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Prélogo

El COVID 19 ha provocado desafios diferentes y nuevas oportunidades. Ha acelerado procesos de
digitalizacién de la educacion y del trabajo haciéndonos crecer en muchos aspectos. Esta transformacion
también la han sufrido las empresas del medio, volcandose a una nueva manera de producir mediante la
adopcion de tecnologias 4.0, es decir, de soluciones enfocadas en la interconectividad, la automatizacién y
los datos en tiempo real.

Es propio de los ingenieros buscar soluciones concretas a problemas identificados; también acompanar con
innovaciones los cambios tecnoldgicos y sociales. Es necesario que los estudiantes tengan claras estas dos
ideas claves desde el principio para discernir o descubrir su vocacion ingenieril.

Al mismo tiempo es entusiasmaste poder participar en este aceleramiento de la trasformacion digital mundial,
comprendiendo que el ingeniero, participa en un proceso de formacion imbuido de tecnologia, aspecto que lo
posiciona en lugares preferenciales en el mundo laboral actual y futuro. Siempre hacen faltan ingenieros, pero
la rigurosidad del estudio de la ingenieria muchas veces hace abandonar a los estudiantes su objetivo inicial.
La motivacién y la claridad de los beneficios que su estudio conlleva, pueden ser luz para seguir adelante.

Es légico replantearse la Introduccion a la ensefianza de la Ingenieria en este nuevo contexto. Quiero
destacar el eje tematico de Nuevos contenidos, donde se focaliza la tematica de Industrias 4.0, destacando
nuevos habilitadores tecnolégicos para escalar soluciones sostenibles para problemas actuales y futuros en
tematicas como ser salud, clima, alimentos, energia, etc. En este eje se pone en evidencia la necesidad de
nuevos contenidos en la formacién de los estudiantes de ingenieria.

Al mismo tiempo, surge la necesidad de una formacion integral y en competencias blandas. El crecimiento
exponencial de la ciencia, la técnica y la tecnologia, debe estar aparejado por una sdlida formacioén ética, en
valores y responsabilidad social, que centre el desarrollo inclusivo en el bienestar de la persona humana.
La persona debe ser desarrollada permitiéndole pensar, escribir, expresarse correctamente, liderar una
conversacion o un grupo de trabajo. Esto se ensefia haciendo, el aprendizaje activo, en contexto y sobre
proyectos reales y actuales fue el otro eje tematico de los trabajos, Metodologia y Didactica.

También existe un desafio creciente en la evolucion de los estudiantes que ingresan en las carreras de
ingenieria, tanto desde el punto de vista de las capacidades cognitivas, los habitos de estudios, la tendencia a
resultados a corto plazo, la capacidad de multitarea, el impacto de meses de estudio independiente y aislado
por la pandemia, como la necesidad de aplicar los conocimientos adquiridos y desarrollar experiencias de
vida, que completen su formacion.

Considerando que los profesores hemos transitado también un tiempo de aislamiento, se ha valorado mas
que otros afios la oportunidad de “pensar juntos”. En el marco de este encuentro se han podido profundizar y
comprender estos nuevos desafios, aprendiendo uno de otros, y elaborando estrategias de abordaje. Al mismo
tiempo los intercambios de ideas, experiencias y conclusiones compartidas son una verdadera motivacién y
fuente de mejora para el propio trabajo.

Dra. Gabriela Robiolo
Decana Facultad de Ingenieria

Universidad Austral
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Introduccion

Los dos primeros encuentros han permitido observar los diversos objetivos y modalidades de la inclusion de la
asignatura “Introduccion a la Ingenieria” en los Planes de Estudio, junto a las diversas propuestas pedagogicas
vinculadas. El tercer encuentro persiguio el objetivo de proponer y discutir contenidos conceptuales minimos
y carga horaria, vinculos tematicos, metodolégicos y de recursos con otras actividades curriculares, y la
insercion de este tipo de asignaturas en la estructura del plan de estudio y su vinculacién con las Resoluciones
de Acreditacion de Carreras. En el cuarto encuentro se cristalizo, a través de un documento conjunto, este
espacio académico, que transcendid las miradas locales, y potencio la relevancia de la asignatura dentro
del ciclo basico de formacion integral de los ingenieros en nuestro pais. El quinto encuentro, en linea con
las recomendaciones del CONFEDI, se orientd hacia las cuestiones vinculadas a los nuevos estandares
de las carreras de ingenieria, a la formaciéon por competencias y aprendizaje activo, y a los cambios en las
modalidades pedagdgicas que esto implica para las materias de Introduccion a la Ingenieria y afines.

El sexto encuentro se gesté y desarrollé en circunstancias muy particulares, la pandemia del COVID 19, que
puso en evidencia la fragilidad, la interdependencia y los limites humanos, e instalé en todos los dmbitos la
incerteza, la volatilidad y una aceleracién en los cambios sin precedentes. En virtud de las restricciones y en
cumplimiento de los protocolos sanitarios vigentes, este encuentro se desarrollé6 bajo la modalidad hibrida
(presencial y virtual simultaneamente). La tecnologia constituyd un vehiculo de comunicacion y acercamiento
que permitid, una vez mas, compartir experiencias y reflexionar en forma conjunta a participantes presenciales
y on line sobre los desafios en la formacién de ingenieros para el siglo XXI.

Este afno 2021 se cumplieron 10 afios de trabajo ininterrumpido en esta red federal de Catedras de Introduccion
a la Ingenieria. Por tal motivo, luego de las palabras de bienvenida de la Decana de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Austral, Dra. Gabriela Robiolo, la apertura de este encuentro fue un Panel integrado por los
visionarios y organizadores de los encuentros anteriores: Dr. Gustavo Giuliano (UCA), Dra. Karina Ferrando
(UTN-FRA), Dra. Alicia Gallo (UNLu) y Dr. Guillermo Rodriguez (UNR). Es de justicia también destacar la
labor de la Mag. Ing. Gabriela Duran (UNC), quien participé desde un comienzo y se jubil6 este afio.

A continuacién, la Mag. Marcela Frias (Facultad de Comunicacién, U. Austral) presenté el logo ENCII,
elaborado, bajo su supervision y guia por estudiantes del ultimo afio de la Facultades de Comunicacion e de
Ingenieria (U. Austral). Su eslogan sintetiza la esencia y el espiritu de los encuentros, Diversidad de miradas,
rigueza de formacion.

Tanto por la mafiana como por la tarde, y de modo combinado presencial y virtual, se realizaron las
presentaciones de los trabajos, organizados en torno a dos ejes tematicos: Nuevos contenidos y, Metodologia
y Didactica. Cabe destacar que en este encuentro participaron nuevos equipos de catedra y se desarrollaron
intercambios muy enriquecedores y valiosos, es decir, esta red continda creciendo y consolidandose como un
espacio de aprendizaje y de reflexiéon compartidos.

Finalmente, en el cierre se anuncié la préxima sede para el 2023 que sera la Universidad Nacional del Litoral,
Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas, en la ciudad de Santa Fe.
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Logo Encuentro Nacional de Catedras de Introduccion
a la Ingenieria

éPor qué un logo?

La continuidad en el tiempo de los encuentros realizados en seis universidades sede diferentes, laincorporacion
afio a afio de nuevos equipos de catedras de universidades publicas y privadas de todo el pais, la riqueza y
profundidad de los intercambios y reflexiones compartidas y las publicaciones de los trabajos presentados,
constituyen signos claros de madurez y de afianzamiento del Encuentro Nacional de Catedras de Introduccion
a la Ingenieria (ENCII).

En ocasion de estos primeros diez afios, en el Comité Organizador del sexto encuentro surgié la idea de
contar un logo del ENCII que nos represente con identidad propia. Ya habia un antecedente importante de
referencia, el quinto encuentro celebrado en Rosario fue acompafiado de un logo especifico con alusion al
Monumento de la Bandera.

<éQué mensaje busca transmitir?

En primer lugar, se destaca la forma como un icono inspirador. EI hexagono presenta singularidades
geomeétricas y una significativa presencia en la naturaleza, de donde la ingenieria toma la materia y energia
para transformar. El hexagono permite una construccion modular resistente con peso minimo, llena un plano
con formas y no con lineas, sin dejar espacios libres, en una grilla de hexagonos siempre se recorre la misma
distancia en cualquier direccién que se mueva, entre otras propiedades. Estas cualidades de asociacion,
eficiencia y optimizacion son caracteristicas propias de la ingenieria.

El encuentro y la unién se simbolizan través de la concatenacién de los hexagonos; la apertura a la variedad,
a través de sus extremos suaves y abiertos. Los diferentes colores en armonia resaltan el respeto, la escucha,
el trabajo en equipo, la diversidad de contextos, la comunicacién efectiva y el aprendizaje compartido en pos
de un objetivo comun.

La paleta de colores es audaz, sale de los clasicos azules de los logos ingenieria, y a través de las variaciones
del magenta y del naranja, busca transmitir innovacion, fuerza, compromiso y pasion, caracteristicas de la
juventud.

El slogan sintetiza el espiritu de los encuentros: Diversitas sententiarum, divitae disciplinae, que significa
Diversidad de miradas, riqueza de formacion.

La Figura 1 se muestra el Logo del Encuentro Nacional de Catedras de Introduccion a la Ingeniera presentado
en el VI encuentro por la profesora Marcela Frias. jEsperamos que les guste!

El Comité Organizador del VI ENCII agradece muy especialmente el compromiso y profesionalismo del equipo
Taller Logo ENCII:

Profesora: Marcela Frias (Facultad de Comunicacién, U. Austral)
Alumnos *Diseno: Maria Chierasco, Bianca Franceschini, Lucia Cenderelli, Rosario Camara

*Ingenieria: Khalil Stessens, Martin Ignacio Gaddi, Maria Candelaria Rivas

1
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Figura 1- Logo y slogan ENCII

ENCUENTRO NACIONAL
DE CATEDRAS DE INTRODUCCIGN
A LA INGENIERIA

Diversitas sententiarum,

WREEEEE Diversidad de miradas,

riqueza de formacidn
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La enseianza de las humanidades y las ciencias sociales en la
formacion de ingenierias. Dimensiones de analisis

Oscar Vallejos
Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas, Universidad Nacional del Litoral

oscarrvallejos@gmail.com

Resumen

Este trabajo presenta un analisis del papel que las humanidades y las ciencias sociales en los curricula
de ingenieria en la Argentina. Se identifican diferentes dimensiones que atraviesan la formulaciéon de un
proyecto pedagégico en este contexto y, debido a la complejidad y la extensién de los mismos, se ofrece
un tratamiento a dos problemas: ;qué ensenar? y ;como se accede a la comprension de los objetos de
ensefianza? Ademas, se analiza el peculiar contexto que generan las definiciones de CONFEDI respecto
de los estandares de “segunda generacion” en la acreditacion de las carreras de ingenieria que despoja la
educacion de las humanidades y ciencias sociales de su sentido critico y las relega a una posicion meramente
instrumental.

Palabras claves: ensefanza; comprension; competencias; formacion critica.

1. Introduccién

Uno de los objetivos que se plantea toda practica pedagdgica es el de ofrecer comprension a las y los
estudiantes sobre aquello que se haya definido como objeto de ensefianza. Las materias de ciencias sociales
y de humanidades incluidas en los curricula de ingenieria estan atravesadas por la complejidad de definir el
objeto de ensefanza (¢,qué debe ensefarse?), qué deben comprender las y los estudiantes sobre ese objeto,
cuales son las formas didacticas mediante las cuales se busca que las estudiantes accedan a esa comprension
y como se articulan esas dimensiones con los curricula de ingenieria. Este ultimo aspecto cobra relevancia
en el presente pues la corporacion de decanos de ingenieria (CONFEDI) resolvié via lo que ellos llaman
“estandares de segunda generacion” o definicion de competencias (Libro Rojo — CONFEDI) avanzar en la
regulacion de las practicas pedagdgicas. Un ultimo aspecto que hay que considerar es que esas definiciones
estan asociadas a proyectos de pais o a proyectos de sociedad; utilizando una expresion que emergio en los
debates (y combates) de la década del setenta del siglo pasado: ¢,qué ingeniero para qué pais? La complejidad
de cada una de las definiciones impide un tratamiento integral de la problematica en este trabajo. Aun sabiendo
la necesidad de una mirada integradora, este trabajo ofrece un analisis conceptual de las definiciones referidas
a qué ensefiar y cuales son las vias de acceso a la comprensién de esos objetos de ensefianza. En la primera
parte del trabajo se exploran las dificultades de la definicion de los objetos de ensefianza y el modo en
que las regulaciones curriculares de CONFEDI establecen una concepcion instrumental de los saberes. Una
segunda parte ofrece un analisis de las cuestiones vinculadas a la comprension y a consideraciones sobre
como las y los estudiantes acceden a ella; para ello voy a caracterizar dos perspectivas que a su vez pueden
hibridarse, la perspectiva conceptual, la perspectiva politica. Por ultimo, se ofrecen algunas conclusiones que
generalizan aspectos de los problemas tratados.
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2. ¢Qué ensenar?

Analizaré inicialmente el problema de qué ensefiar a partir de la identificacion de tres regulaciones que
establecen tanto una cierta normatividad sobre la cuestion como una fuente de recursos tematicos y
conceptuales. Una primera, es la regulacion disciplinar. Las disciplinas establecen, en términos mas o menos
explicitos qué se debe ensefiar para que alguien se forme en la disciplina. Una distincion que suele hacerse
es entre formar a estudiantes de la propia disciplina o formar a estudiantes de otras disciplinas. El contexto
en el que estoy pensando la problematica pedagdgica corresponde al segundo caso: como ingresa la
formacién en humanidades y ciencias sociales en la formacion de las ingenierias. Esto hace que adquiera una
importancia especifica los curricula y los planes de estudio. En el caso argentino, la corporacion de decanos de
ingenieria (CONFEDI) establecidé una matriz de organizacion curricular que distingue entre: ciencias basicas
de la ingenieria, tecnologias basicas, tecnologias aplicadas y ciencias y tecnologias complementarias. Esta
regulacion curricular establece en términos generales y luego, en términos especificos, qué debe ensefarse.
En la formulacion del Libro Rojo (CONFEDI, 2018), se establecen definiciones generales relevantes a partir
de la determinacién de las competencias de egreso:

“e Competencias tecnolégicas:

1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

2. Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria.

3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria.

4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacioén en la ingenieria.
5. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas.
* Competencias sociales, politicas y actitudinales

6. Desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

7. Comunicarse con efectividad.

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

9. Aprender en forma continua y autbnoma.

10. Actuar con espiritu emprendedor.” - (CONFEDI, 2018: 21).

Las humanidades y ciencias sociales deben ofrecer contenidos que, en principio, estén asociados a las
competencias sociales, politicas y actitudinales. El desagregado que hace CONFEDI de estas competencias
no incluye en ningun item la actuacion critica; actuar con responsabilidad y compromiso social no equivale
a tener una perspectiva critica. Eso implica que los contenidos, aquello que se debe ensenar, establecidos
por CONFEDI para las humanidades y ciencias sociales sean conocimientos que puedan instrumentalizarse,
que sean completamente instrumentales a las necesidades practicas. Esa regulacion curricular fuertemente
establecida por CONFEDI que despoja a las humanidades y a las ciencias sociales de aquella perspectiva
que si no las define si la han vuelto centrales en los debates sobre la estructura y el futuro de las sociedades
modernas: la perspectiva critica. Formar ingenieras e ingenieros criticos dejé de ser un horizonte dentro
de las regulaciones curriculares que establecio CONFEDI. Por ello, esta regulacién que la corporacion de
decanos establecié debiera ser una fuente potencial de conflicto. El Estatuto de la UNL, en el articulado que
corresponde al Capitulo 1. Ensefianza, establece:

“Los procesos de ensefianza y aprendizaje seran conducentes a la formacion teérica y
practica de calidad, que aseguren la adquisicibn conocimientos, habilidades, actitudes y
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valores no soélo para el desempefio de roles trascendentes en el campo profesional, sino
también en la formacién integral como ciudadanos criticos y comprometidos socialmente, que
posibilite comprender las complejas y diversas problematicas a nivel local, regional, nacional
e internacional y estar en condiciones de realizar aportes significativos a las soluciones de los
problemas.” (Estatuto UNL. Articulo 76)

Es decir, la regulacion que hace el Estatuto de la UNL reconoce explicitamente la importancia de formar
ciudadanos criticos y distingue esta condicién de la responsabilidad social. Reconoce también la necesidad
de comprensién como objetivo fundamental de la ensefianza universitaria. La regulacion de CONFEDI es
mucho mas estrecha que la definicién que realiza la UNL por lo que las y los docentes de la UNL tenemos que
resolver esta distancia. El caracter critico no se forma solamente en las ciencias sociales y en las humanidades,
pero es claro que es la marca caracteristica de estos espacios disciplinares.

Una tercera fuente de regulaciones para seleccionar contenidos son los problemas sociales; hay varios
modos en que podemos pensar como los problemas sociales regulan qué se ensefia o debe ensefiarse.
Desde la perspectiva del clasico trabajo de Gibbons (Gibbons, et alter, 1994) sobre el modo de produccién
de conocimiento, se advierte que los ultimos afios se asiste a una investigacion cientifica y tecnoldgica en
funcion de la resolucién de problemas sociales. Los problemas sociales ofrecen el pulso contextual de la
ciencia y la tecnologia que puede ir, como plantea el grupo que desarroll el concepto de modo de produccion
de conocimiento (Nowotny et alter, 2001), desde una contextualizacion fuerte hasta una débil pasando por
una intermedia. Los problemas sociales ademas ofrecen la posibilidad de una perspectiva interdisciplinaria.
No hay que confundir la idea de problema social con la idea de problema dentro de la perspectiva disciplinar.
Los problemas o, desde un lenguaje kuhniano, los rompecabezas que las disciplinas deben resolver son de
una naturaleza diferente de los problemas sociales. Los problemas disciplinares conforman un nucleo duro de
disputas sobre cdmo es posible el conocimiento en esa area. Los problemas sociales se establecen a partir de
un campo de fuerzas entre agentes sociales que establecen urgencias, prioridades y definen una expectativa
sobre como vivir en este mundo. Knorr-Cetina lo plantea en los siguientes términos en su ya clasico articulo:

“Se ha notado hace tiempo que los “problemas” pueden representar una entrada [input]
“externa” al trabajo cientifico en tanto son elementos que el contexto social mas amplio
transmite a la ciencia para su tratamiento y cura [cure]” (Knorr-Cetina, 1982: pp.156-157)

Los problemas no solo son una entrada externa a la ciencia, también lo son en la ensefianza y en la
conformacion de proyectos pedagdgicos. Lo que ha venido a llamarse Pensamiento Latinoamericano en
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, segun la reconstruccion de Dagnino, Thomas y David (1996), planteaba
como gran problema social de nuestros paises el acople del sistema o del complejo cientifico-tecnolégico a la
estructura productiva. Este gran problema trazaba una agenda tanto de debate publico como de produccion
de conocimiento. Pero también habia una agenda pedagdgica, pues esta discusion ocurria en el espacio
donde se formaban los cientificos, tecnélogos e ingenieros: la Universidad. Ello sucedia a contrapelo, esto
es, criticamente, de los modos en que las actividades cientificas, tecnolédgicas e ingenieriles se difundian en
la propia Universidad. De manera que pensar qué ensefiar desde los problemas sociales abre un trabajo
pedagogico que se inicia con la identificacion de los mismos y continlla con proceso que los transforma
en objetos de ensefianza. Siguiendo la formulacion que ofrece de Knorr-Cetina (1982), se requiere de un
refinamiento conceptual para traducir estos problemas al ambito de la ensefianza; eso conlleva no sélo un
tratamiento conceptual sino también un procesamiento didactico. El caso de la materia que dicto junto a un
grupo de colegas, Ciencia, Tecnologia y Sociedad, para las carreras de Ingenieria en Informatica e Ingenieria
en Agrimensura de la UNL, la definicion de qué ensefar contempla fundamentalmente el caracter critico
de la formacién y se orienta a la formacion de un ingeniero, de una ingeniera, rebelde, en la linea definida
por Varsavsky (1969) para el cientifico rebelde. Esta definicién indica que se toman como referencia los
contenidos que los Estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad han establecido. Contenidos vinculados a la
comprension de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia y a sus modos de produccion, circulacién y uso. La
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comprension de la ciencia, la tecnologia y la ingenieria requiere de conceptos, narrativas, el reconocimiento
de una estructura axiolégica que hay que explicitar. Para cada ingenieria, se establece un tipo de problema
identificado desde una controversia o disputa sobre los artefactos tecnoldgicos y los saberes que constituyen
cada ingenieria. En nuestro caso, planteamos el analisis del movimiento del software libre y la disputa con el
software privativo o propietario y los debates en torno a la soberania tecnoldgica. El analisis de la controversia
en torno a la naturaleza del software y al papel de la Universidad en la misma permite tratar el caracter
politico de los objetos técnicos y hacer reflexivo el posicionamiento de las y los estudiantes. Para el caso
de la ingenieria en agrimensura estudiamos la controversia sobre los saberes espaciales que plantean las
cartografias criticas. El trabajo sobre las cartografias criticas permite entender lo que el historiador Brian
Harley llama “los imperativos territoriales” que organizan la cartografia y como entonces, una disputa
fundamental es si se participa y como de los aparatos intelectuales del poder (Harley, 1988) Uno de los
problemas sociales urgentes es el de las relaciones de género. Para ello se trabaja el problema de género en
las ingenierias y la ciencia y la tecnologia. Los temas constituidos por las problematicas de género van de la
cuestion de la exclusion hasta los modos en que las relaciones de genero constituyen las ingenierias y son,
ellas mismas, parte de lo que Teresa de Lauretis llamoé tecnologias del género (De Lauretis, 1987). El otro
tema es la democracia y la ciudadania y cémo las ingenieras y los ingenieros participan de los proyectos de
democracia. Esto permite plantear los procesos de traduccion, las practicas de consenso y los modos en que
las tecnologias encajan, o no, en las estructuras sociales y sus valores. Por ultimo, se ensefa la especificidad
de la perspectiva de Ciencia, Tecnologia y Sociedad y como la misma contribuye a los debates actuales
en torno a los problemas de co-produccién (Nowotny, 2010) y a la invencién de nuevas instituciones por
donde puedan encausarse los debates y las decisiones en torno de la ciencia, la tecnologia y la ingenieria.
La perspectiva latinoamericana de Estudios CTS ofrece una mirada politica sobre el papel que la ciencia, la
tecnologia y la ingenieria juegan en la sociedad y por ello abre una discusién normativa que es necesaria. Por
ultimo, la exigencia de la reflexividad hace ingresar la discusion a la esfera en la que las y los agentes sociales
organizan sus proyectos de vida y de trabajo. En esta linea, se trabaja el modelo de imaginacién hibrida que
propone Andrew Jamison (2014)

3. ¢Como se comprende lo que se enseiia?

Uno de los objetivos clave de la ensefianza es que las y los estudiantes logren comprender aquello que se
ensefia. Ese objetivo es una gran exigencia tanto para docentes como para estudiantes. CONFEDI insiste en
los ultimos afios que el enfoque de competencias habilita una ensefanza centrada en los estudiantes; cuando
se analiza criticamente los documentos y las acciones que proponen se advierte que ese es un ideologema
(Del Valle y Arnoux, 2010); es decir, un lugar comun discursivo que cuando se consolida corta la posibilidad
de critica:

“un nuevo ideologema se logra cuando naturaliza lo que enuncia generalizando su aceptacion
hasta el punto de bloquear la posibilidad de su lectura critica o problematizacién. Para llevar a cabo
este tipo de naturalizacion, se recurre, en general, a representaciones emocionales generadas en
situaciones anteriores que se proyectan sobre la nueva.” (Del Valle y Arnoux, 2010: 13)

Por esta razén es relevante que prestemos atencion a los modos en que se definen o caractericen los objetivos
de ensefianza. Las competencias no son una educacién centrada en el estudiante, son una definicion de
prioridades socio-conductales que los estudiantes deben encarnar. Por esta razén, el enfoque de competencias
es un adversario fuerte para el enfoque de la comprension que busca efectivamente el protagonismo de las y
los estudiantes al dar centralidad a la auto-reflexion sobre el propio aprendizaje a la pregunta constante por el
tipo de mundo al que se quiere contribuir. Uno de los modos de ingresar a los objetivos de comprension es a
partir de la explicitacién de los conceptos, las narrativas, los instrumentos epistémicos y la estructura axiologica
subyacente al modo en que se esta conociendo aquello que se ensefia. Las y los estudiantes ingresan por
esta via a partir de actividades que favorecen los procesos de parafrasis, armado de redes conceptuales y
el cotejo entre pares de los modos en que cada estudiante realiza su proceso. Otra forma de ingresar a la
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comprensién es a partir de la via politica, en el sentido de involucrar a las y los estudiantes en situaciones
politicas que requieren de un juicio critico fundado. La via conceptual se basa fundamentalmente en la lectura
de textos, la incorporacién de un lenguaje conceptual y los procesos de codificacion al lenguaje conceptual
de situaciones o instancias que en la vida cotidiana se codificaban de manera diferente. Es decir, ingresar a
la comprensién por la via conceptual implica procesos de refinamiento conceptual de los conceptos que las y
los estudiantes tenian disponibles. Esta forma de ensefianza activa de manera constante los conocimientos
previos de las y los estudiantes y el analisis de sus consecuencias. Los conocimientos previos suelen no estar
articulados y, sin embargo, son los recursos con que las y los estudiantes hacen inteligible el mundo en que
viven y organizan una expectativa en funciéon de esos recursos. La via politica de ingreso a los conceptos no
es enteramente diferente del ingreso conceptual pero lo primero que emerge es el juicio; la expresion de una
posicion de como se siente cada estudiante involucrado en la situacion que se analiza. Un ejemplo de como
opera la via politica es la caracterizacion que hacen Amilcar Herrera y otros intelectuales latinoamericanos
sobre qué es una buena sociedad:

“Para describir en sus caracteristicas basicas una posible sociedad futura que pueda ser una salida
positiva a la presente crisis mundial, necesitamos tener una idea aproximada de cuales serian sus
condicionantes centrales.”

Y mas adelante plantean:

“podemos definir cuales deberian ser las caracteristicas basicas de cualquier sociedad que resulte
una salida positiva para la presente crisis mundial:

* lgualitaria en el acceso a bienes y servicios

* Participativa: todos los miembros tienen el derecho de participar en las decisiones sociales en
todos los niveles.

» Autébnoma (no autarquica). Esto significa la capacidad de tomar decisiones basas en sus propias
aspiraciones y posibilidades.

* De tiempo libre para las actividades creativas. Las nuevas tecnologias permiten eliminar poco
apoco el trabajo rutinario enajenante. El objetivo final sera terminar con la presente divisién social
compulsoria del trabajo.

* Infrinsecamente compatible con su medio ambiente fisico. En otras palabras, la compatibilidad
debera basarse no en medidas correctivas tomadas a posteriori, sino en la misma naturaleza del
estilo de desarrollo.” (Herrera, et alter, 1994: 39)

Cuando analizamos con las y los estudiantes esta perspectiva politica sobre las caracteristicas de una buena
sociedad, ellas y ellos se sienten, mayoritariamente, enormemente contrariados con la idea de una sociedad
igualitaria. Este malestar se organiza didacticamente para las y los estudiantes puedan explicitar sus puntos
de vista y una justificacion de la desigualdad social como parte de una buena sociedad. Este involucramiento
politico les exige analizar argumentos que apoyan la idea de que una sociedad igualitaria es mejor que una
sociedad desigual y que a mayor desigualdad peor es la sociedad en cuestion. Esto permite ademas entender
desde esta perspectiva el concepto de esfera publica y por qué se establece, en una sociedad democratica, la
exigencia de dar y recibir razones y que ese juego, idealmente, conlleva la posibilidad de cambiar de posicion.
También se abre el problema de las sociedades democraticas que en el texto se las llama participativas. Aqui
las y los estudiantes también plantean un malestar porque parten de una concepcion tecnocratica — en el
sentido de que los problemas sociales deben ser resueltos por expertos. La cuestion de la participacion “en
todos los niveles” las y los enfrenta a que sus ideas y sensibilidad politica implica que la ciudadania tenga una
participacion limitada. Por esta via se ingresa pues a conceptos complejos como el de practicas de consenso
(Bijker, 2009), el gobierno de la ciencia, la tecnologia y la ingenieria por parte de la ciudadania (Jasanoff,
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2011) y a revisar cuales son los papeles sociales de cientificas, tecnélogas e ingenieras en una buena
sociedad — cuestiones que plantean una coordenada diferente del compromiso social. En definitiva, ingresan
a la comprension de por qué Latour afirma que “un objeto que sea meramente tecnolégico es una utopia.”
(Latour, 1993: VIII) i La consideracién de que los objetivos de ensefianza tienen que ver con la comprension
implica una clarificaciéon de como entiendo la comprension. Hay una larga historia del concepto comprension
y de su estatus epistemoldgico en las humanidades y las ciencias sociales. Salmon (1995) realiza un analisis
de las diferentes concepciones de la comprension y la especificidad de la comprension cientifica. Me interesa
retomar una distincion que hace este autor:

“...examinaré dos formas generales de comprension cientifica, las cuales son ambas accesibles
para nosotros, y ni son incompatibles entre si ni se oponen al rigor y objetividad de la empresa
cientifica. La primera de ellas involucra la comprensién de nuestro lugar en el mundo y el
conocimiento de qué tipo de mundo es. Este es un tipo cosmolégico de comprension. La
segunda involucra la comprension de los mecanismos basicos que operan en nuestro mundo,
esto es, el conocimiento de como funcionan las cosas.” (Salmon, 1995: 5)

Considero relevantes dos cuestiones en estas observaciones de Salmon: a) la comprensiéon moviliza una
reflexiéon sobre nuestro lugar en el mundo — y una caracterizacion de que hay un mundo social, un mundo
natural y otro artificial —, como nos convertimos en sujetos epistémicos y las dificultades que eso entrafia; b)
la comprension tiene que avanzar hacia la determinacion de como funcionan las cosas; como se producen
los eventos y fendmenos que suceden en el mundo y cdmo se conectan. Lo que interesa pues es que la
comprensioén acontece cuando las y los estudiantes son capaces de establecer identificaciones y descripciones
de los eventos o fendmenos del mundo — la confrontacion del sistema conceptual aprendido con el mundo —y
establecer conexiones entre esos eventos o fendmenos — una actividad cognitiva que se superpone con, o se
asemeja a, la explicacion cientifica. No puedo desarrollar en el marco de este trabajo el modo en que entiendo
la explicacidon en ciencias sociales, simplemente indicaré que el analisis que realiza Elster es un insumo
fundamental en este aspecto (Elster, 2007).

Las teorias de la comprension que tienen base en la psicologia cognitiva como la que expresa Perkins asocian
la comprensién a desempefios:

”

“comprender es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe
(Perkins, 1999: 70)

“La perspectiva del desempefio dice, en suma, que la comprension incumbe a la capacidad
de hacer cosas que estimulan el pensamiento, tales como explicar, demostrar y dar ejemplos,
generalizar, establecer analogias y volver a presentar el tépico de una manera nueva.” (Blythe
y Perkins, 1998: 38-39)

Es decir, hay una tension entre la idea de comprension vinculada a desempefios y la de comprensién vinculada
a actividades epistémicas. La manera de avanzar en una ensefianza para la comprensién es disefar procesos
en los que las y los estudiantes puedan reconocer diferentes dimensiones de comprensién: desde lo que seria
el aparato descriptivo, hasta la reflexion sobre los conceptos o la trama conceptual e ingresar a la capa critica.
Esta capa critica es la mas compleja, pero la que resulta fundamental: en principio la critica es meta-cognitiva,
dirigida a la enciclopedia de cada estudiante y también es social. Esta condicidn, la critica social emerge
desde la via politica de la comprension.

Volviendo al pasaje de Salmon que analicé, este autor plantea que la empresa cientifica tiene dos cualidades:
rigor y objetividad. Estos conceptos refieren a lo que podemos llamar valores epistémicos de la empresa
cientifica; a ellos me referi cuando mencioné la estructura axiolégica. La comprension de la estructura
axioldgica de la ciencia, la tecnologia y la ingenieria es la que ofrece mas dificultad en tanto son actividades
que suelen ensefiarse y aprenderse desde una concepcion de neutralidad valorativa. Ensefiar para que las
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y los estudiantes comprendan la estructura axiolégica va mas alld de enunciar: la ciencia no es neutra, la
tecnologia no es neutra, la ciencia no es objetiva. Esto es, las y los estudiantes tienen que construir, a partir
de los materiales que les ofrecemos, juicios acerca de los valores en ciencia, tecnologia e ingenieria. De este
modo, las y los estudiantes ingresan a la critica sobre la ciencia, la tecnologia y la ingenieria.

4. Conclusiones

La puesta en primer plano la complejidad inherente a la practica pedagogica de humanidades y ciencias
sociales en la formacién en ingenierias permite identificar algunas preguntas fundamentales que requieren
reflexion y decision por parte de las y los docentes. El trabajo abordd sélo dos cuestiones: qué ensenar? y
¢cudles son las exigencias que la comprension de lo que se ensefia plantea para docentes y estudiantes?
Estas preguntas no pueden responderse sin considerar el peculiar contexto que traza CONFEDI respecto de
la ensefianza de las humanidades y ciencias sociales en la formacién en ingenierias.

La vision de CONFEDI de un curriculum centrado en competencias despoja de una de las caracteristicas
centrales del conocimiento de las humanidades y ciencias sociales: su condicion critica. EI marco de
CONFEDI sélo considera los saberes en tanto se instrumentalicen en actuaciones profesionales de ingenieras
e ingenieros. El trabajo ofrece argumentos acerca de la necesidad de identificar tres fuentes de regulaciones
sobre qué ensenar: las disciplinas, las instituciones y los problemas sociales. Los problemas sociales
abren una via mas amplia y abierta desde la que construir objetos de ensefianza. Aun asi, tales objetos
de ensefanza se constituyen a partir de operaciones pedagdgicas que hay que poner a la vista. El trabajo
presenta una indicacién de qué ensefiar a partir de una experiencia especifica que puede servir de cotejo para
otras experiencias.

Por ultimo, el trabajo avanza en la caracterizacién del objetivo de comprensién y plantea que se ingresa a la
comprension por una via conceptual y por una via politica. La via conceptual traza una serie de actividades
de ensefianza vinculadas a la naturaleza de los conceptos, las narrativas, los instrumentos epistémicos
y las explicaciones. Estas actividades de ensefianza, en el marco de una concepcion de la comprensién
que establece un espacio que involucra a estudiantes y a docentes en una estructura social y problematiza
cdmo se llega a conocer ese mundo social. La via politica supone la selecciéon de situaciones que las y
los estudiantes deban analizar y emitir juicios que tienen que ser fundados y refinados en el marco de las
exigencias de la esfera publica: un espacio en el que se dan y se piden razones y que permite, al menos
idealmente, cambiar de posicion. Esta via politica confronta a las y los estudiantes con sus posiciones que
no habian sido argumentadas con precision y les exige ponderar argumentaciones que las contradigan o
las cuestionen. Asi, via este involucramiento se comprenden conceptos complejos como los de practicas
de consenso, democracia. En definitiva, pueden pensarse como ciudadanas criticas y ciudadanos criticos.
La imagen retérica que organiza esa via politica es la del ingeniero rebelde, de la ingeniera rebelde. Asi
se constituye la posibilidad de pensar qué ingenieras y qué ingenieros para qué pais, que es una pregunta
central que no suele ser planteada.
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Resumen

Los cambios producidos a partir del surgimiento del capitalismo cognitivo y la economia del conocimiento
hacen necesaria la adecuacion del marco tedrico y las herramientas pedagogicas dando sustento a una
formacion de profesionales de la ingenieria capaces de afrontar los nuevos desafios en funcion de los
problemas locales, regionales y globales. En la asignatura Ingenieria y Sociedad de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, Facultad Regional Avellaneda, proponemos incorporar herramientas teéricas que respondan a los
nuevos estandares definidos para la formacién profesional. Dentro del marco de los Estudios Sociales de la
Ciencia y la Tecnologia, buscamos que el estudiantado adquiera concepciones del desarrollo diferentes a
las dominantes y comprendan las problematicas contextualizadamente. Aqui presentamos algunas de esas
herramientas tedricas en relacion a los nuevos estandares requeridos para la formacién de ingenieros y, en
este caso particular, los estatutos de la Universidad Tecnolégica Nacional.

Palabras Claves: Cuarta revolucion industrial, capitalismo cognitivo, estudios sociales de la ciencia y la
tecnologia, formacién en ingenieria.

1. Introduccién

Este trabajo se presenta en el marco del proyecto de investigacion PID-UTN “Los estudios CTS como marco
tedrico en la elaboracion de disefios curriculares y ejercicio profesional de la Ingenieria”, donde una de las
preguntas orientadoras tiene que ver con determinar si los estudios CTS ofrecen un marco tedrico adecuado
para lograr una formacién integral de los Ingenieros en el contexto actual. Desde ese lugar, la transicion a
la Cuarta Revolucion Industrial nos plantea el desafio de comprender el desarrollo en términos de dotacion
tecnoldgica pero también de otras variables o actores que configuren un modelo de desarrollo inclusivo y
sustentable. La comprensién de ese desafio es una de las habilidades que buscamos promover en nuestro
estudiantado y futuros profesionales de la ingenieria.

Nos proponemos presentar un conjunto de herramientas tedéricas que consideramos contribuyen a formar
profesionales con sentido critico frente al surgimiento del capitalismo cognitivo y de acuerdo a los nuevos
estandares que define el CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria). En particular, nos centramos
en la incorporacion de estos contenidos como eje vertebral del espacio de formacién complementaria, o,
eventualmente, en la asignatura Ingenieria y Sociedad, de los actuales disefios curriculares de las carreras
de ingenieria que se dictan en la Facultad Regional Avellaneda (FRA) de la Universidad Tecnolégica Nacional
(UTN) desde 1995. Se trata de una asignatura del primer afio, de caracter anual y obligatorio para todas las
terminales que se dictan en la Facultad Regional. Cabe destacar que, desde que se definieron los disefios
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actuales, es la Unica asignatura perteneciente al area de las ciencias sociales en la UTN.

En cuanto a contenidos tedricos, incorpora materiales que provienen del campo de Estudios Sociales de la
Ciencia y la tecnologia (ECTS). En la asignatura Ingenieria y Sociedad de la UTN FRA, venimos trabajando
contenidos tedricos provenientes del campo de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia (ECTS).

Aqui presentamos una exploracioén preliminar de herramientas provenientes del campo ECTS que permitan
formar a profesionales de la ingenieria que en funcién de los nuevos estandares y el escenario que surge
a partir del auge del Capitalismo Cognitivo. Como futuros especialistas en tecnologias estas herramientas
tedricas estan orientadas a que el estudiantado adquiera competencias que les permita actuar con una vision
sistémica y acorde a un contexto novedoso en lo local, regional y global.

Por otro lado, el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica Argentina (CONFEDI) aprobé
en su Asamblea la propuesta de estandares de segunda generacién para la acreditacion de carreras de
ingenieria en la Republica Argentina (Libro Rojo de CONFEDI), en Rosario el 1° de junio de 2018.

El desafiotedricoy pedagdgico es articularlos nuevos contenidos teéricos relacionados con los cambios sociales
y tecno-productivos con los estandares requeridos de formacion, en el marco de la formacién complementaria,
que es aquella que agrupa las asignaturas que comprenden los conocimientos complementarios a la
especialidad y que hacen a la formacion integral del ingeniero

2. Metodologia

En el libro Rojo de CONFEDI se define a ingenieria como: “la profesion en la que el conocimiento de las ciencias
matematicas y naturales adquiridas mediante el estudio, la experiencia y la practica, se emplea con buen juicio a
fin de desarrollar modos en que se puedan utilizar, de manera éptima, materiales, conocimiento, y las fuerzas de la
naturaleza en beneficio de la humanidad, en el contexto de condiciones éticas, fisicas, econdmicas, ambientales,
humanas, politicas, legales, histéricas y culturales.” (p.1). Se plantea que la seguridad y la preservacion del medio
ambiente constituyen aspectos fundamentales que deben ser observados en la practica de la ingenieria. En
concordancia con esta propuesta los graduados deberan completar y actualizar permanentemente su formacion
a lo largo de la vida laboral, en el marco informal o en el formal a través del postgrado.

Desde 1995, al iniciarse el proceso de unificacion curricular en la ensefanza de las ingenierias en la Republica
Argentina, se delinearon los siguientes requisitos:

Perfil del Ingeniero:

e Debe recibir en su formacién un balance equilibrado de conocimientos cientificos, tecnologicos y
de gestién, con formacién basica humanistica.

e L os egresados seran sélidos generalistas, que completaran y actualizaran permanentemente su
formacion a lo largo de la vida laboral, en el marco informal o en el formal a través de postgrados,
que las unidades académicas deben asumir como obligaciones prioritarias en los proximos afos.

Formulacién de los planes de estudio:

e Contener los analisis de las consecuencias politicas del manejo de la tecnologia y su implicancia
en el desarrollo econémico y social del pais.

e Posibilitar la difusion de aptitudes profesionales con sentido humanistico y ético, para la
conservacion del patrimonio cultural y ecolégico del medio.

e Estimular la creatividad, la iniciativa personal, el trabajo interdisciplinario y la innovacion en el area
tecnoldgica.

En base a estos supuestos y observando la estructura de los actuales disefos curriculares, con una minima
carga horaria (175 para formacién complementaria, sobre 3750 horas totales de la carrera) destinada a
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contribuir con estos propodsitos de formacion, llevamos varios afios formandonos en posgrados y revisando
materiales tedricos, dentro del campo disciplinar de los ECTS, a fin de lograr orientar una busqueda de
bibliografia relevante y actualizada sobre los temas que nos interesa destacar como necesarios para
la formacién de los ingenieros en la actualidad. En este marco es importante que los profesionales de la
ingenieria puedan insertarse en el nuevo paradigma, sin descuidar la resolucion de problemas que, alejados
de la frontera tecnoldgica, afectan a nuestras sociedades, se trate de cuestiones locales o regionales. Los
criterios que fijamos para realizar la seleccién, tienen que ver con satisfacer dos objetivos basicos: por un
lado, el abordaje de los problemas y soluciones tecnoldgicas de manera contextualizada en un mundo en el
que conviven el avance las tecnologias de la comunicacién y la informacion y las desigualdades sociales;
y por otro la necesidad del cumplimiento de los estandares mencionados anteriormente. En sintesis, nos
proponemos poner en dialogo los requisitos de formacion fijados desde CONFEDI, con el marco teérico de
los ECTS, que encontramos acorde a la definicién de ingenieria y los propdsitos de formacion general que se
ha definido para nuestro pais. Asi presentaremos algunos conceptos y temas que se describen colocandolos
en relacién con su aporte a lo que consideramos formacion integral de ingenieros.

3. Nuevos contenidos para la formacion integral de ingenieros
3.1. Hacia una mirada amplia de la tecnologia

Entre los temas cruciales para la comprensién de los problemas que surgen en el marco de la Cuarta
Revolucién Industrial y el Capitalismo Cognitivo existen algunos que se destacan de manera particular en
la bibliografia. Entre estos temas se pueden subrayar el surgimiento de la Industria 4.0, la necesidad de un
desarrollo sustentable e inclusivo y la gestion de los sistemas tecnoldgicos en funcién de una visidon amplia de
la tecnologia, que supere su aspecto meramente instrumental y permita una vision mas general abarcativa.
De acuerdo con Pacey (1990) una visién amplia o general de la tecnologia se aleja de la vision instrumental.
Segun el autor se requiere la comprension de la dimensién cultural de la tecnologia, reconociendo los ideales,
los valores y la visién que alimentan cualquier innovacién e investigacion. Se reflejan en todos los aspectos
de la practica de la tecnologia, desde las politicas econémicas que influyen en su aplicacion hasta la conducta
profesional de los ingenieros y técnicos, médicos y cientificos. Tener en cuenta sélo la perspectiva de que la
tecnologia se inicia y termina con la maquina, se ha dado en llamar visién de tanel en ingenieria.

3.2. La cuarta revolucion industrial y la revolucion digital

Klaus Schwab (2016), fundador del Foro econdmico mundial de Davos, sostiene que la Cuarta Revolucion
Industrial se basa en la revolucién digital, y que afecta e influye a todos los paises, economias, sectores y
personas: “El alcance de la revolucién industrial es mas amplio ya que se producen mas oleadas de mas
avances que van desde la secuenciacién genética hasta la nanotecnologia, y de las energias renovables a la
computacion cuantica. Es la fusién de estas tecnologias y su interaccion a través de dominios fisicos, digitales
y bioldgicos lo que hace que la cuarta revolucion industrial sea diferente de las anteriores.” (p.12).

La llamada industria 4.0 se orienta a la total automatizacién de los procesos productivos “Mediante la creacion
de «fabricas inteligentes», la Cuarta Revolucion Industrial genera un mundo en el que sistemas de fabricacion
virtuales y fisicos cooperan entre si de una manera flexible en todo el planeta. Esto permite la absoluta
personalizacion de los productos y la creacion de nuevos modelos de operacion.” (p.12) Schwab dice que los
sistemas que combinan maquinaria fisica y tangible con procesos digitales, son capaces de tomar decisiones
descentralizadas y de cooperar -entre ellos y con los humanos- mediante el internet de las cosas. Para
adecuarse a esta nueva realidad resulta relevante formar profesionales de la ingenieria en competencias
que les permitan reconocer la importancia de los aspectos técnicos y sociales de la tecnologia. También es
necesario que se ejercite el trabajo colaborativo e interdisciplinario.

3.3. El paradigma del capitalismo cognitivo

Apartir de los ultimos afios y en el marco de la Cuarta Revolucion Industrial, surge el paradigma del Capitalismo
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Cognitivo. Se trata de un nuevo proceso de acumulacién del capital, donde el conocimiento es considerado un
bien inmaterial que se comercializa y privatiza. Frente a este proceso consideramos esencial que el ejercicio
profesional pueda adecuarse a esta inmaterialidad de la tecnologia y al trabajo en contextos socialmente
desfavorecidos.

Segun Moulier Boutang (2016) ocurre una mutacion profunda del capitalismo que a diferencia del industrial se
caracteriza por ser inmaterial y sin peso. La Sociedad de la Informacién, la Net Economy o la Nueva Economia
son formas alternativas de nombrar esta transformacién. En este marco es importante que los profesionales
de la ingenieria puedan insertarse en el nuevo paradigma, sin descuidar la resolucién de problemas que,
alejados de la frontera tecnologica, afectan a nuestras sociedades, tanto en clave local como regional.

Con la intencion de comprender el concepto de Capitalismo Cognitivo y en relaciéon al marco teérico que
utilizamos en nuestra asignatura podemos apelar a Vercellone y Cardozo (2016). Estos autores sefialan que
el capitalismo cognitivo tiene su origen en la difusién y el rol motor del saber engendrado por el aumento del
nivel medio de formacién y el aumento de trabajo inmaterial e intelectual. La fuente del valor en este nuevo
paradigma se encuentra mas en los saberes que en los recursos y trabajo materiales. En los paises capitalistas
desarrollados se considera que la parte del capital llamado inmaterial e intelectual y las actividades de alta
intensidad de conocimiento (servicios informaticos, 1+D, ensefianza, formacion, salud, multimedia, software,
etc.) incrementan el crecimiento y la competitividad. Por otro lado, esta transicién o pasaje de un capitalismo
de base industrial a uno de base cognitiva, es un tema que no puede ser ajeno a una profesion tan ligada al
desarrollo tecnoldgico y la industria de bienes y servicios.

3.4. El nuevo escenario y la formacién de Ingenieros

La En funcién de esto vemos conveniente proporcionar al estudiantado herramientas tedéricas que les permitan,
entre otras cosas, discutir la nocién tradicional de desarrollo. Para ello, consideramos adecuado el trabajo de
Becerra (2016), este autor plantea que las visiones del desarrollo basadas en el aumento de la inversion, la
expansion de la dotacion tecnoldgica y la eficiencia no han logrado, salvo excepciones, generar dinamicas
inclusivas. Sefiala, ademas, la existencia de modelos diferentes de desarrollo, impulsados en cada caso por
la eficiencia, la tecnologia, el capital, pero también por el reconocimiento de objetividades diferenciadas. Asi
estos modelos no solo plantean el desarrollo a partir de la empresa, sino también del estado, la comunidad,
los individuos y las ONG.

Vercellone y Cardoso (2016) afirman que se observa una rearticulacion de lalogica productivista del capitalismo
industrial que se refuerza sometiendo a la ciencia y a las nuevas tecnologias al servicio de la busqueda de
estandarizacion, de la maximizacion de beneficios financieros y de la apropiacién privada de “lo vivo” que,
en la historia lineal de dos siglos de capitalismo industrial, ha acentuado los riesgos de destruccién de la
biodiversidad y de la desestabilizacion biolégica del planeta.

3.5. La formacién de ingenieros para el desarrollo inclusivo y sustentable

El avance en areas como la robética y la inteligencia artificial debera articularse con soluciones situadas a los
problemas locales de desarrollo e inclusion. Es importante que los futuros ingenieros logren comprender las
multiples dimensiones que atraviesan el problema. Para ello se proponen conceptos y teorias que resultan
claves en funcién de una comprension amplia y situada de los problemas ingenieriles.

En ese sentido encontramos adecuada la conceptualizacion de Tecnologias para el Desarrollo Inclusivo
Sustentable (TDIS) en el marco de Sistemas Tecnoldgicos Sociales (Thomas, Juarez y Picabea, 2015). TDIS
plantea una vision sistémica y multidimensional de las tecnologias, ya sean de proceso, de producto, formas
de organizacioén y hasta recursos legales.

Sefiala Schwab (2016) que la Cuarta Revolucién Industrial se caracteriza por la transicion hacia nuevos
sistemas que estan construidos sobre la infraestructura de la revolucién digital anterior (Tercera Revolucion
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Industrial).

Para dotar al estudiantado de herramientas de gestion que propendan al desarrollo inclusivo sustentable en
el marco de una vision sistémica de las nuevas tecnologias que caracteriza Schwab (2016), encontramos
relevante la nocion de Sistemas Tecnologicos Sociales (STS). La conceptualizacion mencionada fue generada
con el objetivo de superar los problemas cognitivos y a propender el disefio y la implementacién de tecnologias
que logren dinamizar procesos amplios de inclusion social y desarrollo sustentable (Thomas, H. y Juarez, P.
2020) Como herramienta de gestion, disefio e implementacion de tecnologias los STS fomentan los procesos
de aprendizaje interinstitucionales y dinamicas de desarrollo local, e impulsar la formacién de funcionarios y
técnicos estatales como “agentes de desarrollo.

4. Discusion

Mas alla del caracter propositivo de la normativa vigente en cuanto a definicion y descripcion de objetivos
de formacién de ingenieros desde una curricula unificada para nuestro pais, podemos observar, en funcion
de la forma concreta que ha tomado la estructura y asignacion de horas para cada grupo de materias, que
resulta insuficiente el espacio definido para incorporar contenidos que contribuyan a cumplir esos objetivos.
En el caso de UTN, previo al plan 1995, habia 3 asignaturas especificas con una carga de 192 horas, vy, al
materializarse la curricula unificada, se pasé a 1 Unica asignatura con 64 horas.

Tabla 1. Asignaciéon de carga horaria por grupo de materias.

GRUPO HORAS ACTUAL LIBRO ROJO
CIENCIAS BASICAS 750 710
TECNOLOGIAS BASICAS 575 545
TECNOLOGIAS APLICADAS 575 545
COMPLEMENTARIAS 175 365
PROYECTO FINAL / PPS 1675 1435
TOTAL 3750 3600

En concordancia con lo expuesto las propuestas presentadas en la seccion Desarrollo nos permiten promover
un abordaje que integre esas visiones y cumpla con los estandares de segunda generacion propuestos por
el CONFEDI.

En ellos se plantean, entre otros aspectos destacados, que la seguridad y la preservacion del medio
ambiente y constituyen aspectos fundamentales que deben ser observados en la practica de la ingenieria.
En concordancia con esta propuesta los graduados deberan completar y actualizar permanentemente su
formacién a lo largo de la vida laboral, en el marco informal o en el formal a través del postgrado.

Las competencias de egreso son denominadas: genéricas y especificas. Ambos tipos de competencias de
cada terminal pueden desarrollarse y perfeccionarse también fuera del ambito académico; en el campo laboral,
o bien en el marco de actividades universitarias extracurriculares, o solidarias, o de actuacion ciudadana,
entre otras.

Las competencias de egreso genéricas presentes en el Libro Rojo comunes a todas las carreras de ingenieria y
necesarias para asegurar el perfil de egreso englobando competencias tecnolégicas y competencias sociales,
politicas y actitudinales. Entre ellas se resalta la capacidad de desempenarse de manera efectiva en equipos
de trabajo, comunicarse con efectividad, actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global. También
se sefala la capacidad de aprender en forma continua y auténoma y de actuar con espiritu emprendedor.
Estas competencias son abordadas en la asignatura Ingenieria y Sociedad y por eso creemos necesaria una
readecuacion de contenidos acorde con los desafios que presenta la Cuarta revolucién Industrial.
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Las herramientas tedricas propuestas (Tabla 2) abordan estas cuestiones y aportan elementos para la
formacion integral de profesionales en el sentido propuesto por CONFEDI.

Tabla 2. Autores y temas propuestos para su incorporacion.

AUTOR TEMAS
Cuarta Revolucién Industrial
SCHWAB Industria 4.0
VECELLONE Y CARDOSO Capitalismo Cognitivo
BECERRA Nuevas nociones de Desarrollo
Tecnologias para el Desarrollo Inclusivo y
THOMAS Y OTROS Sustentable Sistemas Tecnoldgicos Sociales

La transicién a la Cuarta Revolucién Industrial supone el desafio de comprender el desarrollo en términos
de dotacion tecnoldgica pero también de otras variables o actores que configuren un modelo de desarrollo
inclusivo y sustentable. La comprensién de ese desafio es una de las habilidades que buscamos promover
en el estudiantado.

La mirada de Schwab permitira comprender al estudiantado el marco global en el que se ejercera la ingenieria
en el siglo XXI, dominado por las tecnologias intangibles y la automatizacién industrial.

Vercellone y Cardoso (2016) les daran herramientas para comprender el concepto de Capitalismo Cognitivo
y sus implicancias en la actividad que deberan desarrollar en su futuro profesional.

Becerra (2016) permitira comprender de manera diversa el significado del concepto de desarrollo. A la idea
extendida e incluso presente en el sentido comun que el desarrollo solo se entiende como un crecimiento
econdémico o un aumento de la produccion industrial, el autor amplia la nocién tradicional incorporando a
actores sociales diversos, instituciones publicas y organizaciones no gubernamentales.

Finalmente, las conceptualizaciones de Tecnologias para el Desarrollo Inclusivo y Sustentable y Sistemas
Tecnoldgicos Sociales (Thomas, H. y Juarez, P. 2020) seran utiles para trasladar los conceptos a la praxis y
al analisis de casos concretos, ademas de proporcionar herramientas para abordar procesos de Gestion de
Tecnologias en el nuevo contexto regional y mundial.

5. Conclusiones

En este trabajo hemos presentado una serie de herramientas tedricas que pueden contribuir a que los
futuros profesionales de la ingenieria adquieran capacidades para desempefarse en tiempos del capitalismo
cognitivo, de acuerdo a los estandares propuestos por CONFEDI.

En nuestra practica docente y desde la asignatura Ingenieria y Sociedad de la UTN-FRA nos orientamos a
desarrollar competencias que promuevan un desempefio optimo en equipos de trabajo; una comunicacion
efectiva y un ejercicio profesional ético, con responsabilidad profesional y compromiso social. Aqui hemos
presentado un conjunto de herramientas tedricas que a nuestro entender son superadoras de las miradas
clasicas y tienen en cuenta el impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y
global y la situacién en Latinoamérica.

Formar ingenieros con sentido critico frente a los nuevos desafios de su actividad en el siglo XXI resulta
relevante y propone una alternativa frente a las corrientes que piensan la tecnologia desligada de lo social y
el desarrollo como un concepto Unico y no situado.

Las experiencias que se generen en ese sentido se constituyen en un aporte significativo al campo en términos
de formacién ECTS de profesionales. Con este marco tedrico que proponemos los futuros graduados estaran
mejor capacitados para desarrollar conocimiento util en funcidon de los problemas sociotécnicos locales
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y regionales. Es por eso que seleccionamos bibliografia actualizada y acorde a una visién amplia de la
tecnologia y que, en linea con los estandares propuestos por CONFEDI permita abordar los nuevos desafios
profesionales que presentan los cambios tecno-productivos con una mirada critica.

Esta propuesta es inicial y susceptible de ser enriquecida con nuevos aportes en el futuro, pero consideramos
que se trata de un punto de partida adecuado para los propdsitos planteados en el trabajo. En este sentido, el
propio campo disciplinar de ECTS permite ser tomado como eje transversal de los nuevos disefos, que se
estan definiendo a partir de la aparicion del Libro Rojo, también podria ser el marco teérico especifico para el
grupo de asignaturas de formacion complementaria, que ahora pasara a denominarse ciencias y tecnologias
complementarias e incluye aquellos contenidos que permiten poner la practica de la Ingenieria en el contexto
social, histérico, ambiental y econémico en que ésta se desenvuelve, asegurando la formacién de ingenieros
para el desarrollo sostenible. Mientras tanto, iremos incorporando y presentando algunos de estos temas
desde el espacio curricular de Ingenia y Sociedad, donde venimos trabajando con una perspectiva de ECTS
desde el afio 2000 en la Facultad Regional Avellaneda de la UTN.

El recorte tematico y bibliografico presentado en este trabajo permite realizar un recorrido pedagdgico que va
desde las conceptualizaciones tedricas hasta el conocimiento de casos practicos, aspectos valiosos para la
formacion integral de los ingenieros del futuro.
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Resumen

Un afio después de la suspension abrupta de las clases presenciales por causa de la pandemia del COVID-19,
la educacion universitaria se ha adaptado a la modalidad virtual. Por segunda vez consecutiva, la cursada del
primer cuatrimestre se desarroll6 sin el contacto y la convivencia enriquecedora del ambiente universitario. En
la asignatura “Introduccion a la Ingenieria”, los estudiantes de primer afio de Ingenieria realizan un Trabajo
Practico Integrador (TPI) en equipo. En éste, identifican un problema cercano a ellos y buscan darle una
solucién concreta y realizable. Cada equipo cuenta con un tutor alumno de cuarto o quinto afo. En el contexto
en el que se vivid el TPI, estos tutores fueron actores clave en el proceso de insercion universitaria de los
alumnos, convirtiéndose en mentores y modelos a seguir. El trabajo colaborativo y las actividades realizadas
cumpliendo exigencias y superando restricciones, permiten concluir que el TPl ayuda a formar ingenieros
desde el primer cuatrimestre.

Palabras clave: Adaptacion, trabajo en equipo, tutores, mentores.

1. Introduccién

La ensefianza de una profesién necesita un equilibrio entre la transmisién de los conocimientos necesarios
para su desempenio, y el entrenamiento en las tareas propias de dicho desempeiio. Pero también algo mas:
la transmision de los valores y actitudes propios —aunque no necesariamente exclusivos— de la profesion [1].

La ingenieria como profesion esta llamada a desempefiar un rol activo y crucial brindando soluciones a los
problemas de nuestro tiempo, moldeando un mundo futuro apto para todas las personas. En este contexto
de avance tecnoldgico y de aceleracion exponencial del conocimiento humano, las llamadas “competencias
blandas” pasan a ser en realidad “competencias clave”. Colocando al hombre en el centro de estas
transformaciones y actividades se podra contribuir de un modo real a hacer el mundo mas sostenible, ético y
humano [2].

En este trabajo se presenta la asignatura “Introduccién a la Ingenieria” y su contribucion al desarrollo de
capacidades sociales, politicas y actitudinales de los alumnos del 2021. Se hace especial foco en el Trabajo
Practico Integrador desarrollado integramente bajo la modalidad virtual y en el rol de los tutores alumnos de 4to
y 5to afo de Ingenieria. Se analiza el modo de trabajo, las circunstancias vividas y los resultados alcanzados
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en relacion con los valores emocionales que constituyen cinco pilares de la transformacion educacional en
ingenieria propuestos por Goldberg y Somerville (2019).

2. Desarrollo
2.1. Caracteristicas del Trabajo Practico Integrador

Se La asignatura “Introduccion a la Ingenieria” se dicta durante el primer cuatrimestre del primer afio. La cursan
en forma conjunta alumnos de las carreras Ingenieria Industrial, Ingenieria en Informatica e Ingenieria Biomédica.
La carga horaria obligatoria es de dos horas por semana.

El Trabajo Practico Integrador (TPI) es una experiencia de ensefianza-aprendizaje en donde los estudiantes,
trabajando en equipo, deben identificar un problema concreto y elegir justificadamente una solucién al mismo,
aplicando el Método de Disefio de Ingenieria. El trabajo se orienta a la realidad local de los alumnos para
asegurar el conocimiento de la situacion a resolver y el pleno acceso a la informacion necesaria [3].

El TPI tiene por objetivo contribuir al desarrollo de cinco competencias genéricas de egreso del ingeniero
argentino consensuadas por el CONFEDI [4]:

« Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

« Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria.
» Desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

» Comunicarse con efectividad

* Actuar con ética, responsabilidad profesional, compromiso social considerando el impacto econémico,
social y ambiental de su actividad en el contexto global y local.

Para poder realizar un acomparfiamiento cercano y personalizado a los equipos, colaboran en el TPl alumnos de
cuarto y quinto afio como tutores. Ademas, participan otros profesores de las carreras de ingenieria en calidad
de expertos o referentes a solicitud de los alumnos para temas especificos. Finalmente, la catedra invita a
profesores de la facultad que no estan involucrados en el trabajo como evaluadores de la presentacion oral final
del TPI.

La catedra conforma equipos de cinco alumnos elegidos aleatoriamente, cuidando que en cada uno haya
estudiantes de Ingenieria Industrial, Informatica y Biomédica y evitando la agrupacion por amistades. Se procura
de esta manera recrear condiciones parecidas a las que encontraran en la actividad profesional. A cada equipo
se le designa un tutor, responsable del seguimiento y monitoreo del trabajo. Se establecen tres instancias de
encuentro con el tutor, a las que deben asistir obligatoriamente todos los integrantes del equipo en horarios fuera
del dictado de la asignatura. En cada encuentro, un integrante desempena el rol de lider responsable.

El TPI finaliza con un informe final escrito, un pdéster explicativo, y una exposicion oral individual de todos los
integrantes del equipo ante dos profesores evaluadores.

2.2. Acompaiiamiento y Evaluacion de los Aprendizajes

La evaluacion del TPI conlleva un abordaje multidimensional donde importa, sobre todo, el proceso llevado a
cabo para el desarrollo de las capacidades constitutivas de las competencias genéricas de egreso. El tutor de
cada equipo es quien completa la rubrica individual por competencia de cada alumno, dado que es quien los
conoce individual y personalmente y ha visto de cerca su evoluacion.

A su vez, la exposicion oral y el poster, son evaluados por profesores invitados de la Facultad de Ingenieria.
Ellos completan la rubrica sobre la competencia comunicacién oral y visual y hacen una devolucion cualitativa
y cuantitativa con recomendaciones y comentarios particulares a cada equipo.

La eleccion y capacitacion de los tutores la realizan los docentes a cargo de la asignatura, considerando
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antecedentes académicos, condiciones de liderazgo, personalidad e insercion laboral. El Jefe de Trabajos
Practicos es el encargado de su coordinacion, seguimiento y eventual ayuda en caso de dudas de procedimiento
o necesidad de dirimir eventuales conflictos con los alumnos de los equipos a cargo.

Al finalizar el TPI los alumnos de primer aino completan una Encuesta de Satisfaccion, que busca conocer la
vision de los alumnos sobre el TPI y detectar oportunidades de mejora para futuras ediciones. La reunion final
de cierre entre los tutores y los profesores de “Introduccion a la Ingenieria” permite intercambiar opiniones y
establecer nuevos objetivos de trabajo para el afio siguiente.

2.3. Dictado de “Introduccion a la Ingenieria” en el afio 2021

Una vez mas, la pandemia obligé a que la materia de Introduccién a la Ingenieria se dictara de manera 100%
virtual. Gracias a la experiencia del afio anterior, la catedra se estructuré de manera tal de poder cumplir con
todos los objetivos a través de dos herramientas: el Campus Virtual Moodle y la plataforma de conferencia
web Zoom.

El curso del ano 2021 de “Introduccién a la Ingenieria” estuvo constituido por 158 alumnos de las tres carreras
de grado, organizados en 31 equipos de trabajo. Colaboraron 17 alumnos de 4to o 5to afio como tutores. En la
exposicion oral del TPI participaron 17 profesores de Ingenieria de afios superiores en calidad de evaluadores.

Todas las actividades asociadas de estudio, trabajo, investigacidon, comunicacién e intercambio, debate,
exposicion oral, evaluacion, etc. debieron realizarse de un modo completamente virtual. Cabe destacar que
los 17 tutores que colaboran ad honorem mantuvieron su compromiso con la responsabilidad asumida, adn
en medio de las incertidumbres, dificultades y vivencias personales ocurridas durante la pandemia.

A modo de sintesis del desempefio alcanzado, se destaca que los 31 equipos lograron cumplir con los
objetivos establecidos en tiempo y forma, aprobando el Informe Final y realizando en forma satisfactoria la
exposicion oral del TPI a través de Zoom ante los evaluadores. Sélo hubo 10 bajas de alumnos hacia el final
de la cursada. El 92% de los alumnos cursantes alcanzaron las condiciones para promocionar la asignatura.

3. Resultados

La transformacién emocional de la educacion en ingenieria no es un pensamiento magico. Tampoco es una
abstraccion vaga ni una serie de practicas sensibles. (...) se basa en el mundo real y en la vida de los
estudiantes que atendemos [5].

En esta seccidn se describe conceptualmente cada uno de los cinco pilares de la transformacién educacional
en Ingenieria propuestos por Goldberg y Somerville (2019) y se analiza su relacién con el modo de trabajo, las
circunstancias vividas durante el afio 2021 y los resultados alcanzados en el TPI. Se utilizan como referencia
los informes finales del TPI de cada equipo, las rubricas de los tutores por alumno, la encuesta de satisfaccion
del TPI de los alumnos y las minutas de reunién de cierre con los profesores de la catedra y evaluacion de
los tutores.

3.1. Alegria

Comunmente entendemos la alegria como una sensaciéon de gran felicidad y también lo que causa esa
felicidad, asi como el éxito en tener o lograr algo que queremos [6]. A continuacién, se transcriben algunos
comentarios de alumnos a la pregunta optativa de la Encuesta de Satisfaccion  Algo mas que quieras decirnos
del TPI?:

“Fue una experiencia gratificante que voy a llevar siempre.”

“Muy divertido/profesional ya que engloba muchas caracteristicas que no se pueden ensefiar
pero que la experiencia te va ensefiando y creo que eso es muy importante.”

“Muchas gracias, me diverti haciéndolo.”
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“Me parecié no solo una buena oportunidad para conocer gente, si no también me parecio
muy bueno ya poner en practica los métodos del ingeniero, me motiva.”

De los tutores, se comparten las siguientes devoluciones realizadas a sus equipos:

“Me alegra haber podido transmitir una nocién de lo que implica la ingenieria, carrera que
es tan diversa y rica (y por la cual siento admiraciébn como sabrén y espero que ustedes
puedan sentir lo mismo). (...) Socialmente se los vio como un equipo integro, algo que quedd
evidenciado en la excelente exposicién oral. Hago especial énfasis en esto ultimo porque para
el dia de hoy les puedo asegurar que tienen mucho valor en el ingeniero las competencias
sociales y de trabajo en equipo.”

“Nuevamente los quiero felicitar por el trabajo que lograron a lo largo de este cuatrimestre,
verlos progresar y crecer tanto dentro y fuera de la materia fue un gusto. (...) No se olviden de
la importancia del trabajo en grupo y el apoyarse entre sus comparieros, ya que siento que
es una de las mejores cualidades que puede tener un ingeniero y estoy tranquilo que van por
buen camino.”

Se destacan asi dos dimensiones complementarias de este pilar. En primer lugar, un buen ambiente, alegre y
positivo brinda contencion emocional, estimula y exige al mismo tiempo, y motiva a dar lo mejor a cada uno
(proceso). En segundo lugar, al finalizar surge la satisfaccion y la alegria por el logro alcanzado, de la mano
de la valoracion positiva del esfuerzo realizado (resultado): valié la pena. Asi se potencian las posibilidades de
aprendizaje, lo nuevo adquiere sentido, se visualiza su importancia, y se logra pertenencia y orgullo en la aplicacién.

3.2. Confianza

Es creer que alguien o algo es confiable, bueno, honesto, efectivo, etc [7]. Se entiende como la clave para
lograr superar las dificultades, realizar los esfuerzos necesarios y poder alcanzar un resultado satisfactorio.

La situacion de aislamiento prolongado (ya iniciado en el afio anterior) fue una dificultad inicial importante. La
confianza necesita del conocimiento del otro, y la virtualidad hace menos espontanea y limitada la interaccion
entre las personas. Se transcriben algunas reflexiones de alumnos al respecto:

“Me gusté mucho el trabajo y la implementacion y entiendo que busca incentivar el trabajo en
equipo, pero a veces es algo complicado con compafieros de otras carreras que tocan al azar
porque no permite tanta confianza para expresarme de la manera que me gustaria. Siento
que tanto el trabajo mio como el de mis comparieros, hubiese sido mas efectivo en un equipo
donde cada uno tuviera mas confianza.”

“Al no conocer de manera personal con (quienes) comparto tanto tiempo, me resulta mas
complicado generar un vinculo y confianza para expresarme libremente.”

Esta seleccién de mensajes de los alumnos a su tutor describe cdmo fue gestandose la confianza personal y
en la relacién con su tutor:

“Muy comprometido, desde el minuto 1 dio lugar a la confianza para que contemos con él a
lo largo del trabajo. También nos ayudé6 a corregir y nos orienté cuando no sabiamos cémo
encarar las cosas. jMuy buen tutor!”

“De ella destaco que siempre estuvo super comprometida, nos ayudé a corregir hasta el mas
minimo detalle del trabajo. Siempre estuvo disponible ante cualquier duda que necesitabamos
y hos supo orientar de una gran manera a lo largo del trabajo. Estoy seguro que va a ser una
excelente ingeniera. Muchas gracias por la buena onda”

La base de esta confianza se encuentra en el compromiso afectivo, la motivacion personal, la empatia de
los tutores por la situacion de aislamiento y el empefio sincero y calificado por contribuir al aprendizaje y al
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En el contexto mencionado, el rol del tutor fue clave para el proceso de insercién universitaria. Esta relacion
permitio, ademas de la aplicacidon de conocimientos técnicos, generar una actitud de escucha activa y consejo
oportuno de un par que inspira y fortalece al estudiante de primer afio. Sin buscarlo, los tutores se constituyeron
en mentores y en un modelo de comportamiento.

3.3. Coraje

Es una cualidad mental o moral para perseverar aun enfrentando dificultades o peligros [8]. En este punto
es muy apropiado compartir las respuestas multiples de los alumnos a la pregunta: ¢Cual fue la principal
dificultad que tuviste al realizar el TPI durante la cuarentena?

» La falta de interaccion presencial con los integrantes del equipo, el tutor y los profesores (68%)
* La coordinacién de tiempos entre multiples actividades adicionales (54%)

* El acceso a expertos clave (21%)

* El acceso a informacion primaria (14%)

A su vez, y en gran parte gracias a la orientaciéon y consejo del tutor y del Jefe de Trabajos Practicos, los
principales aprendizajes que indican los alumnos son:

* La importancia de la colaboracion y el compromiso (78%)

* La flexibilidad para adaptarme a trabajar en la nueva situacion (67%)

* El respeto por los tiempos de mis companieros y el tutor (56%)

* La organizacion de las tareas para hacer mas eficiente el trabajo remoto (51%)
 El manejo de nuevas herramientas tecnolégicas de comunicacion (41%)

Estos alumnos recién ingresados a la carrera de Ingenieria han debido pasar, no sélo por el proceso légico de
adaptacion a la exigencia universitaria. Debieron, ademas, superar restricciones a lo largo del TPI, tales como
la falta de interaccion presencial, el acceso a informacion primaria y desempefiar roles nuevos, tal como el
liderazgo situacional rotativo en el equipo.

En otras palabras, debieron aprender a manejar las restricciones propias del trabajo en equipo del ingeniero
(tiempos y recursos) y adaptarse a las circunstancias y exigencias, sin resignar la continuidad del proceso ni
la calidad del producto final.

3.4. Apertura

Es la libertad de expresar los propios sentimientos y opiniones. También se concreta en nuevas experiencias
y sus resultados [5]. La apertura y la confianza son dos cualidades del trabajo en equipo que van juntas:
solamente en un ambiente donde hay confianza, las personas se abren y comparten sus ideas, propuestas,
sentimientos e ilusiones.

Para aprender, es necesario dialogar, y mas importante aun es escuchar. El socidlogo Zygmunt Bauman
sefala en una de sus ultimas entrevistas que “el dialogo real no es hablar con gente que piensa lo mismo que
ta” [6]. Asi surge que la apertura para poder aprender requiere de una virtud de base, la humildad, que es
reconocer “no se”. Esta reflexion de un alumno acerca de lo que le aporté el TPI sintetiza lo antedicho:

“Creo que el TPI es una gran forma de abrirnos a problemas actuales y cémo enfrentarnos a ellos”
3.5. Conectividad

Es la capacidad de relacionarse y colaborar entre individuos, la facultad y la comunidad [5]. La modalidad
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de trabajo en equipo brindd la oportunidad de conocer compafieros, de entablar amistades y de apoyarse
mutuamente en el inicio universitario en circunstancias de gran incertidumbre.

Esta cohorte de alumnos vivencio la transformacion de ser un grupo de una lista Excel que no se conocia (ni
siquiera de vista), a un equipo alineado con un objetivo comun. La empatia entre comparieros fue el modo
de poder seguir adelante en conjunto. Fortalecié asimismo el aprendizaje colaborativo, es decir, aprender de
manera interdependiente los unos con los otros.

La tarea de promotor, guia y consejero del tutor a lo largo del TPI fue muy valorada y reconocida, no sélo por
los resultados logrados, sino también por la comunicacion efectiva y el acercamiento afectivo tan necesario en
estos tiempos de incerteza y miedos del aislamiento. Dos comentarios de alumnos reflejan adecuadamente
lo antedicho:

“Creo que el TPI es ideal para conocernos todos como compafieros. Sin duda es una gran
ensefianza que me llevo y recordaré durante mucho tiempo.”

“Para mi tutor, la verdad es que fue un placer poder contar con vos a lo largo de todo este
proyecto, todos los datos y tips que nos diste fueron de gran ayuda y tu disponibilidad a la
hora de realizarte alguna pregunta o consulta realmente se aprecia, nos has dado infinidades
de consejos que se agradecen mucho y quedaran en mi recuerdo no solo como consejos en
vano, sino también como ensefianzas. De corazén, muchas gracias.”

La formacion integral de las personas, en la que se las compromete desde sus valores y cualidades humanas,
contagia, motiva, inspira y ayuda a promover un sentido de vida pleno orientado al desarrollo personal y al
servicio.

4. Conclusiones

La accién del tutor para acompanar y orientar el trabajo del TPI permite aplicar los conocimientos que se dan
tedricamente a situaciones concretas de interés de los alumnos. Asimismo, proporciona un ambito ideal para
el desarrollo de virtudes tales como la organizacién, el aprendizaje colaborativo, la seriedad del trabajo, el
respeto y la escucha activa.

La pandemia, ademas, profundizé el sentido y la importancia de la responsabilidad personal, de la solidaridad,
de la flexibilidad y de la capacidad de adaptacién ante los cambios. En las circunstancias de aislamiento social
obligatorio, el TPI fue clave para la generacién de lazos entre compafieros, permitiendo formar grupos de
estudio, conocerse y entablar amistades a pesar de la virtualidad. Es decir, el modo de trabajo contribuy6 a la
insercion universitaria de los alumnos de primer afio, favoreciendo la creacién de vinculos y promoviendo el
sentido de pertenencia.

La educacién no solo debe plantearse en términos racionales y técnicos, sino que primero debe despertar
el interés, sustentarse en valores genuinos y generar empatia para promover el crecimiento y contribuir a la
maduracién personal. El trabajo colaborativo en equipo y las actividades realizadas cumpliendo exigencias,
superando restricciones y adaptandose a las nuevas circunstancias, permiten concluir que estamos formando
ingenieros desde primer afio para el mundo de hoy.
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Resumen

Introduccion a la Ingenieria en el Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires se desarrolla en el marco de la
asignatura Comunicacion del curso de ingreso a la Universidad. La asignatura promueve el desarrollo de
competencias tanto tecnolégicas como actitudinales mediante la realizaciéon de un Proyecto de Ingenieria,
que propicia el Aprendizaje Basado en Proyectos. La metodologia plantea un trabajo de investigacion en el
que los alumnos deben resolver un problema ambiental vinculado con la ingenieria, demostrando creatividad
y autonomia. El trabajo se realiza en equipos interdisciplinarios, se evalia a lo largo de su desarrollo de
forma de ir brindando oportuna retroalimentacion a los estudiantes, y se defiende mediante un debate. En el
presente trabajo se describe la metodologia empleada, se presentan algunas de las tematicas desarrolladas
en los ultimos afios y se detallan las modificaciones realizadas para adaptar el trabajo a la virtualidad debido
a la emergencia sanitaria del COVID-19

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos - ingenieria - debate - enfoque por competencias - enfoque
interdisciplinario.

1. Introduccién

Con EIl aprendizaje basado en proyectos, en el marco del curso de ingreso a la universidad, representa
una estrategia didactica que propicia el desarrollo de competencias basicas de identificaciéon, formulacion
y resolucion de problemas de ingenieria y logra que los estudiantes desarrollen capacidades necesarias
para su futura formacion profesional, tales como desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo,
comunicarse con efectividad y actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social.

Especificamente se busca que los estudiantes sean capaces de realizar una busqueda creativa de soluciones
y seleccionar criteriosamente la alternativa mas adecuada para un problema planteado.

Anijovich (2017) sefala que una forma adecuada de evaluacion consiste en instar al alumno a utilizar la
informacion adquirida durante el curso en un proyecto de investigacion o en la resolucion de problemas
del mundo real. La propuesta consiste en desarrollar para cada cohorte de la asignatura Comunicacion?,
un trabajo de investigacién en temas vinculados a problematicas especificas de la Republica Argentina,
considerando siempre el criterio de sustentabilidad y preservacion del medio ambiente, con el fin de propiciar
en los futuros ingenieros una imagen de las posibilidades de accion dentro de la carrera elegida. El objetivo
central de la propuesta es trabajar en forma integrada y multidisciplinar para reforzar la eleccion vocacional de
los estudiantes e incentivar la capacidad de resolucién de problemas cercanos a la vida profesional, mediante

la busqueda de informacion, la toma de decisiones y el trabajo grupal colaborativo.

1En ITBA los contenidos de Introduccion a la ingenieria se dictan en el marco de la materia Comunicacion.
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Dado que, al trabajar por proyectos, los docentes se ocupan de aportar criterios, organizar el conocimiento y
orientar a los estudiantes (Vergara, 2015) para el logro de los objetivos de aprendizaje, esto supone un cambio
en la actuacién del estudiante que pasa de ser un receptor de conocimientos a adoptar un papel activo, ya
que tiene que decidir, reflexionar, comprobar, analizar, disefiar, etc. Consecuentemente, la evaluacién cambia
acorde a la metodologia empleada, y se centra en el proceso continuo seguido por el estudiante a lo largo del
curso (Duré et al, 2019).

El presente trabajo se ha encuadrado en las areas tematicas de metodologia y didactica: el enfoque por
competencias, enfoque interdisciplinario y el aprendizaje centrado en el estudiante de Introduccién a la
Ingenieria.

2. Desarrollo

Los estudiantes elaboran en forma grupal un Proyecto de Ingenieria que les permite poner en practica los
saberes y habilidades desarrollados durante la cursada, como asi también comenzar a manejar los rudimentos
del lenguaje técnico. El Proyecto de Ingenieria es una de las instancias de evaluacion de la asignatura
Comunicacién, con un peso en la calificacion proporcional al de los (dos) examenes escritos.

Los proyectos son desarrollados por “equipos interdisciplinarios”, integrados por entre cuatro y seis
estudiantes que planean seguir distintas ramas de la ingenieria. El trabajo en equipo potencia el desarrollo
de una competencia transversal (y por tanto aplicable a todas las especialidades de la ingenieria) que se
caracteriza por su dimension relacional (Barraycoa y Lasaga, 2010). Se trata de una competencia potenciada
por diversos aspectos psicosociales, tales como la capacidad de integracion, la comunicacion interpersonal,
responsabilidad y compromiso, toma de decisiones y gestion del tiempo, capacidad de aprovechar los
conocimientos y habilidades individuales para la potenciacion del conocimiento grupal, la empatia y la
responsabilidad (Barraycoa y Lasaga, 2010).

Si bien Elola (2000) la define como de caracter secundario, el trabajo de investigacion apunta fuertemente
a la funcién de desarrollo de capacidades, ya que promueve el desarrollo de competencias muy valiosas en
los alumnos: el trabajo en equipo, el pensamiento critico, la toma de decisiones, el pensamiento técnico y el
cuidado del medio ambiente, entre otras.

En el marco de la pandemia mundial del COVID-19, la forma de trabajo ha sufrido ciertas modificaciones,
permitiendo a los alumnos desarrollar habilidades adicionales de comunicacion y presentacién utilizando
medios técnicos, aunque la esencia y objetivos del mismo no han cambiado.

2.1 Tematica de los proyectos

Elola (2000) destaca dos requisitos basicos para que una accion evaluativa sea significativa: la relevancia
y la oportunidad. La relevancia se refiere a la centralidad del objeto de evaluacion para la formacion de
los alumnos. Es por eso que las tematicas seleccionadas para los informes estan siempre vinculadas a
potenciales proyectos en los que el futuro ingeniero podria llegar a desempefarse.

Las tematicas seleccionadas para la realizacion del proyecto son siempre orientadas al cuidado del medio
ambiente, el desarrollo sustentable, la responsabilidad social y la ecologia.

Las tematicas abordadas en los Proyectos de Ingenieria de los ultimos afios fueron las siguientes:
Afo 2014 - Reutilizacién y reciclado de residuos electrénicos

Ao 2015 - Seleccién de una poblacién con problemas de disponibilidad de agua potable, y provision de la
misma.

Afio 2016 - Gestion integral de la problematica de las inundaciones en la Republica Argentina

Afio 2017 - Seleccion de una poblacién con problemas de abastecimiento energético, y provision de energia
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a través de una fuente no convencional.
Afo 2018 - Reutilizacion y reciclado de residuos peligrosos generados en oficinas.

Afio 2019 - Gestion integral de la problemética del transporte en el Area Metropolitana de Buenos Aires
(AMBA).

Afio 2019 2 - Saneamiento ambiental de los recursos hidricos en la Republica Argentina.

Afio 2020 - Solucion Integral para la Recoleccion, Reutilizacion y/o Reciclado de residuos plasticos producidos
en la Republica Argentina.

Ano 2021 - Aplicacién de la tecnologia de IOT (internet de los objetos) en el disefio de una mejora ambiental
en el territorio de la Republica Argentina

En todos los casos se trata de tematicas actuales, seleccionadas cuidadosamente con el objeto de motivar
a los estudiantes, desde el inicio de su carrera, a preservar el medio ambiente y tener siempre presentes los
impactos que los proyectos tienen en la sociedad.

2.2 Analisis del tema

Vergara (2015) menciona que al trabajar en un proyecto los alumnos son capaces de, entre otras cosas,
buscar y discriminar informacion, proponer soluciones a un problema, discutir cuél es la mas apropiada para
cada situacion, expresarse con un vocabulario amplio y organizar un discurso de forma creativa.

En nuestro caso, organizados en grupos interdisciplinarios, los alumnos deben seleccionar una localizacién y
proponer una solucién integral, sustentable y creativa al problema planteado. Si bien el problema es comun
para todas las comisiones que cursan simultdneamente la materia, cada equipo define ciertos criterios para
las variables clave, por lo que, tanto el problema como sus soluciones, suelen variar. Para organizar la labor,
se ofrecen una serie de preguntas especificas a las que el informe del proyecto debe responder. Estas
preguntas guia orientan la busqueda de informacién y la fundamentacion de las decisiones tomadas por el
equipo (Frescura y Laterrade, 2020).

2.3 Organizaciéon temporal

La consigna del proyecto se presenta en la primera clase. La siguiente clase versa sobre busqueda y analisis
de la informacion, de forma tal de brindarles a los alumnos las herramientas necesarias para evaluar las
fuentes potenciales de datos para la elaboracion del informe.

A lo largo del curso se realizan dos puntos de control (checkpoints) que consisten en exposiciones orales
grupales, en las que deben participar todos los miembros del equipo. En el primero, se presenta un diagnéstico
del problema a nivel global, a nivel nacional y en la ubicacién elegida en particular, asi como otros aspectos
que ayudan a delimitar y definir la problematica. Se expone también informaciéon acerca de cémo se han
resuelto problemas de similares caracteristicas en otros paises (benchmarking 3). Los docentes brindan a los
estudiantes una retroalimentacién que los orienta para seguir o modificar el enfoque dado al trabajo hasta el
momento. En el segundo checkpoint, los estudiantes deben definir los criterios para variables mas especificas
y presentar posibles soluciones para el problema particular definido en el primero, realizando un analisis
detallado del impacto social y ambiental de la solucién propuesta. No se requiere un estudio econémico.
La realimentacion brindada en esta instancia esta destinada a la escritura final del trabajo (Frescura y
Laterrade, 2020). En el marco de la emergencia sanitaria por COVID-19, el formato de los puntos de control
ha experimentado ciertas modificaciones: los alumnos preparan un material audiovisual que incluye todos los
contenidos a exponer y lo envian al docente el dia anterior al checkpoint. Durante el encuentro sincrénico se

2 Se desarrollaron temas distintos en el curso cuatrimestral y en el curso anual.

3 Benchmarking consiste en relevar organizaciones que evidencien buenas practicas sobre el area de interés, con el proposito de
adaptar dichas buenas practicas para su aplicacion en, en nuestro caso, el proyecto.
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analiza el material entregado y se realizan las devoluciones y orientaciones necesarias para la continuacion
del trabajo.

Como mencionamos anteriormente, Elola (2000) sefiala que para que una accion evaluativa sea significativa,
debe tener relevancia y oportunidad. La oportunidad esta relacionada con la ubicacion temporal del proceso de
evaluacion y sus resultados. Un proceso de evaluacién sera exitoso si sus resultados se encuentran disponibles
en el momento adecuado, para incidir en la toma de decisiones. Los checkpoints estan estratégicamente
distribuidos a lo largo de la cursada con este objetivo. De este modo se brinda a los alumnos la informacién
necesaria en el momento adecuado para modificar sus decisiones y arribar a buenos resultados.

Entre las funciones que Elola (2000) atribuye a la evaluacion, estan la de mejoramiento y de desarrollo
de capacidades. Las devoluciones de los docentes durante las presentaciones de los checkpoints, estan
pensadas para orientar a los alumnos y permitirles reflexionar sobre su proceso de aprendizaje, las decisiones
tomadas, sus producciones, ayudandolos a desarrollar su capacidad de analisis e instandolos a mejorar en
aquellos aspectos que sean necesarios.

2.4 Presentacion final

Los estudiantes deben presentar un informe escrito, con un formato preestablecido, respetando las normas
de citado y de redaccion de referencias bibliograficas. El informe se basa en la informacion relevada y las
decisiones tomadas por el equipo, considerando las devoluciones recibidas durante los checkpoints.

Los estudiantes presentan también un material audiovisual, de cinco minutos de duracién, en el que deben
resumir los aspectos principales del problema abordado y la solucién propuesta.

2.5 Evaluacion y calificacién

Los informes son evaluados mediante una rubrica y se defienden en una instancia de debate que enfrenta dos
equipos de trabajo que hayan planteado variables o soluciones diferentes a la problematica propuesta por la
consigna del proyecto.

El debate es un tipo de oposicion dialégica que enfrenta distintos puntos de vista en relacién a un conflicto de
opinién (Fuentes, 2011). En el caso de la defensa del informe, no se trata de cualquier tipo de debate sino de
uno que nos permite identificar claramente los grados de conocimiento de la tematica presentada en el trabajo
escrito. El formato implica, ademas, respetar formas argumentativas validas planteadas con anterioridad a cada
uno de los participantes para evaluar también contenidos de comunicacion que se adquieren durante la cursada.

Los alumnos reciben una devolucién detallada de las fortalezas y debilidades del informe presentado con
anterioridad al debate. Eso les permite prepararse adecuadamente para la instancia de defensa del trabajo.

Otra de las funciones que Elola (2000) atribuye a la evaluacion es la simbdlica. Al realizar un trabajo de
investigacion a lo largo del curso que finaliza con su defensa oral, el debate adquiere una funcion simbdlica:
se trata de un cierre de ciclo. Asimismo, se trata de una actividad motivadora y desafiante para los estudiantes.
Aqui defienden su proyecto y argumentan a favor de sus posturas, poniendo en practica las competencias
comunicativas aprendidas durante el curso, con base en contenidos de un proyecto disefiado por ellos mismos
y sus comparieros durante el cuatrimestre (Frescura y Laterrade, 2020). La calificacion del informe es grupal,
pero la del debate es individual, lo cual permite cierto grado de personalizacién en la evaluacién.

Las condiciones actuales de dictado de clases en formato virtual, motivadas por la pandemia mundial del
COVID-19, modificaron la forma de debate, aunque no su esencia. A partir de la virtualidad, el debate se
desarrolla utilizando herramientas de video comunicacion (Google Meet). Antes de empezar, los alumnos
acceden al material audiovisual preparado por el equipo con el que van a debatir, para informarse en lineas
generales acerca de qué trata el otro proyecto. Durante el debate se aprovechan las herramientas que el
servicio brinda, para, por ejemplo, asignar turnos de habla a los participantes durante el intercambio de ideas.
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3. Resultados

Se realizé una evaluacion de la experiencia a través de una encuesta de cierre de la cursada con el objeto
de relevar opiniones de estudiantes acerca del trabajo grupal de investigacion, la elaboracién del informe y el
debate. A continuacién, se presentan algunos de los comentarios obtenidos:

3.1 Aprendizaje

Una forma interesante de evaluar el logro de los objetivos de aprendizaje es preguntarles a los alumnos que
es lo que ellos consideran que la materia les aportd. Las respuestas recibidas dan cuenta que el proyecto de
ingenieria se percibe como algo central en su proceso de aprendizaje.

Los principales aprendizajes de la materia fueron
“loT#, debatir, cbmo armar un proyecto”.
“Trabajo en equipo, investigacion y organizacion”.
“Redactar, argumentar y debatir”.

“Tener en cuenta con quién estas trabajando en el grupo, la importancia de la parte social en la carrera, como
armar un buen debate”.

“Habilidades comunicativas, respeto por la opinidn ajena, ser un buen profesional desde la ética, moral y
valores”.

3.2 El trabajo de investigacion

De acuerdo a las respuestas obtenidas, notamos que los alumnos valoran el desafio planteado, porque les
permite adquirir herramientas y desarrollar competencias tecnolégicas en una etapa temprana de su carrera.

“Me parecié muy interesante el tema y la manera de presentar el proyecto y/o estudiarlo, ademas de las
herramientas que aprendimos en la materia para aplicarlas al proyecto”.

“[Me gustd] porque implico investigar, analizar, proponer soluciones innovadoras en el contexto de una de las
tecnologias que mas aplicaciones posibles tiene en la actualidad, en un sector que crece exponencialmente,
como el de la energia y el cambio climatico”.

“El proceso en si (pensar el problema, brainstorming®, y mas que nada la matriz de solucién) me parecio
bastante interesante.”

3.3 El debate

El debate esta planteado como defensa del informe. Se observa que los alumnos son conscientes de su
proceso de aprendizaje y valoran positivamente la evaluaciéon de la tarea grupal mediante un debate que
permite identificar y calificar las individualidades segun su grado de participacion e involucramiento en la
tarea. Se trata, ademas, de una oportunidad para demostrar sus conocimientos de argumentacién, contenido
que se adquiere en la parte de Comunicacion de la materia.

“Me parecié muy interesante, ya que no solo era importante nuestro informe, sino también como defendemos
nuestro trabajo aplicando los temas vistos en comunicacion”.

“[el debate] me parecié que es una buena forma de verificar la participacion de los estudiantes”.
“Pude demostrar cuanto sabia del trabajo practico de una forma divertida que no sea un oral”.

“Me parece que aporta a aprender a expresarnos en defensa de un producto propuesto por nosotros”.
4 JoT (internet of things) era la tematica del Proyecto de Ingenieria cuando se realizé6 el relevamiento.

5 Brainstorming (tormenta de ideas) es una técnica de creatividad que permite generar un gran nimero de ideas siguiendo una serie de
pasos ordenados.
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“El debate es una buena forma de sumar puntos, si es que sabias del informe. Por eso estaba bueno, se hacia
obvio quién habia participado en su elaboracién y quien no”.

“Me encanté. No me imagino una mejor manera [de defender un informe]. Durante el cuatrimestre senti que
no se iba a notar todo el esfuerzo que hice pero en el debate hizo la diferencia, no solo por la nota, sino que
también por la seguridad que tenia en ese momento”.

“Me parece un excelente método para poner en practica los conocimientos sobre argumentos y falacias.
Potencia aun mas el trabajo en equipo y constituye un desafio tanto personal como grupal. Me encanté y
ademas es divertido”.

4. Conclusiones

El aprendizaje basado en proyectos, en el marco del curso de ingreso al ITBA, por medio del Proyecto de
Ingenieria, promueve el acceso de los estudiantes al quehacer universitario mediante practicas de busqueda
de informacion, escritura y oralidad a través del debate. Los estudiantes se enfrentan a situaciones en las
que deben resolver un problema vinculado con la ingenieria con creatividad y autonomia, competencias
necesarias, no solo para la vida universitaria, sino también para el futuro profesional. La evaluaciéon continua,
a través de los checkpoints, permite detectar errores a tiempo, para asi encauzar el desarrollo de la tarea.

Si bien la emergencia sanitaria del COVID-19 ha forzado la introduccién de ciertas modificaciones para adaptar
el trabajo a la virtualidad, la esencia de la metodologia y las competencias que el Proyecto de Ingenieria
permite desarrollar se mantienen inalterables.

La propuesta permite desarrollar varias de las competencias genéricas del ingeniero que se mencionan en el
Libro Rojo del CONFEDI. Por un lado, competencias tecnoldgicas tales como formular y resolver problemas
de ingenieria; por el otro, se desarrollan competencias sociales, politicas y actitudinales tales como el trabajo
en equipo, la comunicacién con efectividad, el aprendizaje auténomo, la ética, la responsabilidad profesional
y el compromiso social, al mismo tiempo que se considera el impacto social y ambiental de una actividad en
el contexto local y global.

Podemos concluir entonces que el Proyecto de Ingenieria del curso de ingreso al ITBA vehicula la adquisicion
de capacidades y competencias tecnoldgicas, comunicativas y sociales fundamentales para la formacion del
ingeniero.
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Resumen

La pandemia por el COVID-19 obligd de manera repentina a dictar clases en entornos virtuales lo que produjo
un cambio también en la metodologia de trabajo y desarrollo de las mismas. En el caso de la materia Taller de
Ingenieria de la UNAJ, resulto un proceso en el que ademas de adecuar los contenidos tedricos se reformularon
las actividades practicas que son la principal tarea de la materia. Asi es que se dispuso seleccionar los
temas mas relevantes para disefiar y ejecutar talleres virtuales que reemplacen los procesos de medicidn
con instrumentos similares a los utilizados en la industria por parte de los profesionales de la ingenieria. Se
implementé una metodologia que fue abordada de forma institucional, a partir del acompanamiento del Centro
de Politica Educativa de la UNAJ, y se reformularon dichos talleres - laboratorio con los elementos disponibles
por cada docente responsable del tema. Luego de la implementacién de los talleres-laboratorio se puede
observar que resulta necesaria la adecuacion de la metodologia de trabajo a fin de incrementar la aprobacion
y participacion en los talleres-laboratorio. Esto surge del analisis realizado luego de la implementacion de los
talleres durante este afo 2021 y que corresponde a los alumnos que cursaron la materia durante el afio 2020.

Palabras clave: Taller virtual, metodologia, competencias.

1. Introduccién

Desde la concepcion de las carreras de ingenieria en la UNAJ se considera, con mucho énfasis, el desempefio
de los estudiantes en entornos laborales, tal es asi que la mayoria de las carreras presenta una titulacion
intermedia de manera de facilitar a los mismos la insercion laboral en relacion a la carrera que estudia. La
materia introductoria a las diferentes carreras de ingenieria se denomina “Taller de Ingenieria” fue concebida
con una alta carga de trabajo en equipo, reconocimiento de las diferentes variables fisicas abordadas en la
industria y su medicién, uso de instrumentos e interpretacion de datos.

Esta carga de tareas que se realiza en talleres-laboratorio fue puesta en “jaque” por las modificaciones
pedagodgicas impuestas por la Pandemia Covid-19 y el trabajo remoto, generandose modificaciones de
emergencia de corto plazo en un principio, pero debiendo adecuarse a la continuidad del aislamiento —
distanciamiento a lo largo de varios cuatrimestres.

1.1. Fundamentacién

La materia Taller de Ingenieria se ubica en el primer semestre del plan de estudio de todas las carreras de
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ingenieria correspondientes al Instituto de Ingenieria y Agronomia de la UNAJ.

Por ello, los alumnos ingresantes son los que cursan esta materia que tiene como propoésitos mostrar las
principales caracteristicas de la actividad profesional de la ingenieria e incentivar el saber hacer a través de
actividades practicas que se desarrollan en diferentes talleres - laboratorio. En estos se utilizan instrumentos
de medicion y se aplican metodologias de trabajo similares a las tareas profesionales en el campo laboral y
luego se comunican los resultados y analisis por medio de informes técnicos.

Las clases en el aula y/o virtuales se componen de una parte conceptual y una parte practica en forma
de talleres, donde se introducen competencias transversales tales como Responsabilidad, Compromiso,
Actitud resolutiva, Profesionalismo, Trabajo en equipo, Orientacion a los resultados, Pensamiento analitico,
Capacidad de abstraccién y Comunicacion.

La evaluacion es continua durante los talleres, ya que se observa el comportamiento de los alumnos durante
el desarrollo de las actividades y se interactia a fin de observar el desempefo de los estudiantes. En
resumen, durante los talleres los docentes interactian, corrigen y evalian conceptualmente a los alumnos.
Este proceso finaliza con la presentacion de informes que permite formalizar una nota y contribuye al régimen
de aprobacion de la materia junto a las evaluaciones parciales de la parte conceptual.

Considerando los expuesto por Alsina [1] en el texto “Las competencias transversales: cémo evaluar su
aprendizaje”, en el que se menciona que “Ensefianza, aprendizaje y evaluacidn son procesos inseparables que,
si bien podemos organizarlos en momentos diferentes, adquieren pleno significado cuando interactuan entre
ellos”, es un concepto que aplica fuertemente a Taller de Ingenieria y que habilita a repensar la metodologia
del dictado de las clases para mejorar el proceso de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

Asi es que resulta importante actualizar todo el proceso, donde el componente critico es la etapa de evaluacion.
Considerando sustancial observar cémo es el dictado de las clases y talleres — laboratorio, a fin de ajustar
el mecanismo de las clases, es decir el proceso de ensefianza y aprendizaje. Por ello resulta interesante
generar contextos similares a los que se encuentran en el campo laboral utilizados, principalmente, en el
aula de Taller de Ingenieria este criterio es asimilable con la que describe Alsina[1], “Ensefiar magistralmente
consiste, esencialmente, en fomentar el aprendizaje desde la practica y la vivencia plena, no solo desde la
aproximacioén teérica: el alumnado necesita disponer de oportunidades para aprender y el profesorado ha
de preocuparse de generar diversos tipos de contextos sociales que favorezcan la interaccién”, siendo este
parrafo un explicacion muy concreta y certera de la ensefianza de la materia en cuestion.

Taller de ingenieria se basa principalmente en la practica y en la simulaciéon de contextos para desarrollar los
procedimientos de la actividad profesional como via de acceso a lo tedrico y a lo conceptual.

Cuando hablamos de evaluacioén, esta se puede considerar una herramienta estratégica en el proceso de
aprendizaje y el docente es quien formula las estrategias para que los alumnos alcancen los aprendizajes y
asi es que los estudiantes son el componente mas importante del proceso de evaluacion.

Queda analizar el proceso de aprendizaje de los alumnos de Taller de Ingenieria, siendo esta etapa
fundamentalmente practica. El enfoque por competencias da sentido de lo que significan los saberes y la
funcionalidad que tienen en el desarrollo académico y profesional. Compartiendo totalmente cuando Alsina
reflexiona que: “El punto de partida y el punto de destino del aprendizaje es la adquisicién de las competencias
por parte del alumnado”.

Durante el aprendizaje, la experiencia en el aula demuestra que la claridad del profesor en torno a qué
debe aprender el alumno, qué debe ser capaz de realizar, qué se espera que pueda hacer durante y al final
del proceso, como también que tenga un conocimiento formal de cémo los estudiantes aprenden, es una
condicién esencial para generar las oportunidades y que el aprendizaje ocurra, describe Maria Zuniga en el
texto Evaluacion de los aprendizajes: un acercamiento en educacion superior [2].
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Durante la cursada 2020 se adoptdé la modalidad de materia sin promocién con actividades presenciales,
que al no poder ser concretadas quedaron a la espera de estas. La realizacion de actividades presenciales
regulariza la materia y habilita a los estudiantes a rendir el examen final correspondiente. Para la cohorte
2021 se decidié la implementacion de Talleres — laboratorios no presenciales, que permiten a los estudiantes
regularizar la materia y quedar en condiciones de presentarse a final. Estos talleres - laboratorio fueron
ofrecidos como opcion a los estudiantes de 2020 que quedaron a la espera de la presencialidad para la
regularizacién de la materia.

1.2 Objetivos generales

» Disefiar una oferta de talleres virtuales que permita la realizacion de las practicas para los
estudiantes del afio 2021.

+ Atender las trayectorias incompletas de los estudiantes de la cohorte 2020.
* Promover la retencion de los estudiantes de ingenieria.
1.3 Objetivos especificos
* Reprogramar actividades y reasignar las actividades docentes.
* Replantear los talleres en funciéon de los escenarios posibles.
* Analizar los procesos de evaluacion y seguimiento curricular en el contexto virtual.
* Producir nuevos recursos de ensefianza a través de las aulas virtuales.
1.4 Objetivos de aprendizaje
* Reconocer los instrumentos y sus caracteristicas.

* Uso de los instrumentos, practica de mediciones con simuladores muy parecidos a los instrumentos
reales.

« Identificar en un hecho u objeto los elementos representativos a relevar.
* Definir el instrumento adecuado para cada medida a relevar.
2. Metodologia

Las propuestas para abordar los objetivos antes sefalados fueron evaluadas por un grupo de docentes de
la materia, asi como también miembros del Centro de Politica Educativa (CPE) quienes acompafaron en el
proceso de su formulacion. [3] y [4]

Como punto de partida para el replanteo de los talleres se tuvieron en cuenta diversos aspectos pedagdgicos
y didacticos expresados en las siguientes preguntas.

a. Redefinicién y descripcion de las practicas
+ ¢ Qué entendemos por practicas?

+ ¢ La definicion resiste en este contexto y realidad?

b. Cuanti y cualificacion curricular

* ¢ Es equivalente a la carga horaria en la presencialidad?
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c. Entramado curricular. Los nuevos talleres virtuales

* 4, Cémo se relacionan con el resto del plan de estudio?

* 4 Qué contenidos requieren para ser desarrollados?

+ ; Existen aspectos técnicos a tener en cuenta para que los dispositivos remotos respondan a la
necesidad de ver, oir, dialogar?

+ ;Seran todas estas cuestiones contenidas en otras materias o en la misma practica? ;Coémo se
relacionan con otras materias y aun dentro de la misma materia, es decir por ejemplo con aspectos
tedricos y herramientas de analisis?

d. Redisefio curricular

* i Sera necesaria unarevision de tiempos, acciones y responsables? ; Los objetivos son equivalentes
a los planteados en las practicas presenciales?

e. Evaluacién y seguimiento
* 4, Como seran y de qué forma varian los modos de evaluacion y seguimiento?
2.1 Propuesta

La propuesta de virtualizacién de las practicas esta basada en el enfoque ensefianza por competencias. En la
siguiente Tabla 1, se identifican los talleres desarrollados y realizados de forma virtual, los cuales son elegidos
para un primer abordaje. Ademas, se detallan las competencias especificas y comunes que deben adquirir los
alumnos en cada uno de los momentos.

Dado que se deben reprogramar actividades y reasignar las actividades docentes, la virtualizacién de los
talleres seleccionados son realizados por los docentes responsables de cada tema.

Tabla 1. Talleres a disefar para el desarrollo virtual, competencias a desarrollar y docente responsable.

Competencias : Docente
Taller Tema especificas Competencias comunes responsable
1 Métodos y Capacidad Andrés
Tiempos de abstraccion Fernandez
Responsabilidad - icacid
2 Medio ambiente o?ientaci(’)n Comunicacion Carlos
de trabajo a resultados. (Redaccioén de informes) Scaramuza
3 Temperatura y Orientacién a -Pensamiento analitico Sergio
Humedad los resultados. Responsabilidad/compromiso | Martin Arocas
Capacidad de Dai
i id -Trabajo en equipo. alana
4 Metrologia abstraccion ] quip Gagiotti
. Capacidad
Electricidad y de abpstracci(')n, Sebastian
5 Electrénica Actitud resolutiva. Perdicaro

2.2 Planificaciéon de actividades

Las actividades se programaron en funcién de los tiempos y docentes disponibles como asi también los
estudiantes en suspenso (cohorte 2020) y los nuevos inscriptos en la materia. Asi es que se plantea la
realizacion de talleres-laboratorio virtuales distribuidos en dos bloques, la planificacion se resume en la
siguiente Tabla 2.
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Tabla 2. Planificacion de talleres virtuales para el dictado a los alumnos del afio 2020 y los correspondientes al primer cuatrimestre 2021.

7z . Recursos Estudiantes| Tiempo :
Opcién Abordaje docentes Totales estimado Observaciones
12 Bloque: > Docentes
12 bimestre Practicas (Ijzlllsporglbldesl.
para 1y equizaeg t(;abeaja 443 6 semanas
Talleres 2% cuatrimestre en el aula virtual
en dos Gel 2020 en el campus
bloques
a 22 Blogue: 22 bimestre Todos los Coordinacién entre
Practicas para ler docentes (20) 846 6 semanas docente de comisiéon y
cuatrimestre del 2021 docente de laboratorio

2.3 Propuesta pedagodgica

En el programa regular de la materia se propone que las clases se organizan en modalidad tedrico- practicas
con apoyo multimedia, a través de la utilizacion de peliculas o videos relacionados a los temas y el analisis de
registro de datos de instrumental de medicién a fin de fomentar la resolucién de préacticas y ejercicios grupales
que posibiliten el compendio de informes, exposiciones, discusiones y respuesta de cuestionarios.

Taller de Ingenieria incorpora el concepto de Taller en todos los aspectos de la materia: en aulas construidas
especialmente para su uso como taller, los estudiantes trabajando en grupos realizan aprendizajes practicos,
demostraciones practicas de leyes y principios, reconocen las caracteristicas de los elementos que se
estudian, y realizan mediciones de diferentes tipos con el mismo o similar instrumental que pueden utilizar en
la industria del rubro que se estudia en cada clase.

En el caso puntual de las actividades de taller los estudiantes se encuentran en simultaneo con distintos
saberes que van desde los contenidos formales y las competencias propias de la materia hasta los saberes
relacionados con el hacer. Estos ultimos saberes estan vinculados con los procesos de medicion e incluyen
varios aspectos: identificacién del instrumental y de sus partes fundamentales, uso del instrumental e
interaccién con el objeto a medir, lectura y relevamiento de datos. Muchos de estos aspectos no son posible
de llevar a cabo en la actividad virtual, por tal motivo se reemplazan las mediciones por imagenes o videos
de los instrumentos de medicion.

No obstante, valoramos el aprendizaje de metodologias de trabajo en la ensefianza de la ingenieria que
incluyen: actividades de relevamiento, trabajo en equipo, asignaciéon de tareas, pensamiento analitico y
capacidad de abstraccion.

Para abordar la complejidad de los talleres — laboratorio en la modalidad virtual se plante6 el siguiente
esquema de Trabajos Practicos:

1) Caracteristicas del taller virtual
a) Objetivos del Taller
b) Instrumentos a utilizar
¢) Material de consulta
2) Implementacién virtual: metodologia de trabajo
3) Descripcioén de Actividades: Consignas
4) Formulario para informe de taller: Plantilla para entrega del informe

5) Utilizacion del campus virtual de la asignatura
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3. Resultados

A fin de que todos los estudiantes de Taller de Ingenieria que cumplimentaron las actividades conceptuales,
puedan realizar la parte practica, se dictaron los talleres virtuales. Estos ademas de permitir regularizar la
materia, les habilita la posibilidad de rendir el examen final de la misma (para la aprobacion definitiva de la
materia), obteniendo los siguientes resultados:

Los alumnos correspondientes al primer cuatrimestre del afio 2020 (primera cohorte virtual) que accedieron a
los talleres virtuales resultaron 129 y alcanzaron la aprobacion de los cinco talleres — laboratorio 95 alumnos,
representando el 74%, mientras que el 26 % restante no lograron aprobar o estuvieron ausentes en al menos
uno de los talleres.

Enla Tabla 3, se muestran los resultados obtenidos en cada uno de los talleres desagregados en las categorias
Aprobado, Insuficiente y Ausente.

Tabla 3. Resultados talleres virtuales, primer cuatrimestre 2020
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de alumnos que participaron de los talleres, resultando que 359 alumnos (42% de los inscriptos) participaron
de al menos uno de los talleres virtuales y se distingue que 153 alumnos lograron aprobar los 5 talleres, es
decir el 40% de los alumnos que participaron de los talleres virtuales.

Tabla 5. Resultados talleres virtuales, primer cuatrimestre 2021

Condicién Taller | Ejectricidad 33'?;%'5}3 ylv'lr?z%d::s Eenm:;ﬂ::éa Metrologia
Asistieron 269 198 226 220 297
Aprobaron 227 192 220 220 242
Desaprobaron 42 6 6 0] 55

Condicién Taller | Electricidad 33'?;%'5}3 ylv'lr?z%d::s Eenm:;ﬂ::éa Metrologia
Aprobados 83,72% 82,17% 83,72% 96,90% 91,47%
Insuficientes 10,08% 4,65% 6,98% 0,00% 0,00%
Ausentes a 1 o mas talleres 6,20% 13,18% 9,30% 3,10% 8,53%

Los alumnos correspondientes al segundo cuatrimestre del afio 2020 (segunda cohorte virtual) que accedieron
a los talleres-laboratorio virtuales resultaron 44 y alcanzaron la aprobacion de los cinco talleres 26 alumnos,
representando el 59%, mientras que el 41 % restante no lograron aprobar o estuvieron ausentes en al menos
uno de los talleres.

Enla Tabla 4, se muestran los resultados obtenidos en cada uno de los talleres desagregados en las categorias
Aprobado, Insuficiente y Ausente.

Tabla 4. Resultados talleres virtuales, segundo cuatrimestre 2020

Condicién Taller | Ejectricidad gm?:\%gtjg ylv'lr?z%d::s Een“ug:;ﬂ::gla Metrologia
Aprobados 65,91 % 77,27 % 88,64 % 100,00 % 77,27 %
Insuficientes 20,45 % 20,45 % 20,45 % 20,45 % 20,45 %
Ausentes a 10 mas talleres 13,64 % 13,64 % 13,64 % 13,64 % 13,64 %

Del analisis global se destaca que de los 443 alumnos y alumnas que podian realizar los talleres virtuales,
173 de ellos se presentaron a realizar la propuesta de talleres, representando un 39%. Se distingue que la
mayor participacion de alumnos corresponde a los alumnos y alumnas del primer cuatrimestre lo que coincide
con el inicio de las restricciones asociadas a la pandemia COVID — 19. Notoriamente disminuye la cantidad
de alumnos que se presentan a realizar los talleres en el segundo cuatrimestre y se considera a que muchos
alumnos dejaron las cursadas, y con ello se abre otra discusién que permitié readecuar la asignatura para el
corriente afo.

La cantidad de alumnos inscriptos a materia en el primer semestre de 2021 es de 846 alumnos y la participacion
de a cada taller resulto dispar, en un rango que oscila entre 23 y 35 %. Si bien se logré aumentar la cantidad
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Luego de este andlisis de los datos obtenidos, se planted la necesidad de reformular el dictado de la asignatura
a fin de que todas las actividades de la misma puedan ser desarrolladas durante las horas de cursada, este
ensayo se encuentra en ejecucién (segundo cuatrimestre de 2021). Consideramos que en base a lo aprendido
del proceso de virtualizacién por parte de docentes y alumnos y el ajuste de la metodologia en el dictado de
los talleres; los indicadores de aprobacién y cantidad de alumnos que participan de los talleres virtuales
puedan mejorar al ser comparados con el periodo analizado en este documento.

4. Conclusiones

A modo de conclusién del trabajo, se destaca que desde la materia Taller de Ingenieria se implement6 una
metodologia de trabajo que fue desarrollada en conjunto con el CPE de la UNAJ, planteando una serie de
preguntas y condicionamientos en pos de generar nuevos recursos didacticos para el dictado de forma virtual
de los talleres practicos de la materia en cuestion.

Se concentraron 10 actividades del curso habitual en cinco talleres virtuales, cada uno con diferentes
caracteristicas en funcién de los recursos que cada docente responsable del taller tiene a su alcance, y se
generd un formulario de informe comun para cada taller.

Se puede distinguir que luego de implementados los talleres, los resultados obtenidos en cuanto a la
aprobacion de los mismos son dispares y depende del momento en que se cursoé la materia. Asi es que de los
estudiantes que cursaron durante el primer cuatrimestre del 2020 solo 129 de ellos concretaron los talleres
y el 60% aprobd todos los talleres virtuales. En el segundo semestre del 2020 asistieron 44 alumnos a los
talleres y aprobaron 26 de ellos. Por ultimo, se alcanzé el 40% de alumnos que aprobaron los talleres virtuales
de un total de 359 alumnos que participaron de al menos uno de los talleres.

Se replanteo el dictado de la asignatura a fin de que todas las actividades de la misma puedan ser desarrolladas
durante las horas de cursada, luego de lo analizado en el periodo correspondiente al afio 2020 y primer
cuatrimestre del 2021.

En base a lo aprendido del proceso de virtualizacion por parte de docentes y alumnos y el ajuste de la
metodologia en el dictado de los talleres; los indicadores de aprobacion y cantidad de alumnos que participan
de los talleres virtuales deben mejorar al ser comparados con el periodo analizado en este documento.
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Resumen

El presente trabajo es el resultado de un analisis realizado por parte del equipo docente de la catedra de
Introduccion a la Ingenieria de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universidad Nacional de
Cérdoba. En esta ocasion, el interrogante que motivé la investigacion, fue, fundamentalmente, ¢ cuales son
los aprendizajes, por parte de los docentes, que se vivenciaron en la catedra a raiz del cambio de la modalidad
presencial a la virtual debido a la pandemia de COVID-197? En las lineas que siguen, se exponen los puntos
que se consideran mas relevantes a la hora de responder dicho interrogante: legislacion, datos estadisticos,
reflexiones experienciales y material tedrico relacionado. En pocas palabras, se puede advertir que ha sido
un gran desafio, tanto para estudiantes como docentes, que dejo resultados favorables y grandes saberes en
materia de la implementacion de nuevas formas de garantizar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: virtualidad - ensefianza-aprendizaje on line - ingenieria.

1. Introduccién

El Decreto 260/2020 [DECNU-2020-260-APN-PTE-Coronavirus (COVID-19)], de fecha 12 de marzo de 2020,
dispone en su Articulo 1°: “EMERGENCIA SANITARIA: Ampliase la emergencia publica en materia sanitaria
establecida por Ley N° 27.541, en virtud de la Pandemia declarada por la ORGANIZACION MUNDIAL DE LA
SALUD (OMS) en relacion con el coronavirus COVID-19, por el plazo de UN (1) afo a partir de la entrada en
vigencia del presente decreto”. Por su parte, la Resolucién Rectoral RR-2020-367-E-UNC-REC, de fecha 13
de marzo de 2020, de la Universidad Nacional de Cérdoba, dispone en su Articulo 1°: “Posponer el inicio del
dictado de clases presenciales en las distintas Unidades Académicas de la Universidad Nacional de Cérdoba
hasta el dia 25 de marzo de 2020, a los efectos de realizar las tareas de migracién de las actividades aulicas
al ambito virtual”. En la facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, segun su calendario académico,
inicio sus actividades aulicas en forma presencial el 25 de marzo de 2020, las cuales fueron suspendidas el
13 de marzo de 2020, a los fines de dar cumplimiento a la legislacién emergente.

Los integrantes de la catedra de Introduccion a la Ingenieria comenzaron inmediatamente a planificar e
implementar el dictado de la materia en forma virtual, como también sus evaluaciones parciales y examenes
finales.

Surgid el desafio de transitar desde la presencialidad hacia la virtualidad, dejando atras la ensefianza
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tradicional. En un breve tiempo se generaron mejores oportunidades de acceso al conocimiento (Arteaga et
al., 2015). Tal como explica Salazar (2020), esto implica reflexionar sobre como transformar diversos aspectos
en los procesos de ensefanza-aprendizaje virtuales: la estructura organizativa curricular, los tiempos,
las asignaturas, los espacios, las clases, las estrategias pedagodgicas (disefio de materiales virtuales), la
incorporacion del trabajo remoto, sincronico y colaborativo; especialmente en la construccion de recursos
educativos, en la creacién de contenidos y en la apariencia visual del aula virtual.

Se tuvo que trabajar en encontrar una conexién humanizada en un contexto digital. Fue necesario interactuar con los
estudiantes, comprendiendo la situacién que atravesaban y la diversidad de sus contextos (Maldonado et al., 2020).

2. Materiales y métodos

Alos fines de pasar de la docencia aulica a la virtualidad, la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC) facilito, a
los docentes, la plataforma virtual Moodle (Open Source) para el disefio de la asignatura en forma asincroénica,
como asi también el paquete de Google Suite, del cual se utilizaron diferentes servicios: Meet para clases
sincrénicas, Calendar, Classroom, YouTube y Formularios.

Afortunadamente, se contaba con docentes con marcada experiencia en la utilizacién de la plataforma virtual
Moodle y con el aporte del material de estudio del resto grupo. Asi, se disefiaron actividades por clase y
por unidades del programa de la materia. Se implemento la creacion de contenido audiovisual para cada
tema a través de la utilizacién de la herramienta PowerPoint de Microsoft Office, actividades obligatorias
en cuestionarios con multiples opciones, lecturas obligatorias e informacion en general. Paralelamente, se
instruyd a los docentes para la elaboracion de preguntas en formato multiple opcion a los fines de tener un
banco de preguntas para tomar las evaluaciones.

Con relacion a las evaluaciones parciales, se decidid, teniendo en cuenta las diversas necesidades de los
alumnos, habilitar el acceso al examen virtual durante todo un dia. Esta experiencia resulto ser bien recibida
por los alumnos, ya que permitié garantizar la accesibilidad y reducir la desercién, al ser ellos mismos los que
decidian el horario a su conveniencia.

Debido al buen resultado de las acciones realizadas, se logré6 mantener la promocion total de la materia,
sin perjudicar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Con el fin de conocer la opinién de los alumnos, se
implementé una encuesta que fue respondida por 1.058 alumnos. Teniendo en cuenta que comenzaron la
materia 2.000 estudiantes y, en el transcurso de la misma, abandonaron 400, el total de participantes de la
encuesta representa el 66% de la totalidad de estudiantes que se anotaron en un principio.

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos de la implementacion de la encuesta, pregunta por pregunta.

Pregunta N°1: En relacion al cursado de la materia, ¢ cual seria la modalidad 6ptima para el desarrollo si no
existiera el aislamiento obligatorio?

Figura 1. Respuestas a la pregunta N°1 de la encuesta
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Tal como se puede observar en la Figura 1, la mayoria de los encuestados (el 49,5%) consideré que la
modalidad 6ptima para el desarrollo de la materia, en caso de que no existiese el aislamiento obligatorio, es
mixta (presencial-virtual); mientras que, el resto de los encuestados estuvo practicamente dividido en partes
parejas a la hora de considerar, como modalidad 6ptima, la presencial (28,3%) o la virtual (22,2%).

Pregunta N°2: Evalle con notas del 1 al 10 las herramientas utilizadas en el aula (siendo 10 la mejor calificacion
y 1 la peor):

Figura 2. Respuestas a la pregunta N°2 de la encuesta.
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Conrespecto a las herramientas virtuales utilizadas en el aula, se puede observar que hubo una gran diversidad
de posturas. La mayoria (casi 250) consideré con el puntaje mas alto a los videos, mientras que, en segundo
lugar, a nivel estadistico, un numero importante de participantes (aproximadamente 230) puntué a los videos
con 4, lo cual puede interpretarse como apenas por debajo de lo mediocre. Por otra parte, observando las
puntuaciones referentes al Power Point con audio, las respuestas estuvieron mas repartidas, posicionandose
en primer lugar, a nivel estadistico, el puntaje mas alto (10), y siguiendo en segundo lugar la puntuacién 8 (la
cual interpretamos como muy buena).

Pregunta N°3: Teniendo en cuenta que la virtualidad permite la comunicacion sincrénica (estudiantes y
docentes participan en una actividad de manera simultanea) y asincronica (docente-estudiante realizan en
diferentes tiempos, ejemplo correo electrénico). ¢ Cual de ellas considera MEJOR para el desarrollo de la
materia en condiciones ideales de cursado (sin pandemia)?

Figura 3. Respuestas a la pregunta N°3 de la encuesta.
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En condiciones regulares del cursado (sin pandemia), la mayoria de los estudiantes consideraron que la mejor
estrategia comunicativa es la mixta (comunicacion sincrénica y asincronica), representado por el 65,1% de los
participantes de la encuesta. Por otra parte, el 25% prefieren la comunicacion sincrénica, mientras que la gran
minoria (un 9,8% de los participantes) prefirié la comunicacién asincrénica.

Pregunta N°4: Considera que la correspondencia entre el material de estudio y las evaluaciones fue:

Figura 4. Respuestas a la pregunta N°4 de la encuesta.
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Al momento de indagar sobre las opiniones de los encuestados con respecto a la correspondencia entre el
material de estudio y las evaluaciones, se encontré que practicamente la mitad de los encuestados (el 50,1%)
la considerd “buena”, mientras que el 38,1% (gran parte) la considerd “muy buena”, el 10,5% “regular”, y un
porcentaje minimo “mala”. Con lo cual, es pertinente afirmar que, en términos generales, los estudiantes se
encontraron a gusto con los criterios evaluativos referentes a este punto.

Pregunta N°5: ¢ La organizacion del Aula Virtual les resulto clara y facil de utilizar?

Figura 5. Respuestas a la pregunta N°5 de la encuesta.
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A la mayoria de los encuestados (el 69,8%), la organizacion del Aula Virtual le resulté clara y facil de utilizar,
mientras que al 26,5% les resulté parcialmente clara y facil, y una gran minoria no consideré que la organizacion
del Aula Virtual haya sido clara y facil de utilizar. Por lo cual, se puede concluir que, en términos generales, la
mayoria de los encuestados estuvieron conformes con la organizacién del Aula Virtual.

3. Conclusiones

El Tras analizar los resultados de las encuestas, conversar con el equipo docente y los estudiantes, y revisar
el material tedrico disponible relacionado a los temas en cuestion, se puede afirmar que el traspaso de la
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presencialidad a la virtualidad, a pesar de haber acontecido de manera repentina y por causas poco deseables,
tuvo un impacto favorable en el desarrollo de las habilidades y destrezas, tanto de estudiantes como docentes.

No sélo se pudo superar el desafio de llevar a cabo el desarrollo de las tematicas de la curricula, sino que se
logré afianzar las relaciones interpersonales, al demostrar cémo el trabajo en equipo y la innovacion son clave
para la gestion del cambio.

Gracias a esta experiencia, el equipo docente se nivel6 en los criterios de evaluacion, se pudieron implementar
las actividades obligatorias en el aula virtual, se favoreci6 la continuidad de los procesos de ensefianza-
aprendizaje, se pudieron aprovechar los beneficios de las aulas virtuales sincrénicas y asincronicas (pizarras
digitales, videos, presentaciones, etc.), se permitié una mayor accesibilidad a la Facultad (comparando con la
modalidad presencial) para aquellos estudiantes que viven lejos de Cérdoba, y, ademas, los trabajos grupales,
que se realizaban en la presencialidad, continuaron en la virtualidad, por lo que los estudiantes gozaron de la
realizacion de producciones colectivas.

Incluso, y este es un punto que se considera fundamental, los participantes se encontraron con la sorpresa de
que las medidas tomadas para afrontar una situacion excepcional, sin precedentes, fueron tan provechosas que
se llegaron a considerar utiles, pretendiendo conservarlas, independientemente de si, a nivel gubernamental,
se implementa o no un aislamiento obligatorio.

De esta manera, se puede hipotetizar que, si bien ha sido una situacién general sumamente dificil, teniendo
en cuenta la cantidad de personas perjudicadas a nivel mundial por las vicisitudes sanitarias y econémicas,
estos inconvenientes aceleraron la implementacion de las nuevas tecnologias en los procesos de ensefianza-
aprendizaje. Esta observacion es crucial, teniendo en cuenta que el proyecto que reune, tanto a docentes
como a estudiantes, es el desarrollo de la Ingenieria, en sus diversas especialidades, las cuales no pueden
prescindir de los avances tecnolégicos.

Por ultimo, es menester mencionar algunos aspectos para mejorar en una futura implementaciéon de esta
modalidad, los cuales pueden ser, por ejemplo, armar protocolos de accién que contemplen soluciones
ante posibles fallas técnicas en la conectividad, dificultades para comprender la utilizacion de las diversas
plataformas tecnoldgicas y dudas administrativas. Quizas sea preciso, ahora que recopilamos los resultados
de la experiencia, como proximo paso, prever estos inconvenientes para, en el futuro, poder sondearlos y/o
resolverlos de la mejor manera posible.
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Introduccion a la Ingenieria Civil, transicion hacia el
Plan 2020 - FIUBA
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Valeria Finnemore [5]

[1, 2, 3, 4, 5] Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires

cpereztaboada@fi.uba.ar [1]

Resumen

Las materias introductorias a la carrera constituyen una estrategia que se utiliza mundialmente con el objeto
de motivar a los estudiantes. El formato del curso que se adopté desde su concepcion en 2010 es el de clases
expositivas con trabajos practicos, examen parcial y examen final. En los afos que lleva esta materia, este
modelo resultd exitoso. Hoy la facultad de ingenieria de la UBA esta en proceso de relanzamiento de toda su
oferta académica, llamado Plan 2020. Las materias de introduccién, o Trabajo Integrador Inicial, adoptaran
un rol relevante dado que integraran uno de los tres trabajos transversales de la carrera, junto con el Trabajo
Integrador Intermedio y el Trabajo Integrador Final. Esta modificacién incluye una migracion hacia un modelo
de ensefanza centrado en el estudiantado. Es para el cuerpo docente un desafio reinventar el formato ya
consolidado y exitoso, manteniendo el objetivo y cumpliendo con los nuevos requisitos.

Palabras clave: formato expositivo, formato taller, Plan 2020.

1. Introduccién

La materia Introduccién a la Ingenieria Civil en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires,
surgio de la necesidad de disminuir la desercion en la carrera. Se implementé a partir del Plan 2009 y la
primera cohorte la cursé en el primer cuatrimestre de 2011. La carrera de Ingenieria Civil en FIUBA tiene una
duracion tedrica de 10 cuatrimestres, ademas del CBC, pero en promedio los alumnos se reciben en 15,5
cuatrimestres.

Cuando en 2010 se le encomendd a un grupo de docentes la tarea de disefiar desde cero esta materia,
consensuamos que debiamos mostrar a los alumnos recién ingresantes qué es lo que hay detras de la
cuesta que representan las materias de ciencias basicas. De este modo lograriamos incentivarlos a superar
la etapa mas dura de la carrera. Para ello, convocamos a los especialistas mas destacados en cada uno
de los campos de actuacion de la ingenieria civil, muchos de los cuales también eran profesores en la
misma facultad, para que expliquen, en una charla de aproximadamente una hora, cual era su desarrollo
profesional.

Este formato de materia resulté ser muy exitoso en tanto que muchos alumnos tienen presente lo que les han
comentado sus expositores hasta el final de la carrera. Por otra parte, ha cumplido su funcién dado que se ha
reducido la desercién, aunque sigue siendo un asunto que debe ser reforzado.
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2. Dictado de la asignatura hasta el presente

2.1. Objetivos de la materia

La En la planificacién o programa de la materia se explicita que:

Esta materia muestra al estudiante que inicia su carrera en qué consiste la Ingenieria Civil, con el
objeto de:

Orientar al estudiante en el conocimiento integral y general de la profesion del Ingeniero Civil,
profundizar la motivacién por la cual el alumno ha elegido la carrera de ingenieria y ayudarlo a
apasionarlo en la misma.

Indagar sobre experiencias, métodos y aptitudes del ingeniero que se aplicaran durante el desarrollo
de su carrera y posterior ejercicio profesional.

Despertar en el estudiante la conciencia de la importancia que el impacto tecnoldgico tiene en el
desarrollo sustentable y el medio ambiente.

Presentar al estudiante la relacion que la profesion tiene con la ciencia, la técnica y la tecnologia, el
impacto social y cultural que estas han tenido en la historia, y tienen en el desarrollo social y cultural
de la humanidad.

Al ser esta materia casi siempre la primera que aprueban de la carrera, muchas veces también cumplimos
con algunos objetivos no explicitados, que son la orientacion en las formalidades que deben cumplir para
lograr asentar las materias, la guia en la estructuracion de la carrera y a veces hasta una cierta orientacion
vocacional.

2.2 Programa de la materia

El Programa Sintético de la materia incluye los siguientes temas:
1. La carrera de Ingenieria Civil, su plan y régimen de estudio
2. El contexto historico y rol social del Ingeniero
3. El Perfil Profesional y los Campos de Actuacion
4. El ejercicio profesional. La Responsabilidad Profesional
5. El Analisis y Optimizacién de Proyectos
6. La Obra Civil. Técnicas y Procedimientos Constructivos
7. La Incertidumbre en la Ingenieria Civil
8. La Ingenieria Civil en el Transporte
9. La Ingenieria Civil en la Geotecnia
10. La Ingenieria Civil en la Hidraulica
11. La Ingenieria Civil y el Medio Ambiente
12. El Control de Calidad. Modelos y Ensayos

En lineas generales, se dedica una clase a cada uno de los temas, pero en orden indistinto, ya que el
ordenamiento se encuentra dictado por las posibilidades de los expositores invitados.

2.3 Relacién docente alumno

Como existe un solo curso para realizar esta materia, y ademas forma parte de las materias obligatorias, la
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cantidad de alumnos que cursan cada cuatrimestre esta directamente relacionada con la cantidad de alumnos
que ingresan en la carrera de ingenieria civil. Desde su inicio en el ano 2011, la tendencia en cantidad fue
siempre creciente hasta 2018 con un leve decrecimiento, profundizado el ultimo afio por la pandemia.

Siempre se cumple que los cursos del primer cuatrimestre son mas numerosos que los del segundo
cuatrimestre, siendo el promedio de alumnos para el primer cuatrimestre de 130, mientras que el promedio
para el segundo cuatrimestre ronda los 85.3

Figura 1. Evolucion histérica de la cantidad de alumnos cursantes. No se pudieron conseguir los registros de los alumnos aprobados

previo a 2013, que fue el afio en el que se digitalizaron las actas.
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La cantidad de docentes asignados a esta materia comenzé siendo de dos cargos de Profesores Adjuntos y
dos cargos de JTP. En 2017 un cargo de Profesor Adjunto se perdio, continuando hasta la fecha con los tres
cargos restantes. En este segundo cuatrimestre de 2021, el Profesor Adjunto restante se retird, pasando su
cargo a uno de los JTP, cuyo cargo se reemplazo6 con un cargo de Ayudante 1ro. Los cargos que actualmente
se asignan a este curso son de un Profesor adjunto, un JTP y un cargo de ayudante, ademas de un colaborador
Ad Honorem.

La relacion alumno/docente, sin distinciéon de cargos, es en promedio de 43 alumnos por docente en el primer
cuatrimestre y 28 en el segundo. Con la modificacion reciente del cargo Ad Honorem vy la baja en la cantidad
de alumnos por pandemia, hoy se ronda en 20 alumnos por docente.

Dada la pobre relacién alumno/docente y la carga administrativa y de trabajo frente a alumnos que implica,
buscamos ampliar la asignacion de cargos a esta materia.

2.4 Desarrollo de las clases

El desarrollo de las clases es con modalidad expositiva, con una charla inicial por parte del especialista
invitado, o propio de la catedra y una seccion de preguntas muy frondosa al final.

La virtualidad por pandemia no modific esta modalidad, sino que en parte la favorecio, ya que encontramos
mas liberadas las agendas de los invitados.

En instancia presencial soliamos tomar lista, dado que las exposiciones eran Unicas. Esta es una situaciéon
que también sufrié cambios favorables, ya que por un lado todas las clases son grabadas y pueden ser vistas
o repasadas en forma asincrénica, y ademas disefiamos un cuestionario de entre 10 y 15 preguntas sencillas
que deben contestar clase a clase para asentar el presente.

Toda la informacion, presentaciones, apuntes y cuestionarios se encuentran en el Aula Virtual de la materia.
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2.5 Trabajos practicos
La materia cuenta con tres trabajos practicos, dos a principio de cuatrimestre y uno al final.

ElI TP1 consta de hacerles hacer un diagrama de Gantt de la carrera, identificando el camino critico. Para este
diagrama de Gantt, las tareas son las materias, los periodos minimos son cuatrimestres, y los recursos son los
créditos. El diagrama resultante, que es una herramienta que luego les servira en la carrera, es la decantacion
de tres diagramas que deben hacer a modo didactico: un diagrama con recursos ilimitados (haciendo todas
las materias que las correlativas permitan), un diagrama segun el plan de estudios, y un diagrama con un
maximo establecido de créditos por cuatrimestre.

ElI TP2 se trata de realizar una entrevista grupal a un ingeniero ya recibido, disefiando una serie de preguntas,
segun su propia curiosidad. Inicialmente se transcribia, ahora se les solicita que envien un video con una
duracion maxima de 10 minutos.

ElI TP3 es un concurso, donde los grupos compiten entre si para obtener el mejor resultado. El enunciado fue
modificandose para cada cuatrimestre, pero el que resulté mejor consolidado fue el de pedirles que realizaran
puente con palitos de helado que luego era ensayado hasta rotura para establecer la lista de prelacion por
resistencia. En la virtualidad volvimos a solicitar presentaran un proyecto o una investigacién, en forma de
video de presentacién, y en base a una evaluacion multicriterio se obtenian los ganadores.

2.6 Visitas a obras

Previamente a la pandemia, se realizaban, al menos una vez por cuatrimestre, visitas a diferentes obras
cercanas a CABA. En este sentido, hemos visitado por ejemplo la central nuclear Atucha (Zarate), el Viaducto
Ferroviario del Arroyo El Gato (La Plata), el Paseo del Bajo, el aliviador del Arroyo Maldonado, la linea H del
Subte y la elevacién del Ferrocarril San Martin, entre otras..

2.7 Evaluaciones
Para aprobar la cursada se toma una Unica evaluacién parcial con dos recuperatorios.

Esta evaluacion comenzé siendo de 5 preguntas a desarrollar y luego se migré a un esquema de 15 preguntas
de multiple choice. En virtualidad el parcial sigue siendo una seleccién de 15 preguntas de un repositorio de
100, seleccionadas al azar por Moodle.

Para aprobar la materia se debe aprobar un final, que solia ser un examen oral y que ahora también se evalua
a través de un aula virtual Ad Hoc, mediante cuestionarios de 20 preguntas de seleccién multiple integradoras.

3. Plan 2020

La Facultad de Ingenieria se encuentra en un proceso de modernizacion de toda su oferta académica. En este
marco, se incorporaran para todas las carreras (en el caso en que no lo estuvieran) tres trabajos integradores:
Trabajo Integrador Inicial, Trabajo Integrador Intermedio y Trabajo Integrador Final.

Los Trabajos integradores son espacios curriculares que buscan fortalecer la formacion profesional de
las y los estudiantes a partir de la presentacion de propuestas que exigen el involucramiento en practicas
preprofesionales mediante la resolucion de problemas y/o el disefio y desarrollo de proyectos en situaciones
reales o simuladas. Constituyen instancias privilegiadas -aunque no Unicas- para la incorporacion de los
contenidos transversales.

El Tl Inicial es la asignatura de Introduccion a la Ingenieria Civil.

Si bien los objetivos e intencionalidades pedagdgicas no sufren grandes modificaciones respecto de las que
venia trabajando esta materia desde su inicio, la modalidad del dictado de clases y el enfoque que se le
pretende dar implica cambios radicales de lo realizado hasta el momento.
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Segun el Marco Curricular para el Plan 2020: “Esta asignatura requiere que las y los estudiantes se involucren
en la préactica de la ingenieria, dedicandole al menos la mitad del tiempo a la resolucién de problemas y
ejercicios simples de disefio, de manera individual o grupal. En el desarrollo de estas actividades, conocen
sobre las tareas y responsabilidades de un ingeniero o ingeniera, a la vez que recurren a conocimientos
disciplinares y desarrollan de manera inicial actitudes y habilidades cognitivas, personales, interpersonales,
que los preparan para experiencias mas avanzadas de construccion de productos, procesos y sistemas.”

Las clases ya no deben ser expositivas, ni dialogadas, sino que se centran en el trabajo del estudiante, siendo
el rol del docente el de una guia para resolver situaciones problematicas. En este sentido, el formato de las
clases pasara a ser de taller.

Para llevar adelante estos cambios, teniendo en cuenta que la materia se viene dando hace 10 afios de manera
exitosa, la Facultad le ha encomendado a un pedagogo que nos acompafe en el proceso de reformulacion
de la materia.

Los nuevos planes de estudios todavia estan en proceso de modificacién y la Comisién Curricular estima tenerlos
listos para antes del final de 2022. Siendo que el plan de estudios debe estar definido desde el ingreso al CBC,
es probable que no recibamos alumnos del nuevo plan hasta por lo menos el primer cuatrimestre de 2024.

Sin embargo, los cambios se vienen realizando paulatinamente, favoreciendo el proceso de transicion. Por
otra parte, factores como la virtualidad forzosa y el déficit en la cantidad de recursos asignados a la materia
no favorecen esta migracion.

4. Conclusiones

El nuevo plan de estudios a implementar en 2024 exige cambios en el dictado de la materia. La forma en que
se venia dando cumplia con los objetivos que tuvo desde el inicio, que coinciden basicamente con los que se
piden ahora. Es necesario realizar modificaciones que no redunden en un detrimento de la calidad educativa.

El trabajo de reformulacion de la materia se viene realizando lentamente y con la ayuda de un pedagogo. Para
llevar adelante estos cambios es necesario que se aumenten los recursos asignados a la materia.
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Resumen

Este informe se basa en el relevamiento del desarrollo de la asignatura desde sus inicios hasta la actualidad
(segundo cuatrimestre 2017 — primer cuatrimestre 2021), con la finalidad de disefiar los cambios, que logren
cumplir con los objetivos de la misma, siguiendo el nuevo Marco Curricular aprobado por la Facultad de
Ingenieria de la UBA (FIUBA), dentro del Plan 2020. Durante los 8 cuatrimestres, se han recopilado lecciones
aprendidas en cuanto a metodologia educativa (de la clase magistral al aula invertida, de los ejercicios a los
problemas y casos, de escuchar al profesor al aprender haciendo, de la presencialidad a la virtualidad, etc.) y
en cuanto a los contenidos (disciplinares, procedimentales y actitudinales). Este trabajo pretende capitalizar
esta experiencia y plantear las bases del disefio de una “nueva” Introduccién.

Palabras clave: Petréleo, FIUBA, Plan 2020, Ensefianza, Aprendizaje.

1. Introduccién

En la Introduccidn a la Ingenieria en Petréleo de FIUBA, el objetivo fue transformandose desde uno “tradicional”
dado por el Plan de Estudios [1]: que los estudiantes conozcan contenidos disciplinares (la estructura del
sector petrolero, los hitos de su evolucion global y en Argentina, su importancia en el mundo actual, el rol
de la tecnologia en su desarrollo, etc.), hacia uno mas completo: que ademas comprendan lo que significa
la profesién, cémo sera el recorrido durante la carrera, y también que desarrollen ciertas habilidades muy
valiosas para su desempefio: comunicacion, trabajo en equipo, manejo de idiomas - especialmente el inglés -
busqueda de informacion clave, responder a consignas, generarse preguntas, buscar alternativas, desarrollar
la creatividad, relacionarse con el mundo profesional, entender las variables y magnitudes del ambito ingenieril,
y ademas pueda plantearse interrogantes sobre los impactos sociales, ambientales y econémicos de las
actividades en las que esté involucrado.

2. Objetivo

El presente informe tiene como objetivo evaluar lo actuado en los ocho cursos ya desarrollados y sentar
las bases de los cambios necesarios para cumplir con el Marco Curricular del Plan 2020, FIUBA, en el
cual se establece que la asignatura de Introduccion a la Ingenieria en Petrdleo abarque una “iniciacién al
pensamiento ingenieril y al desarrollo de habilidades y capacidades profesionales necesarias en las distintas
etapas del disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria, con un enfoque que contemple la sustentabilidad,
la preocupacioén por el cuidado del ambiente y las personas, y el desarrollo de la sensibilidad frente a las
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problematicas de género, inclusion, diversidad y derechos humanos”.

3. Metodologia

A continuacion, se detallan los pasos seguidos para elaborar este informe:

3.1.- Detalle de la evolucion de los cursos 2017-2021, con base en las planificaciones, en las evaluaciones
académicas y en la percepcién del equipo docente

3.2.- Relevamiento y analisis de la percepcion de los estudiantes que cursaron
3.3.- Balance entre lo planificado, lo percibido por los estudiantes y lo logrado

3.4.- Enunciado de los nuevos objetivos de la asignatura dados por el nuevo Marco Curricular Plan 2020, y
planteo de los cambios para cumplir con estos objetivos.

4. Resultados
4.1 Evolucion de las cursadas ago 2017 - ago 2021

El profesor a cargo de la asignatura en este periodo fue el Ing. Eduardo J. Carrone, que ademas es el Director
de la Carrera de Ingenieria en Petroleo. Esta mision doble fue clave para combinar el armado de la nueva
Carrera con los estudiantes que optaron por seguirla.

En agosto 2020 se incorpord como auxiliar docente, la Inga. Estefania Klimowitsch, ingeniera quimica recibida
en 2019 en la FIUBA, con participacion previa en eventos de orientacion vocacional, relacionados con Energia.

En septiembre 2021 tomé a cargo la asignatura el Ing. Lucas A. Macias, quien viene desempefandose a
cargo de la Coordinacion General de la FIUBA y de la coordinacién del cambio de Plan de Estudios de la
Carrera, dentro del marco del nuevo Plan 2020 FIUBA.

Durante todo el periodo analizado, el equipo docente estuvo asistido respecto de los temas pedagdégicos por
el Lic. Diego Mazzoni, de la Secretaria de Planificacion Académica.

En los 8 cuatrimestres en analisis [2], un total de 162 estudiantes se inscribieron en la asignatura, con un
promedio de 20 estudiantes por cursada, con un pico de 34 en el 2do cuatrimestre 2020 (debido principalmente
a la flexibilizacién de la correlatividad con el Ciclo Basico Comun). De todos ellos, 130 aprobaron la cursada
(80%), 28 abandonaron (parte por cambio de carrera y parte por los altos requerimientos de otras asignaturas)
y 4 no aprobaron la cursada.

Desde el inicio, se trabajé en conocer el perfil de los estudiantes. Se instrumentaron distintos tipos de
relevamiento al inicio de la cursada, siendo los de las ultimas 3 cursadas (82 estudiantes) los registrados y
evaluados formalmente. De alli surgen los siguientes graficos sobre: por qué eligieron la Carrera, si estan
trabajando y con qué dedicacion, el nivel de inglés que se adjudican y la cantidad de asignaturas que estan
cursando en paralelo incluida Introduccion.

DEDICACION A TRABAJAR ELECCION DE LA CARRERA
20 40 hs Algun familiar
15% 5
Prof. del secundario
— 6% Salida Laboral
"% Carrern nueva %
UBA
™
No trabajo
™%
1 -‘;:‘.“h Temas de
Trabajar en Campo Geclogia
25% 26%
Griafico 1: Tiempo de dedicacion al trabajo. Grifico 2: Motivo de eleccion de 1a carmrera
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Grifico 3: Nivel de inglés autopercibido Griafico 4: N® de asignaturas cursadas en paralelo con Introduccion

Se observa que:
* la mayoria no trabaja, y sélo el 15% lo hace mas de 20 hs.

* la salida laboral, el trabajar en el campo y los temas de Geologia, es lo que mas los impulsé a
sequir la Carrera.

« el nivel de inglés (autopercibido) es insuficiente para el desarrollo de la Carrera.

* el 36% cursa simultdneamente 5 o mas asignaturas, lo que sumado a que varias son ciencias
basicas, hace muy pesado el cuatrimestre.

Adicionalmente, se les pidi6é que explicitaran sus inquietudes respecto de la Carrera. Listamos a continuacién
lo mas relevante:

Duracién real de la carrera? Se puede trabajar mientras se estudia? Importancia del Inglés. Se
frabaja en otros sectores que no sean de petroleo? Hay salida laboral? Qué nivel de remuneraciones
se logra? Hay lugar para el emprendedorismo? Habra trabajo, ante el avance de las renovables.
Se trabaja sélo en campo? Se requieren otras habilidades que no sean técnicas? Siendo mujer, se
puede lograr un lugar destacado?

Todos esto sirvid para evaluar que el Plan de Estudios estaba muy orientado a temas técnico-econémicos-
histéricos, en contraposicion con las necesidades de los estudiantes y el concepto actual de lo que es una
asignatura de Introduccion. Es asi que, para el desarrollo de la asignatura, se definieron los siguientes pilares:

* Integracién al mundo petrolero (glosario; reuniones con expertos; entrevistas a ingenieros en
petréleo; asistencia a eventos; visitas a exposiciones, campo, plantas).

» Desarrollo de habilidades sociales y actitudinales (comunicacion efectiva; manejo del inglés;
trabajo en equipo; etc).

* Desarrollo de habilidades de busqueda e interpretacion de informacién.
» Cumplimiento de consignas (tiempos de entrega, formatos, etc).
* Resolucién de problemas (con datos inciertos; con evaluacion critica de los resultados).

En la Tabla 1 se muestran las distintas instancias educativas que se fueron planteando a lo largo de los 8
cuatrimestres, con estos pilares como guia. A medida que se fue tomando experiencia y observando los
resultados, se fueron incorporando nuevas modalidades, impulsado esto también por la pandemia (ante la
dificultad de motivar virtualmente). También la pandemia forzé a desarrollar mejor el material didactico y por
otro lado limit6 las experiencias presenciales (clases, visitas, etc)

Todas estas modalidades se planificaron para brindar variantes con el objeto de poder integrar, motivar y
desarrollar habilidades para los variados perfiles de los ingresantes a la Carrera. En efecto, algunos pocos
se incorporaban con competencias ya desarrolladas y buscaban mas la profundizacion de temas especificos.
Muchos otros habian elegido la carrera sin conocer su alcance; y muchos carecian de capacidades claves. La
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variedad de los formatos ayudé a que la gran mayoria de los estudiantes pudiera lograr los objetivos planeados.

Tabla 1: Instancias Educativas desarrolladas (2017-2021)

2017 | 2018 | 2018 | 2019 | 2019 | 2020 | 2020 | 2021

2d0C | lerC | 2doC | 1erC | 2d0C | 1erC | 2doC | 1erC
CLASES PRESENCIALES X X X X X
CLASES VIRTUALES X X x
MATERIAL DIDACTICO AMPLIADO X X x
CHARLAS DE EXPERTOS X X X X X X X x
BUSQUEDA BIBLIOGRARCA X X x X X X X x
DESAFIOS EN GRUPQS DE WHATSAPP X x
EJERCICIOS DE CALCULD X X X X X o XX 00
TRABAJD GRUPAL X X x X X X X XX
PRESENTACIONES ORALES X X X X X X X X
ENCUENTRO CON PROFESIONALES X L 00 a0 ol X X x
ENTREVISTA A UN ING. EN PETROLED X X X X X
VASITAS A CAMIPO / PLANTAS / BXPOS X X X X X
EVALUACION ¥ LECTURA EN INGLES X X X x x { |

Reterencias X Reslizado XX |Mayor nmdaﬂf
Destacado Déficit por Pandemia

Respecto de los contenidos disciplinares, la metodologia no respeté lo indicado en el Plan de Estudios (clase
tedricas, expuestas por el docente, etc.); en cambio estuvo basada en un alumno protagonista y un equipo
docente responsable del proceso de ensefianza aprendizaje.

Si hablamos de las Evaluaciones, se eligid un mecanismo de evaluacion continua: los estudiantes, debieron
entregar Trabajos y hacer Presentaciones con consignas bien definidas, vinculados a alguna de las instancias
educativas citadas.

4.2 Relevamiento de la percepcion de los estudiantes (ago 2017 - ago 2021)

En septiembre 2021 se realizé una encuesta [3] sobre la asignatura, entre los 130 estudiantes que aprobaron.
Contestaron 72 estudiantes (un 55%). Por la diversidad de los que contestaron y por el amplio espectro de las
respuestas, se considera muy representativa. A continuacion, se detallan los resultados mas importantes:

4.2.1.- El 97 % de los encuestados le otorga mucha importancia a esta asignatura dado que: da un pantallazo
general de la industria, permite definir si la carrera elegida es la correcta, permite relacionarse con profesionales,
genera un fuerte interés por la carrera impulsando la dedicacion a la misma, desarrolla el trabajo en grupos, resuelve
muchas dudas iniciales, etc.

4.2.2.- En el Grafico 5 se muestra la evaluacion de los estudiantes, acerca de las distintas instancias educativas
empleadas (sobre un maximo de 5 puntos). Se observa que las mas valoradas fueron las de contenido relacional”.
Las que menos puntuaron fueron las que les resultaron mas dificiles y con baja satisfaccion respecto de los aprendido.

Grafico 5: Valoracién de las Instancias educativas por parte de los estudiantes
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4.2.3.- También se les pidi®6 que agregaran alguna instancia adicional y comentarios. Detallamos las mas
significativas: Impulsar mas el estudio de inglés. Mas visitas (cuando se acabe la pandemia). Foros de discusion
en el Campus. Mejores ejercicios de calculo. Devolucion personalizada y oportuna de las evaluaciones. No hacer
trabajos practicos repetitivos. Mas profundidad en temas de Geologia, Ambiente, Seguridad

4.2.4.- Respecto de incluir un “Proyecto Petrolero”: el 69% respondié muy favorablemente, el 20% con algunas
condiciones, el 8% no lo vio conveniente y el 3% no contesto.

4.2.5.- Se les pregunto cudl les parecia el mejor formato de las Clases, en la pospandemia. El 43% eligi6 clases
presenciales. El 31% por clases hibridas sincronicas. El 21% por clases virtuales sincronicas. El 5% por otro
formato. Se detecta una necesidad de “presencialidad”.

4.3 Balance (Planificado - Percibido - Logrado - Deficiencias)

Revisando los pilares considerados para el disefio de esta asignatura podemos afirmar que los logros han sido
muy importantes.

El item 1, Integracion al mundo petrolero, tuvo un impacto muy positivo. El contacto con profesionales fue muy
motivante. Faltanlas visitas a campo (pospandemia). Para el item 2, Desarrollo de habilidades sociales y actitudinales,
estuvieron las presentaciones orales y los trabajos grupales. Falté una evaluacion mas personalizada. Respecto
del inglés, debe profundizarse la gestion. Para conseguir el item 3, Desarrollo de habilidades de busqueda e
interpretacion, se plantearon distintas instancias. Esta tarea requiere un entrenamiento

especifico, con la guia del docente. En muchos casos esto no fue planificado asi, y requerird ajustarse. El item
4, Cumplimiento de consignas, requiere explicitar bien las consignas. Esto se logré. El item 5, Resolucion de
problemas, incluyé problemas especificos. Falta evaluar si algunos procedimientos complejos dieron un aporte
conceptual. Otros rubros que deben considerarse son los Foros de discusion, mejoras en la devolucion de los
Trabajos y la incorporacion de algunos temas especificos. (Geologia, Medio Ambiente, Seguridad).

4.4 Nuevo Marco Curricular y cambios proyectados en la asignatura

El Nuevo Marco Curricular de la FIUBA [4], aprobado en julio 2021, en el contexto del Plan 2020, establece que el
objetivo de la asignatura Introduccién a la Carrera es “estimular el interés del estudiantado y reforzar su motivacion”.
“Debe incluir experiencias de aprendizaje de la ingenieria en cuestion que proporcionen un marco para la practica
profesional... Y que abarque una iniciacion al pensamiento ingenieril y al desarrollo de habilidades y capacidades
profesionales necesarias en las distintas etapas del disefio y desarrollo de proyectos de ingenieria con un enfoque
que contemple la sustentabilidad, la preocupacién por el cuidado del ambiente y las personas, y el desarrollo de la
sensibilidad frente a las problematicas de género, inclusion, diversidad y derechos humanos....”

Nuestra asignatura debe prepararse para cumplir con estos objetivos. El camino realizado va en esta linea. La
puesta en marcha de las mejoras indicadas en el apartado anterior seran una parte esencial en el camino futuro.

Pero se suma un nuevo desafio: el de disefiar e implementar el Trabajo Integrador Inicial, con el formato de
Proyecto. La planificacién acertada de esta nueva experiencia pedagogica sera clave en el resultado. Aspectos a
tener en cuenta seran: el enunciado y las consignas (que deben tener la caracteristica de un Proyecto y no la de un
Ejercicio); la seleccion de las fuentes de informacion; la planificacion de las acciones; el seguimiento muy cercano
por parte del equipo docente; el fomento del contacto con expertos; el entrenamiento en cuanto a la presentacion
escrita y oral, etc. La linea central que nos debe guiar en esto, es que el estudiante sea protagonista y que se
enfrente a la necesidad de cumplir objetivos, accediendo a las herramientas que posea y a las que desarrolle.

Otro aspecto a considerar en el futuro, es la pospandemia, o sea el retorno a las actividades “normalizadas”.
Pero esto no debe significar el volver a las mismas condiciones previas. Durante este periodo hemos aprendido:
valoramos muchisimo mas que antes, la importancia que tiene la participacion activa del estudiante en todas
las experiencias pedagogicas. En efecto, volver a las Clases tal cual eran en la prepandemia es totalmente
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inconveniente. Todo el disefio debe renovarse. La pandemia nos obligd a repensar nuestra funcién como docentes
y estudiantes y a redefinir nuestras estrategias y nuestras herramientas. Es por eso que habra que transformar
las aulas en ambitos apropiados para el proceso de aprendizaje. Esta asignatura, como muchas otras, debera ser
redisefiadas en este aspecto. Es una tarea que no puede esperar.

5. Conclusiones

El desarrollo de esta asignatura en los 8 cuatrimestres en analisis, parti6 de un modelo “tradicional” explicitado
en los contenidos minimos dados en el Plan de Estudios. Desde el principio, el equipo docente, imbuido de los
modelos pedagdgicos avanzados, planificd instancias y metodologias educativas orientadas a lograr los objetivos
de aprendizaje no sélo en cuanto a contenidos disciplinares sino también al desarrollo de competencias especificas;
y a brindar a los estudiantes elementos que los motiven en cuanto a la Carrera y a las relaciones con el ambito
profesional. Esas instancias se fueron modificando a medida que pasaron las distintas camadas, sobre la base
de lo evaluado por los docentes y también por la devolucién hecha por los estudiantes. Y también por el mejor
conocimiento del perfil de los estudiantes y sus posibilidades de incorporarse a las exigencias de la Carrera.

La evaluacion de los resultados resulta muy satisfactoria, tanto desde la mirada docente como estudiantil.

Pero, la cantidad creciente de estudiantes, los resultados mejorables de algunas instancias educativas y la
necesidad de encuadrarse en el Nuevo Marco Curricular del Plan 2020, entre lo que se destaca la inclusién de un
Trabajo Integrador Inicial, requieren cambios en el desarrollo de esta asignatura.

Se pueden resumir las lineas generales de esos cambios en:

* Planificar cada instancia educativa en cuanto a las competencias que pretende desarrollar y la
evaluacioén correspondiente.

» Profundizar las instancias educativas que motiven; las que fortalezcan las relaciones entre estudiantes
y entre ellos y los profesionales del sector; las que generen visiones amplias y manejos conceptuales.

* Implementar la realizacién de un Proyecto inicial, debidamente organizado, con el seguimiento docente
necesario, integrando si conviniera alguna de las instancias educativas ya desarrolladas.

» Continuar en la realizacion de encuestas de inicio y fin de cursada para conocer el perfil de los
estudiantes y su percepcién de los logros obtenidos.

* Incrementar la asignacion de créditos a esta asignatura (de 2 a 4), revisando el Plan de Estudios para
que esto no signifique una carga en los estudiantes ingresantes a la Carrera.

« Disefiar el futuro pospandemia con una nueva estrategia, nuevas herramientas y materiales, ambientes
de aprendizaje apropiados; mucho de esto, basado en lo aprendido durante la gestion de la pandemia.
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Resumen

La carrera de Ingenieria Informatica de FICH-UNL, en Santa Fe no tiene una asignatura de Introduccién
al Ingenieria en su plan de estudios (plan 2006). Pero durante el primer afo de la carrera se cursan dos
asignaturas claves de tecnologias bésicas relacionadas con la programacion que conllevan al estudiante
-durante su aprendizaje- a completar una formacion con competencias y habilidades propias de la actividad
profesional. Las materias son Fundamentos de Programacion (1er cuatrimestre) y Programacion Orientada a
Objetos (2do cuatrimestre). Al finalizar el afio el alumno debe entregar como trabajo final el desarrollo de un
software y defender su disefio, elaboracion (codificacion) y aspectos de la implementacion para un usuario
final; es decir un completo trabajo de ingenieria, similar a los que debera realizar durante su desempefo
como profesional. Los RRHH encargados del desarrollo de ambas asignaturas han adoptado el modelo de
formacién por competencias y vienen -desde hace varios afos- profundizando la aplicacion del paradigma de
aprendizaje centrado en el estudiante (ACE) para introducir al alumno en la resolucién de problemas usando
programas con un enfoque ingenieril. Este trabajo resume la metodologia empleada.

Palabras clave: Aprendizaje centrado en el estudiante (ACE), Formacion por competencias (FPC),
Programacion.

1. Introduccién

La carrera de Ingenieria Informatica de Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas (FICH) de la Universidad
Nacional del Litoral (UNL-Santa Fe) no tiene una asignatura de Introduccién al Ingenieria en su plan de estudios
(plan 2006). Pero durante el primer afio de la carrera se cursan dos asignaturas claves de tecnologias basicas
relacionadas con la programaciéon que conllevan al estudiante -durante su aprendizaje- a completar una
formacién con competencias y habilidades propias de la actividad profesional. Las materias son Fundamentos
de Programacion (1er cuatrimestre) y Programacion Orientada a Objetos (2do cuatrimestre). Los docentes de
ambas materias (es el mismo equipo de RRHH) realizan una clara introduccién a la ingenieria en sistemas/
informética durante el cursado de ambas asignaturas, el cual culmina con el desarrollo de un software de
calidad cuasi profesional, muy similar (en menor escala) a un producto de software que un ingeniero puede
desarrollar (o dirigir) en el ejercicio de su profesion.

Eneldesarrollo de contenidos de ambas asignaturas, el equipo de catedra ha venido elaborandoy seleccionando
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un variado material para el aprendizaje de la tecnologia de la programacion. Este material y el conjunto de
actividades propias del cursado son gestionadas desde un aula virtual creada en un LMS (Moodle r3.8xx). El
objetivo de la gestion de esa variedad de contenidos y la profesidon de material (en apariencia redundante)
se debe a que se fomenta que el estudiante direccione su aprendizaje de acuerdo sus preferencias, a sus
habilidades neurolinguisticas o a optimizar la gestion de su tiempo. Este modelo se conoce como aprendizaje
centrado en el estudiante o en quien aprende (ACE). El modelo de ACE trata de evitar la rigidez de actividades
sincronicas tipicas del modelo de Ford o de Taylor que imperd en mas de un siglo durante la democratizacion
de la educacion desde fines del siglo XIX, y que muchas universidades aun conservan.

Claramente, los contenidos, las habilidades y actitudes requeridas por parte de los alumnos, en ambas
asignaturas, conforman las bases de la formaciéon de un ingeniero/a, que debe abordar —en este caso- la
resolucién de problemas mediante el desarrollo y puesta a punto de programas.

Cabe mencionar que el ACE esta también ligado al modelo de formacion por competencias (FPC). En este
sentido la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas de la UNL viene capacitando a sus docentes para
la adopcién de este modelo de FPC y garantizar su presencia en los planes de estudio resultantes de las
préoximas reformas curriculares.

El modelo de ACE en este caso de analisis se acentud con la virtualizacion total producida en 2020 con
motivo de la pandemia por COVID19. Y también facilité el manejo de la masividad, pues de una matricula para
ingreso a la carrera de Ingenieria Informatica de FICH-UNL con una media de 200 alumnos, en 2021 se ha
visto duplicada: ingresaron 420 estudiantes; un nimero inmanejable con los recursos disponibles en situacion
de presencialidad.

El ingreso irrestricto a las carreras de nuestras UUNN produce una combinaciéon problematica de factores
para abordar los contenidos de los primeros afios de las carreras. Entre esos factores se destaca la matricula
masiva en algunas carreras de gran demanda. Es el caso abordado por este trabajo, en la carrera de
Ingenieria Informatica de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas de la Universidad Nacional de Litoral,
en Santa Fe, Argentina, que tuvo en el ciclo lectivo 2021 mas de 400 inscriptos. El entorno de bajos recursos
del sistema universitario en nuestro pais dificulta la organizaciéon y disefio de propuestas educativas de
calidad que garanticen adecuados resultados de aprendizaje, por lo que se requieren propuestas educativas
innovadoras que ayuden a un mayor aprendizaje significativo, e incrementen la retencion en el primer afio de
estudios. Entonces el desafio es doble: manejar la masividad sin perder calidad, e introducir a los estudiantes
a la ingenieria durante el primer afio de estudios.

Las redes de carreras de ingenieria de CONFEDI han propiciado —en todas las terminales de ingenierias- la
migracion paulatina hacia la formacién basada en competencias y aprendizaje centrado en el estudiante. Y las
autoridades de las unidades académicas involucradas han incluido programas de capacitacion de docentes
en estos modelos educativos; y han promovido reformas curriculares para adoptarlos.

Se debe agregar que la total virtualizaciéon de la ensefianza, motivada por la situaciéon de pandemia en 2020,
ha contribuido a acelerar los cambios en el desarrollo de contenidos y mejorar y/o ajustar las propuestas,
recursos, materiales y sistemas de gestion online para lograr los resultados de aprendizaje perseguidos.

Si es el alumno quien decide las formas y preferencias de medios a emplear para el aprendizaje, es necesario
que disponga de varias alternativas para direccionar su aprendizaje, por lo que la elaboracion del material y la
diversidad de recursos es clave en esta metodologia. La oferta de esas alternativas y la disposicion y seleccion
de los objetos de aprendizaje son responsabilidad de quienes deben gestionar el aprendizaje (los docentes
de la asignatura). Por ello el personal de la catedra de Fundamentos de Programacion y de Programacion
Orientada a Objetos -que motiva este trabajo- ha venido elaborando desde hace varias cohortes diferentes
materiales y herramientas; asi como una permanente seleccidn de recursos de libre distribucion.

El contexto de la implementacion de las dos asignaturas es el siguiente:
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* Carrera: Ingenieria Informatica
+ Asignatura 1er cuatrimestre, 1er afio: Fundamentos de Programacion
+ Asignatura 2do cuatrimestre, 1er afio: Programacién Orientada a Objetos

» Unidad Académica: Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas, Universidad Nacional del Litoral.
Ubicacion de las materias en la carrera: 1er afio

* Alumnos inscriptos a cursar: 420
* Profesores: 2, Auxiliares: 6

En cuanto a los contenidos a desarrollar, las dos asignaturas conforman un curso con una introducciéon a
la algoritmica computacional y programacién en C++ (Fundamentos de Programacion), y luego se aborda
el paradigma de Objetos en la 2da materia del 2do cuatrimestre (Programacién Orientada a Objetos). Los
estudiantes pertenecen al 1er afio de la carrera de Ingenieria Informatica. La cohorte -en su gran mayoria-
carece de conocimientos previos de programacion.

Considerando la situaciéon de pandemia, el curso carece de instancias presenciales, pero los alumnos
disponen de instancias sincronicas (si en su eleccion, las requieren) pudiendo participar en ellas o en otro caso
reproducir los videos de dichas instancias, o leer de materiales que desarrollan los conceptos involucrados.

2. Marco conceptual

Esta propuesta de introducir a la ingenieria a estudiantes del ciclo inicial de la carrera de Ingenieria Informatica
a través del aprendizaje de programacién, también se basa en las necesidades de adecuar los planes de
estudio a las propuestas de reforma curricular que estan abordando las unidades académicas con carreras
de ingenieria en Argentina. Esta reforma curricular se debe adecuar a la definicion de los nuevos estandares
definidos en las ultimas resoluciones ministeriales y afectaran las proximas acreditaciones de carreras. Estos
cambios se enmarcan en los acuerdos de Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) y las
resoluciones que definen actividades reservadas para cada terminal de ingenieria [4][10][11][12].

Cabe consignar que la mayoria de las autoridades de las casas de estudio, las redes disciplinares y
responsables de carreras de las ingenierias en Argentina han acordado replantear el disefio curricular, el
modelo de disefio de los syllabus y la didactica, adoptando el paradigma de formacion por competencias
(FPC) y aprendizaje centrado en el alumno (ACE).

¢ Por qué un cambio de paradigma? Porque la Universidad debe dar respuesta a una serie de probleméticas
y fendmenos econdémicos, sociales y tecnolégicos: crisis del sistema cientifico actual, vertiginosa expansién
del conocimiento, nuevas demandas profesionales, problematicas ambientales, cuarta revolucién industrial
(industria 4.0), necesidades de capacitacidon y actualizacién continua, necesidad de movilidad estudiantil,
presencia en las aulas de la generacién Z, arribo de la generacion Alfa, e innumerables problemas sociales
derivados de multiples fuentes [13]. A esta problematica global debemos sumar situaciones coyunturales de
nuestro pais como lo son los presupuestos exiguos de las universidades pubicas, la masividad y la crisis de
la educacion de los ciclos inicial y medio [2] [3].

¢ Cual es la situacién actual en las carreras de ingenieria? El modelo imperante en nuestras aulas es el de
Taylor o de Ford: todos a la misma hora, en el mismo lugar y con el mismo material; con las estructuras
de interaccién en el aula rigida y la ensefianza conducida totalmente por el docente. Solo la presencia de
innumerables fuentes de informacion disponibles y accesibles para los alumnos hacen diferente el sistema
de hace décadas atras. Los resultados son claramente inadecuados para el desempeio de un profesional
de la ingenieria en la sociedad actual, y el trayecto de los estudiantes en la carrera no favorece la retencion,
mantiene esquemas rigidos para abordar contenidos y una brecha marcada con la cultura digital de las
nuevas generaciones.
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¢, Qué entendemos por competencia? Segun CONFEDI [4]: “Competencia es la capacidad de articular
eficazmente un conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner a
disposicion) distintos saberes, en un determinado contexto con el fin de resolver situaciones profesionales.”
. O para Tobdn y otros [14], “Competencias son actuaciones integrales para identificar, analizar y resolver
problemas del contexto en distintos escenarios, integrando el Saber Ser (actitudes y valores), el Saber
Conocer (conceptos y teorias) y el Saber Hacer (habilidades procedimentales y técnicas)”.

La competencia especifica de la terminal de ingenieria informatica/sistemas de acuerdo a los nuevos
estandares de acreditacion [4] establecidos por el Ministerio de Educacién de nuestro Pais [4], y el libro Rojo
de CONFEDI [5], es “Desarrollo de software” y el descriptor de conocimiento es “Programacion”; por lo que las
asignaturas involucrada en esta propuesta: 1-Fundamentos de Programacién y 2- Programacién Orientada
a Objetos no dejan lugar a dudas sobre su pertinencia; aportando casi todos sus contenidos al descriptor de
conocimiento requerido.

Por lo anterior, la competencia exigida se debe dividir en el syllabus en unidades menores operativas (UMO)
-como sugieren Kowalski y otros en [13]- estableciendo los correspondientes resultados de aprendizaje de
acuerdo al modelo de FPC. Los cambios mas significativos que motivan este trabajo se han dado en la
metodologia basada en el modelo de Aprendizaje Centrado en le Estudiante (ACE), integrando tecnologias y
poniendo en juego variados recursos para lograr los resultados de aprendizaje previstos.

¢ Por qué el ACE? Sabemos que las personas son diferentes, tienen tiempos y preferencias distintas y su
aprendizaje puede lograr mayor significacion si pudieran decidir sobre varios aspectos de ese proceso.
Desde la neurolinguistica hoy conocemos que ciertas personas tienen una comunicaciéon con su entorno
preferentemente visual, otras auditivas, otras kinestésica, o reflexivas, o combinaciones de algunas de ellas.
Es decir, no todos aprenden de igual forma en una propuesta educativa conductista tradicional que poco se
ha modificado en mas de un siglo en el sistema universitario. El ACE trata de romper con ese viejo modelo
y permitir abordar la aprehensién de contenidos desde quien aprende; tomando decisiones que optimicen o
mejoren el proceso a partir de preferencias, caracteristicas o de la organizacién personal del estudiante [7].

3. Aplicando Formacion por Competencias (FPC) y Aprendizaje Centrado en el Estudiante (ACE)

Las caracteristicas de la asignatura implican desde la primera unidad abordar la resolucién de problemas y
crear algoritmos, luego programas; por lo que las actitudes, habilidades y capacidad resolutiva que el alumno
debe desarrollar encajan completamente en el paradigma del FPC. Como se menciond antes, la asignatura
que motiva este trabajo, estd asociada casi en totalidad al descriptor de conocimiento Programacion, que
aporta —a su vez- a la competencia especifica Desarrollo de Software de acuerdo a los nuevos estandares
establecidos para las terminales informatica/sistemas.

Para aplicar el modelo de FPC en el syllabus de la materia Fundamentos de Programacion se ha descompuesto
la competencia especifica en unidades menores operativas (UMO), casi en correspondencia con las unidades
tematicas. Luego se han establecido los resultados de aprendizaje de dichas UMO (evaluables). Ese conjunto
de RA es evaluado a través de las 2 instancias formales previstas. Se han dispuesto autoevaluaciones en el
LMS para ayudar al estudiante a controlar su avance en los aprendizajes.

Sin embargo, este nuevo disefio del syllabus con adopcién de FPC no dice nada acerca de las actividades y
la forma de abordar contenidos. Se describen competencias y RA pero eso no implica que el aprendizaje esté
centrado en el alumno. Rara vez puede el estudiante puede participar y dirigir su aprendizaje. Eso se debe a
que el modelo de aprendizaje imperante en nuestras universidades es el modelo de Taylor o de Ford, de fuerte
sesgo conductista. Y a pesar de que el modelo de ACE no es reciente, en el sistema universitario a nivel global
se halla escasamente aplicado. Como sefiala Cukierman en [6] mas del 99% de los resultados de busquedas
en Google para “student centered learning” y “engineering education” corresponden a fechas posteriores a
2010, indicando claramente que su abordaje e interés es sumamente reciente.
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Figura 1. Ciclo del Aprendizaje Centrado en el Estudiante Basado en Glowa-Goodell [7]
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Sin embargo, este nuevo disefio del syllabus con adopcién de FPC no dice nada acerca de las actividades y
la forma de abordar contenidos. Se describen competencias y RA pero eso no implica que el aprendizaje esté
centrado en el alumno. Rara vez puede el estudiante puede participar y dirigir su aprendizaje. Eso se debe a
que el modelo de aprendizaje imperante en nuestras universidades es el modelo de Taylor o de Ford, de fuerte
sesgo conductista. Y a pesar de que el modelo de ACE no es reciente, en el sistema universitario a nivel global
se halla escasamente aplicado. Como sefiala Cukierman en [6] mas del 99% de los resultados de busquedas
en Google para “student centered learning” y “engineering education” corresponden a fechas posteriores a
2010, indicando claramente que su abordaje e interés es sumamente reciente.

Para que un alumno pueda conducir su aprendizaje requiere de varios recursos: medios, actividades
alternativas y contenidos organizados en tiempo y espacio; y una correcta gestién de estos recursos.

Esta experiencia de ACE no constituye una innovacién puntual aplicada a un curso o cohorte, sino que implica
una combinacion de técnicas didacticas, y una seleccion y elaboracion de recursos (materiales, entornos,
tecnologias) que los autores han venido experimentando y refinando desde hace mas de 10 afos. Claramente
Brynjolfsson y McAfee [15] asi lo expresan al definir el concepto de innovacion como una adaptacién y
combinacion de técnicas ya existentes.

En la Figura 1 se describe el ciclo del proceso educativo basado en ACE; donde el alumno organiza y
conduce su propio aprendizaje, seleccionando ciertos recursos desde el entorno LMS administrado por los
profesores. En el ciclo de ACE existen algunas instancias sincrénicas que forman pare de los recursos, y no
son obligatorias. Y si bien el ACE que se ha implementado en este caso permite al alumno tomar decisiones,
estas se enmarcan dentro de una agenda o calendario acotado.

No hay momentos especificos para estudiar un tema en la semana, pero las semanas involucran fechas y un
calendario que sefiala los contenidos correspondientes, evaluaciones y clases sincronicas (no obligatorias).
Las actividades de dias fijos y el calendario general (14 semanas) hacen que la metodologia del ACE requiera
de cierta organizacion por parte del alumno para que el aprendizaje sea efectivo. En los encuentros sincrénicos
se colabora con los alumnos para orientarlos.

Para orientar al estudiante en cada unidad tematica se dispone en el aula virtual de una Guia Didactica de la
unidad, la cual describe las alternativas, sugerencias y propuestas de como abordar el tema.

El método de evaluacion consiste en 2 instancias configuradas como tareas en el LMS y consisten en la
resolucion de problemas mediante programas. Como indica la Figura 1, existen instancias de revision y
recuperacion. Los estudiantes que han mostrado suficiencia en las evaluaciones realizadas en forma remota,
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tienen un coloquio final (encuentro virtual sincrénico con dos profesores de la materia).

Un ejemplo: supongamos la unidad tematica x que tiene 2 semanas de calendario. El estudiante dispone de
la Guia Didactica de la unidad x con sugerencias de como estudiar y el material disponible. Puede asistir a la
clase de teoria sincronica, o ver el video de la clase en otro horario, o leer la guia de teoria, o utilizar un tutorial
sugerido para el tema. Puede iniciar la practica con las guias de problemas de la unidad, o asistir a una clase
sincrénica de resolucion de problemas, o ver videos de problemas de practica resueltos, o analizar el cédigo
de cada ejercicio. Ademas, dispone foros para consultas donde participan sus comparieros para la discusion,
0 asistir a una clase de consulta semanal (sincrénica) para resolver casos y dudas.

Para las clases sincronicas (son un recurso mas y no son obligatorias), considerando la masividad: 420
matriculados al curso, se los ha distribuido en 3 grupos o comisiones para las clases de teoria (de 2 hs), 6
comisiones para las clases practicas (de 2 hs), y de consultas (2 hs). La organizacién general del curso, que
incluye la administracién del LMS, las clases sincrénicas, evaluaciones, consultas, seleccion y elaboracion de
recursos es gestionada por 8 docentes (2 profesores y 4 auxiliares).

En esta propuesta se destaca la notable optimizacion de recursos para la Unidad Académica. El desarrollo
de estas dos asignaturas en el sistema conductista tradicional de instancias presenciales implicaria notables
requerimientos de infraestructura edilicia y equipamiento, y un incremento de los RRHH.

4. Algunos Recursos y Administracion del Sistema de Aprendizaje

En el abanico de recursos disponibles para el curso -y requeridos para poder aplicar el enfoque de ACE- se
deben destacar algunos materiales inéditos de suma importancia y gran aceptacién por parte de los alumnos
que fueron desarrollados/elaborados por personal de la asignatura.

Entre esos materiales mencionamos un entorno de programacion en pseudolenguaje en espafiol, denominado
PSelnt (ver en http://pseint.sourceforge.net) que es empleado por decenas universidades de habla hispana,
y que permite introducir el pensamiento computacional al estudiante sin experiencia en programacién y
desarrollar la légica requerida para resolver problemas mediante algoritmos. Esta disponible para diferentes
plataformas como Linux, MacOS, Windows. Autor de PSelnt: Pablo Novara (docente de la catedra).

Figura 2. Entorno de desarrollo de Pselnt: Intérprete de pseudolenguaje en espafol para aprender a programar.
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La Figura 2 exhibe la interfaz de PSelnt, que dispone de tokens en espafiol y multiples herramientas de
edicion, depuracién y seguimiento de algoritmos, asi como la presentacién de diagramas de flujo automaticos
para una porcion de codigo seleccionada. De igual manera se destaca el entorno de programacién para C++
desarrollado por Pablo Novara (docente de la catedra) denominado Zinjai (ver en: http://zinjai.sourceforge.
net), con caracteristicas muy destacadas para los principiantes en C++ y que facilitan la inclusion de librerias
y la depuracién sintactica y la deteccion de errores de logica. Ademas, el entorno se encuentra disponible
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para las plataformas basadas en Linux, MacOS, Windows y admite plantillas de las diferentes versiones de
C++ estandar.

Las guias de conceptos tedricos y las de ejercicios también han sido elaboradas por el personal docente de la
asignatura. Cada guia de conceptos constituye uno de los materiales alternativos que dispone el alumno para
elegir de acuerdo a sus preferencias. La guia de problemas y ejercicios es el Unico, material que carece de
alternativas, pues la secuencia de problemas esta relacionada con los resultados de aprendizaje establecidos
de acuerdo a la FPC.

El curso es gestionado a través de un sistema LMS (Moodle r3.8x) en el cual se ha configurado un aula virtual
para cada una de las materias (ver figura 3) en la que se han matriculado los 420 inscriptos de la cohorte
2021. Entre los servicios y recursos configurados se han establecido los siguientes:

Servicios de comunicacién: en la administracion del curso se han dispuesto y utilizado: mensajeria interna
con réplica automatica a correo electrénico, foro de consultas por unidad tematica, banners de avisos, noticias
de eventos.

Repositorio: a disposicion de los alumnos se encuentra el siguiente material: guias didacticas (sugerencias
de como estudiar la materia), guias de conceptos tedricos, guias de ejercicios para cada unidad tematica,
videos de las clases sincrénicas de teoria, videos de las clases sincronicas de practica, videos de ejercicios
resueltos, cédigo de los ejercicios resueltos, tutoriales de los temas de cada unidad, enlaces para acceder al
entorno de programacion en Pseudocddigo (PSelnt), enlace para acceder al entorno de programacion en C++
(Zinjai), enlaces a sitios sugeridos como complementos.

Figura 3. Interfaz inicial del aula virtual de Programacion Orientada a Objetos en Moodle 3.8
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Servicios de gestion de evaluaciones: la plataforma Moodle dispone de muchas opciones para organizar
tareas de evaluacion y se han utilizado para tests parciales y examenes finales, permitiendo realizar mezclas
aleatorias de problemas y preguntas, delimitando el tiempo disponible para la entrega, y permitiendo al
docente editar comentarios de retroalimentacion para los estudiantes luego de una evaluacion.

Estadisticas de acceso a las actividades y recursos: el sistema LMS Moodle permite monitorear el acceso
de los alumnos a los diferentes recursos y actividades, brindando a los docentes del curso valiosa informacion
acerca del uso del material propuesto y el desempenio actitudinal de los estudiantes.

Los servicios y recursos empleados en esta experiencia no difieren de cualquier curso gestionado a través de
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un LMS. Lo diferente de esta propuesta educativa es la didactica basada en alentar y fomentar la organizacion
personal de estudiante para conducir su propio aprendizaje.

5. Conclusién

El curso de programacion en el primer afio (dos asignaturas) implica la resolucion de problemas mediante
algoritmos computacionales y el disefio de programas. Claramente se trata de introduccién a la ingenieria
informatica o de sistemas y la finalizacion de ambas materias debe reafirmar (o no) la eleccién disciplinar del
alumno cuando decidié iniciar sus estudios universitarios.

La aplicacion del enfoque de FPC es muy directo en este caso y permite establecer claramente los resultados
de aprendizaje. Para la didactica basada en el ACE es necesario disponer de variados recursos y tecnologias
que permitan al estudiante organizar y conducir su proceso educativo. La FPC es posible implementarla en
poco tiempo, el ACE requiere de un mayor trabajo de seleccion, elaboracion e integracion de tecnologias.

La experiencia del caso analizado en este documento ha permitido aplicar ambos enfoques, y con la
metodologia y tecnologias propuestas se ha podido gestionar un curso masivo del ciclo inicial de Ingenieria
Informatica. Al finalizar el cursado en el afio 2020, el primer cuatrimestre de 2021, y haciendo un analisis
de los resultados, podemos observar aspectos positivos y negativos. Se destacan los altos porcentajes de
satisfaccion revelados en las opiniones de los estudiantes a través de las encuestas anénimas y obligatorias
que completan los alumnos por normativa de la unidad académica. También se ha observado que los alumnos
que han completado el curso han incrementado el promedio de sus calificaciones respecto de cohortes
anteriores con cursado sincronico e instancias presenciales. Son muy evidentes los menores requerimientos
de infraestructura y personal docente. Pero se debe sefialar como aspecto negativo que la tasa de desercion
se mantiene como en afos anteriores en valores altos: en el rango 48%-52%.

Es decir, el modelo de FPC y el de ACE claramente permiten optimizar notablemente los recursos y mejoran
los resultados de aprendizaje de los estudiantes que completan el cursado, pero no tiene incidencia en la
retencion inicial. Se destaca que la Universidad Nacional del Litoral ha implementado desde hace varios afios
diversos programas para tratar de disminuir la desercion, todos sin éxito. Aunque se debe mencionar que
nunca se ha recabado en forma previa informacion precisa acerca de los motivos por los que un estudiante
abandona sus estudios universitarios.
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Resumen

Se expone la experiencia desarrollada en Introduccion a la Ingenieria en Energias Renovables, primera
materia especifica de la carrera homdnima de reciente creacion en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Rio Cuarto. El propdsito es dar cuenta de las decisiones metodoldgicas adoptadas para aproximar
a los estudiantes, desde el inicio de la formacidn, a las caracteristicas de la carrera y la profesion. Se describe
particularmente uno de los trabajos practicos que implico el desarrollo inicial de varias competencias, a saber:
la identificacién, formulacién y solucién de problemas, el aprendizaje auténomo, el trabajo en equipo y la
comunicacion efectiva. Se considera que, aunque susceptible de mejoras que se mencionan en el trabajo, la
experiencia permitié a los estudiantes comprender la importancia de desarrollar la sensibilidad y la habilidad
para identificar y definir problemas que subyacen u obran como motor en las soluciones tecnoldgicas creadas
por los ingenieros.

Palabras clave: analisis, propuestas, ingenieria, energias renovables.

1. Introduccién

Sabido es que la disponibilidad de diversos recursos energéticos y materiales determinara el estado
general de bienestar social, del crecimiento, y eventualmente, de la caida que pueda experimentar
una civilizacién. Durante mucho tiempo, se ha asumido que el planeta es una fuente inagotable de
recursos y un depdsito infinito de desechos. Sin embargo, a partir de la ultima mitad del siglo pasado han
comenzado a percibirse algunas limitaciones de tal perspectiva. Es asi como los problemas ambientales,
la disponibilidad limitada de combustibles fésiles, la seguridad energética, entre otras, se han constituido
en las razones primarias para que los paises centrales, fundamentalmente en Europa, den un importante
impulso a las Energias Renovables. Estas transformaciones requieren de la implementacion de politicas
de fomento, de profundos debates sociales y econdmicos, pero fundamentalmente, de profesionales de
la Ingenieria liderando los procesos de innovacion tecnolégica en este campo y con una vision amplia
acerca de los impactos sociales, ambientales y econdmicos que tales tecnologias implican. No obstante,
el impulso de un proceso de transicion energética ha dejado al descubierto la necesidad de formacién de
recursos humanos especificos que no siempre pueden ser satisfechos por las “formaciones tradicionales”

(11, [2].
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Atendiendo a esta necesidad, la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (FI-UNRC)
comienza a gestar en el 2015 la creacién de una nueva terminal: Ingenieria en Energias Renovables (IER),
carrera que se pone en marcha en el ciclo lectivo 2021 con el objetivo de formar “profesionales con sdlida
formacién cientifica y tecnoldgica, con una vision sistémica e integral del concepto de energia en todas sus
dimensiones, capacitado para aplicar su conocimiento en el uso y el aprovechamiento de la energia, para la
identificacién de recursos energéticos y para generar soluciones estratégicas e innovadoras en el campo de
la generacion de ER y su uso eficiente”[3].

Dentro del plan de estudios, la materia Introduccion a la Ingenieria en Energias Renovables (IIER) se
plantea como objetivos, que los estudiantes que se encuentran con la primera materia especifica de
la carrera: tengan una visién general del contenido de la carrera y de las habilidades y destrezas que
la misma demanda para su cursado; reconozcan el rol del IER en la sociedad, sus multiples campos
de actuacion, los problemas que aborda y soluciona, y las técnicas y herramientas que emplea para
resolverlos; identifiquen los diferentes campos de accion del IER; y comprendan las implicaciones éticas,
el respeto por el medio ambiente y el compromiso con el bienestar de la sociedad en la practica profesional
del IER.

En este trabajo se expone la experiencia desarrollada por la materia en el presente afio. El propdsito es
dar cuenta de las decisiones metodoldgicas adoptadas para aproximar a los estudiantes, desde el inicio
de la formacioén, a las caracteristicas de la carrera y la profesiéon. Se describe particularmente uno de
los trabajos practicos que implico el desarrollo inicial de varias competencias, a saber: la identificacion,
formulacién y solucién de problemas, el aprendizaje auténomo, el trabajo en equipo y la comunicacion
efectiva. Se considera que, aunque susceptible de mejoras que se mencionan en el trabajo, la experiencia
permitié a los estudiantes comprender la importancia de desarrollar la sensibilidad y la habilidad para
identificar y definir problemas que subyacen u obran como motor en las soluciones tecnoldgicas creadas
por los ingenieros.

1.1 La materia

Introduccién a la Ingenieria en Energias Renovables se encuentra en el primer cuatrimestre del primer afio
de la carrera. Tiene una carga horaria total de 45 hs distribuidas en 15 clases semanales de 3 hs de duracion
cada una. A cargo de la materia se hallan tres docentes —un ingeniero electricista, un ingeniero mecanico y
una pedagoga— conformados como equipo a inicios del 2021.

El programa estd conformado por cuatro unidades, a saber: 1) la Ingenieria como disciplina, origenes,
desarrollos y tendencias; 2) la IER: necesidades, contextos y factores posibilitantes de su surgimiento;3) la
IER como carrera y profesion; y 4) las habilidades blandas en el desarrollo académico y profesional de los
ingenieros.

Dada la carga horaria y el enfoque asumido, en esta primera edicion de la materia se propuso la realizaciéon de
dos trabajos practicos: a) Trabajo Practico N°1 (TPN°1) de caracter integrador y en torno al cual se desarrollo
la evaluacion continua y formativa de toda la materia, objeto de exposicidon en este trabajo, y b) Trabajo
Practico N°2 (TPN°2) vinculado a la tercera unidad, que planteé conocer la ingenieria como profesion a través
de una serie de cuatro paneles en los que participaron ingenieros que se desempefan en distintos ambitos y
ejerciendo distintas funciones en el mundo profesional. Ambos implicaron el trabajo en equipo y la elaboracion
de un informe escrito.

Debido al contexto de emergencia sanitaria, la materia se desarroll6 de manera virtual. Se cre6 un
aula a través de la cual se sostenia la comunicacién regular con los estudiantes, se alojaba materiales
diversos como las presentaciones de las clases, guias, textos, consignas, y los estudiantes subian sus
producciones.

Puesto que se tratd del primer ano de desarrollo de la materia, tal propuesta se asumioé como una “hipétesis
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de trabajo” a probar y, por lo tanto, sujeta también a la valoracién de los estudiantes en lo que respecta a su
potencial motivador y formativo. En ese sentido, al finalizar el cuatrimestre se administré un cuestionario parte
de cuyas respuestas se comparten mas adelante en este trabajo.

1.2 El marco conceptual de la actividad propuesta

Con la descripcion general de la materia, se aportan algunos elementos estructurales y organizativos que
permiten entender el ambito y las condiciones donde se desarrollé la experiencia; pero, para entenderla
mas en profundidad, es necesario referirse a la concepcién de ingenieria y, sobre todo, de su ensefanza y
aprendizaje.

El tipo de actividades propuestas se fundamentan en una concepcioén de ingenieria como practica cultural
[4] esto es, imbuida de los propdsitos y valores imperantes en una sociedad que influye en la conducta
de los ingenieros y, por consiguiente, en la tecnologia que crean [5], [6]. De ahi la importancia de prestar
atencion a los problemas y necesidades que obran como origen de las soluciones tecnoldgicas. Se trata,
por lo tanto, de una concepcion solidaria con otros enfoques como el de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS) o el mas reciente Ciencia, Tecnologia, Sociedad, Ambiente (CTSA) que brinda una imagen mas
contextualizada de la ciencia y la tecnologia considerando la comprensién de cuestiones ambientales y
de calidad de vida. Enfoques en linea con las preocupaciones planteadas en el ciclo de conversatorios
coorganizado por las asociaciones internacionales y regionales de ensefianza de la ingenieria sobre
tematicas diversas que afectan y condicionan el futuro de la formacién en estas carreras, la vision
sistémica de su interrelacion con el entorno y los desafios que enfrenta la educacién superior en este
particular momento de la humanidad [7].

En términos didacticos, en linea con las actuales tendencias en la ensefianza de la ingenieria, se opera desde
un enfoque de Aprendizaje Centrado en el Estudiante [8] y orientado al desarrollo de competencias genéricas
esperadas en el graduado [9]; de ahi la opcidn por metodologias activas de aprendizaje para la promocion del
conjunto de competencias ya mencionadas.

2. Materiales y Métodos

La experiencia se inicié6 con 78 estudiantes, 20 de los cuales abandonaron la materia al promediar el
cuatrimestre; de modo que solo 58 la desarrollaron en su totalidad. En la Tabla 1 se describe de manera
sintética el TPN°1 el cual consistia en dos opciones: 1) el andlisis, o bien 2) la propuesta de una solucion
tecnoldgica (objeto, proceso, sistema, etc.) de libre eleccion. El trabajo era grupal y con independencia
de la opcidn elegida, se debia: a) identificar y formular el problema subyacente a la solucién tecnoldgica
analizada o a la necesidad tomada como objeto de propuesta de solucién; b) fundamentar el analisis o la
propuesta en los conocimientos aportados por la asignatura; c) presentar un informe escrito del analisis o
la propuesta formulada; y d) exponer oralmente dicho analisis o propuesta con un apoyo visual al concluir
la asignatura.

La consigna se comunico en la segunda clase, se presentd por escrito y se la analizé en clase. Ademas, se
acompafo con un apunte que se tituld “Recursos para el aprendizaje” en los que se orientaba respecto a qué
es y como se realiza un analisis y un proyecto tecnolégico.

Como se advertira, el TP se orientaba al desarrollo de varias competencias, en particular, la identificacion,
formulacién y solucion de problemas enfatizando de manera especial las habilidades de identificacion y
formulacion que son poco habituales en la escuela media e incluso, en la universidad. También, y dado que
se trata de estudiantes recién ingresados a una carrera, al desarrollo del aprendizaje auténomo, el trabajo en
equipo y la comunicacion efectiva. Estas ultimas, competencias sociales, politicas y actitudinales claves para
un buen desempefio académico.
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Tabla 1. Trabajo Practico N° 1: opciones y caracteristicas generales

Opcion A Opcion B
Analisis de solucién Propuesta de solucién
Elegir una solucion tecnoldgica vinculada a la capta- Identificar una necesidad social o ambiental - vinculada a

cion, aprovechamiento, transformacion, distribucion o | la captacion, aprovechamiento, transformacion, distribu-
uso de energia en el ambito local, regional o nacional a | cidn o uso de energia en el Ambito local, regional o
fin de analizarla. nacional- a fin de proponerle una solucion tecnoldgica.

Informar, a través de un muro digital habilitado por la catedra, la solucién tecnoldgica elegida para analizar la
necesidad que el grupo se propone atender.

Identificar y formular el problema subyacente a la solucidn tecnoldgica analizada o a la necesidad tomada como
objeto de propuesta de solucién tecnoldgica.

Analizar la solucién tecnoldgica de una manera critica | Plantear una solucién tecnolégica de una manera critica
y fundamentada con base en los conocimientos y fundamentada con base en los conocimientos
aportados por la materia. aportados por la materia.

Informe escrito
Presentacion oral

Enla Tabla 2 se exponen los temas tratados por los 20 grupos que estuvieron conformados por 3 0 4 integrantes.

Tabla 2. Temas y tipo de trabajos desarrollados por los grupos

Grupo | Tema ;I':::;ji:
1 Implementacion de aerogeneradores de eje vertical en carretera. P
2 Energia edlica: el uso de balsa y el reciclado de paletas. A
3 Calefén solar. Un nuevo método para el calentamiento de agua en nuestra universidad. P
4 Produccion de biogas en la escuela "Cap. De Fragata H. Buchardo”. P
5 Bombas solares en lugares aislados. A
6 Analisis de la central hidroeléctrica San Roque de la provincia de Cérdoba. A
7 Produccion local de biometano. p
8 Biodigestor. Generaciéon de biogas a partir de materia organica en sectores rurales. A
9 Consumo energético en la UNRC. Administracion de su uso y el empleo de energias alternativas. P
10 Optimizacion de la recoleccién y destino de los residuos y desechos en la ciudad de Rio Cuarto. p
1 Parque edlico de Achiras. Una solucion tecnoldgica de bajo costo, altamente rentable, A

sin produccion de gases toxicos.
12 Analisis de sistemas solares térmicos compactos para agua caliente sanitaria. A
13 Consumo energético en la produccién de ladrillos reciclados vs tradicional. P
14 Aprovechamiento de desechos agricolas para producir bioelectricidad de potencia. A
15 Concientizacién en el reciclaje de las baterias de litio-cobalto. P
16 Optimizacion de los recursos energéticos de una vivienda. P
17 Energia fotovoltaica en los edificios publicos y en el alumbrado publico. P
18 Eficiencia energética. ¢éCodmo nos calentamos en invierno? P
19 Evaluacién de la factibilidad técnica y econdmica de la instalacion de paneles solares A
fotovoltaicos en viviendas unifamiliares en la zona norte de Rio Cuarto.
20 Consumo eléctrico en un hogar promedio: Uso, administracién y alimentacién de A
energia solar fotovoltaica.

Como puede apreciarse, y contrariamente a lo que los docentes supusieron en el inicio, tienden a predominar
ligeramente las propuestas (55%) por sobre los analisis (45%). No obstante, tanto los temas de analisis como
de las propuestas, muestran: a) la observacion de la consigna en lo que respecta a centrarse en los procesos
de captacion, aprovechamiento, transformacion, distribucién o uso de energia, y b) la tendencia a considerar
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ambitos o contextos proximos a su realidad.

En lo que concierne a los andlisis, se consideran tanto objetos o productos tecnolégicos (bombas solares,
central hidroeléctrica, biodigestor, parque edlico, sistemas solares térmicos compactos) como procesos
(reciclado, generacién de biogas, aprovechamiento de desechos agricolas, evaluacion de factibilidad y
uso, administracion y alimentacion de energia). En ambos casos, la referencia al contexto local o regional
siempre esta presente, sea de manera explicita, como cuando se mencionan localidades (por €j., Achiras); o
implicitamente, como cuando se mencionan determinados tipos de energia (edlica, solar) o tipos de produccién
(agricola) que por las particularidades geograficas son caracteristicas de la zona.

En cuanto a las propuestas, tienden a atender problemas auténticos y/o acuciantes de contextos locales como
los casos en que se mencionan expresamente instituciones o ciudades (por ej., escuela “Cap. de Fragata H.
Buchardo”, ciudad de Rio Cuarto) o bien, ambitos cotidianos (por €j., los que aluden a la UNRC o a domicilios).
Otra particularidad de las propuestas es el énfasis en procesos (implementacion, produccion, administracion,
optimizacién, concientizacion,...).

Ahora bien, jcomo valoran la experiencia los estudiantes?

A través de un cuestionario administrado en la ultima clase y respondido por 37 estudiantes, mas del
90% considera que el TPN°1 sirvid para desarrollar aprendizajes relevantes y desafiantes (97% y 95%
respectivamente) y que también fue motivador y permitio el desarrollo de habilidades (84% y 81%
respectivamente). Las respuestas a la pregunta “4 qué dirias que has aprendido como consecuencia de haber
cursado la materia?” permite saber a qué habilidades se refieren: el trabajo en equipo (A trabajar en equipo y
socializar virtualmente, saber trabajar en conjunto, la importancia del trabajo en equipo, aprendi la importancia
del trabajo en grupo, trabajar en grupo, nos ensefd a trabajar en equipo) y la escritura de informes (redactar
un informe, aprender habilidades como redaccién, realizar trabajos a nivel universitario como los informes,
coémo hacer un informe, aprender y ejercitar la escritura y redaccion, elaborar informes y trabajos). Desde
luego, se trata de aprendizajes no exentos de dificultades, sobre todo la comunicacion y el trabajo en equipo,
pues ante la pregunta sobre las dificultades experimentadas en la materia, los estudiantes reconocen que
este fue un aspecto que debieron afrontar para llevar adelante la tarea (el trabajo en equipo, la coordinaciéon
con mis companieros, lograr un ritmo parejo en el grupo).

La perspectiva de los docentes es coincidente con la de los estudiantes. En lo relativo al trabajo en equipo, al
comienzo se advirtié como costaba la conformacion de grupos, en parte complicada por la virtualidad; y luego,
una vez conformados, que avanzaran con la primera entrega parcial del informe; mas adelante, intervenir para
mediar en algunos conflictos menores que por fortuna se resolvieron. Con relacién a la comunicacion escrita,
se advirtié: a) que en la primera entrega parcial del informe no tenian en cuenta la consigna ni consultaban
los materiales de apoyo; b) que luego de la primera retroalimentaciéon con sefalamientos, comentarios,
sugerencias y preguntas sobre los mismos textos, la mayoria experiment6 una mejora notable; c) que al final
se presentaron informes coherentes y consistentes, que cumplian con los criterios y pautas establecidas.
Por su parte, en lo que respecta a las presentaciones orales, evidenciaron el uso eficaz de programas de
presentacion; una buena organizacion grupal para exponer; capacidad para expresarse de manera concisa,
clara y precisa; la utilizacion y articulacion de distintos lenguajes (formal, grafico y natural).

Cabe destacar que todos estos aprendizajes fueron acomparfados por los docentes a través de las consultas,
cuyo horario se extendié a pedido de los estudiantes. En esta instancia no solo se atendian las dudas planteadas
por los estudiantes, sino que se analizaba con ellos los avances parciales de sus producciones y como mejorarlas.

No obstante los logros mencionados, los estudiantes también plantearon sugerencias sobre algunos aspectos
que la materia deberia mejorar: recomiendan clases de menor duracidon, con menos contenidos, menos
expositivas y mas dinamicas, menos contenido técnico que requiera de importante conocimiento previo para
su comprension, incorporacion de videos y otros recursos visuales mas dinamicos.
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3. Conclusiones

Se reconoce que los problemas sociales, cientificos y tecnolégicos suelen ser, por lo general, complejos, pues,
estan implicados muchos factores y en consecuencia, hay que prestar atencién a multiples dimensiones.
Precisamente, una de las competencias que un ingeniero debe desarrollar consiste en identificar, formular y
resolver problemas.

Alo largo de la escolaridad se resuelven muchos problemas; sin embargo, practicamente ha estado ausente el
desarrollo de la sensibilidad y habilidad para identificar y definir problemas de una manera que sea relevante
y posible su tratamiento y solucion.

El TPN°1tuvo, por lo tanto, el objetivo de comenzar a desarrollar esa sensibilidad y habilidad tan necesaria
para atender los problemas y las situaciones vinculadas a las energias renovables.

El Aprendizaje Centrado en el Estudiante y la formacién de competencias, enfoques adoptados para desarrollar
la experiencia, convoco a los docentes como “orientadores”; rol en el que el acompafiamiento de los procesos
y la retroalimentacion de los aprendizajes resultan centrales.

Ademas del mayor dinamismo y participacion que los estudiantes sugieren imprimir a las clases, se considera
que hay que contemplar la evaluacién como aspecto a mejorar logrando una mayor alineacioén constructiva [10]
con las metodologias de ensefianza implementadas. A futuro, se plantea el desarrollo de una evaluaciéon mas
reflexiva, participativa y transparente y por consiguiente, que favorezca la autoevaluacion, la co-evaluacion
y la clara comunicacion de resultados de aprendizajes desde el comienzo de la materia y el uso de rubricas.

Los problemas complejos requieren del ejercicio de una mirada creativa y critica; para ello se debe acudir a
nuevas metodologias de ensefianza y de evaluacidn no solo novedosas para los docentes sino incluso para
los estudiantes, pues como uno de ellos comentoé en su respuesta al cuestionario de valoracién de la materia:
“El hecho de dejarnos libre albedrio con respecto al TPN°1 fue un poco dificil, pero me gusté mucho porque
nos ayudo a desarrollar nuestra creatividad y versatilidad”.
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Resumen

Este documento parte de dos indicadores claves al momento de revisar la calidad del sistema educativo
de nivel superior: los indices académicos y los estandares propuestos por CONFEDI para la acreditacion
de carreras, entre las cuales se destaca el perfil del egresado por competencias. A partir de los mismos,
se describen una serie de practicas implementadas desde la asignatura Introducciéon a la Bioingenieria,
incorporada en el plan de estudios desde 2014. Se discute resumidamente el modo en que dichas practicas
contribuyen a la formacion profesional y facilita el seguimiento de la desercion y demora desde el inicio.
Asimismo, se subraya la intencién de potenciar la singularidad de cada estudiante dentro de los estandares
exigidos. Finalmente, se reflexiona sobre la relevancia de compartir estas experiencias con otras céatedras
introductorias, a fin de colaborar de manera conjunta en el ajuste e innovacion de practicas educativas
alineadas con las transformaciones del siglo XXI.

Palabras clave: Perfil profesional, Enfoque por Competencias; Introduccién a la Bioingenieria; indices
académicos.

1. Introduccién

Este articulo aborda dos aspectos esenciales para la acreditacién de carreras sobre los cuales se viene
trabajando hace varios afios en la Carrera de Bioingenieria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de San Juan.

El primero, guarda relacién con las condiciones necesarias con las que deben contar las titulaciones de
Ingenieria del pais, como carreras de interés publico. Dichas exigencias han sido establecidas por el
Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (en adelante, CONFEDI) y la Comisién Nacional de Evaluacion
y Acreditacion Universitaria (en adelante, CONEAU), las cuales resultan ser los érganos fundamentales en
materia de acreditacion [1] [2]. Entre ellas se incluyen dimensiones e indicadores, tales como las competencias
con las que debe contar un estudiante al egresar, a fin de asegurar la calidad educativa en el marco de una
mejora continua.

El segundo aspecto, se vincula con la necesidad del seguimiento de los indices académicos, entre los cuales
se subrayan la desercién y demora universitaria. Desde hace varias décadas y en la mayor parte de los paises,
estos forman parte de los emergentes que interpelan a las instituciones universitarias. En Argentina, si bien es
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sabido que la ampliacion en el acceso ha constituido un importante logro nacional, también es conocido que la
eficacia de las instituciones es baja en cuanto a los graduados que obtienen, los cuales no superan el 25,5%
de los ingresantes [3]. En el caso de la Carrera de Bioingenieria de la Universidad Nacional de San Juan, a la
problematica de la desercion se afade la demora, calculada aproximadamente en 8,5 afios [4].

Este articulo describe una serie de practicas pedagdgicas disefiadas para abordar ambos asuntos. Las
mismas fueron enmarcadas dentro de la asignatura Introduccién a la Bioingenieria, la cual se implementé
a partir de 2014, momento en que se presentdé un nuevo plan de estudios que aun contintia vigente y es
revisado de manera continua. Junto a tal descripcion, se discute de manera resumida el modo en que dichas
practicas contribuyen a la formacion profesional y facilita el seguimiento de la desercién y demora desde el
inicio. De igual manera, se sostiene la intencion y la necesidad de potenciar la singularidad de cada estudiante
dentro de los estandares exigidos. Por ultimo, las conclusiones subrayan la importancia de compartir las
experiencias implementadas con otras catedras introductorias, a fin de reflexionar de manera colaborativa
sobre el sentido de lo que se propone desde la Universidad, para lograr una formacion integral desde el inicio
de la Carrera universitaria. Esto exige un ajuste e innovacién de las practicas educativas a fin de que se
encuentren alineadas con las transformaciones de la época que se transita.

2. Materiales y métodos

Desde un enfoque cualitativo, este escrito se enmarca en lo que puede denominarse Investigacién-accion,
donde la accion solo puede interpretarse por referencia a sus finalidades y los significados que los actores le
asignan. Iniciada con Lewin en 1946, la Investigacion-accion recupera los planteamientos de la concepcion
fenomenoloégica de la sociologia del conocimiento y parte del supuesto acerca de que la accién es una forma
privilegiada de investigacién que permite reconocer particularidades para incidir en el cambio social. Sostiene
que los profesores han de desempefiarse en el proceso reflexivo del saber practico o phronesis en el que
deliberen sobre los problemas concretos en relacién con los principios, creencias y valores que aporten
a la situacion. En tal contexto, las ideas pueden utilizarse para construir una teoria practicable del caso,
esto implica que en la reflexién practica el resultado es tanto una teoria como un modo de accién. Incluye
los siguientes pasos: 1. Delimitacion del problema a investigar en la accién; 2. Planificacion del proceso de
accion; 3. Ejecucién de la accion; 4. Evaluacién de lo generado en la accién; 5. Revisiéon con base en la
evaluacion del plan para disefar uno nuevo y 6. Reelaboracién del plan tantas veces como sea necesario.
Estos pasos pueden englobarse en tres fases: preactiva, interactiva y postactiva, caracterizandose el estudio
por ser particularista, descriptivo, heuristico e inductivo [4].

Dentro de las técnicas posibles en este enfoque se ha tomado la técnica de Diario o narracion sobre lo
observado en la accion y el Analisis de documentos, que en este caso remite a los resultados de las practicas
experimentadas por los ingresantes.

Ademas, se realiz6 una revision de la literatura utilizando como palabras claves las siguientes: perfil de egreso;
enfoque por competencias; indices académicos; ingenieria; bioingenieria. De los articulos seleccionados, se
escogieron y analizaron ocho para esta comunicacion.

3. Desarrollo
3.1 Las competencias genéricas en el perfil del egresado: una construccion desde el inicio

Aunque surgido desde el mundo econdmico, el enfoque por competencias, desde una perspectiva compleja,
implica la integracion de conocimientos, destrezas y actitudes que permiten el desempefio profesional de
calidad [6]. Se trata de una mirada del aprendizaje que envuelve necesariamente la centralidad del hacer del
alumno para lograr el desarrollo de una capacidad de actuacion efectiva y socialmente valorada. Dicho de otro
modo, rompe con la separacién entre teoria y practica ya que para saber hay que hacer y viceversa. En ello,
el intercambio con pares y docentes se transforma en condicidon necesaria del aprendizaje.
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Dentro de las competencias, es posible notar que para la Universidad actual la formaciéon humanistica del
profesional es una preocupacion creciente y un motivo del que ocuparse. Asi, las competencias genéricas
aqui se entienden desde un enfoque que, lejos de entenderlas como rasgos o habilidades aisladas,
fundamentalmente de indole cognitiva y predeterminantes del éxito laboral, se enmarcan en una mirada
personal y dinamica centrada en la participacion del profesional que, como persona integral, construye y pone
en accién cualidades motivacionales y cognitivas a fin de desarrollar su actuacién con compromiso social y
responsabilidad [7].

Siguiendo este marco, la propuesta del CONFEDI en 2018 se fundamenta en los objetivos de actualizar y
consolidar el modelo de formacion de ingenieros, consolidar un modelo de aprendizaje centrado en el estudiante,
definir un enfoque basado en competencias y descriptores del conocimiento y asegurar el cumplimiento de
las actividades reservadas definidas para cada titulo. En relacidon a las competencias sociales, politicas y
actitudinales, como parte de las competencias genéricas, el libro rojo establece que el ingeniero debera: 1.
Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo; 2. Comunicarse con efectividad; 3. Actuar con
ética, responsabilidad profesional y compromiso social, 4. Aprender en forma continua y auténomay 5. Actuar
con espiritu emprendedor [1].

El perfil especifico ademas incluye la flexibilidad del bioingeniero para trabajar en diferentes ambitos laborales,
el poder vincular ambitos tecnolégicos y de salud, el asesorar sobre el equipamiento a profesionales de
otras disciplinas, la creatividad para disefar soluciones, la destreza de la solucién de problemas de diversa
indole, la habilidad para formar parte de equipos multidisciplinarios y los recursos personales necesarios para
investigar de manera continua.

Pese a haberse transformado en un discurso corriente, las competencias implican cierta complejidad ya que
exigen la formacién docente, asi como la transformacién de las practicas y del modo de evaluacién a fin
de proponer actividades que efectivamente potencien el desarrollo de las competencias o recursos que se
espera que los estudiantes logren paulatinamente hasta el momento de su egreso.

3.2 Algunas practicas desde la asignatura en direccion a esta construccién

Tal como se mencion6 en parrafos anteriores, la asignatura Introduccién a la Bioingenieria fue implementada
como parte de las transformaciones fundamentales en el plan de estudios vigente a partir de 2014. Se trata
de una asignatura del primer semestre de la carrera de Bioingenieria que pretende motivar a los estudiantes
en tematicas vinculadas a la carrera que han elegido. En tal sentido se pretende que los mismos conozcan los
conceptos basicos de Ciencia, Ingenieria, Tecnologia y Bioingenieria; las caracteristicas del Plan de Estudio,
Programas Analiticos, etc.; asi como los aspectos institucionales; el perfil profesional y otros aspectos de
interés. El objetivo general de la asignatura se estructura alrededor de la importancia de conocer la carreray su
contexto vinculando aspectos sociales, institucionales, profesionales y laborales. Por otra parte, derivados del
anterior, entre los objetivos especificos cabe destacar algunos tales como: 1. Conocer el rol de la ingenieria en
la sociedad mediante el uso de la tecnologia y ciencia como forma de generar conocimiento. 2. Comprender
las principales areas de la Bioingenieria y su vinculacién con el plan de estudios de la carrera. 3. Vincular el
plan de estudios y el perfil profesional del egresado. 4.Generar habitos para el estudio y la expresion de las
ideas para facilitar la comunicacion en los diferentes espacios curriculares.

Se trata de una asignatura que contribuye principalmente al desarrollo de competencias genéricas y
fomenta la motivacién de los estudiantes, asi como la cohesién grupal y la adaptacion a la vida universitaria.
Metodolégicamente este espacio se reestructura en forma continua. Al momento, se realizan 4 practicas
educativas principales:

La primera de estas practicas, consiste en elaborar una Carta a un familiar o amigo. Mediante un trabajo escrito
coloquial se solicita a los estudiantes que expliciten los motivos de la eleccion de la carrera, exteriorizando
sus temores y expectativas. Con ello, se trabaja sobre la competencia de comunicacion escrita efectiva v,
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paralelamente, permite tener un panorama de los estudiantes que se reciben ese afno, conocer sus inquietudes
y detectar posibles dificultades individuales sobre las cuales se les ofrece ayuda desde la institucion. Algunos
de los aspectos de las cartas se trabajan en una instancia grupal que permite compartir y desmitificar algunos
miedos a partir del reconocimiento de que otros estudiantes tienen preocupaciones similares. Asimismo,
posibilita, desde el inicio, que se generen lazos entre estudiantes, lo cual favorece el sentido de pertenencia
con la Carrera y, secundariamente, se espera esto repercuta en los indices académicos mencionados.

La segunda practica, se enfoca en las Aplicaciones de la Bioingenieria. Se pretende que los estudiantes
conozcan las diferentes ramas de la Bioingenieria a través del estudio de una tematica puntual. Para ello
elaboran un trabajo oral en grupos, que es expuesto a los compafieros. La practica se prepara con el apoyo del
equipo de catedra y de docentes de la carrera especialistas en la tematica. La misma tiene como fin trabajar
sobre la competencia de expresion oral de los alumnos como destreza principal, aunque también implica el
desarrollo de la habilidad de hablar en publico, asi como de aprender a realizar una revisién bibliografica para
preparar el material y la competencia de trabajar en equipos formados de manera aleatoria, lo cual contribuye
a la integracién grupal de la cohorte.

La tercera practica aborda tres conceptos claves: Ciencia, Tecnologia e Ingenieria. Pretende que los alumnos
puedan comprenderlos, asi como dimensionar su importancia en el desarrollo sustentable y vincularlos con un
dispositivo real de la Bioingenieria. La experiencia tiene la finalidad de fortalecer habilidades de lectoescritura,
ya que antes de realizar las actividades propuestas deben leer el apunte brindado por la catedra.

La cuarta practica, se encarga de la tematica de las Politicas publicas Los estudiantes deben elegir dos
paises “desarrollados” y dos paises en vias de desarrollo o subdesarrollados, indagar el porcentaje del
Producto Bruto Interno (PBI) que esos paises gastan en investigacion y desarrollo (I+D). Compéralos con
los de Argentina y obtén tus propias conclusiones. Durante la Pandemia COVID 19, esta practica también
incluyé el investigar sobre algunos dispositivos vinculados a la tematica, sus fabricantes, distribuidores o
importadores en Argentina, indicando ademas qué tareas realiza el Bioingeniero en este tipo de empresas y
sefialando por qué resulta importante tener empresas nacionales que puedan fabricar el dispositivo asignado
y por qué serian importantes (o no) las politicas publicas en ciencia y tecnologia para un pais. Por otra parte,
se les propone que investiguen sobre la vida de un cientifico/a, detallando: qué y cémo fue su trabajo de
investigacidon/desarrollo; qué impacto tiene o cédmo se aplica en nuestra vida actual; si lo que investigé es
ciencia basica, aplicada o un desarrollo tecnoldgico y si fue una innovacion, asi como en qué contexto la
realizé y si enfrenté problemas éticos con respecto a su trabajo.

La quinta practica se denomina Conociendo el plan de estudios. Los alumnos realizan un trabajo escrito
formal analizando una asignatura del Plan de Estudios, su Planificaciéon y la vinculacion con el resto de
los espacios curriculares y las incumbencias profesionales. Para lograr este escrito, que exige un modo de
escritura diferente al primero, los estudiantes realizan una entrevista al Profesor de una de las asignaturas,
lo cual promueve el desarrollo tanto de la planificacion de una entrevista, el saber contactar y dirigirse a un
profesor, el analisis de los datos, etc. En afiadidura, dialogar sobre otras asignaturas del plan de estudios abre
el espacio para comentar dificultades, asi como para retomar conceptos de otras asignaturas y ejemplificar
su utilidad para practicas o fines concretos que aplicaran en su vida profesional. Con ello, ciertos conceptos
que aparecen como abstractos se tornan accesibles, lo cual recae nuevamente en la motivacion y facilitacion
del aprendizaje

La sexta actividad, se enfoca en el Campo laboral del Bioingeniero. En las ultimas semanas de cursado se
realizan exposiciones de egresados que trabajan en diferentes campos profesionales. Los alumnos deben
elaborar un informe sobre dicha exposicion. Al igual que en la practica anterior, ejercitan la habilidad de
escuchar, escribir lo expuesto por el egresado, formularle preguntas y realizar un informe escrito siguiendo
pautas determinadas. Esto también contribuye a la destreza de la escritura y la comprension de consignas,
que ha sido una de las dificultades primordiales detectadas en los estudiantes.
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La séptima experiencia, se enfoca en la Etica profesional. En ella los alumnos analizan los problemas éticos
de la ingenieria. Para ello se les propone conocer algunas normas que regulan la Bioingenieria, leer algunos
articulos vinculados a la tematica, asi como ver algunos videos donde expertos discuten la tematica. Luego se
les propone extraer del Plan de Estudios de la Carrera de Bioingenieria de la UNSJ: los Alcances del Titulo,
las areas de insercion laboral del Bioingeniero/Ingeniero Biomédico, vincular alguno de los Alcances del Titulo
con una de las areas de insercion laboral del Bioingeniero/Ingeniero Biomédico, extraer una definicion de
Profesional indicando el autor de la misma, indicar el niumero de Ley que regula la Ingenieria en San Juan,
buscarla y escribir el nombre del Consejo que se encarga de fiscalizar la ingenieria en San Juan. Asimismo,
deben buscar el Cédigo de Etica del Consejo e indicar brevemente una situacion de la vida cotidiana donde se
cuestione un problema ético de la ingenieria. Ademas, considerando las diferentes ramas de la Bioingenieria
y los conflictos éticos que involucra cada una de ella, deben elegir una rama y ejemplificar una situacién
particular donde consideren que pueden existir problemas éticos.

Ademas de las practicas evaluativas, al finalizar el afio se realiza una clase recreativa donde los estudiantes
participan en diversas dinamicas y se expresan acerca de las actividades propuestas en el semestre,
detallando cuales disfrutaron y cudles no, qué modificarian si volvieran a cursar, etc. También se expresan
en relacion a dificultades con el estudio y otras asignaturas y realizan una critica constructiva sobre ellos
mismos, sobre la asignatura, etc. El ejercicio de andlisis retrospectivo critico les permite pensar sobre posibles
ajustes personales para el proximo semestre, tal como qué otras técnicas de estudio utilizar o cémo optimizar
su tiempo. De igual manera, se convierte en un gran recurso de retroalimentacion para que la catedra pueda
redisefar, ajustar o modificar las actividades elaboradas para la asignatura.

Cabe sefalar que las evaluaciones de cada una de las practicas se realizan tanto entre pares como por parte
de todo el equipo de catedra siguiendo criterios previamente estipulados y conocidos por los estudiantes.
Esto permite que la evaluacion sea una instancia formativa, menos estresante y en colaboracién con el grupo,
siendo entonces coherente con la metodologia de ensefianza. Dicho de otro modo, evaluar aqui es indagar
el nivel de dominio alcanzado por los estudiantes en el correspondiente campo de aprendizaje, resultando
un proceso continuo y ciclico que se inicia en la determinacion de los objetivos o competencias deseables
y se preocupa por monitorizar y hacer un seguimiento en un ambiente de valoracién y formacién continua.
Se subraya que se evallua de manera no determinista, es decir no con el exclusivo objetivo de calificar el
nivel alcanzado por el alumno en dichas competencias sino para acoplar la didactica a los perfiles de los
estudiantes, tomar decisiones acertadas y retroalimentar el proceso de ensefianza aprendizaje [8].

3.3 La singularidad de cada estudiante en la estandarizacién

La literatura discute la plena estandarizacion que suele asociarse o que se entiende aparejada al enfoque por
competencias, asociado a diluir la singularidad de los estudiantes.

Por el contrario, la propuesta desde la asignatura se aleja de esta mirada simplista donde se ofrece estudiar
las mismas cosas sin posibilidad de expresar intereses particulares, en los mismos tiempos, estandarizando
las preguntas y ofreciendo las mismas respuestas. Lejos de pretender la homogeneizacion, se enfatiza en la
necesidad de contemplar las condiciones con las que ingresa cada estudiante, trabajar por su permanencia
y encontrar los medios para colaborar en que desarrollen recursos para su adaptacién a la vida universitaria
favoreciendo su bienestar. EIl horizonte es ayudarlos a adquirir herramientas que les permita cultivar su
identidad en un equilibrio entre lo compartido y lo propio.

4. Conclusiones

En funcion de la problematica de la desercion y demora, como parte de los indices contemplados para evaluar
la calidad educativa, y considerando la exigencia de introducir el enfoque por competencias en la formacién de
los ingenieros, este articulo presentd una serie de practicas implementadas desde la asignatura Introduccion
a la Bioingenieria perteneciente a la Universidad Nacional de San Juan.
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Se senald que dichas experiencias se sostienen a partir de la idea de que el alumno aprende su rol como
bioingeniero desde el hacer concreto y en necesaria colaboracién con sus pares y docentes. Asimismo, buscan
articular la teoria con la practica, introducirlos en la vida universitaria, integrar al grupo de estudiantes, destacar
similitudes entre ellos para desarrollar competencias sociales como la empatia y fomentar el conocimiento de
la carrera y la motivacion, como aspectos esenciales para la permanencia.

En base a dicha descripcion, se pretendié reflexionar sobre la necesidad de compartir experiencias didacticas
con otras universidades, planteando que el perfil del egresado debe resultar una construccion desde el inicio,
el cual debe contemplar, ademas de lo propiamente disciplinar, aquellas competencias sociales genéricas
necesarias para la formacion integral. Las mismas forman parte de las caracteristicas que deben promoverse
desde la institucion a fin de estar a la altura de las exigencias y transformaciones del siglo XXI.

Se subray6 finalmente que, si bien es claro que la educacion universitaria se enfoca en los saberes propiamente
disciplinares y ha de otorgar a cada estudiante de una vision del todo desde un enfoque holistico, en paralelo
debe enfocarse en educar la singularidad de cada uno como irrepetible. Este aspecto posiblemente impacte
no soélo en una mejora de los indices académicos, sino en revalorizar la educacién superior como posibilidad
de que cada estudiante pueda, a posteriori, crear un valor diferenciado para la sociedad en la cual se
desempenara.
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Resumen

El Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) de Argentina expresa que hoy la sociedad
demanda egresados que sean capaces de ejercer su profesion en la realidad compleja que nos rodea,
ubicando a los docentes de las universidades en un rol trascendental, ya que deberian capacitarse
para desarrollar y dictar saberes que desplieguen competencias en los educandos. En este trabajo se
comunicara cémo podria aplicarse, de manera progresiva, una metodologia de ensefianza centrada en
los estudiantes (forjada y utilizada por la Escuela de Negocios de Harvard) a una asignatura de primer afio
de la carrera Ingenieria industrial de la Universidad Nacional de Lujan (UNLu), como lo es Introduccion
a la Ingenieria.

Palabras clave: Competencias; Estudiantes; Ingenieria industrial; Harvard.

1. Introduccién

Segun informacion estadistica elaborada por el Dr. Etcheverry (2020)%, de cada 100 chicos que comienzan el
colegio secundario, egresan 50; y de estos ultimos, unos 25 tienen problemas para comprender lo que leen.
O sea que 75 de cada 100 estan fuera de la posibilidad de acceder o incorporarse a la universidad [1].

Los autores Serres (2013) y Etcheverry (2020) coinciden en que los adolescentes que egresan del secundario
e ingresan ala universidad viven de una manera apresurada, reconociendo la importancia de hacerles conocer
el “tiempo lento”, que es el generador de la creacién cientifica y artistica [1]-[2].

Hoy, el mercado demanda profesionales universitarios capaces de ejercer su profesién en el presente
contexto, y para esto necesitan saber hacer y saber ser [3]-[4]. Ante esto, los docentes universitarios debemos
plantear métodos de ensefianza centrados en los alumnos. En consecuencia, en este Trabajo se comunicara
cémo podria desarrollarse, en forma progresiva, una metodologia de estudio centrada en el estudiante y
aplicada a una Actividad practica integradora, perteneciente a la asignatura Introduccién a la Ingenieria de la
carrera Ingenieria Industrial de la UNLu, teniendo en cuenta las caracteristicas diversas que traen consigo los
alumnos ingresantes.

6E/ Dr. Guillermo Jaim Etcheverry es un prestigioso médico, cientifico, académico e investigador del CONICET, también fue rector de la
Universidad de Buenos Aires.
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2. Materiales y métodos

A continuacion, las autoras del presente Trabajo plantearan una posible Actividad practica integradora, a
realizarse en la asignatura Introduccion a la ingenieria’, cuando las clases vuelvan a dictarse de manera
presencial.

2.1 Metodologia
La metodologia de trabajo llevada a cabo fue la siguiente:

2.1.a Se determinaron las particularidades de la asignatura Introduccion a la ingenieria y estadisticas
relacionadas a ella, correspondientes al periodo 2011-2021.

2.1.b Se definieron los tipos de estudiantes que se inscriben en la asignatura.

2.1.c Con el objetivo de plantear un método que permita impartir una ensefianza centrada en los alumnos,
se aplico la metodologia del “Estudio de casos” (generada por la HBS8 de Estados Unidos) a una Actividad
practica integral de la asignatura.

En el afo 2022, si finaliza la cuarentena por la pandemia de COVID-19, y las clases pueden realizarse de
manera presencial, se espera llevar a cabo esta Actividad practica integradora.

2.2 Resultados

2.2.a Particularidades de la asignatura Introducciéon a la ingenieria y estadisticas relacionadas a ella,
correspondientes al periodo 2011-2021.

El equipo docente esta formado por 7 personas: dos profesores, dos jefes de trabajos practicos, una ayudante
graduada y dos ayudantes alumnos. La asignatura comenzé a dictarse en el afio 2010, cuando se implemento
el plan de estudio 25.08 de la carrera Ingenieria industrial en la UNLu. Se dicta una vez al afio, durante el
primer cuatrimestre del primer afo de la carrera, durante 4 horas por semana (60 horas en el transcurso de 15
semanas de lo que dura el cuatrimestre), tiene una modalidad presencial, y es tedrica y practica.

La distribucion interna de la carga horaria es la siguiente: 24 horas de clases tedricas expositivas y 36 horas
de trabajos practicos [5]-[6]-[7]. La finalidad de la materia es ofrecer una vision integral de la profesion a los
alumnos ingresantes, que promueva el desarrollo de una actividad critica ante la accién de la ciencia y la
tecnologia en la sociedad en la que ejercera su actividad profesional [6].

Se pretende que, al finalizar la asignatura, los alumnos hayan [6]:
* Empezado su camino universitario de manera mas contenida y satisfactoria.
* Logrado tener una perspectiva de la profesion.

» Perfeccionado destrezas personales y sociales, importantes para su desempefio profesional y
como educandos.

* Encontrado espacios de reflexién sobre problematicas como la situacion medioambiental y la
injusticia social del ingeniero en su tarea profesional.

2.2.b Tipos de estudiantes que se inscriben en la asignatura Introduccién a la ingenieria

Como docentes de la asignatura, coincidimos con lo que expresan Plencovich (2021), Biggs (2005), y Tang &
Biggs (2011), que es lo siguiente: durante las clases pueden observarse 2 tipos de estudiantes: los alumnos
considerados “no académicos” se encuentran en mayores proporciones que los “académicos”, necesitando
ayuda para alcanzar los mismos niveles de comprension que estos Ultimos, que lo logran de forma espontanea.

7 Perteneciente a la carrera Ingenieria industrial de la UNLu.

8Harvard Business School, Estados Unidos.
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Tal vez el alumno “no académico” esté poco motivado, pero lo que sucede en realidad es que no esta
respondiendo a los métodos que el docente aplica, que si funcionan con el estudiante “académico” [3]- [4]-[8].

Nuestro reto es ensefiar de manera que el estudiante “no académico” aprenda mas al modo del “académico”,
en consecuencia, en este Trabajo se mostrara como se podria aplicar un método utilizado por HBS, para
que los educandos “no académicos” traten de convertirse en “académicos”, y de esta manera desarrollar una
metodologia de ensefianza centrada en los alumnos.

2.2.c Aplicacién de la metodologia del “Estudio de casos” (HBS) a una Actividad practica integral de la
asignatura Introduccion a la ingenieria, para plantear un método que permita impartir una enseiianza

centrada en los alumnos.

Como se mencion6 previamente, la mayoria del alumnado inscripto en la asignatura son considerados “no
académicos”, y el resto “académicos”. En las curvas del Grafico 1, se observa que el estudiante “académico”:
relaciona, aplica lo aprendido, crea, reflexiona, y posiblemente teorice sobre el tema que se presenté en la
clase, mientras que el “no académico” toma apuntes y memoriza [3]- [4].

Con la finalidad de mejorar la ensefianza de manera que los estudiantes “no académicos” finalicen el curso
empleando los procesos cognitivos superiores que utilizan lo “académicos”, la asignatura Introduccion a la
ingenieria plantea en su programa analitico competencias sociales (actitudinales) y procedimentales, que
son las siguientes [6]: competencias para comunicarse de manera efectiva al alcanzar distintas capacidades;
competencias para actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social; y competencias para
aprender en forma continua y autbnoma, adquiriendo diferentes facultades.

Como el objetivo de la materia Introduccion a la ingenieria es continuar trabajando para que los estudiantes “no
académicos” se parezcan cada vez mas a los “académicos”, se esta trabajando para plantear una Actividad
practica integradora, empleando una metodologia adoptada por la HBS, la cual generara en los estudiantes
[9]: diversidad de pensamiento, al trabajar con compafieros de distintos origenes, culturas y costumbres, que
disponen de distintos recursos para vivir y trabajar; potenciar su talento; y que se acrecienten sus experiencias
para ingresar en el mercado laboral.

Figura 1. Estudiantes “académico” y “no académico”, [3]-[4].
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La aplicacion de la metodologia de HBS nos parecié muy interesante para plantear de nuevo laActividad practica
integradora de la asignatura Introduccion a la ingenieria, ya que, al trabajar con grupos de alumnos diversos
(incluyendo a estudiantes “no académico” y “académicos”), permitiria que ellos adquieran las competencias
a las que hace hincapié la materia, al alcanzar capacidades como: relacionar contenidos dictados, aplicaciéon
de dichos contenidos, creacion de ideas y pensamientos, reflexionar, y finalmente teorizar. A continuacion, se
plantea de qué manera se podria llevar a cabo la Actividad practica integradora en la asignatura Introduccion
a la ingenieria, obviamente cuando las clases comiencen de forma presencial:

103




C— EN [: I I VI Encuentro Nacional de Catedras de Introduccion a la Ingenieria.

2.2.c.1 Luego de dictar la clase n° 4, los docentes les comunicaran a los estudiantes la necesidad de formar
grupos de 10 personas, para llevar a cabo una Actividad practica integradora, que se desarrollara en el
transcurso de las clases n° 5 a n° 10.

LaActividad sera calificada por los docentes en la Clase n° 10 del curso (la ultima), cuando cada grupo exponga
los resultados obtenidos. Para que los grupos sean diversos, y que se mezclen alumnos “académicos” con “no
académicos”, los profesores seran los que definan los integrantes de cada uno. Cada equipo formado deber
mantenerse hasta que se expongan los resultados, en la Clase n° 10. Se dispondran los ultimos 15 minutos
de la Clase n° 4 para que los integrantes de cada grupo se conozcan e intercambien datos de contacto.

Es relevante comentar los temas que se dictaran durante las Clases n° 1 a n° 4: Origen y estructura de la
UNLu; Ciencia, técnica y tecnologia; Desarrollo de la ingenieria; y Desarrollo de la Ingenieria industrial.

2.2.c.2 Durante la Clase n° 5 se dictara el tema “Organizacion”, donde se explicaran los tipos de organizaciones
existentes (con y sin fines de lucro, si ofrecen bienes o servicios, tamafos) y las areas que la forman (calidad,
produccion, mantenimiento, logistica, ventas, compras, finanzas, marketing, recursos humanos, entre otras).
Al finalizar la Clase n° 5, se les pedira a los grupos de estudiantes que se rednan para trabajar durante las 3
ultimas horas de la jornada. Se les entregara un documento que describira un caso de estudio, y una caja de
cartdn con recursos, que utilizaran para comenzar la Actividad practica integradora. La primera consigna que
deberan llevar a cabo los grupos, sera leer el caso de estudio que les toco, para luego analizar la situacion
y el proceso productivo. Si bien los casos seran distintos, todos se referiran a organizaciones industriales
que fabrican bienes de consumo, donde sus procesos estaran compuestos por algunas maquinas simples®
, ¥ representados en los documentos por medio de diagramas de layout. Una vez analizado el caso, cada
equipo deberia tomar su caja de cartdén con recursos, y tratar de construir y hacer funcionar, de manera
rudimentaria, el proceso productivo de la organizacion industrial que les corresponda. Algunos ejemplos de
los recursos que los docentes les proporcionaran a los equipos son: rectangulos pequefios de madera balsa,
hilo, cinta de papel, cartulina, banditas elasticas, tapas de botellas, bolitas, pegamento, entre otras. La ultima
consigna que debe realizar cada grupo, es la confeccién de un organigrama, que incluya a todas las areas de
la organizacién que estan implicadas en el caso de estudio. En el transcurso de toda la actividad, los docentes
estaran visitando a cada uno de los equipos, para orientarlos en caso de necesitarlo.

2.2.c.3 Durante las clases siguientes se dictaran estos temas: Clase n° 6 (“Gestién de la calidad” y “Gestion
de la produccion”); Clase n° 7 (“Gestién de la logistica”); Clase n° 8 (“Gestidon del mantenimiento”); y Clase n°
9 (“Desarrollo sustentable” y “Etica profesional”).

Luego de dictar cada tema, y al comenzar la ultima hora de cada clase, se les pedira a los equipos de alumnos
que se reunan para continuar con el analisis del caso de estudio que comenzaron en la Clase n° 5, y resolver
las consignas correspondientes a los temas explicados en las Clases n° 6 a n° 9. En el transcurso de cada la
actividad, los docentes estaran visitando a cada equipo, para guiarlos en caso de ser necesario. Los ultimos
15 minutos de las clases n° 6 a n° 9, se destinaran para discutir y comparar los resultados obtenidos.

2.2.c.4 La Clase n° 10 sera la Ultima, y estara destinada para que cada equipo de estudiantes exponga, frente
a todos los compafieros del curso, el prototipo construido durante la Clase n° 5, su funcionamiento, y los
resultados obtenidos al resolver las consignas pertenecientes a las Clases n° 6 a n° 9; también, cada grupo
debera enviar a los docentes (via correo electrénico) un informe escrito, el cual debera mostrar el prototipo,
los resultados obtenidos y conclusiones.

3. Conclusiones

Teniendo en cuenta las caracteristicas diversas de los estudiantes que normalmente se inscriben en
la asignatura Introduccién a la ingenieria, se planteé una Actividad practica integradora, a realizar de
manera presencial durante el afio 2022, donde se aplico la metodologia del “Estudio de casos” de la HBS

9Harvard Business School, Estados Unidos.
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(Harvard Business School, Estados Unidos), con el objetivo de proponer un método que permita impartir
una ensefanza centrada en los alumnos. La propuesta consiste en que los educandos trabajen en grupos
diversos (donde se mezclaran estudiantes “académicos” con “no académicos”), analicen casos de estudio de
organizaciones reales en el transcurso de las clases n° 5 a n° 9, y luego expongan los resultados obtenidos
(en la Clase 10) Biggs & Tang (2011) y, lo que generara discusiones y comparaciones con los integrantes
de los demas grupos. De esta manera, al llevar a cabo la Actividad practica integradora, los estudiantes “no
académicos” podrian desarrollar y utilizar las actividades cognitivas de orden superior, que los “académicos”
ya estaban utilizando de manera espontanea; es decir, el alumno “no académico” podria adquirir capacidades
como: poder relacionar los contenidos dictados en las diferentes clases, aplicar dichos contenidos en casos
de estudio reales, crear ideas y pensamientos para generar soluciones a los problemas surgidos en los
mencionados casos, reflexionar sobre los resultados obtenidos y finalmente teorizar acerca de estos ultimos.
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Resumen

En este trabajo se introducen algunas reflexiones significativas en torno a la incorporacion de practicas
educativas en Spacemaker, situadas en una carrera de ingenieria. Para esto, se plantea el marco tedrico
metodoldgico de los Dispositivos Hipermediales Dinamicos y se reflexiona en torno a un modelo de
sustentabilidad. Se propone la readecuaciéon de las cuatro dimensiones a los requerimientos especificos,
planteando brevemente nuevos componentes e indicadores, en funcion de un andlisis interrelacional de dichas
practicas. De este primer estudio se desprende, la necesidad de avanzar en un marco teérico que tenga en
cuenta el aspecto artefactual que posibilite pensar de manera articulada la materialidad de las producciones
que se generan en dicho espacio.actual que posibilite pensar de manera articulada la materialidad de las
producciones que se generan en dicho espacio.

Palabras clave: Educacion en Ingenieria, Spacemaker, Sostenibilidad, Introduccion a la Ingenieria.

1. Introduccién

La formaciéon de ingeniero en el contexto contemporaneo requiere potenciar la creatividad en vistas a los
procesos de innovacion para responder a las demandas cada vez mas complejas que se presentan en el
devenir actual. Sin embargo, se ha visto que en los planes de estudios y en la practica docente no se presta la
suficiente atencién a estos topicos y a otras habilidades imprescindibles que van mas alla de lo estrictamente
técnico, como, por ejemplo, el desempefio interpersonal y la construccién de un pensamiento critico. Las
propuestas tradicionales tienen un gran énfasis en la teoria y el analisis, en contraposicion a enfoques mas
activos. Como resultado de esto, los estudiantes no dedican una parte de su tiempo, al disefio real y a los
procesos de construccion [1].

Los Spacemaker, tienen la singularidad de aportar un espacio integrado a lo curricular y ampliado a modalidad
de practicas no formales, posibilitando a los estudiantes involucrarse en proyectos practicos que motivan y
colaboran para desarrollar una amplia gama de habilidades y conocimientos. Estos &mbitos van mas alla del
tradicional entorno de taller de maquinas, ya que ofrecen acceso a equipos de creacion de prototipos y de
disefio conceptual, en un contexto cultural que puede ser transformador para quienes participan [2].

En este trabajo se introducen algunas reflexiones significativas en torno a la incorporaciéon de practicas
educativas en Spacemaker, situadas en una carrera de ingenieria. A continuacion, se plantea un marco teérico
de trabajo y se reflexiona en torno a un modelo de sustentabilidad. Finalmente se concluye brevemente
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remarcando necesidad en futuros estudios de profundizar en la dimensién que singulariza a este tipo de
espacio.

2. Un marco tedrico de trabajo

Un Dispositivo Hipermedial Dinamico (DHD) se concibe como “una red socio-técnica participativa no
excluyente con fines educativos, investigativos (...), entramando aspectos sociales y artefactuales a partir
de un contexto institucional situado, con el propdsito de posibilitar practicas de produccién de conocimiento
en interaccion colaborativa responsable y considerando la potencialidad abierta de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (TIC)” [3].

A partir de esta base conceptual del DHD, se abordara de forma introductoria el estudio de los procesos
deseables de desarrollar en un Spacemaker. Cabe notar que la materialidad de las actividades situadas en
estos espacios implica un uso de tecnologia mas alla de las TIC, involucrando herramientas de prototipado,
control y produccién. Es decir, es importante rescatar el estatus de atelier del espacio, el lugar donde las ideas
se transforman en algo tangible y buscan materializarse.

Si bien el concepto de sostenibilidad reviste un caracter polisémico por su utilizaciéon en diversos contextos,
se considera que posibilita reflexionar sobre el ciclo de vida del DHD. Esto se debe a que pone en relacién
aspectos heterogéneos, como ser: las practicas de los sujetos, las dinamicas organizacionales, el compromiso
institucional, la accesibilidad del contenido o los objetivos politicos, éticos y/o pedagdgicos propuestos. Esta
perspectiva permite superar las concepciones lineales de transferencia, asi como la evaluacién en términos
de impacto, abordando la complejidad del ensamblaje socio-técnico [4].

En este marco, se retoma y adecua para el caso de los Spacemaker un modelo analitico multidimensional
que incluye diferentes factores que intervienen en la construccién del dispositivo y en sus condiciones de
sostenibilidad. En este sentido, a partir del modelo de sostenibilidad DHD descrito por Andrés [4], se realiza
un primer agrupamiento de posibles componentes e indicadores de sostenibilidad dinamica del dispositivo
en cuatro dimensiones interrelacionadas: institucional, social, tecnoldgica y textual. En lo metodolégico, cabe
mencionar que las mismas no son jerarquicas y deben ser entramadas en su complejidad al abordar el
analisis de sustentabilidad.

2.1 Dimensién institucional

Los marcos institucionales actuian como entornos practicos [5], en donde se concretan las practicas, las
significaciones y los discursos sobre las tecnologias implementadas. Dichos entornos funcionan como
marcos reguladores de practicas. Tienen un caracter dual: constrifien y a la vez habilitan la accion de los
sujetos. Las practicas persistentemente repetidas en el espacio-tiempo adquieren principios estructurales
y se institucionalizan [6]. Sin embargo, fomentar estas habilidades no es facil por las limitantes propias de
los disefios curriculares ya definidos en cuanto a contenidos y carga horaria, y que no integran actividades
practicas de las caracteristicas de los Spacemaker.

De esta manera, a través de comunicaciones formales e informales se deberan definir los consensos y la
legitimidad de los vinculos intersubjetivos del DHD Spacemaker. No obstante, también hay que considerar
que, mas alla del impulso inicial, todo dispositivo es un proceso de co-construccion que involucra los intereses
y necesidades de los sujetos. De alli, la importancia de trabajar sobre los requerimientos de todos los grupos
intervinientes vinculando también la dimensién social.

Algunos elementos a tener en cuenta en esta dimension serian: politicas institucionales que impulsan u
obstaculizan, disposiciones y reglamentaciones de las instituciones y organizaciones, ldgicas culturales y
practicas instituidas en la institucion, habitos de uso de tecnologia en instituciones y organizaciones, etc.

Por ultimo, cabe mencionar aqui, que los Spacemaker concebidos como Redes de alcance global, en su
l6gica propositiva buscarian de alguna manera romper lo institucional/institucionalizante fragmentando los
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paradigmas tradicionales tales como: roles, espacios fisicos, gestion de insumos y maquinas, formas de
trabajo (grupo, responsabilidades compartidas), entre otros.

2.2 Dimensién social

Las experiencias educativas de tipo Spacemaker suponen la modificacion de roles y relaciones vinculares
tradicionales entre los individuos participantes de las instancias educativas, hacia formas horizontales que
les permiten tomar roles activos, comprometidos y determinantes de dicha experiencia. En otras palabras,
se constituyen como actores principales [7]. Esto se logra recuperando las motivaciones/inquietudes/
necesidades y capacidad creadora de cada individuo/grupo, para convertirse en la guia y fuerza impulsora del
proceso de aprendizaje y co-ensefianza. En este sentido, jugaran un papel fundamental las representaciones
y valoraciones que cada participante tenga sobre el uso de las tecnologias, tanto asi como las expectativas
sobre las potencialidades de la practica educativa (o bien respecto del Spacemaker en que se encuadre),
ademas de sus propias metas personales. Por lo tanto, seran clave las caracteristicas socio-culturales de los
participantes, como pertenencia o identificacion con determinado grupo social con intereses o necesidades
comunes [4].

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

Algunos elementos a tener en cuenta en esta dimensién serian: configuracion socio-cultural de los participantes,
percepciones de los individuos/grupos, habilidades técnicas, caracteristicas de las relaciones interpersonales, etc.

2.3 Dimensién textual

La dimension textual de un DHD abarca la creacion e intercambio de contenidos a partir de procesos colaborativos
de construcciéon de conocimiento. Esta dinamica de interaccidon entre participantes se apoya fuertemente en
el sustrato transmedia del DHD y en las conexiones que los diferentes medios tienen entre si, emergiendo asi
el caracter hipermedial del dispositivo. Asimismo, la existencia de diferentes contextos de interaccion facilita la
dinamica colaborativa permitiendo que cada actor opere en el marco que le resulte mas conveniente [4].

Cuando al ecosistema hipermedial se agregan medios con un sustrato de mayor materialidad, los contenidos no se
representan solo ya en paquetes textuales [9] sino que se plasman en prototipos y artefactos, que eventualmente
podran evolucionar hasta constituirse como una nueva tecnologia disponible para el resto de la comunidad. Cabe
aqui notar la relacion directa de la dimension textual con la tecnolégica (mas explicita en el caso de artefactos) y
social (dado el rol de los participantes en el desarrollo de nueva tecnologia que pueda enriquecer esa dimension).
A medida que un Spacemaker incorpora nuevas herramientas constructivas, diversifica y potencia los medios de
materializacion de ideas, habilita la creacion de nuevos artefactos -previamente no concebibles- y fortalece el proceso
de construccion de contenidos relacionados al hacer requerido para la concepcion del prototipo en cuestion.

Algunos elementos a tener en cuenta en esta dimensidn serian: contenidos, produccion, circulacion, accesibilidad,
inteligibilidad, lenguajes, privacidad, trazabilidad, etc.

Por ultimo, en relacién a los alcances de esta dimension, seria quizas necesario considerar a nivel tedrico y
contextualizado al objeto de estudio, una dimension artefactual propia de la materialidad de las producciones
co-construidas en un Spacemaker.
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2.4 Dimension tecnolégica

La importancia de una infraestructura adecuada radica en primera instancia en el espacio fisico. A través de
este espacio se da la circulacidon de saberes y conocimientos, se habilita el disefio, la discusidn, la creacion
y realizacion de lo proyectado. Se comparten aspectos técnicos y humanos. Por lo tanto, debe ser adecuado
en sus caracteristicas dimensionales, acusticas, climaticas, de accesibilidad.

Respecto del equipamiento (entendido como el conjunto de herramientas técnicas que pueden ir desde los
programas de disefio a las maquinas herramientas, desde herramientas de mano simple, a impresoras 3D y
maquinas CNC), el mismo sostiene y desarrolla en cierta medida la experiencia maker. Por lo tanto son un
aspecto central y de importancia material en la definicién y funcionamiento de estos espacios y experiencias
educativas. Las herramientas mas comunes que de forma general equipan un Spacemaker son: impresoras
3D, cortadoras laser, centros de mecanizado CNC, herramientas de mano para madera y metal, entre otras.

En articulacion con la dimensidn textual, esta configuracion tecnolégica brinda la posibilidad que estos espacios
vinculen de manera integrada las diferentes areas de conocimiento y las areas técnicas: desde el disefio y
calculo, a las diferentes tecnologias en las que las creaciones se basen (pueden ser de caracter mecanico,
electrénico, termodinamico, textil, de artes visuales/musicales, entre otros, y todas las combinaciones
posibles de éstas). Aun asi, cada espacio tendra caracteristicas singulares que responderan a los intereses,
capacidades y objetivos particulares del contexto socio-cultural o institucional donde se encuentre inserto.

Finalmente, para que el espacio sea usado por diferentes grupos sociales, los mismos deben encontrar
un medio para canalizar sus intereses o necesidades (sean materiales, intelectuales, culturales) [10]. De lo
contrario, el acceso sera forzado y la participacion activa se vera dificultada, lo cual puede significar el fracaso
de la experiencia maker.

Algunos elementos a tener en cuenta en esta dimension serian: espacio fisico, instalaciones, mobiliario,
layout, equipamiento, gestidn de recursos, etc.

3. Conclusiones

Este trabajo ha planteado una aproximaciéon al marco tedrico metodoldgico del Dispositivo Hipermedial
Dinamico vinculado a practicas educativas que integren Spacemaker. En esta direccién, se avanzé hacia un
modelo multidimensional de sostenibilidad adecuado a dichos requerimientos planteando nuevos componentes
en indicadores, en funcién de un analisis interrelacional de dichas practicas.

De este primer estudio se desprende la necesidad de avanzar en un marco teérico que tenga en cuenta el
aspecto artefactual que posibilite pensar de manera articulada la materialidad de las producciones que se
generan en dicho espacio.

Asimismo, resulta necesario contextualizar esta propuesta en un caso situado. Por lo cual, se avanzara en el
analisis de experiencias desarrolladas en un primer afio de una carrera de ingenieria integradas a la catedra
de Introduccioén a la Ingenieria y de esta forma realizar los ajustes necesarios de esta propuesta innovadora.
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Resumen

El presente trabajo propone el disefio e implementacién de un Portafolios como Trabajo Practico Integrador
para la asignatura Ingenieria y Sociedad en la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional
Avellaneda (UTN-FRA). La emergencia sanitaria iniciada en 2020 se tradujo en una oportunidad para explorar
en el uso de recursos que ofrecen los diferentes entornos virtuales y modificar practicas de ensefianza-
aprendizaje. Incorporar propuestas innovadoras resulta motivador para el estudiantado, y permite el desarrollo
de competencias sociales y actitudinales. Con el objetivo de reflexionar y analizar acerca del modo en que
fueron construyendo sus aprendizajes, se pide reconsiderar cada actividad desarrollada a lo largo del afio,
poniéndola en relacién con la retroalimentacion recibida por parte del cuerpo docente. El Portafolios incluye
una autoevaluacién de los procesos de aprendizaje utilizando rubricas. La actividad propuesta introduce al
estudiantado en el uso de herramientas que tendra posibilidades de aplicar en su futura actividad profesional.

Palabras clave: competencias, aprendizaje centrado en el estudiante, portafolios, rabrica, evaluacion.

1. Introduccién

A partir de los nuevos estandares propuestos por el CONFEDI en su Libro Rojo [1] se espera que quienes
egresen de las carreras de ingenieria hayan adquirido una serie de competencias tecnolégicas, sociales,
politicas y actitudinales.

En este sentido se presenta para el equipo docente un nuevo desafio vinculado a la incorporacion de propuestas
innovadoras y motivadoras que permitan al estudiantado el desarrollo de las competencias necesarias para
cumplir con los nuevos estandares y lograr desempefiarse exitosamente en su futuro ejercicio profesional.

Por otro lado, la emergencia de un contexto signado por la virtualidad, fruto de la situacién sanitaria, se tradujo
en la necesidad de modificar las practicas de ensefianza de la ingenieria y a la vez, en una oportunidad
para implementar nuevas herramientas que permitan contribuir en la adquisicién de competencias desde una
perspectiva de aprendizaje centrado en el estudiante.

Este trabajo presenta una propuesta concreta que contempla implementar el disefio y uso de un Portafolio como
trabajo practico integrador de la asignatura Ingenieria y Sociedad de la UTN-FRA. La herramienta permite
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generar para cada estudiante un espacio de reflexién y analisis acerca del modo en que fue construyendo
sus aprendizajes. En base a las actividades que realizé durante la cursada cada estudiante a lo largo del afio,
se le propondra vincular su propia produccién de tarea con la retroalimentacion recibida por parte del cuerpo
docente. El Portafolios incluye una autoevaluacién de los procesos de aprendizaje utilizando rubricas. La
actividad propuesta introduce al estudiantado en el uso de herramientas que tendra posibilidades de aplicar
en su futura actividad profesional.

2. Caracterizacion del espacio curricular Ingenieria y Sociedad

A partir de mediados de la década del 90 del siglo XX se comenz6 a incorporar en las carreras de ingenieria en
las diversas universidades de la Argentina, asignaturas de caracteristicas introductorias como “Introduccion a
la Ingenieria” o “Ingenieria y Sociedad”. La tendencia creciente a esas incorporaciones se produjo en funcion
de los procesos de reforma en los disefios curriculares. Estas asignaturas se han ido ofreciendo con el
propdsito central de brindar una ensefianza de la profesion mas contextualizada. Asimismo, se busca que
permita a los futuros egresados desarrollar sus actividades tecnoldgicas considerando y comprendiendo sus
vinculaciones sociales, culturales, econémicas y ambientales. En ese sentido la Universidad Tecnoldgica
Nacional incorporé en 1995 la asignatura Ingenieria y Sociedad, con caracter obligatorio en el primer afo
de las carreras de Ingenieria para todas las especialidades. La misma es de caracter anual y pertenece al
Area de Ciencias Sociales. Desde este espacio curricular se promueve trabajar en torno a la articulacion de
las relaciones entre la sociedad, la tecnologia y el trabajo profesional, llevando al estudiante a analizar los
problemas de la sociedad, en relacion con su profesion. En la Facultad Regional Avellaneda se organizé la
asignatura dentro del campo disciplinar de los Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia (ECTS), uno de
cuyos objetivos es la contextualizacién histérico social del conocimiento cientifico-tecnolégico. A su vez es un
campo interdisciplinario diverso, ya que esta constituido por abordajes socioldgicos, filosoficos, econémicos
e historicos. Las clases son desarrolladas en forma tedérico- practicas La materia se estructura en cuatro
unidades que se organizan en dos bloques. Se realizan dos evaluaciones globalizadoras parciales; una al
final del dictado de la segunda unidad y otra al finalizar la cuarta unidad. La cursada se cierra con un trabajo
practico integrador final que, durante la presencialidad, proponia realizar una breve investigacion empirica y
la elaboracién de un informe final de investigacion, con su respectiva presentacion oral. En esta instancia se
procura, no solo que logren problematizar la realidad regional, sino también la utilizacién de las herramientas
conceptuales desarrolladas en las unidades tedricas para su analisis realizando una pequena investigacion
respecto de un proceso productivo. La actividad concluye con la elaboracién de un informe escrito y una
presentacion oral acompafiada del uso de algun soporte multimedia. Cabe mencionar que esta actividad se
desarrollaba de manera grupal y con el acompafiamiento y asesoramiento del equipo docente. Por otra parte,
se requeria realizar una visita a la empresa o institucion elegida como objeto de investigacion, como parte del
trabajo de campo y relevamiento de datos.

En 2020, el contexto sanitario, la virtualidad y las condiciones propuestas desde la Facultad para llevar
adelante el dictado de clases, se tradujo en una realidad que hizo no viable esta propuesta de trabajo practico
integrador final, que, ademas, proporciona la tercera calificacion numeérica de la asignatura. Aqui se empieza
a pensar en disefiar un nuevo instrumento de evaluacion, que permita lograr el objetivo de integracion, pero
que se resuelva de manera individual y sin trabajo de campo asociado, contemplando, ademas, las nuevas
particularidades de la modalidad virtual y los requisitos de formacion y evaluacion vigentes para carreras de
ingenieria.

3. Formacion por competencias

EI CONFEDI, en el Libro Rojo [1], ha efectuado una Propuesta de Estandares de segunda generacioén para la
acreditacion de carreras de Ingenierias focalizadas en el desarrollo de competencias genéricas y especificas.
Las genéricas comunes a todas las carreras de ingenieria y necesarias para asegurar el perfil de egreso son,
las competencias tecnolégicas, y las competencias sociales, politicas y actitudinales.
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En la misma linea, los nuevos enfoques sobre formacion en estas profesiones plantean el aprendizaje activo,
centrado en el estudiante y basado en competencias. Lopez Carrasco [2] considera a las competencias como
un conjunto de capacidades cognitivas y metacognitivas, intelectuales y practicas, asi como de valores éticos.
Se distinguen en: genéricas y especificas. Las competencias genéricas estan relacionadas con tres saberes:
el saber conocer, el saber ser y el saber actuar. Se considera que éstas son responsables del proceso de
formacién integral de los alumnos. Las competencias especificas tienen que ver con el conocimiento propio
de cada area tematica.

El Aprendizaje centrado en el estudiante (ACE), segun Cukierman [3], considera y privilegia al estudiante en el
proceso de aprendizaje, el docente brinda a los estudiantes la oportunidad de aprender de forma independiente
y los capacita en las habilidades que necesitan para hacerlo de manera efectiva. Los estudiantes alcanzan
un aprendizaje auténtico de mayor significacion y persistencia, y desarrollan habilidades de pensamiento de
orden superior (pensamiento critico, creatividad, analisis, conceptualizacion, evaluacién y autoevaluacion).
La practica de éste involucra el aprendizaje activo, el cual se alcanza ubicando los problemas que surgen
en un contexto social; y el aprendizaje inverso, que implica que se identifiquen los resultados de aprendizaje
esperados en relacién con los conceptos mas importantes; que se determinen qué evidencia se considerara
aceptable para comprobar el logro de esos resultados previamente definidos y que se planifiquen las
experiencias de aprendizaje que les permitan a los estudiantes alcanzar dichos resultados.

4. Evaluacion

En un marco de formaciéon basada en competencias, se han disefiado, dentro de la propuesta pedagdgica de
la asignatura, diferentes instrumentos para evaluar conocimientos, habilidades, actitudes y valores.

El desarrollo tecnoldgico actual nos habilita a que el aprendizaje y la evaluacién se desarrollen en cualquier
situacion o lugar, lo que le hace adquirir el caracter de ubicuidad, trascendiendo de esta forma las limitaciones
espacio-temporales y aprovechando los beneficios que nos brinda la virtualidad. No obstante esto, es preciso
recordar que, tanto nuestra Universidad como nuestra Facultad, estan organizadas para la educacion en modo
virtual, y, a su vez, el estudiantado ha elegido ese modo para su formacién de grado, es por eso que el pasaje
repentino a la virtualidad debe contemplar que, en algunos casos, habra estudiantes que no poseen dispositivos
de uso exclusivo, o con los requerimientos tecnoldgicos que algunas plataformas o softwares requieren, asi
como tampoco poseen acceso a internet para llevar adelante las propuestas de las diferentes catedras.

El régimen de evaluacion de la asignatura es de caracter continuo y formativo, dentro del modelo de
aprendizaje centrado en el estudiante. Este tipo de evaluacion proporciona informacién sobre los procesos
de aprendizaje del estudiantado, se realiza de forma sistematica cada cierto tiempo a lo largo del curso y
con el propdsito de mejorar los aprendizajes. Por ello tiene en cuenta, ademas de las instancias formales
de evaluacion, varios aspectos para la definicion de cada calificacién numérica como la participacion en los
diferentes espacios de comunicacién tanto sincrénicos (Zoom, BBB, meet) como asincronicos (foros, correos
electrénicos). En la modalidad virtual este criterio se ha tornado no obligatorio, si bien se lleva un registro,
ya que hay estudiantes que no disponen de conexién o de dispositivos de uso personal para tener una
participacion activa en las instancias sincrénicas ofrecidas, por eso se considera la comunicaciéon por mail
como una alternativa asincrénica valida.

Otro aspecto a tener en cuenta es la presentacion en tiempo y forma de los trabajos practicos. Durante el
afo se definen tres calificaciones numéricas que surgen a partir de dos instancias de evaluacion tedrica (una
cada dos unidades trabajadas) y una ultima calificacién que surge de un trabajo practico integrador final,
cuyo disefio surge como respuesta a las nuevas condiciones de contexto que impuso la pandemia y que
detallaremos a continuacion.

5. Propuesta de evaluacién utilizando un Portafolio

En virtud del contexto presentado, y, para contar con un Trabajo Integrador Final viable de ser desarrollado en
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estas nuevas condiciones de cursada, sin descuidar el objetivo de reflexionar y analizar sobre el modo en que
el estudiantado fue construyendo sus aprendizajes, desde la catedra de Ingenieria y Sociedad de la UTN-FRA
se penso en utilizar la herramienta Portafolio.

Nuestra propuesta de disefo tiene como finalidad documentar el progreso de los estudiantes, al cual entendemos
como un proceso complejo de aprendizaje. Segun Lopez Carrasco [2] el portafolio del estudiante sirve como
proceso de evaluacion formativa, se relaciona con su desempefio, con el desarrollo de sus competencias
personales. En Diaz Barriga Arceo et al [4] se destaca que es necesario que este instrumento se enfoque
en la evaluacién de un amplio rango de habilidades de alto nivel o aprendizajes complejos y construccion de
conocimiento, que refleje multiples dimensiones y delimite niveles progresivos de logro o desempefio. Permite
una evaluacion constructiva, centrada en lo que el estudiante puede hacer, es importante que fortalezca su
imagen positiva y sus logros. Debe involucrarse en su propia evaluacion, en tanto pueda asumir la propia
responsabilidad y una vision de aprendizaje a lo largo de su ciclo de formacion. Al crear este instrumento
hemos tenido en cuenta que: “el procedimiento cognitivo seguido en la construccion de un portafolio responde
al esquema basico: a) comprension del fendmeno (habilidades de observacién, decodificacion, analisis y
sintesis), b) seleccion relevante (habilidades de discriminacion y valoracién), c) justificacion explicativa
(habilidades de composicion y argumentacion)” [5].

Entre las competencias que desarrollan los estudiantes, Lopez Carrasco [2] menciona que sobresalen las
relacionadas con el uso del lenguaje, las que organizan ideas, las que fomentan el aprendizaje autbnomo. A
través del portafolio se recolectan evidencias que dan a conocer el nivel de desempefio adquirido a través de
los productos generados mediante las actividades de aprendizaje que se realizaron a lo largo de la cursada
de la asignatura.

Disefiamos para la catedra de Ingenieria y Sociedad de la UTN-FRA un Portafolio pensado como trabajo
final destinado a repasar cada actividad desarrollada a lo largo del ciclo lectivo, vinculando su proceso de
produccion con la retroalimentacion recibida por parte del cuerpo docente, a lo largo de la cursada.

El disefio del Portafolios reune la totalidad de tareas realizadas por los estudiantes y su Autoevaluacion como
instrumentos validos para conocer el desarrollo de sus procesos de aprendizaje, ademas de aproximarlos
al uso de una herramienta plausible de ser aplicada en su futura actividad profesional. Esta instancia de
Autoevaluacion enriquece la propuesta dado que permite sistematizar la perspectiva de los estudiantes
respecto a las condiciones de cursada y los resultados obtenidos. Decidimos utilizar este instrumento como
una actividad conjunta, no realizada exclusivamente por docentes o estudiantes, sino por ambos, es una
metodologia y un modelo innovador que permite el alcance de competencias profesionales para ambos [6].
Consideramos que es una herramienta adecuada para nuestra asignatura, ya que los estudiantes realizan
actividades y un trabajo practico integrador en cada unidad que no reciben calificacion numérica, pero si una
retroalimentacion de parte de los docentes que da cuenta de los avances y trayectoria de cada estudiante en
funcion de alcanzar los objetivos de aprendizaje. La autoevaluacién se realizara con la guia de una rabrica.
La nota numérica que resulte de su aplicacion luego se confronta, utilizando el mismo instrumento, con la que
obtienen los docentes a cargo del seguimiento de cada estudiante y se les ofrece una devolucién donde se
describe si hay coincidencias o la nota sera menor o mayor que la auto asignada.

Para llevar a cabo los procesos de evaluacion formativa, que involucran diversas actividades y estrategias que
refuerzan el aprendizaje de los estudiantes, la rubrica es un recurso fundamental. Segun Cebrian de la Serna
[7] ésta consiste en una herramienta que ofrece a los estudiantes informacion acerca de las competencias
que se esperan de ellos, junto con los indicadores, criterios o evidencias que le informan qué tienen que hacer
para lograr estas competencias. Segun Lépez Carrasco [2] la rdbrica es una practica muy util de intervencion
educativa en la que participan de manera conjunta profesores y estudiantes, permite conocer el desempefio del
estudiante durante el desarrollo de un curso, cumple con una funcion formativa (mas que sumativa) se busca
que los estudiantes a través de su uso, mejoren y adquieran habilidades conceptuales y procedimentales,
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ya que representa una retroalimentacion inmediata. El uso de la rubrica fortalece la formacion a través de
la practica reflexiva, el aprendizaje cooperativo y basado en proyectos. Es un instrumento valido (acumula
evidencia a través de la realizacién de tareas), confiable (es aplicada e interpretada por el estudiante), flexible
(se adaptan a diversas modalidades) e imparcial (todos los estudiantes entienden lo que se espera de ellos)

A partir de la experiencia realizada en 2020 y tras evaluar los primeros resultados, introducimos dos cambios
con el objetivo de desarrollar en los estudiantes las competencias de aprender en forma continua y auténoma.
Para el caso de 2021, por un lado, se propone dividir la reflexion y autoevaluacion, incorporando al finalizar la
Unidad 2 (a mitad de cursada) una rubrica que permita a cada estudiante realizar una “propuesta de mejora”
para la segunda parte del afio. De ese modo, en la autoevaluacion final, se agregara un item que permitira
reflexionar acerca de si fue capaz de cumplir con el compromiso que se propuso llevar adelante al promediar
la cursada. En segundo lugar, otra variante a incorporar, es agregar una instancia de presentacion oral de su
experiencia al completar su propio portafolio utilizando un soporte multimedia para realizarla.

Por otro lado, se busca que paulatinamente los estudiantes se responsabilicen, organicen, recuperen y analicen
sus propias producciones con pensamiento critico. Asimismo, se orienta a que los estudiantes cuenten con
habilidades en la interpretacion y adquisicion de nuevo vocabulario para el mejor desempenfio en el lenguaje
escrito, asi como también en sus presentaciones orales.

Esta nueva instancia, a ser incorporada en 2021, da cuenta de nuestro propdsito, como equipo docente, de
comprometernos eninnovar en la forma de evaluacion de la asignatura al utilizar el portafolio, la autoevaluacion,
las rubricas, las habilidades de expresion oral y escrita y el aprendizaje centrado en el estudiante, contribuyendo
en el desarrollo de competencias sociales y actitudinales.

6. Conclusiones

En este trabajo hemos descrito y fundamentado la propuesta del disefio e implementacion de un Portafolio
como Trabajo Practico Integrador en la asignatura Ingenieria y Sociedad de la UTN-FRA. Dadas las
caracteristicas de la herramienta elegida consideramos que su uso nos permite sistematizar el repaso de
todas las actividades relacionadas por los estudiantes durante el afio, sus retroalimentaciones y su revision
con sentido critico. Ademas, hemos presentado una serie de mejoras en funcion de la experiencia previa
con el objetivo de profundizar el seguimiento de la forma en que los estudiantes construyen su aprendizaje.

Entendemos que, si bien la propuesta fue pensada en el contexto de emergencia sanitaria y la necesidad de
adaptar las herramientas de evaluacion a la virtualidad, la implementacion del portafolio sera de utilidad para
modelos de ensefanza hibridos o presenciales.

El Portafolio constituye una herramienta relevante que podra ser utilizada en el futuro ejercicio profesional de
los estudiantes, para mostrar sus trabajos y logros.

Es un medio progresivo que les permite recopilar la informacién de lo que han realizado, de los conocimientos,
asi como experiencias que han comprendido y aprehendido, y a su vez les demuestra cuales fueron sus
alcances.

En si refleja el complejo proceso de construccion de saberes, que contribuye de manera paulatina a explorar
las multiples habilidades de quienes lo usan, entre ellas el desarrollo de su pensamiento estratégico, analitico,
sintético, su reflexion critica, su autopercepcion y autorreflexion.

En sintesis, creemos que la eleccion del Portafolio, su disefio, el uso de una autoevaluacion, una rubrica
y una presentacion oral favorecen la participacion del estudiante y su interrelacion con sus compafieros y
los docentes. Ademas, les brinda un espacio para demostrar su interés hacia el conocimiento, los métodos
de trabajo y estudio, los modos de interpretacion de las tareas y los productos que obtienen. En funcion
de lo expuesto consideramos que es una propuesta propicia para el ACE desde un enfoque basado en
competencias.
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No ha sido este un encuentro tradicional. No solo porque hemos conmemorado nuestros diez anos de
trayectoria ininterrumpida, sino porque, como nos comentaba en la apertura la ingeniera Maria Angélica
Moya, afable e impecable anfitriona del Encuentro, “cuando el primero de noviembre del afio 2019 la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Austral resulté designada sede de este sexto encuentro, a nadie se nos
podia pasar por la cabeza como cambiaria el mundo en menos de dos anos. La pandemia del Covid-19 ha
puesto en evidencia la fragilidad, la interdependencia y los limites humanos, e instalé en todos los ambitos la
incerteza, la volatilidad y una aceleracion en los cambios sin precedentes.”

Fue asi que el viernes 5 de noviembre de 2021 nos encontramos por primera vez en “modalidad hibrida”
gracias a las excelentes instalaciones provistas por la Institucion. Se presentaron bajo este esquema 14
trabajos y fue una jornada de didlogo e intercambio muy nutrido y enriquecedor de la que participaron
55 profesoras y profesores pertenecientes a 18 universidades de 7 provincias de la Argentina. También,
por primera vez, tuvimos el honor de contar con la participacion de una representante de la Universidad
Tecnoldgica Centroamericana de Tegucigalpa, de la hermana republica de Honduras, hecho que nos hace
pensar en la posibilidad de avanzar en una regionalizacién de nuestro espacio.

Como proponia la convocatoria, gracias a la riqueza de las ponencias presentadas, reflexionamos sobre las
caracteristicas del ingeniero que deben promoverse desde el inicio de su formacién para lograr afrontar los
desafios que plantea el siglo XXI| y sobre sus implicancias curriculares y metodoldgicas. Merecen destacarse
las reflexiones en torno a la complejidad de la ensefianza de las humanidades en ingenieria y la importancia
de desarrollar una visién critica; la incorporacion de temas tales como Industria 4.0, la necesidad de propender
hacia una formacioén para el desarrollo sustentable e inclusivo y la gestion de los sistemas tecnoldgicos con
una vision amplia de la tecnologia, que supere su aspecto meramente instrumental y permita una vision
abarcativa que evite la vision de tunel en ingenieria facilitando la comprension del mundo actual y sus nuevos
desafios para la profesién. Todas las experiencias compartidas reflejaron la implementacion de las nuevas
tecnologias en los procesos de ensefianza-aprendizaje y de transformacion a la educacion centrada en el
estudiante. Las metodologias activas mas empleadas son proyectos, problemas abiertos, casos, visitas
técnicas, todas ellas actividades apropiadas para articular la teoria con la practica en un contexto particular.
Podemos concluir que el enfoque por competencias y la educacion centrada en el estudiante permiten
incursionar en la complejidad de la realidad, promover competencias sociales, ademas de tecnolégicas, y
mejorar los resultados de aprendizaje.

Por otra parte, en los didlogos establecidos, se subrayd la importancia de la capacitacién docente, y la
necesidad de generar espacios y trayectos propios y especificos de formacién vinculados a nuestras tematicas.
Se concluy6 que esta red federal plantee una propuesta teérico-metodoldgica consensuada durante el 2022,
para comenzar a ser ejecutada en el afio 2023.

También el VI Encuentro quedara en la historia porque ha sido en el que hemos presentado el logo que nos
identificara a de ahora en mas. Este trabajo fue realizado bajo la direccién de la profesora Marcela Frias junto
con estudiantes de las carreras de Disefio y de Ingenieria de la Universidad Austral, a quienes agradecemos
la calidad del producto y su dedicacion desinteresada.

Como cierre del Encuentro, y como es ya habitual, pusimos a consideracion de los presentes la designacion
de la sede del VII Encuentro, siendo aprobada por unanimidad la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas
de la Universidad Nacional del Litoral de la ciudad de Santa Fe. jAlli nos volveremos a ver en el 2023!

Pilar, noviembre de 2021
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