contenidos si se realizan tanto en las disciplinas especificas
integradoras como en otro espacio curricular. En la FIUNLPam si bien no existe una
disciplina integradora, la integracion de conocimientos se realiza en los ultimos afios
de las carreras mediante los: Proyectos Finales de Carrera, Trabajos Finales,
Proyectos de Ingenieria. La propuesta desarrollada desde el proyecto de investigacion
mencionado anteriormente es comenzar a trabajar capacidades y habilidades
profesionales desde los primeros afios, teniendo presente los alcances de la
integracion debido a los conocimientos que se involucran. Para llevarla a cabo se
trabajan algunos contenidos de tres asignaturas pertenecientes a Ciencias Basicas y
Tecnologicas Basicas y Aplicadas en los primeros afios. Las actividades aulicas
encuadradas en el proyecto pueden considerarse una combinacién novedosa sobre el
proceso ensefanza-aprendizaje donde trabajan en forma conjunta y simultanea los
profesores de Analisis y Control en una asignatura y en la otra los de Electrotecnia y
Control de modo que el estudiante recibe para un mismo contenido ‘lenguajes y
miradas’ propios de cada uno de los docentes de las distintas disciplinas.

La forma de trabajar en el aula pretende lograr que los estudiantes sean los
responsables de su propio aprendizaje debiendo buscar, seleccionar, y analizar la
informacion, de modo de adoptar un papel mas activo en la construccion de su
conocimiento (Fidalgo R., et al. 2008). Los temas seleccionados buscan mejorar la
formacion que reciben los estudiantes universitarios de modo de lograr una adecuada
organizacion del conjunto de los estudios haciendo énfasis en la préactica y en el
proceso de aprendizaje mediante la investigacion, actividades formativas siendo esta
propuesta consistente con la postura de (Almada, C., et al.2009).



Es necesaria una adecuada seleccion de los temas para lograr la integracion
(fundamentalmente entre Matemética, Fisica y algunas de las Tecnholdgicas) por parte
de los estudiantes que permita cumplir con los objetivos que se persiguen. Se debe
tener presente a su vez que los estudiantes se encuentran en la construccion inicial de
sus capacidades técnicas. En las actividades &ulicas de Analisis Ill el tema de la
disciplina es Transformada de Laplace y Nyquist mientras que en Electrotecnia son
Circuitos Eléctricos con Resistencias, Inductancias y Capacitancias. Ambas
actividades luego de ser resueltas teéricamente terminan generando un modelo de
simulacion del proceso fisico bajo estudio. Para ello se introduce el concepto de
diagrama de bloques, funcion transferencia (utilizados en la rama del Control) de modo
de poder crear el diagrama de simulacion para analizar y visualizar los resultados.

Los objetivos comunes en cada una de ellas pretenden que al término de las mismas
los estudiantes sean capaces de: lograr incorporar desde los primeros afios que los
conocimientos matematicos sirven para resolver problemas tecnolégicos y que no son
un fin en si mismos, internalizar las herramientas matematicas, relacionar la
matematica con situaciones de las areas tecnoldgicas acorde a los conocimientos
previos. A su vez se busca en lo posible la articulacién vertical entre asignaturas
basicas y tecnoldgicas y la tedrico-practica, tomando exacta dimension del: Problema
fisico-planteo matemético-solucién del problema, como asi también la utilizacion de
herramientas virtuales.

El lograr estos objetivos permitira a los estudiantes comenzar a desarrollar algunas
capacidades vinculadas con: la identificacion, formulacion y resolucién de problemas a
través de la operacion con el pensamiento logico-formal, el pensamiento critico y
creativo utilizando estratégicamente los recursos para el estudio. Como asi también
emplear de una manera efectiva los conocimientos, técnicas y estrategias de las
disciplinas basicas contribuyendo de esta manera al desarrollo de las competencias
genéricas definidas por el CONFEDI y las seleccionadas para ser desarrolladas en los
CGCB.

La educacion superior exige en este momento ademas de conocimientos, el desarrollo
de lo que algunos expertos llaman competencia ocupacional donde se necesita
ademas de los conocimientos, destrezas y aptitudes para ocupar un puesto laboral la
capacidad de planificar y resolver problemas (Almada C., Rivas R., Troquet M. 2009).

Puede considerarse habitual la relacién entre la ‘resolucién de problemas’ y los
estudiantes de ingenieria. El desafio es presentarles desde los primeros afos
procesos tecnolégicos (acorde a los conocimientos que poseen) de modo que
necesiten los conceptos tedricos de varias disciplinas para hallar las respuestas a las
preguntas planteadas por el docente. Durante su actividad profesional deberan dar
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soluciones a situaciones complejas que involucren varias areas, una manera de
acercarlos a su futura actividad profesional desde el proyecto es la realizacién de
actividades en forma conjunta y simultanea de docentes de las Ciencias Basicas y
Tecnoldgicas.

3. DESARROLLO

Como expresa (Mejia Delgadillo, A. 2009):"...el objeto de la ingenieria no es el
conocimiento como conocimiento puro, se puede decir que ella utiliza diversas ramas
de las ciencias naturales y de las matematicas como herramientas”. Por lo tanto es
importante introducir en los estudiantes el concepto de herramienta de la matematica
pues la suelen ver como una disciplina que se cierra en si misma y no como algo que
permite hallar respuesta a problemas tecnoldgicos. Puede pensarse que esa idea
surge cuando se ensefian los conceptos matematicos ya que se suelen aplicar los
MisSmMos a ecuaciones que no representan o modelan procesos fisicos.

Para ello se debe trabajar desde los primeros afios la integracion existente entre
FISICA-MATEMATICA-TECNOLOGICAS ya que en esta trilogia, la Fisica aporta las
conceptualizaciones necesarias para entender un fendmeno en particular, la
Matemética permite el modelado de los mismos conjuntamente con los procesos
resolutivos, y las Tecnoldgicas aplican estos resultados para producir productos o
procesos tecnoldgicos.

Las actividades aulicas propuestas desde el proyecto tienen presente la siguiente
secuencia:

problema fisico = planteo matematico =
solucion del problema

Para poder llevar a cabo las actividades es necesario elegir cuidadosamente cuales
son los problemas fisicos que se pueden presentar para ser estudiados. La eleccién
de los mismos debe tener en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes
debido a que se encuentran en los primeros afios de la carrera. A su vez la propuesta
aulica no desarrolla la totalidad de los contenidos de las asignaturas involucradas
(Analisis y Electrotecnia) sino que toma algunos temas.

En la propuesta de la actividad de Analisis los estudiantes tienen como sistema fisico
bajo analisis uno mecénico de traslacion (formado por una masa, resorte y
amortiguador al que se le aplica una fuerza constante) que permitira luego analizar el
desplazamiento, velocidad y aceleracion que adquieren los distintos componentes.
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Una vez modelado el sistema y resuelto utilizando Transformada de Laplace
(evidenciando su potencialidad frente a otras herramientas matematicas) se
implementa un diagrama de simulacion de modo de visualizar graficamente las
soluciones analiticas halladas anteriormente. La simulacién es el puente que permitira
el anadlisis y una mejor interpretacion de los resultados, puesto que la visualizacion
ayuda a internalizarlos mejor.

En Electrotecnia los problemas fisicos bajo estudio son circuitos eléctricos compuestos
por R (Resistencia), L (Inductancia), C (Capacitancia) alimentados con tension
continua o alterna a los efectos de analizar los valores de corriente que circula por
cada elemento y de tension aplicados a cada uno de ellos. Anteriormente dichos
problemas eran analizados segun los procedimientos resolutivos que se encuentran en
la mayoria de la bibliografia (como por ejemplo resolucién de ecuaciones diferenciales
mediante variables separables, etc.) para obtener el comportamiento de los mismos. A
partir del proyecto la ecuacion matematica que los modela se resuelve utilizando
Transformada de Laplace y al igual que en Andlisis se muestra su potencialidad al
analizar conjuntamente las respuestas transitoria y permanente. El trabajar con la
Transformada de Laplace para resolver las ecuaciones diferenciales que modelan los
problemas tecnolégicos mencionados anteriormente puede decirse que satisfacen el
criterio de las dos esferas de pensamiento critico:”...la funcion principal de la
Ingenieria se entiende como la de decidir cuales medios son mejores para cumplir con
algun fin determinado e implementarlos” desarrollado por (Mejia Delgadillo, A. 2009).

Al igual que en Andlisis se utiliza la simulacibn como herramienta que permite
corroborar 0 no el andlisis tedrico. No se debe olvidar que en las carreras de las
disciplina llamadas ‘ciencias duras’ ademas de poseer su propio lenguaje se trabaja
con ecuaciones, graficos, imagenes que pueden ser 0 no correctamente interpretadas.
Cuando se resuelven problemas tecnoldgicos las soluciones analiticas son analizadas
e interpretadas, pero cuando las situaciones son complejas pueden no ser siempre
evidentes y a su vez no ser ‘faciles de ver o representar en el espacio’. Una
herramienta para una mejor interpretacion de los conocimientos o conclusiones a las
que se arriba se logra mediante simulaciones. Las mismas se llevan a cabo
comenzando con la creacion por parte del estudiante del modelo (proceso techol6gico)
bajo estudio que luego serd implementado en el software de simulacién.

Cuando los estudiantes hacen la construccion del modelo de simulacién deben poner
en juego estructuras de pensamiento, capacidades y habilidades mas profundas que
las que se utilizarian si la simulacion fuese de las que se suelen identificar como del
tipo ‘enlatadas’. El término ‘enlatadas’ hace referencia a aquellas donde los modelos
estan previamente armados y el estudiante solamente puede realizar variacién de
parametros, sefiales de entrada, por ejemplo. Esta propuesta de ensefianza-
aprendizaje de resolucion de problemas tecnolégicos donde los estudiantes
desarrollan su propio diagrama de simulacion, los introduce en situaciones
problematicas similares a las que encontrardn durante su vida profesional. Estas
actividades aulicas al ser implementadas en asignaturas de los primeros afios
mediante la resolucién de problemas tecnolégicos de modo tal que abarquen mas de
una disciplina permiten iniciarlos en la adquisicion de las futuras competencias
profesionales interpretandolas como:”... la combinacion de habilidades, actitudes y



conocimientos necesarios para llevar a cabo una tarea de manera eficaz...” (Pallisero
Diaz M., et al.2010).

La simulacion es el instrumento que puede servir para verificar los resultados, analisis
y conclusiones obtenidas o ser el elemento disparador de preguntas cuando no existe
concordancia entre lo evaluado analiticamente y lo simulado. Ante la discrepancia
mencionada se deben analizar las posibles fuentes de error, es decir el estudiante
para hallarlas puede hacerse algunas de las siguientes preguntas: ¢se plantearon mal
las ecuaciones?, ¢ esta mal implementada la simulacién?, ¢ cudl es el origen del error?.

Durante las actividades al analizar las imagenes obtenidas de la simulacién se
cuestiona y pone en duda aquello que puede aparecer como conocido y obvio siendo
esta modalidad de trabajo compartida con la de (Maturano C. et al. 2009). Las
respuestas a estos interrogantes son parte del proceso de aprendizaje donde a partir
de errores o resultados no satisfactorios se replantea la situacion lograndose asi un
analisis critico por parte de los estudiantes. Uno de los objetivos es lograr que ellos
hallen las respuestas en principio por si solos siendo el docente a lo sumo un
orientador para hallarlas (de modo de iniciarlos en el camino del aprendizaje continuo).

Toda propuesta de ensefianza-aprendizaje para que sea efectiva debe contar con la
buena predisposicién de los estudiantes ademas de estrategias precisas. Cuando la
propuesta es distinta a las habitualmente usadas es necesario que las mismas sean
fuentes de motivacion de modo de lograr que vayan respondiendo las preguntas que
se van realizando durante la experiencia aulica en forma auténoma. Si se consideran
dos fuentes (internas y externas) asociadas a la manera en que aprenden los
estudiantes como las definen (Robledo P. et al. 2008) las estrategias de ensefianza y
metodologia didacticas son las que se transforman en fuente de motivacion o
desanimo. La motivacion también lleva a la buena disposicion del estudiante para
aceptar estrategias de ensefianza-aprendizaje mediante tareas distintas.

Al identificar los distintos enfoques de aprendizaje en: superficial, profundo, de logro,
compuestos, como los presenta (Salim R. 2005) se debe tener presente que un mismo
estudiante va cambiando su enfoque a lo largo de la carrera de modo que en los
ultimos afios predomina el profundo. Las actividades se plantean de modo de tratar
gue el estudiante comience a desarrollar un pensamiento critico desde los afios
iniciales de modo tal que el pensamiento profundo también se inicie en esa etapa.

Teniendo presente la época actual donde los conocimientos tecnoldgicos evolucionan
muy rapidamente, es importante que los estudiantes adquieran desde los primeros
afios la capacidad del aprendizaje autbnomo que les sera sumamente util durante su
futuro como profesional. Para ello se deben pensar actividades que les permitan
adquirirla desde el inicio de su formacion. A su vez el camino abierto desde las
competencias y el EESE llevan a la globalizacion o la universalidad de los
conocimientos de los graduados universitarios. El mercado laboral actual es
sumamente dinamico y especializado con lo cual la capacidad para ‘aprender a
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aprender’ en forma autbnoma que deben poseer los graduados toma mayor
importancia desde su dmbito profesional (Almada, C. et al, 2009- Bolivar Botia A.,
Caballero Rodriguez K. 2008).

4. CONCLUSIONES

Durante las actividades se comienzan a desarrollar competencias tendientes a lograr
“miradas ingenieriles’ en la resolucién de problemas, buscando una aproximacion a la
educacién técnico profesional a la vez que permiten identificar fortalezas y debilidades
del proceso de aprendizaje.

El resolver situaciones tecnoldgicas utilizando Transformada de Laplace, creando los
modelos de simulacion y verificando o no los resultados analiticos, permitié que los
estudiantes comenzaran a ver a la matematica como una herramienta poderosa que
permite hallar respuesta a planteos tecnologicos. También permitié la integracion e
interrelacién de las ciencias bésicas con las tecnoldgicas. Posibilité adquirir algunas
capacidades que les permiten a los estudiantes por un lado desarrollar la creatividad
de modo de plasmar un proceso tecnoldgico en un diagrama de simulacién y por otro
comenzar a realizar andlisis de las distintas situaciones que surgen a partir de la
simulacion de modo de adquirir un aprendizaje profundo.

La forma de llevar a cabo las actividades posibilita a los estudiantes comenzar a
desarrollar un aprendizaje autonomo, considerando a éste como una capacidad
sumamente importante en su futuro tanto estudiantii como profesional cuando deba
resolver los problemas que se le presenten.

La seleccion de los procesos tecnoldgicos que pueden ser estudiados en Analisis es
una tarea que debe tener presente los conocimientos previos de los estudiantes, ello
exige un trabajo extra por parte de los docentes pues deben limitar el espectro de
aplicacion. En este caso los estudiantes se hallan cursando segundo afio de la carrera,
por tal motivo debe existir un balance de modo tal que la complejidad del proceso
permita su andlisis para aplicar los conceptos matematicos. En cuanto a los procesos
tecnoldgicos analizados en Electrotecnia es a ellos mismos a los que se aplican los
conceptos propios de la disciplina siendo resueltos de manera tal que se retoman los
conceptos matematicos de Analisis. El retomar los mismos permite una aplicaciéon
inteligente de la herramienta con lo cual se posibilita una continuidad de las
habilidades iniciadas en las clases de Analisis.

Si bien durante la realizacion de las actividades adquieren habilidades y capacidades
en el planteo, resolucion e interpretacion de situaciones problematicas, esta
metodologia les presenta a los estudiantes ‘una mirada ingenieril’ desde comienzo de
su carrera. Dicha mirada los sitia en el mundo de toma de decisiones siendo similares



de alguna manera a las que deberan tomar en su futuro profesional. Al tener que optar
por una decision que da respuesta a un proceso tecnolégico, interrogantes como los
siguientes deberan pensarse y responderse: esto funciona pero ¢la soluciéon es la
mejor?; esta herramienta me da la solucidén pero ¢ho existen otras que tengan mas
ventajas?; no verifica la simulacion mis resultados analiticos ¢ qué hago?....

Los resultados de las experiencias aulicas expuestos se deben en gran medida a la
forma de trabajo, la misma es posible debido a que estan previstas en el proyecto de
investigacion. De no existir el mismo se considera que la implementacion de las
actividades seria mas dificil de concretar, no sélo por la rigidez del plan de estudio sino
también porque es necesario cambiar algunos tipos de practicas docentes. El cambio
es tanto metodolégico como actitudinal y para llevarse a cabo necesita de la buena
predisposicion de los docentes.

Lo que puede considerarse una debilidad es que la propuesta involucra solamente
algunos contenidos de algunas disciplinas. Para superar la misma las opciones se
pueden pensar en dos etapas. La primera seria la ampliacion de contenidos entre las
asignaturas involucradas. La segunda seria involucrar cada vez a mas asignaturas de
modo de haber incorporado a todas las del Plan a esta propuesta. Es necesario tener
presente que no todos los contenidos pueden ser desarrollados segun este tipo de
actividades aulicas, lo que se propone es que se trabajen de esta manera la mayoria
de los contenidos posibles.
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