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RESUMEN

Los procesos de ensefianza y aprendizaje se encuentran en constante cambio, virando
firmemente a estimular el aprendizaje centrado en el alumno. Por ello, en general, como docentes
en ingenieria pretendemos propiciar y evaluar en el alumno el desarrollo de competencias
genéricas tecnolégicas, como “identificar, formular y resolver problemas de ingenieria, utilizar de
manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria”, asi como
competencias sociales, politicas y actitudinales, el desempefiarse de manera efectiva en equipos
de trabajo y comunicarse con efectividad.

Para esta experiencia, nos proponemos generar un instrumento que permita diagnosticar y
evaluar competencias genéricas adquiridas por el alumno en una asignatura del ciclo
basico. Para ello se pretende trabajar con un curso de Analisis Matematico Il de segundo afio de
la carrera de Ingenieria Mecénica a partir de la realizacion de una actividad grupal mediada por
el uso de las TICs. La evaluacion de esta actividad sera realizada mediante la utilizacién de una
rubrica que permita una valoracion objetiva de los alumnos sobre su desempefio frente a la
actividad. La metodologia presentada revaloriza los procesos de aprendizaje y favorece el
desarrollo de competencias.
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1. INTRODUCCION

La sociedad actual demanda ingenieros que sepan resolver problemas de manera efectiva vy,
que, ademas, posean competencias sociales, politicas y actitudinales. Estos cambios provocan
que los procesos de ensefianza y de aprendizaje se encuentren en constante cambio, virando
firmemente a estimular el aprendizaje centrado en el alumno. Donde el estudiante pasa de ser

un receptor pasivo a ser un participante activo de su propio proceso de aprendizaje.

Las nuevas politicas universitarias se orientan a formar profesionales capaces de pensar,
trabajar y tomar decisiones en colaboracién con otros profesionales. La educacién basada en el
desarrollo de las competencias es un nuevo enfoque que pone énfasis en aspectos especificos

de la docencia, del aprendizaje y de la evaluacion.

En resumen, este nuevo enfoque educativo busca fomentar el pensamiento critico, la resolucién
de problemas complejos y la capacidad de adaptarse a un entorno en constante evolucion. Se
promueve el trabajo en equipo, la comunicacién efectiva y el desarrollo de aptitudes
interpersonales para que los ingenieros puedan colaborar de manera efectiva en proyectos

multidisciplinarios.

2. MARCO TEORICO

Diaz Barriga y Ringo (citado por Irigoyen [1]) destacan que las competencias se vinculan con la
adquisicion de conocimientos de manera eficiente, los cuales pueden ser demostrados mediante

desempefios observables. Afirman que:

Se trata de una capacidad de resolver problemas que se aplica de manera flexible y pertinente,
adaptandose al contexto y a las demandas que plantean situaciones diversas. [...] La
competencia no se limita a los aspectos procedimentales del conocimiento, a la mera posesion
de habilidades y destrezas, sino que se ve acompafiada necesariamente de elementos tedricos

y actitudinales.

Por otro lado, el CONFEDI [2] define a las competencias como “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”.

Dentro de ellas establece las competencias tecnologicas como:
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e Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria.

e Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria.

También establece las competencias sociales, politicas y actitudinales como:

e Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
e Comunicarse con efectividad.

e Aprender en forma continua y auténoma.

Este nuevo enfoque de la educacion basada en competencias genera cambios en la evaluacion.
Se considera a la evaluacion de las competencias como “uno o mas procesos formativos que
sirven para identificar, recolectar y preparar datos que permitan determinar el logro de los

resultados del aprendizaje” [3].

Existen diferentes instrumentos para realizar una evaluacion auténtica de las competencias. Las
rabricas son las mas convenientes por su versatilidad y potencialidad didactica. Una rdbrica es
una herramienta de evaluacién donde se explicitan las competencias y niveles de rendimientos
que se espera que cumplan los estudiantes. Una rabrica analitica es una matriz de doble entrada
donde en las columnas se ubican los criterios de evaluacién y en las filas se ubican los niveles
de dominio [4].

Segun Barbera [5] algunas ventajas del uso de rabricas son: faciles de utilizar y de explicar,
obligan al profesor a clarificar sus criterios de evaluacion y los niveles de logro que el estudiante
debe alcanzar, permiten que el alumno evalle y haga una revision final de sus trabajos, antes
de entregarlos al profesor, propician el aprendizaje critico y reflexivo, fomentan el desarrollo de

competencias metacognitivas como la autorregulacién de su aprendizaje.

Tobon Tobon et al. [6] categorizan cuatro niveles de dominio: nivel inicial-receptivo, donde el
estudiante tiene una nocién superflua del tema y requiere del apoyo continuo. Nivel basico, el
estudiante posee conceptos esenciales de las competencias y es capaz de resolver problemas
sencillos. Nivel autbnomo, se centra en un aprendizaje formativo, donde el estudiante es
criterioso y argumenta los procesos involucrados en la resolucion del problema. Y en el nivel
estratégico el estudiante analiza sisteméticamente las situaciones, considera el pasado y el
futuro, presentando creatividad e innovacion.

Se espera que los estudiantes desarrollen un nivel estratégico y un aprendizaje autbnomo ya
gue se favorece a una formacion continua y al aprendizaje a lo largo de toda la vida, para

mantenerse actualizados en las nuevas tecnologias y practicas de la ingenieria mecanica.
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Las tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs) desempefian un papel importante en
el desarrollo de las competencias en los estudiantes. Las competencias en TICs son importantes
ya que las tecnologias digitales estan cada vez mas presentes en los entornos laborales
actuales, y en especial en las ingenierias.

Se considera que el acceso a TICs no garantiza por si la apropiaciéon de un conocimiento. Es la
funcion que el docente le otorgue a las TIC la que determinara su potencialidad de estas

herramientas para el desarrollo y apropiacion de los conocimientos de los estudiantes.

Coincidiendo con Garza et al. [7], las TICs constituyen un medio de representacion vy
comunicacion que integran diversos sistemas, como lenguaje escrito, imagenes audiovisuales,
representaciones graficas, entre otras. Dentro del proceso de ensefianza permiten la creacion

de nuevas condiciones para la transmisidn, el acceso y la elaboracién de informacion.
Se propone el uso de las TICs como herramientas para apoyar:

e La organizacion de la informacion.
e Lacomprension de relaciones funcionales.
e lainterpretacion de la informacion.

e La comunicacion entre las personas.

Se consideran a las TICs como herramientas cognitivas, las cuales permiten a los estudiantes
representar de diferentes maneras su conocimiento y reflexionar sobre el mismo, realizando una
construccion mas significativa. En la actividad planteada se espera que, gracias a que los
estudiantes realicen un video donde resuelvan y expliquen un problema, se fomente el desarrollo
de las competencias tecnoldgicas y actitudinales, y también se promueva el conocimiento

significativo.

Segun Stone Wiske [8], las tecnologias digitales y las herramientas informéticas permiten que
los alumnos expresen su comprension en una rica variedad de formas. Estas tecnologias también
permiten registrar el trabajo de los alumnos en formatos que pueden corregirse, combinarse y
distribuirse mas facilmente.

3. LA EXPERIENCIA

En los dltimos afios, se incorporé el uso de Sistemas Algebraicos de Cémputos (SAC o CAS) al
curso de Analisis Matematico Il. Esta adopcion se debe a la exigencia establecida en la
resolucién 68/94 del Consejo Superior de la UTN [9]. Antes de la pandemia, los alumnos solian
realizar un trabajo basado en la resolucion de ejercicios, utilizando un software para su desarrollo.

Este trabajo era entregado en formato papel y posteriormente corregido por los docentes. En el
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afio 2020, a causa de la pandemia producida por el virus COVID19, se debio adaptar las clases
y examenes a la virtualidad, y como consecuencia el trabajo mencionado anteriormente no pudo
ser realizado. Retornando a su realizacion en el afio 2021 en forma virtual, dicho trabajo consistia
en la exposicion, por parte de los alumnos, de un ejercicio practico. Las consignas fueron
ejercicios elegidos de la guia de ejercicios propuestos en el texto de catedra [9] y que el autor
cataloga como “proyectos” o de “tecnologia”. Cada grupo debia resolverlos y realizar un
documento que se presentaba “publicamente” al inicio de la clase virtual teérica donde en la
correccion participaban tanto alumnos como docentes. Los estudiantes valoraron esta
experiencia de manera positiva y los docentes consideramos que promueve las competencias

basicas en los estudiantes.

Con base en lo mencionado anteriormente y tras realizar los ajustes necesarios, se llevé a cabo
este estudio con un grupo de alumnos con el objetivo de sacar conclusiones en vista del nuevo

disefio curricular.

La experiencia se llevé a cabo con un grupo de estudiantes de segundo afio de la carrera de
Ingenieria Mecanica en la asignatura Analisis Matematico 1l (AM 1) de la Facultad Regional
Santa Fe (UTN FRSF). El numero de estudiantes que realizaron esta experiencia es de 39. Dicha

experiencia se realiz6 a lo largo de todo el afio lectivo 2022.

En esta investigacién, el uso de las TICs, se utiliz6 para potenciar el desarrollo de las
competencias genéricas tecnoldgicas y las competencias sociales, politicas y actitudinales de
dichos estudiantes. Para ello, se gener6 una actividad virtual denominada Trabajo de Laboratorio

(TL), el cual es requisito su aprobacion para obtener la regularidad de la asignatura AM I1.

En este caso, el TL es una actividad que se realiza en grupos de dos integrantes donde se les
asigna un ejercicio o problema para ser resuelto tanto de forma analitica como grafica. Para la
resolucion, los estudiantes deben utilizar un software que les permita entender mejor el problema

o simplemente como medio de validacién.

El disefio curricular que tradicionalmente se desarrolla en la asignatura AMII esta enfocado en la
evaluacion de los contenidos cognitivos y se considera a la evaluacién como parte del proceso
de formacién del ingeniero. Acompafiando esta evaluacién tradicional se genera una rdbrica para
evaluar el TL. Esta rubrica es un instrumento que permite diagnosticar y evaluar competencias
genéricas tecnoldgicas, politicas y actitudinales adquiridas por el estudiante de ingenieria

mecénica de la asignatura AMII.

Para este trabajo se confecciona una ribrica, mostrada en Tabla 1, siguiendo los cuatro niveles

de dominios propuestos anteriormente en [6].
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Los criterios de evaluaciéon de la rubrica son: resolver identificando nexos con la teoria con

creatividad e innovacion, utilizar herramientas o software de forma creativa, expresar sus ideas

y resolucién en forma clara y precisa, y buscar y comparar diferentes bibliografias.

Tabla 1. Rubrica de evaluacion de competencias

tema. Resuelve parte
del problema. 5p

herramienta o
software para la
resolucion. 5p

claridad, no se
entiende cudles son
sus ideas para la
resolucion. 5p

Niveles de Contenidos Herramientas Comunicacién Método
Dominio
Inicial-receptivo Tiene nociones del No utiliza No se expresa con Resuelve de

manera algoritmica
0 mecanica el
ejercicio. 5p

Basico

Resuelve con
conceptos
esenciales.10p

Utiliza herramientas
o software para
mostrar la
resolucion 10p

Hace una narrativa

de la resolucion sin

justificar los pasos.
10p

Resuelve utilizando
analogia de los
ejercicios resueltos
con anterioridad en
clases. 10p

Auténomo

Resuelve de manera
criteriosa y
argumentando el
proceso.18p

Utiliza herramientas
o software como
apoyo para justificar
la resolucion. 18p

Expresa sus ideas y
resolucién con
claridad y argumenta
los pasos realizados.
18p

Resuelve buscando

mas bibliografia que

apoyan su accionar.
18p

Estratégico

Resuelve
identificando nexos
con la teoria con
creatividad e
innovacion.25p

Utiliza herramientas
o software de forma
creativa en la
resolucién 25p

Expresa sus ideas y
resolucién en forma
claray precisa. 25p

Resuelve y compara
diferentes
bibliografias. 25p

Los estudiantes se agrupan libremente de a pares y los jefes de trabajos practicos fueron los
encargados de distribuir los problemas. Los ejercicios, relacionados con los temas desarrollados
hasta el momento en la asignatura, fueron seleccionados de la bibliografia de catedra [10] o de

examenes previos.

Cada grupo de alumnos resuelve el TL y prepara una presentacion, durante este proceso tiene
la posibilidad de realizar consultas al docente. Posteriormente, los alumnos realizan el video.

Cada semana dos grupos de alumnos suben sus respectivos videos a una carpeta compartida

* UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL - FACULTAD REGIONAL SANTA FE
LAVAISSE 610 - SANTA FE - ARGENTINA / TE +54 (342) 460 1579
caimcaife2023.frsf.utn.edu.ar // caimcaife2023@frsf.utn.edu.ar


about:blank

VIll CONGRESO ARGENTINO 111 CONGRESO ARGENTINO
FoDAMI i DE INGENIERIA MECANICA  DE INGENIERIA FERROVIARIA I FRE—TTA T l

en archivos del equipo de Microsoft Teams creada para este fin. La mayoria de los grupos
utilizaron el recurso grabar videos en Microsoft PowerPoint para sus presentaciones
audiovisuales. Este recurso esta disponible en versiones desde 2016 en adelante, y permite
grabar la presentacién de PowerPoint y capturar la voz, los gestos de entrada de lapiz y la
presencia de video por webcam. Otros grupos grabaron desde la plataforma de Microsoft Teams.

Ambos recursos heredados de los afios de virtualidad.

A manera de ejemplo mostramos las siguientes imagenes de la Figura 1. En ellas se pueden
observar alumnos realizando el video de un trabajo donde se integran contenidos de AM Il y

fisica.

Figura 1: Imagenes capturadas de video TL.

4. RESULTADOS

La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos de la ribrica de los alumnos evaluados.

Tabla 2. Resultados de la rlibrica evaluada

Nlij\;erLeizicci)e Uso de los contenidos Herramientas Comunicacion Métodos
Inicial - 14,29% 14,29% 0,00% 7,14%
Receptivo
Bésico 35,71% 21,43% 28,57% 71,43%
Auténomo 28,57% 14,29% 35,71% 21,43%
Estratégico 21,43% 50,00% 35,71% 0,00%

Puede observarse que el 50% de los alumnos tiene un dominio autbnomo o estratégico en
uso de los contenidos, pero el nivel de dominio en los métodos fue basico en el 71,43% de
la poblacion estudiada y ningun estudiante logré el nivel estratégico. Esto puede estar
asociado al hecho de que los alumnos podian consultar sus dudas para la resolucién y asi

resolverlo en forma mas tradicional.
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Sélo el 14,29% tiene un nivel inicial-receptivo en el uso de herramientas tecnolégicas y el
50% logré un nivel estratégico. Promoviendo asi el uso de herramientas tecnoldgicas para
la resolucion de problemas.

Un poco mas del 70% de los alumnos logré un nivel autbnomo o estratégico en la
comunicacién, siendo uno de los objetivos de este trabajo.

Para tener una valoracién de los alumnos en esta experiencia, al finalizar, se realiz6 una

breve encuesta andnima de ocho preguntas cerradas y dos preguntas abiertas.

En general las respuestas fueron positivas, méas del 80% de los alumnos consideré que esta
manera de presentar el TL colaboré para estudiar y comprender el tema que debi6
considerar, y alrededor del 70% de los alumnos consideré que le sirvi6 para mejorar la
oralidad, el uso de herramientas tecnolégicas y el estudio autbnomo.

A continuacién, por una cuestion de extension del trabajo, se muestran los resultados mas
destacados de dicha encuesta:

Con respecto a la pregunta ¢ Te sirvio el TL para estudiar y aprender el tema que te tocé?, al
consultarles a los alumnos respecto de la experiencia del TL ellos respondieron:

@ 5
@ Mas o menos
Mo
@ Mo sabe [ Mo contesta

Figura 2: Respuesta de los alumnos sobre su aprendizaje en el TL

Con respecto a la competencia comunicarse con efectividad, al consultarles a los alumnos

respecto de la experiencia del TL ellos respondieron:
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@ s

@ Mas o menos

@ No

@ Mo sabe / No conlesta

Figura 3: Respuesta de los alumnos sobre su expresion oral en el TL

Con respecto a la competencia aprender en forma continua y autébnoma, al consultarles a los

alumnos respecto de la experiencia del TL ellos respondieron:

@si
@ Mis 0 menos
® No
‘ @ Mo sabe / No contesta
— |

Figura 4: Respuesta de los alumnos sobre su aprendizaje autébnomo para el TL

Con respecto a la pregunta ¢Te sirvid el TL para mejorar el uso del software de célculo

mateméatico?, al consultarles a los alumnos respecto de la experiencia del TL ellos

®si
@ Mis o menos
® Mo
‘ @ Mo sabe | No conlesta
]

Figura 5: Respuesta de los alumnos sobre la utilizacion de un software para el TL

respondieron:
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Una de las preguntas abiertas en la encuesta fue: ¢ Qué recomendacion nos das para mejorar
el TL? (sobre cualquier aspecto), las respuestas obtenidas de los alumnos fueron, por ejemplo:
“gque mantengan la iniciativa, es muy dinamica y ayuda a relacionarnos mejor con nuestros
compafieros y tener un poco mas de expresion oral”’, a su vez comentaron “que se siga haciendo
de a pares y con actividades de libro. Es muchisimo mas cémodo, practico, educativo y facil.
Una vez finalizada la entrega se den los enunciados de todos los temarios como material de
estudio”. Otros participantes agregan que “se realicen mas seguido por ejemplo 1 por tema, que
sean para todos y que, si los profesores quieren que lo expongamos, que solo se exponga uno
al afio”. En contraste, algunas opiniones destacan que “como los TL son asincrénicos, a algunos
grupos se le puede complicar por la aleatoriedad de las fechas y las otras materias. El resto lo
pasé muy bien, me gusta exponer y aprendi a utilizar una herramienta nueva”.

Ademaés, cuando se les consultd: ¢ Para qué te sirvio resolver el TL? ¢ Qué aprendiste? Algunos
de los alumnos encuestados respondieron que “sirvid para estar al dia con la materia. Un
pequefio esfuerzo extra siempre viene bien”, otros marcaron que “sirvid para trabajar la
exposicion de resultados. No solo era llegar a tal o cual ecuacion partiendo de ciertas hipétesis,
sino que también debiamos pensar en cémo mostrar el desarrollo de tal forma que se entienda”.
Remarcaron también que “gran parte del trabajo fue como diagramar el video para que lo que
teniamos desarrollado sea suficiente para una comprension de cémo nosotros habiamos
pensado la resolucién del objetivo del TL” y finalmente resaltan que fue Util “para interactuar mas

con el programa. Lo uso para controlar los ejercicios que realizo.”

5. CONCLUSIONES

Basandonos en los resultados obtenidos en esta experiencia, consideramos que esta actividad,
mediada por tecnologia, promueve en los estudiantes competencias genéricas tecnoldgicas,
proporcionandoles una base para identificar, formular y resolver problemas. Ademas, promueve
competencias sociales, politicas y actitudinales, en especial en el desempefio en equipos de

trabajos, la comunicacion efectiva y el aprendizaje autonomo.

Ademas, desde el punto de vista cognitivo, esta actividad les permite a los alumnos desarrollar
los temas de manera clara y comprensible, lo que resulta en una adquisicion més efectiva de los
conocimientos. A su vez, contamos con una videoteca de las presentaciones, las cuales se

comparten en el aula virtual y pueden ser utilizadas para el aprendizaje autébnomo de los temas.
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Acordamos con Stone Wiske [8], por lo que estamos seguros en que seguiremos apostando a
los Trabajos de Laboratorios Grupales, incorporando afio a afio cambios que mejoren tanto la
comprensién como las competencias que alcancen nuestros estudiantes.

Finalmente, creemos que el desarrollo de estas competencias debe ser abordado como un
proyecto a largo plazo. Para ello, es importante que los estudiantes participen en diversas
préacticas que contribuyan a este proceso. En este sentido, consideramos que esta experiencia

especifica representa una valiosa contribucién a dicho proyecto.
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