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Gestion de la Educacion
en Ingenieria

Trabajo practico integrador:
Estrategia para el desarrollo
de competencias en carreras

RESUMEN

Los trabajos practicos constituyen una es-
trategia ampliamente utilizada en la ensefian-
za, como actividad de afianzamiento de con-
ceptos o para la evaluacion de los objetivos de
aprendizaje. Ante la necesidad de incorporar
conocimiento sobre innovaciones tecnol6gi-
cas en tiempo real, en un mundo signado por
vertiginosos cambios cientificos tecnolégicos,
el trabajo préctico integrador aparece como
una herramienta potencialmente eficaz para
acompanar la formacion de los ingenieros. Se
analiza cémo el trabajo practico integrador
genera competencias que hacen al quehacer
cientifico tecnolodgico, tales como formular
soluciones alternativas a las existentes en el
mercado, seleccionar métodos, disefiar se-
cuencias experimentales, analizar y elaborar
conclusiones, entre otras.

Palabras clave: trabajo practico, integracion,
competencias, ingenieria, estrategia de ense-
fanza.
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INTRODUCCION

Los trabajos practicos han sido y siguen
siendo ampliamente utilizados en las aulas
(ya sea como método de afianzamiento de la
teoria explicada o incluso como instrumento
para evaluar la comprension de dicha teoria).

En este trabajo se presenta un modelo de
trabajo practico que integra los contenidos
tedricos, los trabajos practicos de laborato-
rio, la resolucién de problemas, la simulacion,
el uso de software libre y de elementos sen-
sores y transductores para variables fisicas,
articulando los conocimientos abordados en
la asignatura Electrénica y Sistemas de Con-
trol de la carrera Ingenieria Mecanica de la
Universidad Tecnologica Nacional — Facultad
Regional Santa Fe (UTN SANTA FE).

Sin duda existe un amplio consenso en re-
conocer que uno de los fines deseables en
cualquier institucion educativa, consiste en
preparar a los estudiantes para que sean ca-
paces de resolver gran parte de los proble-
mas que surgen tanto en las asignaturas que
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estudian como en la vida cotidiana, esta ulti-
ma cada vez mas dependiente de la tecno-
logia (Campanario y Otero [1]; Jiménez-Liso,
Sanchez y De Manuel [2]; Jiménez-Liso y De
Manuel [3]; S&nchez y Flores [4]; Sanchez,
[5]y [6]).

En el contexto universitario de las carre-
ras de ingenieria, los trabajos practicos son
un tema siempre presente en la ensefianza,
ya sea como metodologia aplicada o simple-
mente como actividad orientada a la fijacion
de conceptos. Desde las relaciones que se
generan en el aula, los trabajos practicos su-
ponen la interaccién alumno-alumno y alum-
no-docente. El papel primordial del docen-
te como mediador consiste en ayudar a los

alumnos a desarrollar sus potencialidades
para que puedan resolver situaciones cada
vez mas complejas. Siguiendo las directrices
y propuestas de organismos internacionales,
el sistema educativo en todos sus niveles ha
reestructurado sus planteamientos y planifica
en torno a competencias basicas. Persigue
con ello el desarrollo en los estudiantes de
saberes mas versétiles que impliguen la inte-
gracion de capacidades, actitudes y emocio-
nes para insertarse al mundo laboral y social.

De acuerdo con Perrenoud [7], las capa-
cidades son concebidas en sentido amplio,
flexible y creativo, con un alcance préximo al
enfoque cognitivo, mas rico y profundo, que
supone entender las competencias como ca-
pacidades muy amplias que exigen elegir y
movilizar recursos personales (conocimien-
tos, procedimientos, actitudes), redes (bases
de datos, acceso documental, foros cientifi-
cos) y realizar con ellos una atribucién con-
textualizada (espacio, tiempo y relacién). Los
procesos de ensefianza tienen como nucleo
central el aprendizaje del estudiante, entendi-
do al servicio del desarrollo de las competen-
cias. Los resultados esperados son compe-
tencias desarrolladas por el alumnado (Perre-
noud [7]) que abarcan, entre otros aspectos,
los relacionados con el aprender a construir
conocimientos significativos.

En consecuencia, su resolucion implica una

actividad problematica que exige por parte

del alumno el dominio de ciertos conocimien-
tos y competencias, concebidas estas Ultimas
como la “Aptitud para enfrentar eficazmente
una familia de situaciones analogas, movili-
zando a conciencia y de manera a la vez ra-
pida, pertinente y creativa, multiples recursos
cognitivos: saberes, capacidades, micro-com-
petencias, informaciones, valores, actitudes,
esquemas de percepcion, de evaluacién y de
razonamiento” (Perrenoud [7]).

Para comprender el hacer operativo que
supone entender el aprendizaje al servicio de
las competencias, es imprescindible entender
la complejidad de este concepto. Como tal,
se adopta el significado propuesto por Pérez
GOmez [8], que define a la competencia como
“‘La capacidad de responder a demandas
complejas y llevar a cabo tareas diversas de
forma adecuada. Supone una combinacién
de habilidades préacticas, conocimientos, mo-
tivacion, valores éticos, actitudes, emociones
y otros componentes sociales y de comporta-
mientos que se movilizan conjuntamente para
lograr una accién eficaz”.

Este enfoque contempla la complejidad de
Su estructura interna, es decir, el conjunto de
atributos mentales que sustentan la capaci-
dad y la voluntad de accién de las personas
en las diferentes situaciones y realidades de
la vida (Pérez Gomez, [8]). Segun DeSeCo
[9], una competencia basica debe posibilitar:
obtener resultados de alto nivel personal o so-
cial, aplicarse a diferentes contextos y ambi-
tos relevantes y superar con éxito exigencias
complejas. Se reconoce el caracter global de
las competencias, que integran conceptos,
procedimientos, emociones, valores y actitu-
des que evolucionan a lo largo de la vida de
las personas. Entre los rasgos caracteristicos
de las competencias, se citan:

a) caracter holistico e integrador, ya que co-
nocimientos, capacidades, actitudes, valores
y emociones no se pueden entender de ma-
nera separada.

b) caracter contextual, pues las competen-
cias se concretan y desarrollan vinculadas a
la diversidad y complejidad de las acciones.
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c¢) dimension ética, dado que requieren acti-
tudes, valores y compromisos que los sujetos
van adoptando a lo largo de la vida.

d) caréacter creativo de la transferencia, en-
tendida como un proceso de adaptacion crea-
tiva en cada contexto.

e) caracter reflexivo, en tanto que suponen
un proceso permanente de reflexion para ar-
monizar las intenciones con las posibilidades
de cada situacion.

f) caracter evolutivo, en la medida en que se
desarrollan, perfeccionan, amplian, o se dete-
rioran y restringen a lo largo de la vida.

Por otra parte, en este trabajo se compar-
te la propuesta de “Competencias Genéricas
de Egreso del Ingeniero Iberoamericano”
elevada por el Consejo Federal de Decanos
de Ingenieria de Argentina (CONFEDI) [10],
gue contempla diez competencias genéricas,
complejas e integradas, relacionadas con sa-
beres (tedrico, contextual y procedimental),
vinculadas con el saber hacer (formalizado,
empirico, relacional), referidas al contexto
profesional (la situacion en la que el profesio-
nal debe desempefiarse o ejercer), que apun-
tan al desempefio profesional (la manera en
gue actta un profesional técnicamente com-
petente y socialmente comprometido) y que
incorporan la ética y los valores en el perfil del
profesional que se busca formar.

Las competencias tecnolbgicas definidas
por CONFEDI son:

Identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de
ingenieria.

Gestionar, planificar, ejecutar y controlar
proyectos de ingenieria.

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

Contribuir a la generacion de desarrollos
tecnolégicos y/o innovaciones tecnoldgicas.

Este trabajo tiene como eje favorecer el de-
sarrollo de competencias en la especialidad
Ingenieria Mecénica en el area de la Electro-
nica y el Control Automatico. Ello supone pen-
sar la formacion de grado del ingeniero desde
el eje de la profesion, es decir, desde el des-

empefio, desde lo que efectivamente debe
ser capaz de hacer en los diferentes dmbitos
de su actividad profesional.

Para ello se requiere tener en cuenta las
necesidades actuales y potenciales del pais,
de la sociedad y del medio laboral en su con-
junto, de manera de sumar a las légicas del
aprendizaje y del ambito académico las del
mundo del trabajo, econdmico, social y poli-
tico.

Es asi como ante la necesidad del conoci-
miento en tiempo real para incorporar las in-
novaciones tecnolégicas, el trabajo practico
integrador aparece como una herramienta
para acompafiar la formacion de los ingenie-
ros frente a los cambios cientifico-tecnolo-
gicos con el fin de propiciar el conocimiento
actualizado.

METODOLOGIA

En este articulo consideramos que en el tra-
bajo practico integrador predomina el apren-
dizaje de dominio metodolégico en interre-
lacion indisoluble con el marco tecnolégico
asociado a la situacién planteada. Dentro de
este dominio se identifican procesos tipicos
del obrar de la ciencia y la tecnologia, tales
como: generar propuestas tecnoldgicas, for-
mular modificaciones a las otras soluciones
encontradas en el mercado, seleccionar mé-
todos, disefiar secuencias experimentales,
analizar, interpretar, elaborar sintesis y con-
clusiones.

En el trabajo practico integrador se toman
dos cuestiones que caracterizan a las com-
petencias:

Articulan conocimiento conceptual, procedi-
mental y actitudinal avanzando hacia la selec-
cién del conocimiento pertinente para resol-
ver la situacion.

Toman sentido en la accion al transferir co-
nocimientos a situaciones practicas y resol-
verlas de forma eficaz y eficiente.

Tomando la anterior identificaciéon se propu-
so a los alumnos del curso de la asignatura
Electrénica y Sistemas de Control, correspon-
diente al cuarto afio de la carrera Ingenieria
Mecanica de la UTN SANTA FE, la realiza-




cién de un trabajo practico que integre no
solo los temas tratados en la asignatura, sino
gue ademas les posibilite desarrollar compe-
tencias propias de la formacién del ingeniero
(CONFEDI, [10]) inmerso en un contexto pro-
pio de su orientacion.

El trabajo practico consistio en la deteccion
de una situacion problemética, su estudio y
resolucion, todo lo cual demandé a los estu-
diantes que afronten diversos tipos de tareas
gue iban desde: elegir la maquina, mecanis-
mo, instalacion real o futura; que incorporen
elementos de medicién, control y automati-
zacion y proporcionen mejoras o soluciones
alternativas.

Por lo tanto, lo primero que debian hacer
los estudiantes era buscar una maquina, me-
canismo, instalacion real o futura, en el cual
los contenidos tedricos y experimentales aso-
ciados a él estén vinculados, tal como ocurre

en la vida profesional del Ingeniero. Una vez
gue los estudiantes realizaron la seleccién
mencionada, se les requirid la medicion y el
relevamiento de todos los datos necesarios y
Su posterior representacion en un esquema,
en el cual debian determinar y relevar las in-
fluencias ambientales (agentes corrosivos,
humedad, temperatura, etc.), como asi tam-
bién contemplar los costos econémicos y los
datos técnicos y operativos de los distintos
dispositivos y mecanismos a implementar.

La presentacion del informe del trabajo
practico integrador debia incluir una introduc-
cion, la descripcion del caso, el esquema del
circuito diseflado, la memoria de calculo y
componentes, las conclusiones y las referen-
cias de las fuentes consultadas. La Figura 1
presentada a continuacion grafica la dinamica
explicitada.

Seleccién delcaso o

Marco tecnolégico

Contexto real

Descripcion del caso

Relevamiento de las
magnitudes
representativas del

caso

situacion
problematica

Preguntas
claves

Marco metodoldgico

Andlisis

Medir, relevar

Memoria de calculo

Fuentes

Presentacion del caso

Figura 1 — Dindmica del desarrollo del trabajo practico integrador a partir de la seleccion de un caso.

Asimismo, se tuvo en cuenta el trabajo
practico integrador para el desarrollo de com-
petencias en la especialidad Ingenieria Me-
canica en el area de Electrénica y Control Au-
tomatico como evaluacién de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje implicados en la
asignatura (Tabla 1).
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Tabla 1: Relacion entre competencia, consecuencias para el aprendizaje e instrumentos

aplicados

Competencia
plementados

Estrategia de ensefianza y de
aprendizaje e instrumentos im-

Consecuencias para el aprendi-
zaje y la evaluacion

Articular, formular y resolver
problemas.

Presentacion del pre-proyecto.
Integracién de conocimientos,
habilidades y actitudes.

Seleccién del caso explicitando
la integracion.

Concebir, disefiar y desarrollar
proyectos de ingenieria.

Tablas de observacion (check-
list, escalas, simulaciones, fo-
tografias, diagramas, etc.).

Descripcidn integral del funcio-
namiento de la instalaciéon, ma-
quina o mecanismo selecciona-
do. Medicién y relevamiento de
los datos necesarios, observa-
cion de condiciones relativas a
la higiene y la seguridad laboral
y ambiental.

Gestionar, planificar, ejecutar y
controlar proyectos de ingenie-
ria.

Resolucién de casos (aprendi-
zaje basado en problemas).

Evaluacion del conocimiento de
cuando y doénde aplicar los co-
nocimientos disponibles.

Utilizar técnicas y herramientas
de aplicacion en la ingenieria.

Evaluaciones parciales.

Evaluaciéon del desarrollo.

Contribuir a la generacién de
desarrollos tecnolégicos y/o in-
novaciones tecnoldgicas.

Presentacion del proyecto final.

Presentacion de proyectos ante
el grupo de alumnos para inter-
cambio de experiencias.

RESULTADOS

Con el propésito de ejemplificar las eta-
pas mencionadas en el apartado anterior, se
evaluaron los trabajos presentados por seis
grupos constituidos por cuatro alumnos cada
uno. En todos ellos se concreto la integracion
de conocimientos y competencias requeridas
por la catedra.

En estos trabajos los autores, estudiantes
de la asignatura Electrénica y Sistemas de
Control de cuarto nivel de la carrera Ingenie-
ria Mecanica UTN SANTA FE, identificaron la
situacion problemética que se proponia como
novedosa, pues no tenian las competencias
para abordarlo de inmediato. Debieron para
ello construir modelos y esquemas. Se pro-
puso, consecuentemente, una secuencia de
actividades que comenzo6 con la presentacion
de la situacion, luego se paso a la formulacion
de preguntas relevantes consensuadas en

el grupo y finalmente al disefio de un primer
plan de accion.

En la Figura 1 se destaca la seleccion del
caso relacionado con el dominio tecnolégico,
gue a su vez esta interrelacionado con el do-
minio metodoldgico. Dada la complejidad del
mismo, por la variedad y cantidad de tareas
asociadas a las preguntas generadas, se
analiza cada uno como una situacibn—pro-
blema que puede resultar novedosa para el
estudiante. En la Tabla 1 se muestran las re-
laciones entre competencias, consecuencias
para el aprendizaje e instrumentos aplicados,
tales como: reflexiones, decisiones, pregun-
tas, predicciones, informaciones tedricas ex-
traidas de la busqueda de informacién, pro-
cedimientos, datos, célculos, etc.

Con el trabajo final integrador se persiguio
la adquisicion de nuevas competencias, lo
gue obligd a los alumnos a un tiempo de ex-




ploracion y de reflexion, de revision de dudas
y de tentativas abortadas para eventualmente
arribar con éxito a la resolucion de la tarea.
Todos los grupos de alumnos que participa-
ron en la propuesta didactica pudieron reali-
zar una representacion y descripcion adecua-
da de los mecanismos tecnoldgicos presenta-

dos, exhibiendo diferentes niveles de detalle
con identificacion de sus partes constitutivas.
En la Tabla 2 se puntualizan las nuevas
competencias puestas de manifiesto por el
alumno, en vinculacion con las competencias
especificas buscadas y los indicadores de
aprendizaje que lograron los grupos.

Tabla 2: Dominio de nuevas competencias asociadas a competencias e indicadores de

aprendizaje

Dominio de nuevas
competencias

Competencias especificas

Indicadores de aprendizaje

Demuestra dominio conceptual ne-
cesario para analizar y modelar el
caso con las herramientas que pro-
porcionan la asignatura Electrénica
y Sistemas de Control y otras asig-
naturas del area, e integra las TIC
para favorecer la comprension y el
aprendizaje.

Valora y aprecia el rol formador
del area Automatizacién y Control
como cuerpo de conocimientos es-
tructurado y coherente con el desa-
rrollo de la ciencia y la tecnologia.
Articula aspectos tedricos y tecno-
I6gicos.

Manifiesta precision conceptual
para entender resultados y proce-
SOs.

Menciona referencias bibliogréfi-
cas.

Capacidad de aplicar conocimien-
tos a la practica.

Capacidad de organizacion y plani-
ficacion.

Conocimientos del campo de estu-
dio.

Capacidad para concebir, disefar
e implementar proyectos y herra-
mientas propios de la ingenieria.
Habilidad para establecer objetivos
razonables en funcién del proble-
ma en estudio y de los recursos
disponibles.

Utilizacion efectiva de las técnicas
y herramientas de aplicacién en la
ingenieria

Desarrollo de argumentaciones en
la presentacion de datos y gréficos.
Conocimiento de programacion
adecuada de los PLC y placas Ar-
duino.

Vinculacion adecuada de referen-
cias.

Utilizacion efectiva de técnicas y
herramientas de aplicacion en in-
genieria

Nivel o grado de explicitacion de

las representaciones.

Descripcion del funcionamiento de
la maquina o mecanismo seleccio-
nado.

Medicién y relevamiento de los da-
tos necesarios, observacion de las
condiciones relativas a su uso y
aplicacion.

Descripcion del funcionamiento de
la maquina o mecanismo seleccio-
nado, basada en el conocimiento
cientifico-tecnoldgico.
Reconocimiento de los principios y
leyes de funcionamiento de los dis-
positivos.

Adquisicién de experiencia en la
seleccién y uso de diversas fuentes
de informacion.

En la Tabla 3 se presenta una sintesis de los trabajos précticos integradores y los indica-
dores de aprendizaje realizados por tres grupos de alumnos. Los mismos se desarrollaron
siguiendo una guia preparada para tal fin en la que se solicitaba efectuar un informe detallado
del proceso elegido, incorporando fotos, e imagenes del mismo, diagrama esquematico de
los elementos del sistema sensores y actuadores y la programacién del control seleccionado.
Finalmente, para la aprobacion del trabajo practico integrador el grupo de alumnos debia rea-
lizar una exposicion y la defensa del mismo frente a los docentes de la catedra y sus pares.
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Tabla 3: Trabajos préacticos integradores e indicadores de aprendizaje

Titulo del trabajo

Indicadores de aprendizaje

Automatizacion de una planta potabilizadora.

Comprender el proceso seleccionado.

Modelizar la situacion problematica.

Seleccionar protocolo de seguridad.

Utilizar software especifico.

Elegir PLC y sensores.

Programar en LADER /BDF-.

Describir componentes del sistema (motor, sensores,
finales de carrera, contactores y relés).

Aplicacion de los conceptos a un sistema de nivel de
liquido a temperatura variable.

Comprender el proceso seleccionado.
Modelizar la situacion problematica.
Seleccionar protocolo de seguridad.
Utilizar software especifico.

Elegir PLC y sensores.

Programar en LADER /BDF.

Sistema de comando de una puerta rapida emplea-
da en frigorificos para seccionar pasillos y permitir el
traslado con autoelevadores.

Conocer el proceso industrial.
Utilizar software especifico.
Elegir PLC y sensores.
Programar el LADER /BDF.
Definir entradas y salidas.
Diagrama unifilar.

Sistema de comando de un aire acondicionado cen-
tral.

Conocer el sistema.
Protocolo de seguridad.
Elegir PLC y sensores.
Programar en LADER /BDF-.

Sistema de dosificacion de harinas.

Describir componentes del sistema.
Protocolo de seguridad.

Elegir PLC y sensores.

Programar en LADER /BDF.

Automatizacion de portén garaje con placa Arduino.

Comprender el proceso seleccionado.

Modelizar la situacion problematica.

Seleccionar protocolo de seguridad.

Utilizar software especifico.

Programar placa Arduino.

Describir componentes del sistema (motor, sensores,
finales de carrera, contactores y relés).

Control de sistema de carga y descarga de cajas me-
diante un brazo robotico.

Conocer el proceso.

Elegir elementos del sistema de paletizado.

Describir componentes del sistema (sensores fotoeléc-
tricos).

Controlar el proceso con PLC.

Programar PLC.




CONCLUSIONES

El objetivo que ha guiado este trabajo es
integrar los conocimientos impartidos en la
asignatura Electronica y Sistemas de Control
a las condiciones laborales en torno a la ca-
rrera profesional. Esta preocupacion a deriva-
do en la realizacion del trabajo préactico inte-
grador, que el alumno realiza en un ambiente
de trabajo real compatible con lo que seré su
practica profesional. Teniendo en cuenta la
muestra relevada, se ha observado que esta
estrategia es una fortaleza para el dictado de
la asignatura, porque el alumno puede inter-
nalizar plenamente los contenidos aborda-
dos, desarrollar competencias y aprender por
si mismo respondiendo a su motivacion.

Se ha podido relevar que las competencias
se ponen en accion en contextos problemati-
cos (el trabajo final integrador) que se definen
por su autenticidad, es decir, reales y relevan-
tes (Monereo y Pozo, [11]).

El trabajo préactico integrador fue propuesto
como una herramienta pertinente para desa-
rrollar competencias vinculadas con el saber
hacer. Esto implica que en su formacion, ade-
mas de conocimientos tedricos, el estudian-
te debe adquirir una serie de habilidades y
destrezas, para lo cual el trabajo practico in-
tegrador constituye una valiosa opcion peda-
gogica. A través de su implementacion, se ha
detectado en los alumnos el incremento en la
predisposicién para el aprendizaje de temas
relacionados con el area de control y automa-
tizacion. Esto se pone de manifiesto al mo-
mento de la presentacién de los informes, en
la profundidad de tratamiento de los temas,
en la complejidad de las I6gicas y esquemas
de control diseflados, en el nivel de las con-
sultas de los alumnos sobre caracteristicas
de sensores, actuadores, automatas y otros
componentes.

En consonancia con lo expresado por Pe-
rrenoud [7], de que “la profesidon no es in-
mutable. Sus transformaciones pasan por
la aparicion de nuevas competencias”, este
trabajo pone en evidencia que acercando la
actividad a lo que sera su trabajo profesional

el alumno se conecta con los contenidos de la
asignatura en cuestion.

Este articulo presenta algunos primeros
resultados referidos al potencial del trabajo
practico integrador para estudiar los procesos
de construccién conceptual, razonamiento y
argumentacién implicados en la elaboracién
de los informes y su presentacion y defen-
sa ante los profesores de la catedra [12]. Se
muestra la contribucion de esta actividad al
desarrollo de las practicas de la argumenta-
cion (oral y escrita), propias del trabajo inge-
nieril. Asimismo, los resultados muestran la
importancia de la retroalimentacion para el
logro de aprendizajes complejos y el desa-
rrollo de procesos cognitivos superiores. En
ese sentido, resulta indispensable la disposi-
cién del docente para revisar los informes y
hacer explicitos los criterios de calidad para
apreciar la tarea de los alumnos en el trabajo
practico integrador.

Al finalizar cada ciclo de la céatedra se ob-
servo la inquietud del curso por avanzar con
aplicaciones directas sobre tematicas relacio-
nadas con la ingenieria mecanica. También
fue valorada positivamente en los comenta-
rios de los alumnos la comprension sobre la
gran incidencia que actualmente tienen en la
vida profesional del ingeniero mecanico los
temas relacionados con la automatizacion.
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