1ER. CONGRESO LATINOAMERICANO DE INGENIERIA. ENTRE RiOS, ARGENTINA, 13-15, SEPT., 2017 1

Experiencias pedagogicas en contextos
profesionales tecnologicos

Rafael Omar Cura, Guillermo R. Friedrich, Pablo Giron y Maria Mercedes Marinsalta
Universidad Tecnol6gica Nacional, Facultad Regional Bahia Blanca, rocura@frbb.utn.edu.ar

Resumen—La educacién de ingenieros y otros profesionales
tecndlogos en la actualidad promueve un enfoque que integre
conocimientos tedricos y practicos con experiencias
progresivas en campos profesionales y el estudio de su
relevancia formativa. Un grupo de docentes-investigadores de
la Facultad Regional Bahia Blanca de la Universidad
Tecnoldgica Nacional ha elaborado el Proyecto de
Investigacion y Desarrollo “La formacién de carreras
tecnoldgicas en contextos profesionales” (PLATEC II). El
mismo continda acciones desarrolladas principalmente en el
Parque Industrial de la ciudad y ahora especificara
experiencias en marcha en las distintas carreras en la unidad
académica, su sistematizacion e incorporacion de mejoras
didacticas con el estudio de su impacto formativo. Se ha
comenzado a relevar dichas estrategias y se aprecia una
diversidad de actividades en marcha, las que seran convocadas
para su vinculacion con el proyecto de mejora. Se busca
fortalecer la formacion profesional en vigencia.
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I. INTRODUCCION

A formacion de profesionales de carreras tecnoldgicas

atraviesa en la actualidad una etapa de numerosos

aportes y nuevos desafios frente a las inmensas
posibilidades y cambios que la realidad plantea. Desde los
enfoques més tecnoldgicos hasta los mas humanistas, hay
clara conciencia de 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
exige.

En orden a ello, diversas entidades mundiales como
International Federation of Engineering Education (IFEES),
Internationale Gesellchaft fiir Ingenieur Padagogik (IGIP),
World Federation of Enrigeering Organizations (WFEO),
entre otras, anualmente realizan encuentros internacionales
como World Engineering Education Forum o World
Congress on Engineering Education, en los que se debaten
y analizan intensamente los desafios sefialados
precedentemente.

Este interés por una formacion acorde a los tiempos
también se aprecia en nuestro pais a través del Consejo
Federal de Decanos de Ingenieria de la Republica
Argentina  (CONFEDI), quien ha planteado los
“Lineamientos para la formacién de los ingenieros
Argentinos para el desarrollo sostenible en el siglo XXI”,
focalizando dicha propuesta en: ‘“generar vocaciones
tempranas, asegurar la calidad de la formacién, formar
ingenieros con vision sistémica, formar ingenieros con
perspectiva supranacional-regional y apoyar el desarrollo
local y regional” [1].

La conformacién de un nuevo paradigma que oriente a
los jévenes en formacién hacia la profesion plantea un
cambio de modelo en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Por ello, autores como Agrawal [2], consideran
que en las universidades actualmente contindia una cultura
formativa cientificista y Ilaman 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
planificacién, el monitoreo de procesos y la optimizacion
de recursos, concluyendo que se necesita una modificacion
de los curriculos para producir tales ingenieros y
tecnologos.

Entidades como la mencionada Federacién Mundial de
Organizaciones de Ingenieria, plantean la importancia de
formar desde el inicio de las carreras en la articulacion
entre industria y universidad, como asi también, en
desarrollar una investigacion que busque encontrar
soluciones a necesidades locales y regionales.

En nuestro pais, el CONFEDI, al plantear la mencionada
formacion para el desarrollo sostenible, comprende que
dicha educacidn sistémica debe incluir una perspectiva de
vinculacion con la realidad desde un enfoque critico y
responsable, que incluya una “cultura de la evaluacion, el
mejoramiento continuo y la actualizacion permanente.” [1]

Entre los autores argentinos, es de destacar a Camilloni,
cuando enfatiza la relevancia de la formacién en contextos
profesionales desde el inicio, pues “si algo caracteriza,
precisamente, los problemas y proyectos de la ingenieria
moderna es que su resolucion requiere conocimientos
articulados de diversas ciencias bdsicas, matematica,
tecnologia e ingenieria. Desde el punto de vista de la
orientacion y eleccién de carrera asi como en atencion a la
desarticulacién de la formacion basica y profesional, parece
aconsejable  iniciar  tempranamente la  formacion
profesional. La mejor solucion no parece ser el tradicional
disefio curricular en capas, primero de formacion general,
luego de formacion basica, para concluir con la formacion
profesional. El disefio deberia pensarse mas bien como una
formacidn profesional que se inicia ya en primer afio y que
es acompafiada y apoyada por una formacion basica en
ciencias de la ingenieria que se va desplegando con grados
de profundizacién creciente a lo largo de la carrera en tanto
la formacién profesional se va precisando y complejizando
progresivamente al compas de los problemas y proyectos
con los que los alumnos deben trabajar para desarrollar sus
conocimientos.” [3]

Por su parte, Gandel [4] 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
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teoria del aula y situaciones concretas del ejercicio
profesional. Académicos orientados en planteos similares,
destacan la contraposicion entre la “profesionalizacion
tardia”, desarrollada en épocas pasadas, con la
“profesionalizacion temprana”. Al respecto, Caporossi y
otros [5] sefialan la pertinencia y la fortaleza que tiene un
modelo formativo que articule, desde la etapa inicial, el
desarrollo de los contenidos con aplicaciones en pequefias
practicas del oficio del ingeniero, en base a ejes
integradores. Estas orientaciones también se aprecian
actualmente en los lineamientos y acciones del Plan
Estratégico de Formacion de Ingenieros (2012-2016) de
nuestro pais, al sostener que, para incrementar la retencion
en el ciclo basico, se deben incorporar “mejoras en la
intensidad de la formacion préactica”. [6]

Al respecto, la Facultad Regional Bahia Blanca de la
Universidad Tecnolégica Nacional (UTN-FRBB) fue dando
pasos para la conformacion de una estructura y espacio
ideal para la formacion en carreras tecnoldgicas,
articulando instancias teoricas y practicas. Asi, durante el
afio 2005, la institucién firm6 con el Consorcio del Parque
Industrial de Bahia Blanca (CPIBB) el primer convenio de
colaboracion tecnica, tendiente a generar un espacio de
capacitacion de alta calidad para distintos oficios
industriales. La relacidn entre las instituciones evoluciond
positivamente durante los ocho afios posteriores,
sumandose también la Municipalidad de Bahia Blanca
(MBB). Como hitos significativos cabe mencionar la
creacion de un Centro de Capacitacion y Certificacion de
Competencias Profesionales (C4P) y una Unidad de
Desarrollo Industrial y Tecnoldgico (UDITEC).

Durante el afio 2012 se formalizd6 un espacio de
vinculacion entre universidad, Estado y empresas dentro del
Parque Industrial de Bahia Blanca, mediante la creacion de
la Plataforma Tecnoldgica denominada PLATEC, que
incluyo las areas ya existentes y se completara a futuro con
dos secciones actualmente en proceso de concrecién: un
Laboratorio de ensayos, automatizacién y control
(LABTEC) y una Incubadora de Empresas (INCUBATEC).

La implementacion de PLATEC ha permitido la
participacion de estudiantes de distintas carreras,
fundamentalmente de Ingenieria Mecénica, que realizan
practicas en el marco de diversas actividades y proyectos
que se realizan dentro de PLATEC, tiene por objeto
mejorar la formacion préctica de los futuros graduados. La
consigna es posibilitar el acceso de las catedras, los
alumnos y los docentes a los instrumentos de PLATEC. En
funcion de ello se gener6 un Proyecto de Investigacion y
Desarrollo (PID) denominado “Utilizaciéon de una
plataforma tecnoldgica como herramienta pedagodgica para
la enseflanza de la ingenieria” (UTN 25B034) de cuya
evolucién surge este nuevo proyecto, que tiene por objeto
intensificar esta relacién entre los dmbitos académico y
profesional, y evaluar sus resultados pedagdgicos.

El actual PID, denominado “La formacidon en carreras
tecnoldgicas en contextos profesionales. Identificacion,
analisis, propuesta y evaluacion de experiencias formativas
profesionalizantes” (TEUTIBB0004558TC) busca ampliar
a todas las carreras el desarrollo de nuevas experiencias
formativas.

Il. ANTECEDENTES

En el marco del PID anterior se desarrollaron una serie
de acciones que han dado lugar a innovaciones en algunas

asignaturas de la UTN-FRBB, que se describen a
continuacion, sobre las que se basa el actual PID.

A. Ingenieriay Sociedad

Ingenieria y Sociedad es una asignatura del primer nivel de
todas las carreras de Ingenieria de la UTN. En 2013 se
comenz6 a desarrollar una experiencia en una de las
comisiones y desde 2014 se extendié a todas las comisiones
hasta el 2016. La experiencia se desarrollé 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 actividad tuvo una
duracién de dos meses. Inicialmente se trabajé en grupos
para la elaboracién de un informe sobre los parques
industriales en Argentina, provincia de Buenos Aires y
Bahia Blanca, y la ingenieria. Posteriormente se efectu
una jornada de actividades en el parque industrial de la
ciudad, contrastando y profundizando los temas en la sede
del CPI, la UTN y Dow Argentina. La etapa final
comprendié un nuevo informe, incorporando lo aprendido
en la jornada e integrando otros contenidos del cursado. Se
realizaron encuestas previas y posteriores a la experiencia.
Analizando los datos de 9 comisiones de la cohorte de la
experiencia (2013-2016), frente a la pregunta “;Como
valora la relevancia de efectuar actividades de contrastacion
y profundizacion de contenidos en contextos industriales?”,
las respuestas fueron: Muy importante, 48,9%; Bastante
importante, 46,6%; poco importante, 0,5%, Nada
importante, 0% Yy sin contestar, 4,1%. Y frente a la
consulta: ¢Como considera que pudo profundizar los
saberes previamente aprendidos a las actividades en el
PIBB en relacion a la profesion? Las respuestas fueron:
Mucho, 29%; Bastante, 51,1%; Poco, 16,3%, Nada, 1,8% y
Sin contestar, 1,8%. Al ser consultados sobre una sintesis
del aporte de la experiencia, en varias oportunidades se
reiteran expresiones semejantes a: “sé donde estoy y donde
quiero estar al final de la carrera”. Dichos datos se
corresponden con la valoracion general que el equipo
docente efectlia de esta “expro” o experiencia de formacion
profesional. En el 2017 se promueve la incorporacién de
ampliar la experiencia con otra actividad en una industria
de gran envergadura en el Parque Industrial y la posibilidad
de transferir y compartir la actividad con colegas de la
misma asignatura de la Facultad Regional de Chubut.

B. Vibraciones Mecanicas

Vibraciones Mecénicas es una materia electiva del quinto
nivel de Ingenieria Mecanica. La asignatura tiene por
objetivo mostrar a los alumnos las técnicas tipicas
utilizadas para el control de vibraciones en equipos
rotativos estaticos, estructuras, etc., asi como el uso de
tecnologias para el monitoreo de condiciones de las
maquinas en la industria.

La Facultad realizd6 un convenio con la empresa
Vibromax SRL, sita en el parque industrial, lo que permitié
utilizar equipamiento y software de Gltima generacion para
la medicién y andlisis de vibraciones mecénicas, ya que la
asignatura se dicta en la empresa.

La catedra implementé una serie de trabajos practicos,
correspondientes a las unidades que componen el programa
analitico de la asignatura. En cada clase, los alumnos deben
resolver una situacion problema utilizando equipamiento
provisto por la asignatura. Luego, en la medida que el tema
lo permite se complementa con un trabajo analitico, a fin de
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observar la correlacion entre el problema fisico y el modelo
tedrico que explica al mismo.

En base a una encuesta se pudo determinar que un 80%
de los alumnos valoran como significativo el crecimiento
de sus capacidades y la metodologia empleada, donde la
industria pasa a ser el aula y el aprendizaje se basa en un
simulacro profesional.

C. Instalaciones Industriales

Esta asignatura del quinto afio de Ingenieria Mecanica
disefid una estrategia que se aplica desde el afio 2012 para
que los estudiantes alcancen aprendizajes efectivos en el
contexto profesional de PLATEC. El trabajo préactico
seleccionado fue “Condiciones de disefio y calculo de los
sistemas de gas natural, calefaccion, instalaciones contra
incendio 'y ventilacion general aplicados en un
establecimiento real”. Se buscd 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.

Se ha observado una adecuada aplicacién de la
informacion brindada en el cursado, combinada con la
creatividad expuesta en los disefios de los sistemas. Ademas
se ha logrado que los alumnos tomen contacto con
problemas que exigen soluciones responsables en el
contexto industrial tipico de las pequefias y medianas
empresas.

D. Mecénica Racional

Los docentes de la catedra han generado material
multimedial de diferentes caracteristicas para adicionar al
libro de la asignatura [7]. Mediante el escaneo de cddigos
de respuesta répida (QR Codes) se accede a videos
didacticos cortos explicativos conceptuales y/o ilustrativos
y otros materiales didacticos. En los videos se hace especial
hincapié en la utilizaciobn de maquinas y mecanismos
filmados en el entorno industrial de la ciudad y la regién.

E. Disefio Mecanico

La catedra tiene como eje central el uso del dibujo como
herramienta en las distintas fases del desarrollo y
fabricacion de piezas y dispositivos mecanicos. Durante los
Gltimo tiempos se ha introducido en la asignatura el
desarrollo de dibujo sobre plataformas computacionales y
su interaccion con sistemas de fabricacion (CAM) y de
Disefio (CAE). Desde el afio 2016 la asignatura se dicta en
el C4P, lo que ha permitido trabajar sobre sistemas
mecénicos reales, teniendo los alumnos que relevar los
dispositivos mecénicos, identificar su metodologia de
fabricacion y los materiales involucrados, y llevar luego al
dibujo 3D y luego a planos cada una de las piezas
relevadas. Los alumnos trabajan por grupos y luego deben
combinar los trabajos de todos los grupos, &mbito
interesante para hacer ver las diferencias de enfoque y
discrepancias existentes en cada caso, tal cual sucede en la
practica profesional. Por otra parte, el relevamiento
dimensional, el desarme previo y el rearmado de los
dispositivos lo realizan también los alumnos por grupos.

I11. OBJETIVOS, METODOLOGIA Y ACCIONES EN CURSO

A fin de continuar en la linea del PID anterior, buscando
favorecer el incremento y la mejora de las actividades

pedagdgicas desarrolladas en contextos profesionales, se ha
planteado la necesidad de determinar el impacto formativo
de las experiencias pedagdgicas en contextos profesionales
que se realizan en la UTN FRBB. Por ello es que el enfoque
metodolégico de la investigacion se encuadra en un estudio
de tipo socioeducativo siguiendo a Arnal y otros [8] y
Bizquerra Alzina [9], pues busca identificar experiencias
formativas en contextos profesionales que se realizan en la
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 pedagogicas
realizadas en contextos profesionales en los alumnos y en
los equipos docentes. Las unidades de analisis, siguiendo a
Wainermann y Sautt [10] son las actividades educativas
sefialadas, buscando analizar la relacién que ejercen
diversas variables respecto de su faz formativa, tratar de
establecer fortalezas y limitaciones en comdn y asi
conformar nuevos aportes y modelos a la formacion
profesional en las carreras tecnolégicas.

A. Metodologia

La metodologia propuesta depende de la etapa del
proyecto. Para la identificacidn de actividades de formacion
tecnoldgica en contextos profesionales se efectuarén
acciones de tipo observacional-descriptivo a fin de obtener
datos cuantitativos y cualitativos de las actividades
pedagodgicas. A tal efecto, se estudiardn los disefios
curriculares, programas y planificaciones de asignaturas, y
las experiencias que llevan adelante los equipos docentes de
las carreras que se la Facultad, relacionadas con la
formacion tecnoldgica en contextos profesionales. Los
instrumentos son planilla de observacion semiestructurada
y formulario de encuesta semiestructurada.

Posteriormente se procederd a la codificacion y
tabulacion de los datos obtenidos, a fin de sistematizar las
experiencias formativas identificadas y promover la
generacion de nuevas, brindandoles herramientas didacticas
para su mejora pedagdgica. Se deberd analizar la
correspondencia de los componentes pedagdgicos
(objetivos, contenidos, actividades, recursos, lugar, tiempo)
y establecer un grado de pertinencia (mucho, bastante,
poco, nada).

A fin de tender a la mejora didactica, se propone aplicar
el Ciclo de Aprendizaje e Investigacion Industrial (CAI),
disefiado en el PID anterior. EI mismo promueve la
conformacion de experiencias formativas profesionales en
contextos tecnoldgicos y complementa la dimension
didéctica con la de investigacion. Dado un tema-problema
de ensefianza se definen objetivos y acciones para ambas
dimensiones, didactica e investigativa, como se muestra en
laTablal.

TABLAI

CICLO DE APRENDIZAJE E INVESTIGACION INDUSTRIAL

Dimension didactica

Tema de ensefianza

Objetivos didacticos
Contenidos de Aprendizaje

Dimension investigativa
Tema-problema
Objetivos de estudio
Marco téorico y estado del
arte
Actividades y técnicas de
investigacion
Andlisis de resultados

Actividades y técnicas
didécticas
Evaluacion de aprendizajes

Para la incorporacion de técnicas e instrumentos
didacticos en las actividades formativas y para el disefio de
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experiencias nuevas se deberan tener en cuenta los
siguientes criterios pedagogicos: los objetivos deben buscar
la articulacién de la formacion profesional de tecnologia
basica con tecnologia aplicada; se debe promover la
aplicacion, contrastacion, profundizacién o integracion de
contenidos; se debe favorecer el desarrollo de competencias
basicas profesionales. Se seleccionaran contenidos
pertinentes de ser aprendidos y/o aplicados en una
experiencia profesional en contexto profesional, que se
secuenciaran y jerarquizaran en funcion de la relevancia y
pertinencia de la experiencia.

Para analizar el impacto en el proceso formativo que
alcanzan las actividades pedagdgicas en ambitos
profesionales se incorporaran herramientas de investigacion
educativa que permitan estudiar aspectos del desarrollo de
las experiencias y los resultados alcanzados. Esta
dimensién investigativa completa el enfoque de cambio
didactico que anima este proyecto, en continuidad con el
anterior.

IV. CONCLUSIONES

Las experiencias que las diversas asignaturas realizan
desde el afio 2013 evidencian aportes, no solamente a la
formacion de los alumnos cursantes, sino también al
mejoramiento sustantivo de los modelos pedagdgicos de los
docentes. Es de destacar el valor integrador, profesional y
motivacional que las diversas expros disefiadas,
implementadas y evaluadas muestran en los resultados
logrados.

En los primeros afios, se comenzd con las actividades en
una comision de céatedra Ingenieria y Sociedad y a partir del
afio 2015 estan participando todos los alumnos ingresantes.
Las estrategias implementadas generan incipientes
integraciones y actitudes motivacionales profesionales en
los alumnos con un inicio en el desarrollo de competencias
basicas, otorgando sentido y relevancia al cursado de las
asignaturas de base iniciales y de tecnologia basica propias
de la etapa inicial de estudios.

Las expros de los afios avanzados permiten articular
aspectos del oficio de la Ingenieria, profundizando y
complementando su formacion en conjunto con otros
profesionales en ejercicio.

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 préactica formativa y brindando nuevos modelos
educativos de la profesion. Se procura, a partir de la
consolidacion de PLATEC y de los procesos productivos y
educativos que se gesten dentro de la plataforma, expandir
la metodologia utilizada a otras asignaturas de otras
carreras de la Facultad Regional Bahia Blanca de la
Universidad Tecnolégica Nacional.

El proyecto desarrollado ha aportado diversas mejoras
formativas en las asignaturas que participaron del mismo.
Durante el afio 2016 todas las asignaturas han continuado
implementando dichas experiencias pero las iniciativas
realizadas involucran solamente a algunas catedras, por
ello, resulta pertinente ampliar la propuesta al resto de las
carreras iniciando con una identificacion de las experiencias
incipientes de formacion profesional para sistematizarlas e
incorporarles mejoras didacticas y de investigacion para
analizar el impacto formativo de las mismas. En funcién de
lo planteado se ha presentado y aprobado para su

desarrollo, en el periodo 2017/2018, el PID “La formacion
en carreras tecnoldgicas en contextos profesionales.
Identificacién, analisis, propuesta y evaluacion de
experiencias formativas profesionalizantes (PLATEC II). ”

Ademas, este proceso ha generado la vinculacion con
nuevos equipos académicos tanto en UTN como en otras
unidades académicas del pais y de la region, con quienes se
busca transferir la metodologia y experiencias, lograr
nuevos enriquecimientos con actividades semejantes vy
generar nuevos trabajos conjuntos sobre la formacion
profesionalizante en las carreras tecnoldgicas en un clima
de trabajo colaborativo.
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