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Resumen— La Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnoldgica Nacional
(UTN FRBB) junto al Municipio local y el Consorcio del Parque Industrial participa de la
Plataforma Tecnoldgica (PLATEC) realizando proyectos de servicios tecnolégicos y la
formacion de recursos humanos para el desarrollo industrial regional.

En dicho contexto, equipos docentes efectuaron el Proyecto de investigacion y Desarrollo
(PID) 25/B034 “Utilizacion de una plataforma tecnologica como herramienta pedagogica para
la ensefianza de la ingenieria” (2013-2015) disefiando, implementando e investigando el
impacto de experiencias formativas en el trabajo conjunto entre docentes, alumnos y
profesionales principalmente de Ingenieria Mecanica.

Los estudiantes valoran los aprendizajes profesionales logrados, la incidencia motivacional
en su carrera, la integracion de contenidos en dichos ambitos industriales y el interés de
participar en los proyectos de PLATEC. Los docentes consideran que estas estrategias
enriquecen la formacion, permiten articular los temas y la profesion y buscan generar nuevas
aplicaciones.

Este proyecto se amplia a todas las carreras de la Facultad con la identificacion de otras
experiencias informales, la incorporacion de herramientas didacticas y de investigacion, su
vinculacién con los proyectos PLATEC vy el estudio de su impacto en el PID “Formacion de
carreras tecnoldgicas en contextos profesionales” (UTN 4558), cohorte 2017-2018.

Palabras clave— educacién en ingenieria, formacion en contextos profesionales,
investigacion sobre las practicas docentes.

1. Introduccién

La formacion profesional en contextos productivos cuenta con una interesante historia a lo
largo del ultimo siglo y las universidades contindan evolucionando en sus modelos
educativos. Este trabajo presenta los resultados de nuevas experiencias formativas realizadas
por equipos docentes de la Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnoldgica
Nacional (UTN FRB) efectuadas en su sede en la Plataforma Tecnologica (PLATEC) del
Parque Industrial de la ciudad, en el marco del Proyecto de Investigacion y Desarrollo
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25/B034 “Utilizacién de una plataforma tecnolégica como herramienta pedagogica para la
ensefanza de la ingenieria” (2013-2015), denominado PID PLATEC I.

Asimismo, se desarrollan las principales orientaciones de su continuidad en un nuevo
proyecto “Formacion de carreras tecnoldgicas en contextos profesionales. Identificacion,
analisis, propuesta y evaluacion de experiencias formativas profesionalizantes (PLATEC 11)”
(UTN 4558), cohorte 2017-2018.

2. Marco conceptual

A lo largo del mundo las diversas instituciones dedicadas a la formacion de tecnologos, como
International Federation of Engineering Education (IFEES), World Federation of Enrigeering
Organizations (WFEO) o la Asociacion de Iberoamericana de Instituciones de Ensefianza de
Ingenieria (ASIBEI), entre otras, plantean que el ingeniero debe formarse con una amplitud
profesional para responder desde el oficio general y desde la especialidad a numerosas
situaciones, problematicas y necesidades que la vida del siglo XXI plantea.

Al respecto, la Segunda Conferencia Internacional de Educacion en Ingenieria para el
Desarrollo Sostenible, realizada en Barcelona en 2004, sostuvo que

“vivimos en un mundo cada vez mas complejo y nos encontramos en una encrucijada
critica en que la humanidad debe tomar importantes decisiones sobre el futuro.
Nuestro actual modelo de desarrollo plantea grandes desafios cuando se trata de
alcanzar una sociedad mas justa basada en el respeto por la naturaleza y los derechos
humanos. (...) Ignorar esta realidad al educar a futuros ciudadanos, y ademas, futuros
profesionales, podria tener graves consecuencias. Es innegable que el mundo y sus
culturas necesitan un tipo diferente de ingeniero que tenga un enfoque sistémico a
largo plazo respecto a la toma de decisiones, guiado por la ética, la justicia, la igualdad
y la solidaridad, y que tenga un conocimiento holistico que vaya mas alla de su propio
campo de especializacion. (...) La ingenieria ha respondido a las necesidades de la
sociedad, y sin duda, la sociedad actual requiere una nueva clase de ingenieros e
ingenieras. [1]

En el marco de estos desafios cambiantes, los gobiernos y el campo de la academia
intervienen con nuevas iniciativas. Asi, el Ministerio de Educacion ha desarrollado el Plan
Estratégico de Formacion de Ingenieros (PEFI) 2012-2016, con los ejes: 1) Mejora de los
indicadores académicos, 2) Aporte al desarrollo territorial sostenido y 3) Internacionalizacion
de la ingenieria. Entre las metas mas destacadas, el plan sefala que aunque “en 2003 se
recibia 1 ingeniero cada 8.000 habitantes, para 2009 ya habia 1 cada 6.700” y el objetivo es
“incrementar la cantidad de graduados en ingenieria en un 50% en 2016, y en un 100% en
2021 en relacién al afio 2009 en forma gradual, en carreras que completen el segundo proceso
de acreditacion” [2].

La conformacion de un nuevo paradigma que oriente a los jovenes en formacion hacia la
profesidn plantea un cambio de modelo en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Por ello,
autores como Agrawal [3], consideran que en las universidades actualmente continda una
cultura formativa cientificista y llaman a tomar conciencia de que, en el ejercicio del oficio,
estos profesionales se encuentran resolviendo problemas concretos, disefiando, construyendo
y manteniendo nuevos productos, proyectos e infraestructuras. Esto requiere de habilidades
para la planificacion, el monitoreo de los procesos y la optimizacion de recursos, concluyendo
gue se necesita una modificacion de los curriculos para producir tales ingenieros y tecn6logos.
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En este sentido, Lamancusa [4] considera que deben generarse propuestas formativas basadas
en un contexto de “fabricas de aprendizaje”, donde se realicen acciones que integren los
aportes de docentes académicos y de ingenieros trabajando en un ambito de produccion
profesional. Dichas estrategias propiciaran un modelo de ensefianza “hands-on”, donde se
articulen los conceptos tedricos con la comprension de problemas reales del oficio y la
resolucion de los mismos, a través del empleo de saberes précticos y de su fundamento.

Por su parte, Gandel [5] analiza que el aprendizaje experiencial debe dejar de ser una forma
de practica para entusiasmar a los estudiantes y tiene que pasar a formar parte de los
programas que vinculan de modo permanente la teoria del aula y situaciones concretas del
ejercicio profesional.

Desde una propuesta concreta de mejora, la Sociedad Americana de Ensefianza de la
Ingenieria (ASEE) propone la renovacién de la educacion de esta profesion disefiando
ambientes efectivos de aprendizajes. En los mismos, especialistas y profesores estan llamados
a interactuar en ciclos continuos de practica educativa e investigacion, ya que sus estudios
concluyen que las unidades académicas evidencian dos circuitos separados. En uno
desarrollan innovaciones didacticas permanentes, aunque con poca difusion, y en otro
efectlan investigaciones pero casi no atienden a los procesos de mejora continua. En
consecuencia, se plantea articular la creaciones de estrategias de ensenanza que “identifica y
motiva ideas” inquietantes con las investigaciones educativas que “aportan resultados
concretos” y llevan a respuestas visionarias que “ayudan a mejorar estas practicas” [6].

A nivel local, la Universidad Tecnoldgica Nacional a través de su Plan Estratégico viene
desarrollando un conjunto de acciones vinculadas con la formacion profesional de los
estudiantes. Y la Facultad Regional Bahia Blanca, en su Plan de Desarrollo Institucional
(2013-2020) sefiala que “sera protagonista de la transformacion social hacia un desarrollo
crecientemente equitativo con base democratica, promoviendo una verdadera distribucion
social del conocimiento,... e incentivando actitudes de aprendizaje y formacion continua” y
también, que “sus profesionales utilizaran la formacion cientifico-tecnologica con una vision
productiva, totalizadora ¢ integral con responsabilidad y conciencia ética de su rol social.” [7]

A los efectos de promover una formacion de ingenieros que integre capacidades y
competencias del orden conceptual y practico profesional, resulta destacado que los equipos
formativos se orienten en la organizacion de experiencias didacticas de mejora y el estudio del
impacto en los alumnos y en los profesores.

Al respecto, especialistas en la ensefianza como Imberndn [8] consideran que la mejora de la
formacion estd totalmente asociada a la investigacion y al enriquecimiento de la propia
practica docente. En este sentido, uno de los modelos méas empleados para estudiar el cambio
en los fendmenos educativos es el de investigacidn accion. EI mismo, implica el estudio de
una situacion social con el fin de mejorar la calidad de la accion dentro de la misma. En este
sentido, Latorre [9] sefiala que este tipo de trabajo es practico (los resultados conducen a
mejoras durante y despues del proceso de investigacion), participativo y colaborativo (al
investigador se lo considera un coinvestigador), emancipatorio (los actores establecen una
relacion de iguales), interpretativo y critico (intervencion reflexiva). Su proceso comprende
las fases: planificacion del cambio a implementar; desarrollo de la estrategia; recoleccion de
informacion y reflexion sobre el impacto. El intercambio entre los actores permite generar
interesantes vivencias en comunidades de aprendizaje.

Este enfoque conformé el planteo metodoldgico del PID PLATEC | respondiendo a las

inquietudes planteadas por ASEE entre otros sobre la necesidad de articular innovacion e
investigacion, alcanzando resultados acordes a una primera etapa de desarrollo, por lo que
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animara el trabajo de campo del nuevo PID vy se vincula estrechamente con conceptos del Plan
de Desarrollo Institucional de UTN FRBB, cuando sostiene que

“actualmente los profesionales deben estar preparados para el aprendizaje permanente
que le exige la velocidad de transformacion tecnoldgica, la necesidad de desempefiar
trabajo colaborativo en interaccidn con profesionales provenientes de otras disciplinas.
Las personas necesitan “aprender como aprender”, dado que su actividad profesional
cambiaré a lo largo de décadas, de acuerdo a escenarios impredecibles y a menudo
rapidamente cambiantes” [7].

3. Organizacion y metodologia

Teniendo en cuenta el marco de referencia presentado se organizoé el proyecto PID PLATEC |
vinculado con nuevas experiencias formativas vinculadas con la carrera de Ingenieria
Mecénica y en la nueva etapa, se amplia el enfoque de mejora formativa e investigacion al
resto de las carreras que se dictan en UTN FRBB.

Seguidamente se desarrolla la organizacion del proyecto y el enfoque metodoldgico.

3.1 Organizacion del proyecto

Este emprendimiento de estudio y generacion de nuevos modelos formativos se encuentra
totalmente vinculado con las diversas actividades que la Facultad Regional Bahia Blanca de
UTN desarrolla en relacién con el sistema productivo zonal.

Al respecto, durante el afio 2005, la unidad académica firmo el primer convenio de
colaboracion técnica con el Consorcio del Parque Industrial de Bahia Blanca (CPIBB),
tendiente a generar un espacio de capacitacion de alta calidad para distintos oficios
industriales. La relacion entre las instituciones evoluciond positivamente durante los 8 afios
posteriores, a los que se sumo la Municipalidad de Bahia Blanca (MBB). Entre ellos podemos
mencionar un Centro de Formacidn Profesional y Certificacion de Competencias (C4P) y una
Unidad de Desarrollo Industrial y Tecnologico (UDITEC).

Durante el afio 2012 se formaliz6 un espacio de vinculacion entre universidad, Estado y
empresas dentro del Parque Industrial de Bahia Blanca, mediante la creacién de la plataforma
tecnoldgica denominada PLATEC, que incluyo las dos areas ya creadas y se completa con dos
secciones actualmente en proceso de concrecion: un Centro Tecnol6gico CEN-TEC aprobado
por la Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnoldgica por un monto de $ 16
millones para el desarrollo de nuevos materiales y una Incubadora de Empresas
(INCUBATEC) aprobada por el Ministerio de Industria por un monto de $ 3 millones para
impulsar la creacion de empresas de base tecnoldgica.

La implementacion de PLATEC ha permitido lograr no sélo el objetivo buscado en forma
primaria para que la Facultad sirva como departamento de ingenieria de las PyMES, sino
también para ser utilizada como una herramienta pedagogica, mediante la participacion de
estudiantes de distintas carreras, fundamentalmente de Ingenieria Mecénica, que realizaron
practicas en el marco de diversas actividades y proyectos. La incorporacion de los alumnos y
docentes a las tareas de Investigacion y Desarrollo (I + D), que se realizan dentro de
PLATEC, tiene por objeto mejorar la formacion practica de los futuros graduados. La
consigna fue posibilitar el acceso de las catedras a los instrumentos de PLATEC y en funcion
de ello se genero el PID 25/B034 “Utilizacion de una plataforma tecnologica como
herramienta pedagogica para la ensefianza de la ingenieria”.
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Dicho proyecto se focalizo en la carrera de Ingenieria Mecénica y participaron las asignaturas
Instalaciones Industriales, Ingenieria y Sociedad, Mecénica Racional, Vibraciones Mecénicas
y los proyectos desarrollados en UDITEC y se analizd el impacto formativo de las
experiencias de mejora de la ensefianza desarrolladas en ambitos profesionales, la mayoria en
el marco de PLATEC y se realizé entre 2013 y 2015.

Durante 2016 dichas actividades han continuado desarroll&ndose y en este caso se presenta un
nuevo Proyecto de Investigacion y Desarrollo que busca ampliar la experiencia a todas las
carreras de la Facultad desarrollando nuevas estrategias educativas profesionales, detectando
experiencias informales en marcha y fortaleciendo las mismas con el modelo que articula
docencia e investigacion desarrollado en la etapa anterior. Este PID adopta la denomiacion
“Formacion de carreras tecnoldgicas en contextos profesionales. ldentificacion, andlisis,
propuesta y evaluacion de experiencias formativas profesionalizantes (PLATEC I1)” (UTN
4558), cohorte 2017-2018.

El objetivo geneal de esta iniciativa sefiala:

1. Determinar el impacto formativo que alcanzan las experiencias pedagogicas en contextos
profesionales que se realizan en las carreras de la UTN FRBB en el periodo 2017-2018.

Y los objetivos especificos son:

1.1. Identificar actividades de formacién tecnoldgica en contextos profesionales que realizan
en las carreras de UTN FRBB.

1.2. Sistematizar las experiencias formativas que efectdan las asignaturas de UTN FRBB en
ambitos profesionales y generar nuevas brindandoles herramientas didacticas para su mejora
pedagbgica.

1.3. Analizar el impacto que alcanzan en el proceso formativo las actividades pedagdgicas en
ambitos profesionales.

1.4. Comparar la incidencia pedagogica de las actividades de formacién tecnoldgica en
contextos profesionales 2013-2015 con las que se se efectuaran entre 2017-2018.

Asi, el objeto de estudio es el impacto formativo de las experiencias educativas desarrolladas
en contextos profesionales estrechamente vinculadas con PLATEC y en otros &mbitos
productivos, contemplando diversas instancias.

De este modo, se aspira a extender el modelo formativo de mejora didactica y articulacion con
investigacion que enriquece el proceso formativo a las carreras que se desarrollan en UTN
FRBB y vincularse con otros equipos académicos que desarrollan actividades semejantes.

3.2 Enfoque metodoldgico

El presente PID se encuadra en un estudio de tipo socioeducativo siguiendo a Arnal y otros
[10] y Bizquerra Alzina [11], pues busca identificar experiencias formativas en contextos
profesionales que se realizan en UTN FRBB, sistematizarlas, incorporar propuestas de
mejoras pedagdgicas, generar nuevas e investigar su impacto formativo.

El objeto de estudio, especificamente, es la incidencia formativa de las experiencias
pedagdgicas realizadas en contextos profesionales en los alumnos y en los equipos docentes
de UTN FRBB. Las unidades de andlisis, siguiendo a Wainermann y Sautu [12] son las
actividades educativas sefialadas buscando analizar la relacion que ejercen diversas variables
respecto de su faz formativa, tratar de establecer fortalezas y limitaciones en comun y asi
conformar nuevos aportes y modelos a la formacion profesional en las carreras tecnoldgicas.
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En este sentido, el enfoque metodologico es cuali-cuantitativo y adopta aspectos
complementarios segun las etapas del proyecto. Por una parte, inicialmente es de tipo no
experimental, post facto, exploratorio y descriptivo siguiendo a Herndndez Sampieri y otros
[13] y Arnal y otros [10] al buscar identificar experiencias de formacion tecnoldgica en los
contextos profesionales y presentes en las carreras que se dictan de UTN FRBB. Pero
posteriormente, adopta la modalidad de cambio y mejora, segin Bizquera Alzina [11] y
Latorre [9] al incorporar recursos didacticos y de investigacion en dichas actividades a fin de
conformarlas en verdaderas experiencias formativas profesionales (expros) que permiten ser
estudiadas para establecer su impacto educativo. En este sentido, el proyecto tambien se
encuadra dentro del enfoque de investigacion-accién educativa, tal lo propuesto por sus
principales desarrolladores como Elliot [14] y en la actualidad los mencionados Latorre e
Imberndn, entre otros.

En el marco del estudio de cambio y mejora incorpora aspectos de investigacion longitudinal,
de tendencias [10] y causal-correlacional [13]. Es longitudinal en cuando analiza las
experiencias profesionales en la cohorte 2017-2018 con mediciones anuales de las mismas, y
varias se encuentran en continuidad con las realizadas durante el periodo 2013-2015.
Asimismo, busca comprender la vinculacion e incidencia de variables pedagdgicas entre si y
en los resultados de los aprendizajes, por lo cual, también adopta aspectos de investigacion
causal-correlacional. En ese contexto, se efectuara una estimacion de las tendencias comunes
evidenciadas en las experiencias que cuenten con mas tiempo de desarrollo, en términos de
aspectos positivos (fortalezas) o dificultades (limitaciones) en dicha cohorte.

Estos aspectos metodoldgicos devienen en técnicas, instrumentos y poblaciones de estudio
que deben guardar la validez y fiabilidad pertinente. Por la primera los elementos
mencionados deben tener un adecuado disefio para medir aquellos datos esperados y por lo
segundo, dichos recursos tienen que permitir resultados similares en contextos iguales, es
decir, ser fiables [12] [13].

Estos lineamientos se vinculan con los . .
adoptados por el PID UTN 25/B034 Tabla 1. C.'C'O_‘i'eA%re”d.'Zf‘Jee
“Utilizacion  pedagbdgica de  una Investigacion Industria

plataforma pedagdgica para la formacion

o, . Dimensién didactica Dimensién investigativa
de Ingenieria”, especialmente en el

marco del Ciclo de Aprendizaje e Tema de ensefianza Tema-problema

Investigacion Industrial (CAI) que se Objetivos didacticos Objetivos estudio

detalla en la Tabla 1, y por el que se

desarrolla la complementariedad entre Contenidos de Marco teérico y estado

los roles de formador e investigador de aprendizaje del arte

los profesores participantes a través del — — —

empleo de actividades, técnicas e _ Actividades y Actividades y técnicas
técnicas didacticas investigacion

instrumentos diferenciados pero

implementados de como correspondiente | Eyauacion aprendizajes Analisis de resultados
para la generacion e implementacion de

experiencias formativas en contextos Fuente: elaboracion propia
profesionales (expro) y el estudio del

impacto formativo de las mismas. Para la organizacion de los distintos componentes de las
estrategias de ensefianza y aprendizaje se cuenta con la Guia CAIl que detalla como ir
elaborando e implementando las actividades presentes en la Tabla 1. Por ello, cada docente
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debe disefiar dichos componentes, para luego llevarlos a la practica y realizar el trabajo de
campo de investigacion correspondiente.

Para cada uno de los objetivos planteados se han disefiado las técnicas e instrumentos para el
trabajo de campo a fin de recoger datos cuali-cuantitativo. Inicialmente se emplean recursos
vinculados con la obtencién de informacidn de las carreras que actualmente se desarrollan en
UTN FRBB y encuestas a los docentes de las asignaturas con experiencias formativas
profesionales.

Posteriormente, se emplea el CAl mencionado a fin de sistematizar las actividades formativas
e incorporar en una primera etapa herramientas didacticas y posteriormente elementos de
investigacion educativa.

Respecto de la incorporacion de mejoras formativas profesionales se presenta en la Tabla 2
una serie de propuestas de actividades y recursos didacticos para incorporarse en las
experiencias estudiadas.

Tabla 2. Actividades e instrumentos didécticos para la mejora formativa profesional

Tipos de actividades y técnicas didacticas ) ) o
Tipos de instrumentos y recursos didacticos

= Aprendizaje basado en pequefios proyectos | = Pequefios proyectos sobre contenidos de

(disefio, insercién y evaluacion) catedra
= Vinculacién con proyectos | = Articulacion de contenidos y competencias
PLATEC/UDITEC. de la asignatura con  proyectos

PLATEC/UDITEC.

= Desarrollo de competencias profesionales = Listado de competencias a desarrollarse en
actividades

= Actividad donde se analizaran las variables
independiente a manipularse, dependiente,

= Experimentacion en procesos industriales . "
interviniente y contextual

= Contrastacion de contenidos tedrico- | = Actividad de aprendizaje para la
conceptuales contrastacion de contenidos

= Resolucion préctica de problemas = Problema tecnolégico que buscara
resolverse en industria

» Formulacion de marco tedrico a partirde la | = Ejes conceptuales a conformarse a partir de
experiencia practica la experiencia

= Empleo de simuladores = Dispositivos tecnolégicos de simulacion en
industrias o0 &mbitos tecnoldgicos

= Aplicacién de contenidos y programas | = Programas tecnolégicos de catedra

disefiados aplicados en empresas (total o parcialmente)
= Ampliacion de experiencias practicas de | = Registro de complementariedad de actividad
laboratorio, etc. pedagbgica entre laboratorio e industria

Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la evaluacion del impacto formativo, se presenta en la Tabla 3, modelos de
variables, técnicas, instrumentos y fuentes a ser empleadas para el desarrollo del CAl en las
experiencias de mejora formativa.
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Tabla 3. Variables y técnicas e instrumentos de investigacion del impacto formativo de las
experiencias formativas profesionales

Variales Técnicas Instrumentos Fuentes
il Produccion (trabajo) de
ApllcaC|0n, ContrataC")n, parthlpante Ex OSiCién indiViduaI
profundizacion, integracion de estructurada P \
contenidos 0 en grupos de trabajo
Encuestas Formulario

semiestructuradas

semiestructurado

Alumnos

Desarrollo de competencias
vinculadas con la profesion

Produccion (trabajo) de

semiestructuradas

semiestructurado

Observacién no | Danilla de | alumnos o grupos
ticinant observacion semi .
participante estructurada Exposicion  individual

0 en grupos de trabajo
Encuestas Formulario

Alumnos

Vinculacion  de
con perfil profesional

experiencia

Produccion (trabajo) de

semiestructuradas

semiestructurado

Observacion  no | Danilla - de | alumnos o grupos
icipant observacion semi .
participante estructurada Exposicion individual

0 en grupos de trabajo
Encuestas Formulario

Alumnos

Interrelacion
profesionales, docentes

alumnos,

Produccion (trabajo) de

semiestructuradas

semiestructurado

., Planilla de
alumnos o grupos
rvacion n . -
Obi?. ac:) © observacion semi L.
participante estructurada Exposicion individual
0 en grupos de trabajo
Encuestas Formulario

Alumnos

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, para la comparacion de la incidencia pedagdgica en la cohorte estudiada en la
Tabla 4, se detallan variables comparativas a fin de apreciar la evolucion de las mismas.

Tabla 4. Evolucion de impacto formativo

Variables comparativas

Resultados
2013-2015

Resultados
2016

Resultados
2017-2018

Aplicacion,

aplicadas

contrastacion,
integracion de contenidos de tecnologias basicas y

profundizacién

e

Desarrollo de

competencias
vinculadas con el perfil profesional de las carreras

profesionales

Vinculacion de
PLATEC/UDITEC

experiencias con

proyectos

Vinculacién del alumnado con profesionales vy
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La sintesis y resultados parciales y finales del proyecto, refieren a la presentacion adecuada de
los datos obtenidos en funcion de los objetivos y temas planteados y a su debido anélisis,
especialmente en términos de relaciones pertinentes y adecuadas entre las variables en
cuestion.

Al respecto, hay que tener en cuenta los aportes que efectta el proceso de triangulacion de
técnicas, instrumentos, fuentes y datos, segun Vera y Villalon [15], debido a la necesidad de
alcanzar mayores grados de objetividad en los estudios socioeducativos. Por ello, es
pertinente la convergencia de la informacion de los distintos instrumentos empleados en
situaciones semejantes a fin de alcanzar los mejores niveles de credibilidad y confirmabilidad,
siguiendo las orientaciones de Arnal y otros. [10].

Los resultados finales, implican que los datos presentados y analizados puedan leerse y
comentarse desde el marco tedrico que animd el presente trabajo. Alli es donde las tematicas
estudiadas, a partir de la informacion del trabajo de campo, permiten ser consideradas
pertinentemente en términos de aportes y contribuciones al campo cientifico de la formacion
profesional en contextos tecnoldgicos.

4. Resultados de avance

Dado que este proyecto se basa en lo desarrollado en Proyecto de Investigacion y Desarrollo
UTN 25/B034 “Utilizacion de una plataforma tecnoldgica como herramienta pedagdgica para
la ensefianza de la ingenieria” (PID Platec 2012-2015), hay experiencias formativas
consolidadas en las asignaturas Instalaciones Industriales, Vibraciones Mecanicas, Ingenieria
y Sociedad y, en desarrollo, en Mecéanica Racional.

Se presentan a continuacion los avances de las asignaturas y espacios que han participado.

. Ingenieria y Sociedad: la experiencia se desarrolld en el marco de la formacion
introductoria que se brinda sobre la ingenieria. El contenido de aprendizaje seleccionado fue
“Parques industriales, Platec e ingenieria” y la propuesta tuvo una duracion de dos meses.
Inicialmente se trabajé en grupos con la elaboracion de un informe sobre los parques
industriales en Argentina, provincia de Buenos Aires y Bahia Blanca y la ingenieria.
Posteriormente, se efectué una jornada de actividades en el parque industrial de la ciudad,
contrastando y profundizando los temas en la sede del Consorcio, la UTN y Dow Argentina.
La etapa final comprendié un nuevo informe incorporando lo aprendido en la jornada e
integrando otros contenidos del cursado.

Imbricando investigacion y actividad docente los profesores organizaron guias de trabajo para
la actividad de estudio, realizaron el seguimiento de las producciones, ajustaron las fuentes
de informacion y en base a las evaluaciones efectuadas incorporaron nuevas orientaciones.

Las encuestas iniciales realizadas ayudaron a mejorar lo programado. Alli, se apreci6 que el
85% de los estudiantes no conocian nada y casi nada sobre tema en estudio y la mayoria
considerd que la actividad del informe habia resultado entre muy y bastante formativa.
Asimismo, el 81% sefiald que la tarea realizada fue adecuada y que las consignas estuvieron
muy claras (19%) y claras (74%). Algunos reclamaron mas orientaciones en la busqueda de
fuentes documentales, ya que el 38% indico dificultad y el 12% mucha dificultad en dicho
aspecto. Todos avalaron contrastar y profundizar los contenidos en actividades en el PIBB.

La jornada en dicho predio se organizé en base a los datos sefialados y hubo un alto interés.
Alli, estudiantes, profesores y profesionales interactuaron con intervenciones sumamente
enriquecedoras en orden a la motivacion profesional. Posteriormente, se resignificd lo
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aprendido en el aula y en base a las reflexiones de los estudiantes se efectud la guia para el
informe final.

Las producciones finales tuvieron un buen desarrollo, la experiencia fue evaluada como muy
positiva por la mayoria y varios alumnos sefialaron “sé¢ donde estoy y donde quiero estar al
final de la carrera”. Se considera que ello estd estrechamente vinculado con las actividades de
reflexion, evaluacion, investigacién y mejora del equipo docente durante todo el proceso.

. Vibraciones Mecanicas: es una materia electiva en el quinto afio de Ingenieria
Mecénica y busca acercar a los alumnos a la vivencia real del ingeniero de mantenimiento que
utiliza el control de vibraciones en equipos rotantes, estaticos, estructuras, etc., como técnica
bésica para el monitoreo de condiciones de las maquinas en la industria.

En el marco de Platec, la asignatura realiz6 un convenio con la empresa Vibromax, sita en el
parque industrial local, permitiendo acceder a equipamiento y software de Ultima generacion
sobre vibraciones mecanicas, trabajandose en grupos reducidos.

La catedra implementd 14 trabajos practicos correspondientes a las unidades que componen el
programa analitico de la asignatura. Cada clase comenzé planteando una situacion problema
referida a un tema, y una tarea que los alumnos debian resolver utilizando equipamiento
provisto por la asignatura. Luego, en la medida que el tema lo permitia se complementaba con
un trabajo analitico para que los cursantes pudieran observar la correlacién entre el problema
fisico y el modelo tedrico que explicaba el mismo.

Como forma de promocion, los alumnos confeccionaban un trabajo final sobre temas
vinculados a problemas reales que podian resolverse con los temas tratados durante el afio
lectivo. A lo largo del cursado se tuvieron en cuenta las apreciaciones de los estudiantes. Para
evaluar la percepcion del alumno sobre las capacidades alcanzadas o mejoradas, se
implementd una encuesta basada en criterios propuestos por el CONFEDI para las
competencias genéricas de formacion de ingenieros

En general, el 80% de las respuestas valoran como significativo el crecimiento de las
capacidades de los alumnos desde su propia vision y sus comentarios fortalecieron el enfoque
implementado, evidenciando las virtudes de la metodologia, donde la industria pasa a ser el
aula y el aprendizaje se basa en un simulacro profesional. La docencia se enriqueci6 con la
incorporacion de un nuevo modelo de transferencia de conocimientos y de aprendizaje de los
propios profesores. La metodologia de discusion y debate sobre casos reales permitio
autoevaluar las fortalezas y debilidades de los propios docentes, al salir de un esquema rigido.

. Instalaciones Industriales: esta asignatura del quinto afio de Ingenieria Mecanica
disefid una estrategia para que los estudiantes alcancen aprendizajes efectivos en el contexto
profesional de Platec. El practico seleccionado fue “Condiciones de diseno y calculo de los
sistemas de gas natural, calefaccidn, instalaciones contra incendio y ventilacion general
aplicados en un establecimiento real”. Se buscé alcanzar adecuados conocimientos sobre el
tema; lograr eficiente experiencia en equipo; desarrollar competencias en toma de decisiones,
considerando que implica asumir riesgos; realizar trabajos en un entorno industrial y alcanzar
un acercamiento a la realidad profesional.

La actividad se realizd en grupos de hasta cinco integrantes, quienes presentaron sus
proyectos con el disefio y calculo de los sistemas, lo cual sirvidé para comparar las diversas
soluciones elegidas. Cada trabajo se debia exponer con la coordinacion e integracion de los
subsistemas en un todo. La interrelacion final de los distintos sistemas llevaron a los alumnos
a la elaboracion de una memoria de célculo para la construccion real en una planta.
Finalmente, presentaron las producciones ante los docentes de la materia.

I11 Congreso Argentino de Ingenieria — IX Congreso de Ensefianza de la Ingenieria - Resistencia 2016



Titulo del articulo

Las tareas de investigacion del equipo docente incidieron en la ensefianza. Se disefiaron
inicialmente técnicas e instrumentos didacticos, consignas de trabajo, orientaciones de
proyecto y fuentes documentales que se ajustaron al considerar las apreciaciones de los
alumnos y los resultados logrados. La aparicion de distintas soluciones para un mismo
problema técnico llevo al analisis y comparacion de las mismas y a su discusion.

Los buenos resultados de la experiencia surgen de la adecuada aplicacion de la informacion
brindada en el cursado y la creatividad expuesta en los disefios de los sistemas. Ademas de
lograr que el alumnado tome contacto con problemas que exigen soluciones responsables en
un contexto industrial, donde esta presente el mundo laboral de las pequefias y medianas
empresas.

. Mecanica Racional: los docentes de la catedra han generado material multimedial de
diferentes caracteristicas para adicionar al libro de la asignatura denominado Mecénica
Racional publicado en 2014 por edUTecNe Buenos Aires, Argentina. ISBN 978-987-1896-
23-3. Disponible en el sitio web:

http://www.edutecne.utn.edu.ar/mec_racional/mec_racional.html

Estos materiales, de elaboracién propia, se proveen a los alumnos mediante el escaneo de
codigos de respuesta rapida (QR Codes) que los conducen a videos didacticos cortos
explicativos conceptuales y/o ilustrativos y material didactico en formato texto como
problemas ejemplos resueltos poniendo en evidencia la relacion entre las herramientas
desarrolladas en la teoria y su aplicacion para la resolucion de los problemas propuestos para
ejercitacion.

Haciendo especial hincapié en la utilizacion de méquinas y mecanismos filmados en el
entorno industrial de la ciudad y la regidn, hasta el presente se han desarrollado e incluido los
siguientes videos cortos explicativos:

[1 Capitulo 1. Marco de referencia y sistemas coordenados — Teoria (4:16 min) Se explica la
diferencia entre el objeto o particula respecto del cual se desea estudiar un movimiento y los
distintos sistemas coordenados que se adoptan para expresar las magnitudes vectoriales.

[1 Capitulo 2. Movimiento absoluto y relativo — Teoria (3:36 min) Se explica la diferencia
entre el método denominado absoluto para el estudio del movimiento y el método relativo,
aplicados a sistemas materiales rigidos.

[1 Capitulo 2. Movimiento robdtico — Ejercitacion (15:12 min) Se resuelve un problema sobre
un brazo rob6tico analizando el movimiento en diferentes sistemas coordenados.

[1 Capitulo 2. Clasificacion de los Movimientos — Aplicaciones (11:33 min) Se ejemplifica
mediante maquinas y mecanismos los movimientos simples y compuestos definidos en la
teoria.

[1 Capitulo 2. Engranajes planetarios y cajas de engranajes — Aplicaciones (14:11 min) Se
ejemplifica con cajas reductoras planetarias de inyectores turbo, diferenciales y cajas
automaticas. Visualizan mecanismos propuestos como problemas en la préctica.

[1 Capitulo 4. Giréscopo — Aplicaciones (20:40 min) Se ilustra el comportamiento del
giréscopo. Se explica el caso de precesion estable normal como aplicacion industrial.

Debido a que el libro de texto es de reciente edicion -su utilizacion en clase se inicio en el
presente ciclo lectivo- y que la generacion de contenidos multimediales se encuentra en pleno
proceso de elaboracion, pueden extraerse algunas conclusiones que deberan ser comprobadas
mediante investigaciones posteriores.

Se observa gque una amplia mayoria de los alumnos posee la tecnologia necesaria y valora la
herramienta. Sin embargo, en la modalidad propuesta no se advierte una respuesta actitudinal
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que se acerque a las expectativas previas de la catedra. Este hecho aconseja un cambio hacia
la utilizacion de los materiales multimediales en clase, promoviendo la cultura de un uso méas
regular y masivo, migrando de la metodologia tradicional de clase a la de tipo aula invertida.
Asimismo se espera que el material multimedial disponible para consulta en linea contribuya
a una disminucion de clases de consulta previas a los exdmenes finales

. En la Unidad de Desarrollo Industrial y Tecnoldgico (UDITEC), estudiantes de
Ingenieria Mecanica y becarios coordinados por profesionales de la plataforma tecnoldgica
PLATEC han realizado diversas actividades y se estudia el impacto formativo de las mismas
en la integracion de conocimientos, aplicacion, contrastacion y profundizacion de los mismos
y desarrollo de competencias pre profesionales.

2013:

e Mecanizado de la matriz para los nuevos parquimetros.

e Desarrollo de una plataforma salva escaleras para la Escuela Media 3.

e Desarrollo de equipamiento ortopédico: camilla bipedestadora y soporte parcial de peso,
en conjunto con terapistas y kinesidlogos de IREL, quienes aportaron el know how sobre
sus funcionalidades. Este desarrollo obtuvo un subsidio en el concurso convocado por el
Ministerio de Educacion denominado “Universidad, disefio y desarrollo productivo”:
http://xn--diseoydesarrollo-9tb.siu.edu.ar/bipedestacion.html

2014:
e Trabajo en conjunto con el laboratorio de ingenieria eléctrica, que consistio en el disefio
de una bicicleta que permite la carga de celulares mediante el pedaleo.

2015:

e Disefio y desarrollo de un equipo para movilidad para pacientes obesos mérbidos, dentro
del Hospital Municipal de Bahia Blanca. El equipo de trabajo esta formado por docentes
y estudiantes de ingenieria electronica y mecéanica. una silla de rueda para un nifio que
sufre PC (paralisis cerebral). EI mismo se presentd ante el programa PAD (Proyecto
Asociativo de disefio) del Ministerio de Educacion (Secretaria de Politicas Publicas
Universitarias) y le fue otorgado el subsidio para la construccion del prototipo
(actualmente en proceso de fabricacion) en el que trabajaron tres alumnos de Ingenieria
Mecanica y dos alumnos de Ing. Electronica.

2016:

e Disefio y desarrollo de un auto eléctrico monoplaza con una autonomia de 50 km y una
velocidad de entre 40 y 50 km/h. En este proyecto trabajan cuatro alumnos de Mecanica y
dos de Ing. Eléctrica.

e Disefio y desarrollo de un prototipo de equipo para la fabricacién de tubos de PRFV. El
proyecto tiene por objetivo estudiar el proceso de fabricacion de dichos tubos en el
mundo, analizar los materiales utilizados, definir el proceso y avanzar sobre el disefio de
un primer prototipo de equipo para producirlos. Esta iniciativa se realiza con alumnos de
Ing. Mecanica a través de una PPS que los vincula con UDITEC y con la empresa que
requiere el proyecto. También participaran docentes y alumnos de Ing. Eléctrica
desempefiandose en la automatizacion.

e Disefio de una linea de produccién de zanahorias baby. Esta iniciativa busca desarrollar
un sistema que permita el procesamiento de dichos tubérculos para transformarlos en
“zanahorias baby”, de pequeno tamafio. Este proyecto se esta realizando con alumnos de
Ing. Mecénica a través de una PPS que también los vincula con UDITEC, con la industria
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que fabricara el equipo y con la empresa que requiere el proyecto. También participaran
del mismo, docentes y alumnos de Ing. Eléctrica que trabajaran en la automatizacion.

e Anadlisis de viabilidad técnica y econdémica para desarrollar garrafas plasticas. Este
proyecto esta siendo analizado por becarios de LOI y de Ing. Mecanica.

e Disefio y mecanizado de modelos de fundicién para la fabricacién de una trituradora de
tomates.

e Disefio y fabricacion de un casco para un adolescente con epilepsia.

Tal lo sefalado, estas actividades se contintan en 2016 en el marco de PLATEC en la sede que UTN
FRBB cuenta en el Parque Industrial y se continta ampliando la convocatoria a nuevas asignaturas
para que incorporen otras experiencias formativas vinculandolas, especialmente, con los proyectos
UDITEC mencionados.

5. Conclusiones

El proyecto desarrollado ha aportado diversas mejoras formativas en las asignaturas que
participaron del mismo, con una continuidad de dichos procesos actualmente y se considera
pertinente avanzar en expandir el modelo a otras asignaturas de otras carreras de la Facultad
Regional Bahia Blanca de la Universidad Tecnoldgica Nacional.

Las distintas experiencias formativas disefiadas e implementadas han evidenciado un
enriquecimiento de los procesos de aprendizaje de los alumnos y de la ensefianza de los
docentes principalmente en términos de articular contenidos de la propia asignatura y de otras
materias en relacion con el perfil profesional del futuro ingeniero y posibilitar que los
estudiantes estén en una interaccién mayor con el ejercicio del oficio de ingeniero.

En los primeros afios dichas estrategias generan incipientes integraciones y actitudes
motivacionales profesionales en los alumnos con un inicio en el desarrollo de competencias
basicas. En los afios mas avanzados han permitido que docentes y estudiantes apliquen,
contrasten y profundicen tematicas de orden tedrico y practico en un nivel de vinculacién
estrecha con cuestiones propias de la profesion y de los contextos productivos.

La metodologia del CAI que busca articular los roles de docencia e investigacion permite que
los profesores generen innovaciones didacticas en sus propias asignaturas y avancen en su
carrera como investigadores enriqueciendo su propia préctica formativa y brindando nuevos
modelos educativos de la profesion.

Durante el afio 2016 todas las asignaturas han continuado implementando dichas experiencias,
por ello, resulta pertinente ampliar la propuesta al resto de las carreras iniciando con una
identificacion de las experiencias incipientes de formacién profesional para sistematizarlas e
incorporarles mejoras didacticas y de investigacion para analizar el impacto formativo de las
mismas.

Se espera apreciar las tendencias formativas en términos de fortalezas y limitaciones que
evidencien las experiencias en marcha y las nuevas a ser incorporadas.

Al mismo tiempo, este proceso ha generado la vinculacion con nuevos equipos académicos
tanto en UTN como en otras unidades academicas del pais y de la region, con quienes se
busca transferir la metodologia y lograr nuevos enriquecimientos con actividades semejantes
en un clima de trabajo colaborativo.
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