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Resumen

La intencion de centrar el aprendizaje en la participacion activa del estudiante, en sus intereses, en
situaciones relevantes y relacionadas con su vida supone un cambio en los planteos pedagdgicos, exige
el disefio de nuevas propuestas metodoldgicas y el uso de recursos didacticos capaces de facilitar estos
NUEVOS Procesos.

Teniendo en consideracion el aprendizaje centrado en el alumno, como docentes de ingenieria debemos
favorecer y estimular en los alumnos el desarrollo de competencias, tanto genéricas tecnolégicas como
las sociales, politicas y actitudinales, el trabajo efectivo en equipos y una comunicacion efectiva. Una
manera de hacerlo es buscando nuevas formas de ensefianza-aprendizaje mediadas por la tecnologia.
Estas conforman herramientas Utiles no sélo para acceder a la informacion sino también para contribuir
en la solucion de situaciones problematicas.

Se intenta superar la mera transmision de conocimientos por parte de los docentes a los alumnos y que
los estudiantes puedan aprehender los mismos correctamente.

En esta experiencia se pretende crear una herramienta que ayude a fomentar las competencias genéricas
adquiridas por los alumnos, la cual se llevara adelante mediante la realizacion de una actividad grupal
mediada por el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs). EI grupo estudiado
forma parte de una comision de la asignatura Analisis Matematico Il correspondiente al ciclo basico de
ingenieria industrial de la UTN Santa Fe.

Finalmente, una rabrica sera utilizada como instrumento de evaluacion de la actividad de forma tal que
permita una valoracién objetiva sobre como se desempefian los alumnos en ella.
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1 Introduccion

La sociedad actual demanda ingenieros que sepan resolver problemas de manera efectiva y, 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 activo, centrado en el alumno, donde el estudiante pasa de ser un receptor pasivo a ser un
participante activo de su propio proceso de aprendizaje. El aprendizaje activo se caracteriza en modificar
la actitud de los estudiantes, los cuales deben hacer mucho méas que simplemente sentarse frente a un
docente que habla; deben leer, reflexionar, escribir, discutir con sus pares, utilizar reglas, resolver
problemas (Cukierman, 2018).

Las nuevas politicas universitarias se orientan a formar profesionales capaces de pensar, trabajar y tomar
decisiones en colaboracion 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.

Este nuevo enfoque educativo busca fomentar el pensamiento critico, la resolucion de problemas
complejos y la capacidad de adaptarse a un entorno en constante evolucién. Se promueve el trabajo en



equipo, la comunicacion efectiva y el desarrollo de aptitudes interpersonales para que los ingenieros
puedan colaborar de manera efectiva en proyectos multidisciplinarios.

Este es un modelo de aprendizaje en el que el alumno se implica y toma mayor protagonismo, realizando
actividades en el aula y fuera de ésta que le ayudan a reflexionar, a desarrollar habilidades y
competencias (Estriégana y Barchino Plata, 2013).

En cuanto al concepto de competencias, se aprecia a traves de diversos autores, que son diversos los
enfoques y maneras de tratarlo. Se puede decir 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. (Irigoyen, 2011).

Zabalza (2007) hace referencia a que el &mbito de las competencias trata de orientarnos hacia un disefio
de la formacién en el que se afronten todas las dimensiones del desarrollo de las personas, y en el que
las oportunidades de aprendizaje que se les ofrezcan permitan y obliguen no sélo a acumular
informaciones, sino a proyectar esos conocimientos a aplicaciones précticas, sea elaborando productos,
resolviendo casos o problemas practicos. Se pone el énfasis principalmente en el “saber hacer” y el
“saber ser” partiendo del “saber”.

De todas maneras, y dado que el documento de cabecera adoptado por la UTN es el Libro Rojo del
CONFEDI (2018), se enfatiza la definicion que en este se expresa 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”.

El Libro Rojo también expresa que, las ciencias basicas de la Ingenieria abarcan las competencias y los
descriptores de conocimiento basicos necesarios para las carreras de ingenieria, en funcion de los
avances cientificos y tecnoldgicos, a fin de asegurar una formacion conceptual para el sustento de las
disciplinas especificas.

A su vez, establece como competencias tecnoldgicas a: identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria; concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria; utilizar de manera efectiva las
técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria.

También establece las competencias sociales, politicas y actitudinales: desempefiarse de manera efectiva
en equipos de trabajo, comunicarse con efectividad, 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” (CONFEDI, 2017).

En la biblioteca cientifica actual se dispone de un conjunto de investigaciones que aportan al
conocimiento respecto de las competencias tratadas en este trabajo.

El aprendizaje basado en problemas es una metodologia didactica en la cual los estudiantes abordan, en
grupos pequefios y guiados por el o la docente, problemas reales o posibles. Este proceso cuenta con
elementos tales como: modulos tematicos definidos, descripcion del problema, discusidn en grupos, guia
del docente, formulacién de objetivos y resultados de aprendizaje, aprendizaje autbnomo y un reporte
de la solucion hallada. (Calderdn, 2023).

Por ejemplo, se estudian también las competencias adquiridas a partir del aprendizaje basado en
problemas en la ensefianza universitaria (Gil Galvan, 2018).

Para la resolucién de estos problemas matematicos planteados se puede aplicar el esquema de 4 fases
basado en el modelo de George Polya (1965). Las fases consisten en: comprender el problema, concebir
un plan, ejecutar el plan y verificar la solucion obtenida (May Cen, 2015). Con este método el alumno
desarrollara la capacidad de entender, analizar y proponer soluciones a problemas de matematicas e
ingenieria (Calderdn, 2023).



Existen diferentes instrumentos para realizar una evaluacion auténtica de las competencias. Las rubricas
son las mas convenientes por su versatilidad y potencialidad didactica. Una rlbrica es una herramienta
de evaluacion donde se explicitan las competencias y niveles de rendimientos que se espera que cumplan
los estudiantes. Una rubrica analitica es una matriz de doble entrada donde en las columnas se ubican
los criterios de evaluacidn y en las filas se ubican los niveles de dominio (Cépena et al., 2019).

Segun Barber et al. (2014), algunas ventajas del uso de rubricas son: faciles de utilizar y de explicar,
obligan al profesor a clarificar sus criterios de evaluacién 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.

Otra forma de evaluar es utilizando una pauta de cotejo, con la que se puede disefiar la evaluacion de
acuerdo a los objetivos de aprendizaje. Se elabora una lista de las habilidades que el conjunto de
estudiantes debe mostrar y los productos que se deben observar. Con esta herramienta es factible evaluar
el desempefio de cada estudiante a través de la observacién. Combina evaluacion de procesos y de
productos finales. Es muy Gtil cuando se eval(a una secuencia de pasos 0 una actividad que debe seguir
un método especifico y no otro. También se puede usar para evaluar un ensayo o articulo escrito por
estudiantes, un trabajo de investigacion o una actividad préctica secuencial. (Calderén, 2023).

Tobdn Tobon et al. (2010) 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
auténomo, 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
sistematicamente las situaciones, considera el pasado y el futuro, presentando creatividad e innovacion.

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 apropiacion de un conocimiento. Es la funcién
gue 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. (2015), las TICs constituyen un medio de representacion y comunicacion
gue integran diversos sistemas, como lenguaje escrito, imagenes audiovisuales, representaciones
gréficas, entre otras. Dentro del proceso de ensefianza permiten la creacién de nuevas condiciones para
la transmisién, el acceso y la elaboracién de informacion.

Se propone el uso de las TICs como herramientas para apoyar: a la organizacion de la informacion, a la
comprension de relaciones funcionales, a la interpretacion de la informacion y a la comunicacién 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 (2006), las tecnologias digitales y las herramientas informaticas 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.



2 Materiales y métodos

En los Gltimos afos, se incorpord el uso de Sistemas Algebraicos de Computos (SAC o CAS) al curso
de Analisis Matematico Il. Esta adopcion se debe a la exigencia establecida en la resolucion 68/94 del
Consejo Superior de la UTN. Antes de la pandemia, los alumnos solian realizar un trabajo basado en la
resoluciodn de ejercicios, utilizando un software para su desarrollo. Este trabajo era entregado en formato
papel y posteriormente corregido por los docentes. En el afio 2020, a causa de la pandemia producida
por el virus COVID19, se debid adaptar las clases y exdmenes a la virtualidad, 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 (Stewart, 2008) 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 tedrica 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 bésicas en los estudiantes.

La experiencia se plantea con una comision de estudiantes de segundo afio de la carrera de Ingenieria
Industrial en la asignatura Andlisis Matematico Il (AM I1) de la Facultad Regional Santa Fe (UTN
FRSF). EI nimero de estudiantes que realizara esta experiencia serd de 24, divididos en grupos de 3
integrantes, y se desarrollara a lo largo del segundo cuatrimestre del afio lectivo 2023.

En esta investigacion, el uso de las TICs, se utiliza para potenciar el desarrollo de las competencias
genéricas tecnoldgicas y las competencias sociales, politicas y actitudinales de dichos estudiantes. Para
ello, se genera una actividad virtual denominada Trabajo de Laboratorio (TL), el cual es requisito su
aprobacion para obtener la regularidad de la asignatura AM 1.

El médulo temaético considerado es la interpretacion fisica del concepto de derivada: razén de cambio.
El topico modular es de derivadas parciales. Es un tema referidos al calculo diferencial en funciones de
unay varias variables, incluido en la unidad 2 de la materia.

Como resultados de aprendizaje se espera que el alumno pueda resolver situaciones problematicas
utilizando recursos del calculo diferencial, que permiten encontrar soluciones en contexto de ingenieria.

Ademas de plantear la resolucion de un ejercicio matematico, se plantea un problema matematico donde,
mediante el uso de tecnologia (software libre elegido por los alumnos) se les solicita que muestren la
variacién o evolucion de las variables mediante la ejecucidon de la situacion dindmica. Con este
planteamiento se evidencian las tres caracteristicas importantes del aprendizaje basado en problemas: el
desconocimiento del camino de solucidn, la no existencia de una solucién inmediata y la existencia de
un interés para transformar la situacién a la cual se enfrentan (Calderdn, 2023). Como resultados del
trabajo, los alumnos deben presentar, por un lado, un informe escrito por grupo con las resoluciones y
conclusiones escritas, y por otro lado, un video exponiendo el desarrollo en el software y explicando la
situacion dindmica. Los alumnos deben subir sus archivos a una carpeta compartida del equipo de
Microsoft Teams creada para este fin.

Cada instancia requerida del TL tiene establecida una forma de evaluacion: el instrumento de evaluacion
definido para el reporte escrito y demostracion de ingenio sera una lista de cotejo, la cual se detalla a
continuacion en la Tabla 1:

Tabla 1. Lista de cotejo propuesta

Reactivos o0 aspectos a evaluar SI | NO Observaciones

Interpretar el problema planteado en el contexto

Identificar las variables involucradas

Realizar bosquejo o grafica de la situacion
estatica




Relacionar las variables mediante ecuaciones

Identificar las incognitas del problema

Plantear la razon de cambio aplicando regla de
la cadena

Sustituir las variables dato del problema

Obtener conclusiones

La rabrica propuesta para evaluar la presentacion oral y desempefio con el software se disefia
considerando criterios de evaluacion y niveles de dominio. Los criterios de evaluacién son: resolver el
problema identificando nexos con la teoria con innovacion, utilizar herramientas o software de forma
creativa, expresar sus ideas y resolucion en forma clara y precisa, y buscar y comparar diferentes

bibliografias. Se indica la Tabla 2 la rlbrica propuesta:

Tabla 2. Rubrica de evaluacion

Criterios de Evaluacion

Resolver el problema
con innovacion
relacionando con la
teoria

Utilizar el software de
forma creativa

Expresar las ideas y
resolucién en forma
claray precisa

Resuelve y compara
con diferentes
bibliografias.

Tiene nociones del
tema. Resuelve parte
del problema. 5p

No utiliza herramienta o
software para la
resolucién. 5p

No se expresa con
claridad, no se entiende
cuéles son sus ideas
para la resolucion. 5p

Resuelve de manera
algoritmica o
mecanica el ejercicio.
Sp

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

Inicial-
receptivo
Basico
Niveles de
dominio
Auténomo

Resuelve de manera
criteriosa y
argumentando el
proceso.18p

Utiliza herramientas o
software como apoyo
para justificar la
resolucién. 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

3 Resultados y discusiones

Se espera que los estudiantes desarrollen un nivel estratégico y un aprendizaje autbnomo ya que se
favorece a una formacién continua y al aprendizaje a lo largo de toda la vida, para mantenerse
actualizados en las nuevas tecnologias y practicas de la ingenieria industrial.

Se pretende que los alumnos aprecien esta manera de presentar el TL, que les ayude para estudiar y
comprender el tema y que puedan mejorar la oralidad, el uso de herramientas tecnoldgicas y el estudio
autébnomo.

Como posible problema que planteamos bajo discusion puede ser el hecho de tener que evaluar
diferentes ejercicios en base a una misma rubrica que pueden generar inconvenientes si se presentan
distintas complejidades. Dicho instrumento de evaluacion cuenta con la desventaja de la generalidad de
lo que evalla, por lo cual, la retroalimentacion que recibe cada estudiante puede ser insuficiente.



4 Conclusiones

Consideramos que esta actividad, mediada por tecnologia, promueve en los estudiantes competencias
genéricas tecnoldgicas, proporcionandoles una base para identificar, formular y resolver problemas.
Ademaés, promueve competencias sociales, politicas y actitudinales, en especial la comunicacion
efectiva y el aprendizaje autbnomo.

Desde el punto de vista cognitivo, esta actividad puede permitir a los alumnos desarrollar los temas de
manera clara y comprensible, lo que resulta en una adquisicién mas 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 autbnomo de los temas.

Con la rubrica como herramienta de evaluacion se otorga una valoracion subjetiva en escala numérica
que va de lo bajo a lo alto de acuerdo a caracteristicas concretas de valoracion, tiene la ventaja de su
practicidad y facilidad de disefio; asi como también permite ver la mejora gradual del desempefio de
cada estudiante.

Estamos seguros en que continuaremos propiciando la realizacion de los Trabajos de Laboratorios
Grupales, incorporando afio a afio cambios que mejoren tanto la comprensién como el desarrollo de las
competencias de 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 practicas que contribuyan
a este proceso. En este sentido, consideramos que esta experiencia especifica representa una valiosa
contribucién a dicho proyecto.
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