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Resumen: El propdsito de este trabajo es mostrar una
propuesta para desarrollar capacidades en el ingreso a la
facultad de ingenieria, donde se vean reflejados los
Estandares de Segunda Generacion para la Acreditacion de
las Carreras de Ingenieria en la Republica Argentina,
aprobados por el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI). Las instituciones educativas se enfrentan con el
desafio de formar estudiantes que no han conocido la vida sin
internet, adquieren gran cantidad de informacion fuera de la
universidad, tienen una sorprendente capacidad de
procesamiento paralelo, son altamente multimediales y al
parecer aprenden de manera diferente. Por esta razén, es que
es necesaria una transformacion en las practicas tradicionales
para poder llegar al estudiante que tenemos enfrente hoy. Ese
es el desafio. Conectar con él, hablar su idioma, poder
orientarlo en el acceso al conocimiento. Tal vez desde un
aprendizaje ubicuo, acompafado de un conocimiento enactivo,
y donde su “movil” y el “‘juego” ya no sean vedados, por el
contrario, tengan un espacio activo dentro de las situaciones
problematicas a que sea enfrentado. De modo que desarrolle
las capacidades necesarias para alcanzar las competencias
gue favorezcan su futura insercion laboral.

Palabras claves: capacidades, competencias, ingreso,
<conocimiento enactivo>, <aprendizaje ubicuo>.

Introduccién

La definicion de Ingenieria y Practica de la Ingenieria brindan
la descripcion conceptual de las caracteristicas del graduado y
constituyen la base para el andlisis de las cuestiones atinentes
a su formacion.

Esto lleva a la necesidad de proponer un curriculo con un
balance equilibrado de competencias y conocimientos
académicos, cientificos, tecnoldgicos y de gestién, con
formacion humanistica.



Con tal fin el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria
(CONFEDI) aprob6 en junio de este afio, en la ciudad de
Rosario, el documento “Propuesta de Estandares de Segunda
Generacion para la Acreditacién de Carreras de Ingenieria en
la Republica Argentina”; el mismo fue presentado el 6 de junio
de 2018 ante la Secretaria de Politicas Universitarias del
Ministerio de Educacién, el Consejo Universitario Nacional y el
Consejo de Rectores de las Universidades Privadas,
aprovechando la fecha de conmemoraciéon del “Dia de la
Ingenieria Argentina”. El flamante documento, denominado
“libro rojo”, sera a su vez presentado en nuestro pais durante
el Congreso Argentino de Ingenieria (CADI) que tendr& lugar
entre 19 y el 21 de septiembre de 2018, en la ciudad de
Cérdoba.

En lo académico, el gran desafio que enfrenta CONFEDI en
este proceso de reingenieria, que se debe reflejar en los
estandares, tiene que ver con la migracion del modelo de
ensefianza a uno centrado en el alumno, en vez del clasico
basado en contenidos. En esto, la definicién y contemplacion
de las competencias de ingreso y egreso como punto de
partida (ideal, por cierto) y punto de arribo, respectivamente,
del proceso de formacion, constituye el eje ya que supone la
necesidad de un cambio de paradigma en el propio proceso.

En las siguientes tablas | y I, se pueden ver las competencias
genéricas de ingreso y egreso trabajadas por el CONFEDI.

Tabla I. Ingenieria. Competencias genéricas de ingreso.
Fuente: Libro Rojo de Confedi.
Competencias basicas Competencias transversales
1.Comprension lectora. | 1. Autonomia en el aprendizaje
2.Produccién de textos -

2. Destrezas cognitivas
3.Resolucion de generales:
problemas: esto implica ser
capaz de codificar,

almacenar, recuperar y




transformar  informacion,
monitorear y evaluar la
propia actuacion.

Competencias especificas para carreras de ingenieria

3. Andlisis de una funcién o un fenémeno fisico o quimico
sencillo a partir de su representacion grafica o de sus
ecuaciones matematicas

4. Reconocimiento y utilizacion de conceptos en matemética,
fisica o quimica

5. Reconocimiento y analisis de propiedades fisicas o
guimicas de la materia en ejemplos cotidianos

6. Transferencia del conocimiento cientifico de fisica,
quimica y matematica a situaciones problematicas
variadas.

7. Utilizacion de la computadora aplicando Idgica
procedimental.

Tabla Il. Ingenieria. Competencias genéricas de egreso.

Fuente: Libro Rojo de Confedi

Competencias tecnoldgicas Competencias sociales,

o oliticas y actitudinales.

1. Identificar, formular vy P y
resolver problemas de | 6. Desempefiarse de manera
ingenieria. efectiva en equipos de

. o trabajo.

2. Concebir, disefiar y J
desarrollar proyectos de | 7. Comunicarse con
ingenieria. efectividad.

3. Gestionar, planificar, | 8. Actuar con ética,
ejecutar y controlar responsabilidad
proyectos de ingenieria. profesional y compromiso

- social, considerando el

4. Utilizar de manera

impacto  econdémico

efectiva las técnicas y social y ambiental de su

herramientas de




aplicacion en la actividad en el contexto

ingenieria. local y global.

5. Contribuir a la generacion | 9. Aprender en forma
de desarrollos continua y autbnoma.
tecnoldgicos 0

10.Actuar con espiritu

innovaciones
emprendedor.

tecnoldgicas.

Como docentes de una Facultad de Ingenieria nos vemos en
el compromiso de sumarnos a la propuesta. Sabemos que en
casi toda la historia de la educacion, particularmente de la
educacion en ingenieria, el modelo dominante fue aquel en el
gue el docente era el centro del proceso educativo, y aun hoy
en dia lo sigue siendo en numerosos lugares y para muchos
profesores. Pero, no podemos ignorar el cambio, debemos
entender el aprendizaje centrado en el estudiante. Asi como
en el afio 1600 Galileo Galilei afirmaba: “No puedes ensefar
algo a alguien, s6lo puedes ayudarle a que lo encuentre en su
interior”; hoy en pleno siglo XXI, Francisco Varela (Varela,
2017), un bidlogo chileno investigador de las neurociencias
cognitivas, habla de enacién. El conocimiento enactivo es
aquel que especificamente esta construido al cumplir una
practica; tiene que ver con las habilidades puestas en juego
por quienes adquieren tal conocimiento. Un ejemplo sencillo
desde las capacidades motrices, podria ser el conducir una
bicicleta, que se realiza al tiempo de ir conduciendo, o el
aprender un deporte al practicarlo, o conocer la entidad de
determinados objetos al manipularlos.

Debemos comenzar por algo, y es por eso que nos hemos
centrado en el Ingreso a la Universidad. La propuesta es
trabajar con un Proyecto centrado en el desarrollo de
capacidades que apunten a poner en acto las competencias
antes mencionadas (Tabla 1), denominado “Practicas
Educativas basadas en Resolucion de Problemas a través de
Juegos usando Tecnologia Movil”




El objetivo general es disefiar, desarrollar e implementar
situaciones didacticas ludicas mediadas a través de
tecnologias moviles, en el ambito de la mateméatica
universitaria.

Mostraremos el desarrollo de una de las actividades de
nuestro Proyecto, donde se ponen a prueba capacidades
bésicas -comprension lectora, produccién de textos, trabajar
con otros, resolucién de problemas, pensamiento critico-, que
ya vienen trabajandose desde el nivel secundario, y que
retomaremos con el fin de que los estudiantes aproximen a las
competencias necesarias para el ingreso a las ingenierias. Sin
embargo, se agrega un topico al trabajo, mediante la
incorporacion de situaciones didacticas ludicas, a través de
tecnologias moviles y el uso de la realidad aumentada como
herramienta. La metodologia se basa en la Ingenieria
Didactica, es decir, un trabajo didactico equiparable con el
trabajo del ingeniero. A su vez, se realiza un trabajo
interdisciplinario interactuando con investigadores, y becarios
alumnos del departamento de ingenieria en sistemas de la
informacion; potenciando asi el desarrollo de sus propias
capacidades especificas, vinculadas al quehacer ingenieril. De
este modo hay un “doble beneficiario” en la propuesta, los
ingresantes y quienes ya estan a punto de egresar, que tienen
la oportunidad de poner a prueba sus capacidades.

Una forma de desarrollar la capacidad relacionada con la
autonomia en el aprendizaje es desafiar la actitud pasiva y
receptiva en el aprendizaje. Esto se puede llevar a cabo con
actividades que apunten a transformar la informacién en
conocimiento a través del uso de la tecnologia movil. Cuando
ésta se pone al servicio de la enseflanza de la matematica,
estamos frente a una importante transformacién de las
practicas tradicionales. Si, ademas, hacemos uso de la
realidad aumentada, ésto le permitira, al alumno, obtener un
escenario real de cualquier situacion problematica que le sea
planteada. Ademas le aportara informacion adicional que
podra utilizar para la resolucion del problema planteado.



Metodologia

Nuestro proyecto propone el uso de la tecnologia movil y la
resolucion de problemas a través de juegos como estrategias
para trabajar con el concepto de funcién.

Para ello se disefiara la siguiente situacion problemética:
Los bordillos de hormigon

Los bordillos de hormigébn son piezas prefabricadas de
hormigon en masa destinadas para areas pavimentadas con
trafico o peatonales, en las que su funcidn principal puede ser
cualquiera de las siguientes dependiendo del tipo de bordillo:

e Separacion de zonas de diferentes usos, como pueden ser
un vial de una zona peatonal.

e Delimitacion fisica o visual, en la que sea necesaria un
cambio de cota o de tipo de pavimento, asi como la
delimitacion de zonas ajardinadas.

e Drenaje, evacuacion o canalizacion de aguas pluviales
superficiales en zonas urbanizadas, individualmente o en
combinacion con otros bordillos.

e Confinamiento de areas pavimentada

(Figura 1; Figura 2).

Figura 1. Fuente: construmatica .meta- | Figura 2. Fuente: http://bettips.co/
portal de arquitectura, ingenieria y ) o )
construccién. https:/mwww.construmatica( | Pordillos-jardin.htmi# (consultado:
consultado: abril/2018) abril 2018)
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Opcion A: Una empresa que se dedica a construir bordillos
de hormigén, quiere colocar el precio a su producto
dependiendo del volumen de material que utliza para la
construccion del mismo. Para ello se evalla el volumen que
tiene cada bordillo dependiendo de la longitud y de la forma
geomeétrica de la cara frontal. Todos los bordillos tienen altura
de 20 cm. Las formas de los bordillos son las siguientes:
seccion rectangular, seccion trapezoidal, seccion triangulo
isésceles y seccidn trapecio isésceles (Figura 3).

Figura 3. Formas de bordillo. Fuente: elaboracién propia
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a) Escribir el volumen de cada bordillo en funciéon de la
longitud del mismo.

b) Si todos tienen el mismo volumen, 96000 cm3, ¢qué
longitud tiene cada bordillo?

c¢) Si todos los bordillos tienen 2 m de longitud, ¢ cudl seria el
de mayor costo?




d) En un mismo sistema de ejes cartesianos, realizar un
bosquejo de la gréfica que relaciona la longitud con el volumen

de cada bordillo.

e) Observando las graficas, escribir una conjetura que
relacione las gréficas anteriores con el costo de los bordillos.

A continuacién se detalla como cada una de las tareas del
problema presentado aporta al desarrollo de capacidades y
por ende a la construccién de las competencias basicas de
ingreso a la universidad:

Tabla Ill. Matriz de capacidades para el problema de los bordillos.
Fuente: elaboracion propia.

COMPETENCIAS | CAPACIDADES INDICADORES TAREAS
BASICAS

Generar e

interpretar sistemas A-a)

de simbolos, Reconoce la A-b)
Comprension signos y marcas relacion del A-c)
lectora producidos con el | volumen de

fin de representar | material en funcién

el pensamiento y de la longitud de la

comunicar. base y de la altura.

Recuperar

informacion.

Producir mensajes | Conjetura la A -e)
Produccién de en lengua escrita relacion entre
textos que expresen el longitud y volumen

pensamiento. del bordillo con el

costo segun el
precio del cemento.

Codificar, Modela en graficos

almacenar, cartesianos la
Resolucién de recuperar y relacion entre la A-d)
problemas transformar longitud y el

informacion, volumen.

monitorear y




evaluar la propia
actuacion.

Como esta actividad estara planteada a través de una app, en
donde los estudiantes podran ir respondiendo en primera
instancia y si no lo logra, se le dardn pistas hasta poder
lograrlo, es que se han pensado una serie de preguntas
intermedias, como por ejemplo:

Pregunta adicional:

Si todos los bordillos tienen el mismo volumen, se emplea la
misma cantidad de material, y se mantiene la misma longitud,
¢, Qué medidas son las que cambian, en cada bordillo, y qué
valores tomarian?

Pistas:

a) Si para un bordillo de frente triangular de 1,2 m de longitud,
se utilizan 96 dm?® de cemento, ¢qué medidas podrian tener la
altura y la base? Ayuda: pares de valores que verifiquen esta
condicion.

b) Si para el bordillo cuyo frente es un trapecio y tiene 1,2 m
de longitud, se utilizan 96 dm® de cemento, ¢qué medidas
podrian tener la altura, la base menor y la base mayor?
Ayuda: ternas de valores que verifiquen esta condicion.

c¢) Si para un bordillo de 1,2 m de longitud y cuyo frente es un
semicirculo, se utilizan 96 dm?® de cemento, ¢qué medidas
podria tener la altura?

Conclusiones

Si bien el propésito de este trabajo es mostrar una propuesta
para desarrollar capacidades en el ingreso a la facultad de
ingenieria, segln los estandares aprobados por el CONFEDI,
el fin dltimo es mucho mas ambicioso. Esta vinculado a
realizar un aporte para evitar la desercion, el alargamiento de




la Carreras de Ingenieria y el formar individuos socialmente
competentes; de modo de facilitar su insercién laboral.

Desde las instituciones educativas es necesario establecer
estrategias que contribuyan a dar respuestas y soluciones
para mejorar los procesos de aprendizaje en la ensefianza de
grado de las universidades publicas. Para esto, se considera
significativa la articulacion Escuela Secundaria-Universidad. El
proyecto aqui mencionado, busca dar un primer paso en este
sentido, promoviendo en los estudiantes una actitud de control
sobre su propia produccion y una construccion de autonomia
intelectual, de una forma innovadora, dandole un espacio a lo
gue los estudiantes traen como recurso, sus moviles, y
optimizando su empleo en favor de la propia adquisicion del
conocimiento.

Con la integracion de la tecnologia en el aprendizaje se
pretende ir mas alla del simple uso del mévil, puesto que con
el uso de la app se busca promover el aprendizaje autbnomo y
colaborativo, proporcionar el aprendizaje continuo y
significativo en entornos virtuales atractivos y sofisticados para
el alumno y desarrollar capacidades y competencias
tecnoldgicas para el aprendizaje, el trabajo y la vida. Ademas,
el proyecto pretende dar un paso mas, al involucrar a los
estudiantes avanzados de las ingenierias en la programacion
de algunas actividades. De modo de impulsar la innovacion, la
pertinencia y el hacer con el otro; en sintesis, el compromiso
social. Acompafiando de este modo el gran desafio que
enfrenta el CONFEDI, y en el que todos nos vemos
involucrados, de migrar del modelo de ensefianza basado en
los contenidos, hacia un modelo centrado en el alumno, que
busca el desarrollo de sus capacidades, es decir, trabajar con
el alumno y desde él, sosteniendo estandares de calidad para
su formacion, que impacten en la adquisicion de las
competencias necesarias para su futura insercién laboral.
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