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PROLOGO

El sistema universitario argentino viene discutiendo, desde hace tiempo, la
manera de integrarse al contexto de innovacion acelerada que demanda nuevos
perfiles  profesionales atravesados por ambientes laborales cambiantes,
multidisciplinares, colaborativos, regionalizados y fuertemente mediados por las

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

En la Universidad Tecnologica Nacional, hace mas de dos décadas, autoridades,
docentes, investigadores y estudiantes avanzados han desplegado metodologias,
soluciones e instrumentos creativos en sus respectivas asignaturas y han desarrollado

experiencias de gran valor y mejora educativa.

Por otra parte, los nuevos lineamientos curriculares para carreras de Ingenieria
de la UTN, aprobados en marzo de 2020, establecen la necesidad de consolidar un
modelo de aprendizaje centrado en el y la estudiante que tenga en cuenta estandares
de acreditacion comparables internacionalmente e incorpore los procesos de
enseflanza mediados por la tecnologia; un enfogue basado en competencias, que
incluya descriptores de conocimiento que aseguren la formacion para el desempefo
de las actividades reservadas a cada titulo, en el marco de la proyeccion de la

Universidad en el contexto actual.

Nos encontramos en un escenario de transformaciones cientifico-tecnologicas
que calan en profundidad en los modos de produccion y, sobre todo, en la relacion
sociedad-universidad. Las nuevas demandas exigen una permanente revision de
programas académicos disruptivos, flexibles y adaptables, alineados con las
expectativas de la sociedad en cuanto a la formacion de profesionales. Estas demandas
han puesto de manifiesto la necesidad de actualizarnos. La innovacion educativa
permite promover y mejorar las practicas de enseflanza que requieren nuestros
estudiantes. Ademas, la post-pandemia, puso en evidencia viejas y nuevas
problematicas vinculadas con la incorporacion de las TIC, la capacitacion de los
docentes, las desigualdades, las tasas de desgranamiento y los indices de desercion.
Pero, a la vez, nos vimos “forzosamente” estimulados a buscar soluciones creativas e

innovadoras para continuar con nuestra tarea de ensefar.

Con el proposito de volver a encontrarnos, socializar, compartir y difundir los

aprendizajes y experiencias desarrollados decidimos organizar presencialmente



nuestro "Primer Congreso en Innovacion y Creatividad Educativa” en ensefianza

tecnologica (CICE 2022), en la sede portuaria de la Regional Mar del Plata.

Presentamos aqui las contribuciones aportadas por los/as participantes:
docentes especialistas de diferentes asignaturas, estudiantes y gestores, preocupados
por el futuro de la educacion, a traves de un compilado de los trabajos de docentes de
las Facultades Regionales de la Universidad Tecnoldgica Nacional. El proposito fue
compartir e intercambiar en nuestra comunidad académica las actividades que
venimos llevando adelante. Buscamos abarcar tematicas diversas que afectan vy
condicionan el presente y el futuro de la ensefianza de las Ingenierias y las carreras
tecnologicas. Las ponencias y conclusiones expresadas en esta obra son de vital interés

para nuestra Universidad.

A lo largo de las sesiones y las conferencias plenarias, dialogamos, Nos
interpelamos, pudimos consensuar, debatir y visibilizar los éxitos y las dificultades. Nos

permitimos desear, pensar y soflar una nueva narrativa para seguir avanzando.

Por ultimo, queremos hacer extensivo nuestro enorme agradecimiento a
quienes estuvieron presentes, no solo como disertantes, sino también como
moderadores y participantes; a la Facultad Regional Mar del Plata, que generosamente
albergd y puso a disposicion todo su conocimiento y profesionalismo para la
organizacion del evento; vy, finalmente, a las autoridades de la Universidad, que nos
alentaron y apoyaron en este hermoso desafio, qgue ya comenzamos a superar con la

planificacion del proximo CICE.



SESION 1: PEQUENOS CAMBIOS, GRANDES
RESULTADOS




EL USO DE NARRATIVAS DIGITALES.
GAMIFICACION EN EL AULA

Diana Duré

Introduccion

La era digital en los medios de produccion vy las bases sociales de la
humanidad ponen a las carreras cientifico-tecnologicas a determinar criterios
comunes para el ejercicio de sus funciones sustantivas (docencia, investigacion
y extension); asi como generar indicadores para garantizar la calidad educativa,
con el fin de asegurar la pertinente cualificacion de estudiantes y egresados en
atencion a un entorno competitivo y global.

El objetivo de este trabajo es abordar los cambios producidos de la
lectura y escritura, en los/las estudiantes de las carreras de ingenieria de la
Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional Resistencia y las
estrategias de ensefanza aplicadas en la asignatura Ingenieria y Sociedad
correspondiente al primer ano.

Desde la catedra se debieron afrontar cambios que implicaron el
desarrollo de metodologias didacticas activas, constructivistas y colaborativas,
donde las fuentes de informacion y sus formatos eran variados para estimular
el pensamiento, incorporando la imagen como forma significativa, fomentando
el razonamiento a partir de trabajos en colaboracion y la discusion sobre la
informacion, el analisis critico, etc. Se aplica un formato hibrido entre Narrativas
Digitales, Gamificacion vy aplicaciones para producir obras digitales
multimodales, hipertextuales y transmediales, o cual también refuerzan las
competencias digitales.

La aplicacion de las TIC en la educacion nos puede plantear visiones
ineditas de los principios de ensefianza o también pueden generarse de fuentes
pedagogicas bien conocidas, nos remite de igual modo a las pedagogias

emergentes, que desde un punto de vista cronologico y geografico pueden
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evolucionar de forma diferente, ademas debemos tener en cuenta que son
variables y modificables en el tiempo, que por la evolucion se encuentran en
constante cambio. Cada dia hay nuevas aplicaciones basadas en la web;
disponibles para una gran variedad de dispositivos moviles, telefonos
inteligentes, tabletas, Chromebook y ordenadores portatiles incluidos. La
infraestructura TIC tiene que estar preparada para adaptarse a este entorno
cambiante (Dure,2019).

Una infraestructura TIC que ha de estar compuesta por las nuevas
tendencias emergentes, nos ofrecen un abanico de nuevas posibilidades en la
educacion del siglo XXI: Realidad Aumentada, Codigos QR, MOOC, Realidad
Virtual, Disefio e Impresion 3D, Robotica Educativa, Gamificacion, Narrativas
Digitales, etc.

Estas tendencias emergentes requieren una formacion experta en TIC
del docente, ya que éste pasa a ser un mentor de sus estudiantes, promoviendo
gque éstos sean los protagonistas del aprendizaje y propongan los proyectos en
los que desean trabajar. Este cambio de roles entre docentes y estudiantes tiene

un impacto en las aulas que estan causando cambios como:

e Permitir a los docentes utilizar una nueva forma de ensefianza.

e Trabajar la motivacion del alumnado preparandolos para el futuro.
e Promover el aprendizaje colaborativo.

e Desarrollar en los alumnos el pensamiento critico.

e Fomentar la comunicacion entre alumnado y docentes.

e Trabajar las competencias digitales.

La aplicacion de formato hibrido como Narrativas Digitales, Gamificacion
y aplicaciones para producir obras digitales multimodales, hipertextuales y
transmediales, refuerzan las competencias digitales; su utilizacion tiene
implicancias didacticas y cognitivas en relacion con el proceso, a partir de
sistematizar las experiencias.

El uso de estas estrategias denominadas narrativas digitales da cuenta de

una nueva forma de contar, usando diversas tecnologias. La narrativa digital
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toma forma en un mar de informacion, tecnologias y artefactos, que se
combinan y recombinan permanentemente; la abundancia de lo digital
posibilita narrativas audiovisuales, soportadas en estructuras hipermedia que
potencian lo interactivo, lo participativo y o colectivo (Arrieta Leon,2011).

Desde la asignatura Ingenieria y Sociedad se trabaja la construccion de
una narrativa digital, esto implica poner en funcionamiento las capacidades
necesarias para narrar, sumando el aporte de los diversos lenguajes
multimediales, como pueden ser los videos, graficos, audios, imagenes, entre
otros. La posibilidad de que los/as estudiantes sean creadores de sus narrativas
digitales los coloca en una posicion de productores de contenidos. Desde hace
unos anos se inicio un proceso de cambio con el Uuso de recursos virtuales,
luego se comenzo a trabajar con entornos virtuales (que articulan hardware,
software y redes) lo gue implico conocerlos analitica y criticamente.

La utilizacion de recursos y entornos virtuales permitieron a los
estudiantes producir y realizar interacciones entre ellos, orientar, sistematizar y
valorar sus creaciones (formatos digitales) y actividades de manera colaborativa
0 en red para dar forma a su vision personal y compaginar ésta con su actuacion
en esos entornos, lo cual se potencid con la pandemia. A partir de la
presencialidad y las aulas hibridas adoptadas por nuestra Facultad Regional, se
decide integrar estas experiencias y trabajar con Narrativas digitales. Hemos
comprobado la eficiencia del medio digital para soportar la multilinealidad,
multimidelidad e intertextualidad, como también lo participativo que se
potencia en dos vias:

e Hacia el lector quien puede intervenir la obra.
e Hacia la construccion colectiva de la obra que toma forma

Con el desarrollo de la tecnologia emergente vy la participacion como
legado de la web 2.0, cualquier persona puede darse el gusto de publicar sus
escritos en un blog, revistas digitales, sus fotos en Flickr y los videos en You Tube,
podcasts; son estos productos digitales que cuentan algo, gque narran
digitalmente, muchos de estos trabajos de nuestros estudiantes se encuentran

alojados en estas redes.
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Las formas que toman las narrativas digitales son:

a) Laimagen digital;

b) Gamificacion;

c) Videos;

d) Podcast (audioblog) y Musica

e) La realidad virtual (RV);

f)  MUVEs: ambientes virtuales multiusuarios en linea

g) Animacion digital.

Existen ciertas caracteristicas de las narrativas digitales que sugieren tener
en cuenta al momento de contar la experiencia (Rodriguez Ruiz, 2004:74-101):

e Interactividad

e Brevedad

e No linealidad

e Articulacion de palabra e imagen

Desarrollo

Como mencionamos anteriormente nuestra propuesta se basa en un
hibrido en el cual utilizamos: La Imagen Digital, Gamificacion, Videos, Podcast
(audioblog), Musica. Una vez que se decide construir una narrativa digital como
parte de la propuesta para trabajar con los/as estudiantes, lo mejor es considerar
tres momentos: la planificacion, el desarrollo y la revision. Estos no son
momentos secuenciales, sino parte de un proceso recursivo. Es decir, a partir
de la continua revision se pueden modificar aspectos de la planificacion y, en
consecuencia, del desarrollo de la narrativa.

Explicaremos una de las propuestas que se realizaron con los
estudiantes: Gamificacion en aulas de ingenieria.

La Gamificacion en la educacion incorpora elementos del disefo del
juego para aprovecharlos en el contexto educativo. Esto quiere decir que no se

trata de utilizar juegos en si mismos, sino tomar algunos de sus principios o

mecanicas tales como los puntos o incentivos, la narrativa, la retroalimentacion
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inmediata, el reconocimiento, la libertad de equivocarse, etc., para enriquecer
la experiencia de aprendizaje (Deterding et al., 2011; Kim, 2015).

Lograr el aprendizaje significativo de los estudiantes implica promover un
ambiente atractivo que propicie experiencias positivas, generando compromiso
hacia la construccion de los saberes. En este sentido la Gamificacion funciona
COmMO una estrategia didactica motivacional que provoca en el estudiantado el
compromiso de construccion de los procesos de ensefianza y aprendizaje
junto al docente.

En la Gamificacion de la clase se consideraron como metas y objetivos,
brindar motivacion al presentar al estudiante un reto o una situacion
problematica por resolver ya que ello ayuda a comprender el proposito de la
actividad. Las reglas estan disefiadas especificamente para limitar las acciones
de los jugadores y mantener el juego manejable, se deben asignar turnos, se
debe definir como ganar o perder puntos, al igual que, determinar pautas de
finalizacion o de logros dentro del trayecto del juego. La retroalimentacion
muestra el avance del estudiante a partir de su desempeno, que puede ser
inmediata, a medida que se avanza en el juego, o puede darse al finalizar una
etapa para mostrar estadistica o analisis sobre el desemperio. La cooperacion y
competencia instan a los estudiantes a aliarse para lograr un objetivo comun, y
a enfrentarse a otros participantes para lograr el objetivo antes o mejor que
ellos, generando motivacion a traveés del desafio de hacerlo mejor que otros
participantes. La restriccion de tiempo debe concretar las tareas o acciones en
un periodo determinado.

Si bien estos son los elementos basicos de la dinamica de un juego,
podrian enumerarse otros como ser narrativa, sistema de recompensas,
progreso, No es necesario considerar todos los elementos, sino tomar aquellos
que por sus caracteristicas puedan ser mas valiosos para la experiencia de
aprendizaje que se busca lograr.

Experiencia en la catedra Ingenieria y Sociedad

Se presento la estrategia de Gamificacion a los estudiantes, en este caso

se aplico en las unidades tematicas Relaciones Ciencia-Tecnologia e Ingenieria,

Desarrollo e Innovacion.
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La propuesta se baso en el juego Preguntados, con el objetivo de realizar
un afianzamiento de los contenidos desarrollados y una coevaluacion de los
mismos. El docente y los estudiantes analizaron y establecieron las reglas del
juego y las adaptaciones para ser realizado en la clase.

Se establecieron 6 categorias del conocimiento de los temas
desarrollados en ambas unidades tematicas: Cl1. Transformaciones
Tecnologicas, C2: Desarrollo y género en Ciencia y Tecnologia, C3: Tecno
Ciencia, C4: Politica y Ciencia, C5: Modelos de Estado, C6: Desarrollo y
crecimiento economico y C/: Corona. Esta ultima categoria implicaba que el
estudiante podria responder sobre cualquiera de las otras categorias.

Los estudiantes, organizados en grupos, debieron realizar primeramente
10 preguntas de cada una de las categorias con sus respectivas respuestas. De
las cuales luego seleccionaron 5 de cada una para ser abordadas en el juego.

Se utilizd una plantilla de PowerPoint para elaborar el juego de
Preguntados y un video de instruccion del autor de la misma, esta podia ser
modificada en cuanto a musica de fondo, imagen del avatar, nombres e iconos
de las categorias, agregar integrantes del grupo y numero de grupo. No pueden
maodificar la imagen en la ruleta de la corona. Verificar que los enlaces

funcionen.

Instrucciones para el dia del juego:

1. Todos los integrantes del grupo juegan en la resolucion de las
preguntas.

2. El dia del juego se sorteara cual es el juego de preguntados que le
tocara responder. Por ejemplo, al grupo 1 le tocara jugar con el juego
elaborado por el grupo 5.

Inicia el grupo Nro 1.

4. Cada pregunta que responda correctamente sumara 10 puntos, cada
tres preguntas erroneas se restaran 10 puntos.

5. Cada grupo debera conseguir un minimo de 60 puntos, al alcanzar este
minimo podra detener el juego o continuar para obtener mayor

puntaje.
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6. Cada grupo tendra un tiempo para responder de 40 sequndos, si en ese
tiempo no responde se considerara erronea.

/. Elcontrol del puntaje sera supervisado por el docente y el grupo que
elaboro el juego.

8. Sicuando lanzan la ruleta se detiene en la corona el grupo elige la
categoria que quiere responder la pregunta.

9. Cuando responde erroneamente una pregunta continua el siguiente
grupo.

10. El grupo que logre la mayor puntuacion sera el ganador del juego.
Link a plantilla:
https://docs.google.com/presentation/d/147JANPfu-N-
RX619¢c5vSX4quB4S0IXNJ/edit?usp=sharing&ouid=1038762991/88245
33060&rtpof=true&sd=true

En el siguiente link encontrara la explicacion de como usar la plantilla.

https://voutu.be/ReXGnf/pMGc

Link ejemplo del desarrollo del juego por un grupo:
https://docs.google.com/presentation/d/1sfN4bioSPiVGSevh8agGUz4p
Wax3Euypa/edit?usp=sharing&ouid=103876299178824533060&rtpof=t

rue&gsd=true

Conclusiones

La propuesta pedagogica aplicada se planifica a traves de metodologias
activas, una formacion basada en competencias y la evaluacion formativa. Todo
ello, parece configurar un entorno gque estimula el aprendizaje autonomo vy el
logro de la metacognicion de los estudiantes. Los diversos instrumentos de
evaluacion se utilizan en funcion de las capacidades propuestas para cada
tematica abordada, y también de los procesos y/o procedimientos de
aprendizaje. Cada tipo de instrumento busca lograr que cada estudiante pueda
autoevaluarse e ir analizando sus avances para lograr hacer una integracion de
nuevos conocimientos adquiridos por propias opiniones.  Esto permite
Incorporar reajustes sobre el mismo proceso. La intencion es que la regulacion

del aprendizaje sea responsabilidad de los estudiantes; y por eso se estimula la
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autorregulacion, ademas de la regulacion a partir de las interacciones entre
estudiantes promovidas por el equipo docente. Avanzar hacia la
autorregulacion de los aprendizajes por parte de los estudiantes requiere
incorporar el enfoque metacognitivo a las actividades y recursos de la
ensenanza.

Se ha logrado como resultado de esta labor que el 100% de los
estudiantes logren la condicion final de "promocion directa” para la asignatura
Ingenieria y Sociedad.

Las decisiones metodologicas forman parte de la tarea docente, pero
suponen la concrecion de lo que se pretende que los estudiantes realicen.
Como profesores universitarios debemos comprender el impacto educativo de
los cambios sociales, saber anticiparlos, y generar continuamente nuevas ideas
que beneficien los procesos de ensefanza y aprendizaje.

Tomar decisiones sobre la adopcion de tecnologias, conectando
herramientas con la aplicacion de pedagogias efectivas. Sin embargo, parece
existir una disparidad entre los beneficios obtenidos de las tecnologias
educativas y los resultados tangibles de los estudiantes. Se propone entonces
realizar una reflexion sobre las diferentes situaciones de ensefianza vy
aprendizaje vividas para poder identificar, describir e interpretar los facilitadores,
obstaculos y vacancias surgidos durante la realizacion de la experiencia.
Consideramos facilitadores a las circunstancias que resultaron positivas y
favorables; por obstaculos entendemos aquellos factores que incidieron de
manera negativa en el desarrollo de la propuesta y por vacancias, aquellas
cuestiones que quedaron por fuera de la propuesta y no fueron abordadas.

Después de haber descripto la justificacion de nuestra propuesta
metodologica, haber caracterizado la metodologia pertinente utilizada por el
equipo de catedra, podemos concluir que hubo condiciones que garantizaron
la autonomia de los aprendizajes en los estudiantes de ingenieria estudiados.

Cada estudiante ha sido confrontado con situaciones complejas durante
el curso, lo gue supuso ponerle a disposicion los recursos necesarios vy

concretos para resolverlas, en la forma clara y precisa.
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El grado de complejidad y de calidad del aprendizaje ha dependido,
esencialmente, del rol del docente actuando como quia de los recursos
aplicados. Sus interacciones con el estudiante se centraron en facilitar el papel
activo del alumno, y de ayudarlo a descubrir por si mismo como se realiza la
tarea para obtener una produccion final de calidad académica.

En este sentido, toda actividad que promovio autonomia en el estudiante
fue sometida a cuidadosas reflexiones en su seleccion y disefio, y orientada
hacia la ensefanza que se aspiraba a promover.

Asi, el aprendizaje autonomo de los estudiantes parece haberse
potenciado desde los entornos digitales y potenciado con la narrativa digital.

Es factible esperar que los/las estudiantes produzcan un objeto virtual
interactivo inédito a partir de la apropiacion y critica, Se refiere a que el
estudiante es capaz de elaborar y obtener un objeto virtual que combina audio,
video 0 imagenes en movimiento, u otros contenidos en diferentes formatos.
Cumple, ademas, con el requisito primordial de no ser una copia SiNO un
producto, de su propia autoria, y resultado del conocimiento, manejo vy

apropiacion de los entornos virtuales.

la Apropiacion

Interactiva (ND Inédito [asi_milar una
d . que permite una ieinal ) actitud y hacerla
Produce (crea o una Narrativa interaccion a (nuevo,original y a partir propia) y

elaboraalgo Digital (ND recién de
go) gital (ND) modo de publicado) la Critica (apreciar,

dialogo) comentar u
opinar)

Figural: Proceso de elaboracion de una narrativa digital

Esta prospectiva actitudinal positiva ha quedado incorporada a sus
competencias para asumir las implicaciones de proximas acciones formativas

en su futuro desempernio, como ciudadanos y como profesionales.
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EXPERIENCIA EN CURSOS DE ESTADISTICA A PARTIR
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Resumen

Este trabajo describe la experiencia de la implementacion de una tarea
académica en cursos de Probabilidad y Estadistica de la Regional Avellaneda de la
Universidad Tecnoldgica Nacional durante los aflos 2020 y 2021. Dicha actividad fue
analizada a la luz de las respuestas obtenidas del estudiantado luego de la finalizacion
de cada ciclo. El relevamiento permitio visibilizar sus opiniones con el objeto de evaluar
disefios didacticos y mejorar la practica docente. La tarea académica propuesta
requirio la participacion del alumnado en dos momentos: una primera instancia de
elaboracion individual en formato PechaKucha (en modalidad asincronica) y una
segunda, de debate en grupos en formato sincronico. Los resultados obtenidos en los
dos afios sefalan gue el estudiantado participante asigna opiniones positivas sobre el
tipo y modalidad de la actividad propuesta como de la importancia para desarrollar

competencias blandas necesarias para desenvolverse en su futuro profesional.

Palabras clave: Tareas académicas; motivacion; enseflanza remota de emergencia;

competencias, evaluacion.
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1. Introduccion

Aprendizaje y motivacion son conceptos que estan muy relacionados. El
aprendizaje esta determinado por variables del tipo cognitivo y motivacionales, hecho
que implica que deban contemplarse una complejidad de procesos y estrategias que
determinan o hacen posible que ocurra dicho aprendizaje. "Para aprender algo nuevo
es necesario, por un lado, disponer de conocimientos, capacidades y estrategias y
también, tener la motivacion e intencion para lograr dicho aprendizaje” (Kanobel,
2020). La Psicologia educacional, que estudia la motivacion, su relacion con el
aprendizaje y el rendimiento académico del estudiantado explica, desde diferentes
estudios (Chiecher, 2019; Paoloni, 2008) que una orientacion motivacional intrinseca
(es decir, orientada al aprendizaje) se relaciona con patrones de cognicion y motivacion

adaptativos que favorecen dicho aprendizaje.

En 2020, la repentina situacion de virtualidad en las practicas pedagogicas
debido a la pandemia visibilizo diversas dificultades en el disefio de las practicas
pedagogicas mediadas por tecnologia y la evaluacion siguio siendo una dificultad dificil
de resolver. Sin embargo, las nuevas tecnologias ofrecen una gran variedad
posibilidades para nuevos formatos de evaluacion que se caractericen por la
transparencia, el debate, el intercambio y la discusion de quienes estan
involucrados/as, teniendo en cuenta los dilemas y los desafios que su uso genera
(Litwin, 2009; Lion, 2020). A inicios del 2020, la pandemia de la COVID 19 provoco la
migracion obligatoria de las clases presenciales a un formato denominado Ensefianza
remota de emergencia. Este contexto obligd, tanto al profesorado como al
estudiantado, a adaptarse a nuevas formas de ensefar y aprender mediadas por
tecnologias digitales. De esta manera, las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion (TIC) que ya estaban incorporadas en la vida cotidiana previo a la
pandemia, también se hicieron mediadoras de los procesos de ensefianza vy
aprendizaje durante la virtualidad forzada. Aun asi, la inclusion de herramientas y
recursos digitales en las practicas docentes requirid pensar otras metodologias para
motivar al estudiantado de modo de evitar el desgranamiento y a la vez, promover
aprendizajes significativos. En particular, fue necesario tener en cuenta que las
propuestas didacticas mediadas por entornos virtuales deben basarse en cuatro ejes:
sociocultural, pedagogico, comunicacional y tecnologico (Lopez Cepeda y Rosero
Palacios, 2012). En este sentido, repensar tareas académicas que fueran desafiantes y

motivadoras en este nuevo escenario se convirtio en un desafio para el profesorado
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en general. Particularmente, el equipo docente de la catedra de Probabilidad y
Estadistica de la UTN FRA venia trabajando sobre la motivacion y su relacion con las
estrategias de aprendizajes del alumnado desde antes de la irrupcion de la Pandemia.
Aun asi, el nuevo contexto planted la necesidad de reconfigurar las practicas
pedagogicas. Por otro lado, es importante destacar que al momento de considerar
cuales son los aprendizajes que se esperan que estudiantado logre, junto con el por
guey el para qué son necesarios, se deben disefiar formas adecuadas de evaluar dichos
aprendizajes. Teniendo en cuenta que la evaluacion es también una instancia de
aprendizaje, que no se circunscribe a la acreditacion de saberes, sino que abarca las
funciones de diagnosticar, brindar feedback y hacer metacognicion de saberes, se
disefio la actividad que se describe en este trabajo, que incluye el modelo PechaKucha
para comunicar la resolucion de un problema y el debate posterior entre pares.

El modelo PechaKucha para realizar presentaciones fue creado por Astrid Klein
and Mark Dytham en 2003 para realizar una maraton de presentaciones del area de la
arquitectura. Se expone una idea utilizando veinte diapositivas con una duracion de
veinte segundos por diapositiva. Este modelo se extendid a otras disciplinas por su
formato novedoso de presentacion (Tomsett y Shaw, 2014) y, actualmente, también se
utiliza en espacios educativos del nivel universitario (Klentzin et al,, 2016).

Los espacios de debate propician la motivacion ya que permiten compartir
reflexiones y hallazgos como también establecer nexos segun algun punto comun de
interés. El debate como estrategia permite la construccion colectiva de conocimiento
a partir de una consigna motivadora y significativa (Kanobel et al, 2022). Para ello, es
importante el rol docente como moderador y orientador, incentivando el didlogo, y
promoviendo la discusion y la argumentacion, orientando el debate, la controversia o
el consenso en los grupos de estudiantes (Kanobel et al, 2022). Por otro lado, la
interaccion entre pares en espacios de discusion favorece la construccion social del
conocimiento y, a la vez, posibilita evaluar respuestas e interacciones entre
participantes. Asimismo, es factible evaluar competencias disciplinares y otras
habilidades blandas como, por ejemplo, comunicacion efectiva de modo de promover
procesos socio-constructivos tal como recomiendan los nuevos estandares para
carreras de ingenieria (Ministerio de Educacion, 2021).

En este trabajo se describe experiencia desarrollada en 2021 y 2022 en cursos
de Ingenieria de la Facultad Regional Avellaneda de la Universidad Tecnologica
Nacional centrada en la implementacion de una tarea académica que combina

espacios sincronicos y asincronicos. A la vez, se releva el rendimiento académico de
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los grupos que participaron y se analiza la actividad a la luz de las voces del
estudiantado sobre la propuesta. Para ello se aplicd un cuestionario autoadministrado
al finalizar cada ciclo lectivo que fue respondido por quienes habian participado (173
estudiantes en 2020 y por 220 en 2022).

2. La experiencia

Para realizar una evaluacion integradora de contenidos, se disefid una tarea
académica como instancia de integracion de contenidos y aprobacion de la asignatura.
La actividad fue implementada en 2020 y en 2021. Solamente accedian a dicha
actividad quienes habian aprobado las instancias anteriores de evaluacion durante el
ciclo lectivo. A guienes cumplian con dicha condicion se le asignaba una situacion
problematica al azar extraida de un banco de problemas cuya resolucion y
conclusiones debia ser explicada a través de un video corto con un formato de
presentacion bajo el modelo PechaKucha que debia incluir voz e imagen. Una vez
entregado el video a traves del aula virtual, el equipo docente evaluaba la entrega a
través de una rubrica. Luego de una evaluacion positiva se asignaba una fecha para la
realizacion de una defensa oral a modo de coloquio. En caso contrario, debia realizar
una nueva entrega en otra fecha propuesta por el equipo docente.

El coloquio y debate grupal se desarrollaba a través de la plataforma de
videoconferencia Zoom. Alli, cada estudiante explicaba brevemente al resto del grupo
el contexto del problema gue le habia sido asignado y el modelo utilizado para su
resolucion. Luego de las breves exposiciones, se debatian los modelos teodricos
empleados y su validez para la resolucion de cada problema. En dicha instancia de
debate, el grupo debia responder preguntas realizadas por el equipo docente
relacionadas con cada uno de los problemas resueltos por sus pares. Para evaluar la
instancia oral también se utilizo una rubrica que fue compartida con cada estudiante,
al momento de asignacion de la consigna de la tarea.

En el ciclo 2020, de los 173 estudiantes que resolvieron la tarea, 160 aprobaron
en la primera instancia, 10 en segunda instancia. En 2021, entre los 220 que resolvieron
la actividad, 198 aprobaron en primera instancia mientras que 15 lo hizo en un seqgundo

intento.
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3. Voces del estudiantado

Para relevar las percepciones del alumnado, al finalizar cada ciclo se hizo un
relevamiento sobre la tarea propuesta a través de un cuestionario autoadministrado de
caracter anonimo via Google Forms.

En uno de los items se les pregunto si en alguna otra asignatura habian trabajado
o habian sido evaluados/as bajo algun formato similar al utilizado en la tarea propuesta,
en 2020 un 13% y en 2021 un 26% afirmo haber realizado una defensa oral en otras
asignaturas, pero ninguno participd de un debate entre pares ni en la preparacion de
un video al estilo PechaKucha.

Respecto de la opinion del grupo participante sobre la modalidad de evaluacion
en la instancia descripta, el 89% en 2020 y el 91,2% en 2021 considera que el tipo de
actividad puede ayudarles a desarrollar algunas habilidades necesarias en su futura vida
profesional. Se seleccionaron algunas respuestas que explican la orientacion de los
resultados:

"Me ayudaria a desarrollar la habilidad de hablar mas fluido frente a personas
que conocen del tema y utilizar el lenguaje apropiado. Y también poder mantener una
conversacion sobre un tema en especifico con alguien gque también conoce mucho
del tema”

"El cologquio me parece una buena manera de incorporar experiencia que me
seria util en proximas presentaciones o exposiciones”

‘La modalidad que se utilizo para evaluar esta actividad me ayudo a desarrollar
mi capacidad de argumentacion y resolucion de problemas estadisticos”

‘Aporta experiencia a la hora de saber cOmo preparar una presentacion clara y
concisa y desde luego aprender a ser orador”

"Principalmente, el hecho de la habilidad oral al estar rodeado de personas asi
sea incluso mediante una videollamada, es muy importante para un ingeniero poder
comunicarse correctamente’

"Es muy Util para evaluar distintos aspectos en poblaciones, ya sea en sociedad
O en poblaciones de por ejemplo productos. Me parecid muy interesante ver
ejercitacion orientada mucho a las empresas y como comparar los estandares de
productor y como evaluar si se estan cumpliendo o no esos limites (como por ejemplo
en el llenado de botellas). Me gustaron mucho las distribuciones y las pruebas de
hipotesis, creo gue son fundamentales para justificar o evaluar decisiones”

"Esta actividad me ayudo a la realizacion de una investigacion en profundidad

de los temas desarrollados para intentar armar una buena presentacion audiovisual, lo
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cual considero un ejercicio bastante didactico para la ensefianza de los temas en este
Caso y COMo una buena experiencia en una futura actividad profesional”

En cuanto a la relevancia asignada por el alumnado a la retroalimentacion y al
acompafamiento del equipo docente en las actividades propuestas para su
aprendizaje, del relevamiento en 2020, el 91,4% lo considera realmente importante y
solo el 1% no le asigna relevancia. En 2021, los resultados son similares: el 90,5% le
asigna un nivel alto de importancia y solo un 2% no lo considera importante.

Quienes respondieron las preguntas, agregaron ademas que consideran gue el
feedback es parte importante del proceso de autoevaluacion y metacognicion de sus
aprendizajes. Afirmaron tambien que la valoracion del equipo docente les posibilitd
rever el proceso, tendiente a efectuar mejoras para alcanzar los objetivos no logrados,
lo cual se evidencio en los siguientes comentarios:

“Creo que al hacer una tarea lo estas esperando, la aprobacion o no del docente
para saber si esta bien, ya que ahora virtual es mas dificil poder consultar con tanta
facilidad.”

"Muy importante, porque sabias cOmo ibas encaminado y podrias corregir.”

‘Porque te permite evaluarte y ver si estas progresando, para esforzarte mas.”

"Las devoluciones siempre son importantes para remarcar cosas a corregir, tales

como conceptos, estrategias para resolver ejercicios, detalles, etc.”

Sobre el grado de utilidad que el alumnado le asigna a las devoluciones del
equipo docente para su propio proceso de formacion, un 73,8% las considera muy
utiles y solo un 0.9% no las considera utiles. Algunas respuestas del alumnado
complementan los resultados anteriores:

‘Me ayudo mucho a terminar de comprender los temas dados durante el afio.”

‘Los profesores hicieron muy buenas devoluciones al momento que hice

consultas.”

"Resultaron muy utiles, a pesar de lo que trajo aparejado el inconveniente del

COVID, las devoluciones estuvieron a la altura de lo esperado.”

"Considero la catedra una de las que mejor se supo adaptar a esta situacion y

para nosotros los alumnos fue muy interesante cursar esta modalidad con tanta

informacion por parte de los profesores.”

‘Para tener seguridad en el avance del trabajo es necesaria la opinion del

profesor, también da mas animos y gusto estudiar una materia en la cual los

profesores son atentos con sus alumnos.”
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‘Me resultaron muy utiles ya que logré entender los contenidos de la materia y
creo gue estos pueden ser de mucha utilidad para cuando sea profesional.”
También se le preguntd al estudiantado sobre el grado de comprension que le
asignaban a las devoluciones del equipo docente: un 89,9% considera que fueron
comprensibles y solo un 2% que nunca lo fueron. Las siguientes respuestas
complementan los resultados anteriores:
‘No recuerdo ninguna vez donde una consulta No me haya quedado clara.”
“Siempre predispuestos a brindar la mejor respuesta, tanto en ejercicios como
en las devoluciones de las tareas.”
"‘Mucha claridad al momento de darnos las respuestas.”
"Personalmente, siempre que presente una duda, los profesores trataron de
responder en forma clara y de que entienda.”
“Se toman en cuenta las dificultades particulares que se fueron presentando en
la cursada.”
"Mis profesores se expresaban con claridad y paciencia a pesar del poco tiempo
de las clases semanales.”
“Las respuestas permanentes en el foro y la comunicacion previa a los parciales
fueron de mucho aporte.”
"Fueron comprensibles ya que logré entender los contenidos dados y sacarme
mis dudas.”
"Fueron comprensibles muy pocas veces debido a que buscan que uno logre
interpretar por si solo las cosas (en parte esta bien, no los juzgo), pero a veces
no se dan cuenta lo dificil que es estudiar y no poder entender lo que estas

haciendo.”

4. Conclusiones

Las tareas académicas que involucran presentaciones orales y debates entre
pares, pueden ser recursos adecuados para evaluar competencias propias de la
disciplina como también algunas habilidades blandas como, por ejemplo, las
competencias comunicaciones.

Segun el relevamiento realizado en 2021 y 2020, la actividad descripta resulto
motivadora para la gran mayoria de quienes participaron de la experiencia, ademas de
alcanzar un alto nivel de rendimiento académico.

Consideramos que este tipo de propuestas de evaluacion, en las que el

estudiantado debe aplicar los saberes disciplinares contextualizados en situaciones

26



reales, promueven la motivacion intrinseca, posibilitan la metacognicion de saberes
otorgando espacios para revisar su propio aprendizaje. También propician el desarrollo
de algunas habilidades blandas como el trabajo cooperativo entre pares y la capacidad
para comunicar en forma oral o escrita, de manera clara y rigurosa, ideas principales y
argumentos a una audiencia, habilidades que son necesarias que el estudiantado debe
desarrollar en distintas areas disciplinares desde los primeros afos de su vida
universitaria para contribuir a su perfil de egreso que impactard en su futuro

desempefio como profesional de la Ingenieria.
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Resumen

La innovacion es una disciplina que no se obtiene a través de un proceso
aleatorio de pruebay error, sino que requiere de planificacion y esfuerzo sistematizado.

La innovacion involucra focalizarse en la mision de la organizacion, en
busqueda de oportunidades Unicas, al mismo tiempo que se determina si esas
oportunidades se alinean con la direccion estratégica de la institucion, y se definen los
hitos de éxito. Lograr flexibilidad y adaptabilidad del pensamiento, los cambios, tanto
internos como del entorno, sean sociales, culturales, tecnoldgicos o econdomicos. Por
lo tanto, no requiere de genialidad, sino de dedicacion, método y compromiso.

La necesidad de desarrollar las habilidades de pensamiento de orden superior y
de innovacion en los estudiantes de ingenieria se pone de manifiesto a traves de la
adopcion de nuevos programas de estudio en las universidades basados en
competencias. A partir de este nuevo paradigma, es necesario que los alumnos
adquieran habilidades de procesamiento de informacion, que permitan habilidades
genéricas que favorezcan la comunicacion interpersonal, la autogestion, la capacidad
de aprender e innovar. Las herramientas proporcionadas, por el PTE (Pensamiento
Transformacional Equivalente), muy poco difundida en occidente, es una teoria acerca
de la creacion y la innovacion que trata de superar la debilidad del pensamiento
analogico y establecer un nuevo esquema para la creatividad.
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No es una metodologia para solucionar problemas de modo al azar como el
Método de "Tanteos” o lterativo, el Méetodo del Pensamiento Lateral, el Método
Heuristico, el Método de la "“Tormenta de Ideas’, el Metodo del Analisis Morfoldgico, el
Método de la Sinéctica y muchos mas, tampoco es un meétodo estructurado como
TRIZ (acronimo ruso de Teoria de Resolucion de Problemas Inventivos). Tanto las
metodologias estructuradas mencionadas y PET (semiestructurada) se estudian en la
UTN FRGP en la materia "Metodologias para el Desarrollo de la Creatividad en
Ingenieria” en Ingenieria Mecanica.

Palabras claves: PET — analogia —estructura — metodologia - innovacion.

Abstract

Innovation is a discipline that is not obtained through a random process of trial
and error, but rather requires planning and systematized effort.

Innovation involves focusing on the mission of the organization, looking for
unigue opportunities, while determining whether those opportunities align with the
strategic direction of the institution, and defining success milestones. Achieve flexibility
and adaptability of thought, changes, both internal and environmental, whether social,
cultural, technological or economic. Therefore, it does not require genius, but
dedication, method and commitment.

The need to develop higher-order thinking and problem-solving skills of
engineering students is highlighted through the adoption of new competency-based
study programs in universities. Based on this new paradigm, it is necessary for students
to acquire information processing skills that allow problem solving and generic skills
that favor interpersonal communication, self-management and the ability to learn.
Problem-based learning (PCE) is a teaching-learning process that allows the acquisition
of problem-solving skills. The tools provided have their origin in the PTE (Equivalent
Transformational Thought), very little spread in the West, it is a theory about creation
and innovation that tries to overcome the weakness of analogical thinking and establish
a new scheme for the creative solution. from problems.

It is not a methodology to solve problems in a random way such as the "Trial"
or lIterative Method, the Lateral Thinking Method, the Heuristic Method, the
"Brainstorming” Method, the Morphological Analysis Method, the Synectic and many
more, is also not a structured method like TRIZ (Russian acronym for Inventive
Problem-Solving Theory). Both the structured methodologies and PET (semi-
structured) are studied at the UTN FRGP in the subject "Methodologies for the
Development of Creativity in Engineering” in Mechanical Engineering.

Keywords: PET, Analogy - Structure — Methodology — Innovation
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Introduccion

Existen diversas definiciones de ingenieria, la mayoria estan vinculadas con la
solucion de problemas. Entre ellas podemos citar la definicion del Ing. Marcelo

A.Sobrevila: “Ingenieria es una profesion que se ocupa de resolver problemas de
la sociedad, procurando elevar la calidad de vida de las personas, preservar el medio
ambiente, garantizar la paz evitando la guerra, para lo cual emplea, transforma y
administra los materiales y las formas de energia de la naturaleza y los recursos al
alcance del hombre” [1].

Enelario 2015, nace en la Universidad Tecnologica Nacional Regional Pacheco,
la asignatura electiva del tercer afo de la carrera de ingenieria mecanica "Metodologia
para el desarrollo de la creatividad en Ingenieria”, la cual introduce a los alumnos en
metodologias de resolucion de problemas de forma estructurada y no el azar
(Innovacion sistematica), entre las que se destaca PET y TRIZ [2].

La finalidad de la catedra es que los alumnos cuenten con herramientas que le
permitan modelizar los problemas y desenvolverse en el ambito profesional de una
manera idonea.

Otro de los aspectos es contribuir a formar competencias a los alumnos que la
cursan. En el presente trabajo se ocupa de una competencia genérica tecnoldgica
referida a innovacion y comunicacion en ingenieria. El desafio es llevar adelante una
practica docente que permita en el aula que los alumnos logren por ellos mismos un
pensamiento analdgico sobre una relacion equivalente sobre un fendmeno subjetivo
de analisis propuesto, trabajando de una manera reflexiva sobre el mismo antes de
proceder a su formulacion y posible innovacion de un fendmeno objetivo.

Este trabajo desarrolla una practica docente, en la cual se identificaran los
primeros resultados obtenidos por la catedra en la formacion de competencias en los
estudiantes de ingenieria utilizando el proceso de enseflanza-aprendizaje centrado en
el estudiante.

Desarrollo

La capacidad de innovar como “una competencia social compartida por los
actores sociales que forman parte de una cantidad, quizas extensa, de practicas
relevantes” (Engel, 1997).

En el aula se divide en grupos de trabajo a los alumnos vy se les solicita que
planten un objeto de analisis sobre un elemento tecnologico o ser vivo de la naturaleza,
los docentes de la asignatura recorren cada uno de los grupos facilitando la
concrecion de la tarea y despejando dudas sobre como plantear el modelo de analisis.

Los recursos con los que disponen los alumnos en el aula virtual son: la
Ecuacion TE (Transformacional Equivalente) y el diagrama de flujo de la "Estructura
General de Pensamiento Transformacional Equivalente de Ichikawa” [3].
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Se espera que en cada uno de los grupos se genere una accion proactiva donde
los estudiantes estructuren y reorganicen la informacion con el proposito de identificar
las similitudes sobre un fendmeno subjetivo de analisis para transformarlo en una nueva
creacion en un fendomeno objetivo.

En el marco del aprendizaje centrado en el estudiante, desarrollan no solo sus
habilidades en la materia, sino también su competencia para resolver desafios o
habilidades de pensamiento inventivo y creativo.

Varias investigaciones han demostrado que la ACE ha tenido un impacto
positivo en los alumnos, ya que ayuda a los estudiantes de ingenieria a lograr un
aprendizaje activo, buscando el conocimiento, formando un pensamiento innovador,
lo motiva para la comprension de los conceptos (ver figura 1) [4]. Esta situacion pone
en primer plano la competencia tecnologica requerida por un egresado de la carrera
de ingenieria que le sera util en su vida profesional donde podra organizar de manera
estructuraday planificada el proceso de innovacion.

En cualquier
lugar, en

cualquier
momento

Personalizado

Basado en
competencias

Ensefanza Yy * Alos estudiantes se les presentan desafios
fal (preguntas y problemas) y luego acceden al

aprendlzaje material del curso en el contexto de la

inductivos resolucién de dichos desafios.

Figura 1. Aprendizaje centrado en el estudiante

PET

Cuando alguien crea una nueva cosa o concepto que ha atravesado algo comun
en una diferente cosa, busca y captura un "tipo de relacion equivalente” en ella. Cabe
aclarar aqui, que, si bien denominamos PET a esta metodologia, en rigor deberia
llamarse, menos comoda para referirse, como PTE, eso, si nos atenemos al rigor de su
traduccion desde el idioma inglés.

El Pensamiento Transformacional Equivalente es como herramienta muy Util
para la creacion y la innovacion, mejorando en mucho al pensamiento analogico. [3]

Base del PET

Kikuya Ichikawa (1915-2000, Japon) tratd de superar la debilidad del pensamiento
analogico y establecer un nuevo esquema para la solucion creativa de problemas. Nombro
a su esquema como ‘Pensamiento ET". Lo de ET, se refiere a Transformacional Equivalente,
pero en sigla en ingles. Se represento a su aplicacion en forma de ecuacion matematica la
cual es llamada como ecuacion ET (ver figura 2):
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Ay Fenomeno subjetivo

Br Fenomeno objetivo

£ dimensién equivalente

C Condicidén restringida

2 5ca — i condicion especifica del sujeto
2.5ch — 1 condicion especifica del objetivo
Vi Punto de vista

Figura 2. Ecuacion ET

El Dr. Toru Nakagawa de la universidad de Osaka, Japon, represento la ecuacion
ET (en castellano en un diagrama mas facil de entender en el sentido comun, como se
muestra en la adaptacion al castellano (ver figura 3). Este diagrama de ET describe
principalmente la informacion que se utilizara; por lo que es una especie de ‘diagrama
de flujo de datos” (en lugar de un diagrama de flujo, o un "diagrama de proceso de
flujo™). El método de procesamiento se muestra con flechas y numeraciones, en
referencia con el diagrama de flujo ET de Ichikawa. Se muestra un resumen de los pasos
fundamentales del proceso:

1. Identificar el problema/alcance/objetivos.

2. Definir punto de vista que puede resolver el problema y resumen de la esencia

(Vi, €).

Buscar un ejemplo indicio que contenga la esencia (Ao).

4. Establecer nuevo modelo conceptual identificar como la indirecta satisfacer la
esencia explicando con qué estado. (Ce)

5 Completar la idea del producto realizando nuevo modelo conceptual. (-za, +
zb, B1)

W

Esta teoria es un planteo de logica fundamental, la cual delinea las bases de cada
actividad creativa. Esto implica que el proceso creativo es el resultado de la mezcla de
elementos exitosos de varios eventos historicos y combinando, ellos con condiciones
del presente para formar un progreso rapido y unico en el futuro.
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Figura 3. Diagrama de flujo de la "Estructura General de Pensamiento Transformacional
Equivalente de Ichikawa “ (Dibujado por Nakagawa).

Clasificacion del PET en cuanto a la estructura de su procedimiento
de aplicacion

Para ubicar el PET (o PTE) dentro de una clasificacion, simplemente se hara una
comparacion con otros métodos. Por ejemplo, los conocidos meétodos como
Pensamientos Lateral, Método de la "Tormenta de Ideas” (Brainstorming), Método de
“Tanteos” o lterativo, Método Heuristico, Método del Analisis Morfologico, Metodo de
la Sinéctica, y asi se podrian enumerar una treintena mas [5], todas ellas, son
impredecibles para la generacion de soluciones de problemas complejos de
Innovacion Tecnologica dado que no integran un algoritmo estructurado definido para
aportar soluciones viables.

Por eso, se pueden clasificar como metodologias no estructuradas. Entre las
metodologias estructuradas, esta TRIZ [6], la cual, es una metodologia sistematica para
incrementar la creatividad y la innovacion industrial, basada en el estudio de los
modelos de evolucion de patentes y en otros tipos de soluciones a problemas. Los
ingenieros y otros profesionales que resuelven problemas técnicos de forma intuitiva
encontraran que el méetodo TRIZ les proporciona ideas adicionales. TRIZ es la primera
metodologia que se ha definido como “basada en el conocimiento’, pero no la Unica,
ya que a partir de ella se han construido otras, ejemplos de ellas son SIT [7], ASIT [8],
USIT [9], HI [10], TRIZICS [11], etc. Todas ellas, son, en términos practicos, desconocidas
en Argentina. En vista a esto, PET, que no es no estructurado, pero que tampoco
alcanza el grado estructural de TRIZ y sus derivados, los autores del presente trabajo
consideraron en clasificarla como una metodologia Semi- estructurada.

Ejemplos de Aplicacion del PET

Los ejemplos elegidos son ejercicios de entrenamiento de problematicas
especificas resueltos por los alumnos de la materia "Metodologias para el Desarrollo
de la Creatividad en Ingenieria”. En ellos, sobre un ejemplo se buscan trasformaciones
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equivalentes hacia sistemas tecnologicos. Los ejemplos son muy breves en su
representacion por razones de extension del trabajo. El lector interesado puede
profundizar en la bibliografia sefialada en Referencias.

Ejemplo: Barra de chocolate-cuter (Ichikawa)

Las marcas en la tableta de chocolate permiten separar en trozos mas
pequerios, lo mismo sucede con la cuchilla del cuter en el que se permite quitar un
trozo de cuchilla a medida que pierde el filo (ver figura 4).

Ejemplo 1 Desdelatabletade chocolate a cuchilla cutter

ia
c
® Cacao €
» Azlicar Doblarlo alolargo

delamarca

ey Br
Tableta de chocolate __ Cuchilla del cutter
i

Doblary separar algo ) * Acero
cuidadosamente y facil * Profundidad y dangulo delamarca
apropiada

Zb
Figura 4. Ecuacion ET del caso de la Barra de chocolate-cuter.

Los grupos de alumnos buscan, como en el caso del ejemplo anterior, un
objeto inanimado fabricado por el hombre o natural, o un dispositivo tecnologico,
incluso puede acudir a tomar como ejemplo a seres vivos como elemento base (AQ)
para aplicar la ecuacion del PET. Luego, o conoce de antemano hacia donde dirigirse
con el equivalente y lo mejora o, trata de descubrir la equivalencia sin saber que le
depara a futuro tecnolégicamente tal accion (B 7).

El ejemplo que sigue es tomado de un grupo de alumnos del curso citado [12].

Gusano Teredo-tuneladora

Teredo: Es un gusano maritimo capaz de perforar la madera reblandecida de
los barcos vy a su vez deja una envoltura protectora dentro del tunel. Esto ultimo
proporciona rigidez al hoyo, protegiendo al gusano de un posible aplastamiento.

Tuneladora: Este dispositivo, ideado por el britanico Marc Brunel se baso en el
comportamiento del Teredo. A medida que la maquina va excavando, detras de ella se
va montando una estructura que estabiliza las paredes del tunel y evita que se

derrumbe. (Ver figura 5).

: R .
Figura 5. Gusano Teredo a la izquierda y tuneladora a la derecha.
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Enrepresentacion de la ecuacion quedaria (ver figura 6):

Long/@: 30
Boca con dientes
Cuerpo blando

I Perforar sin provocar

derrumbes

4 GUSANO0 | ' e— T\ neladora

= Teredo | -
- T
.. Perforacién
de un tanel
i cilindrico Long/@: 2
Herramienta de corte
Cuerpo Rigido

Figura 6. Ecuacion ET del caso del Gusano Teredo-tuneladora.

La metodologia aplicada esta conforme a las directivas del "LIBRO ROJO DEL
CONFEDI", En donde se hace referencia a la importancia de la innovacion en ingenieria.
[13]

Benoit Godin, escribe sobre los modelos utilizados por los investigadores,
ingenieros, matematicos, etc. Que establecen una representacion de la realidad en
forma simplificada para poder explorar, calcular, obtener resultados, manipular.
experimentar y simular el mundo para poder obtener como resultado mejores teorias.
los compara con los modelos de innovacion y plantea que estos no persiguen los
mismos fines.

Los modelos de innovacion son una estructura o patron conceptual que dan
como resultado un proceso de innovacion en secuencia de eventos u etapas, que son
definidas de una manera precisa y relacionan caracteristicas de accion, situacion y que
resultan en algun nivel de generalidad.

Al igual que los modelos nombrados al comienzo, estos modelos pueden ser
medidos vy sirven para describir el proceso de innovacion.

Los modelos de innovacion por un lado forman a la realidad y por otro da una
forma a una teoria.

Maxin Kotsemir y Dirk Meissner, conceptualizan el proceso de innovacion en
tres pasos para que ello ocurra:

1. Idea de algo nuevo.
2. Produccion de algo nuevo
3. Comercializacion del producto.

El planteo es que no existe innovacion sila novedad o el producto no llega a la
sociedad. se tiene que marcar de una manera definida el "antes” y el "despuées” de la
implementacion de la innovacion.

En la actualidad el modelo de innovacion se define en la integracion de sistemas
y redes, el uso de la herramienta electronica para el desarrollo de productos donde
todos los actores que intervienen son protagonistas de aumentar la eficacia de la
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innovacion. En el presente trabajo nos ocupamos del punto 1 antes mencionado,
utilizando la idea de algo nuevo como estrategia de aprendizaje.

Elpensamiento analogico (el que se da por analogia), es un proceso consistente
en extrapolar una estructura de razonamiento cognitivo, desde un dominio mas facil,
conocido o cercano (dominio fuente o dominio base), a otro dominio mas complejo,
desconocido o lejano (dominio objetivo o dominio meta). Para que la extrapolacion
sea eficaz, ambos dominios deben tener estructuras de planteamiento y de resolucion
equivalentes.

Utilizamos, pues, esta tipologia de pensamiento, cuando, ante cualquier
decision, resolucion o aprendizaje nuevo que pretendemos realizar; de forma
deliberada o inconsciente, efectuamos la traslacion de un procedimiento cognitivo (y
emocional e instintivo) ya interiorizado en un dominio anterior, a un nuevo dominio.

Evaluar
Analizar

Aelllezir

Figura 11. Representacion grafica de la Taxonomia de Bloom

Los estudiantes logran un pensamiento novedoso y adaptativo. Al mismo
tiempo se puede relacionar esta metodologia con la taxonomia de Bloom [13] en cual
el resultado de aprendizaje de analizar el modelo, por medio de un pensamiento
analogico evaluar los resultados y crear un nuevo modelo de mayor complejidad,
comprender que significan los datos y aplicar los datos al modelo de analisis, reglas,
conceptos e ideas relacionados con la estrategia de trabajo en desarrollar la
competencia en cuestion.

. El proceso de traslacion de la estructura relacional cognitiva, consta de las
siguientes fases: 1.-En primer lugar hay que acceder a la informacion esencial que
define el problema situado en el dominio fuente. 2.- Después, tenemos que recuperar,
de nuestra memoria a largo plazo, la informacion esencial de ese problema base. 3.- Y,
finalmente, una vez recuperada la informacion, tenemos que establecer las relaciones
adecuadas entre el problema fuente y el problema objetivo.

Conclusiones

La innovacion es una disciplina que no se obtiene a través de un proceso
aleatorio de prueba y error, sino que requiere de planificacion y esfuerzo sistematizado.
Los ejemplos dados, tanto de los alumnos, como del mismo Ichikawa, logran satisfacer
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la ecuacion ET. Esta metodologia demuestra que se pueden aplicar metodos no al azar
y semiestructurado. Va mas alla con respecto a las metodologias no estructuradas.

Utilizar PET en problemas tecnoldgicos, logra hacer encasillar nuestros
pensamientos, muchas veces, desarticulados y al azar en una especie de algoritmo.

Esta metodologia resulta muy util como paso previo al abordaje de las
metodologias estructuradas, mas eficaces, y poco conocidas y aplicadas, aun, en
nuestro pais. Por eso, también resulta recomendable como ejercicio previo para
avanzar hacia ellas. En este sentido, es asi como se instruye con esta metodologia as
clases de la asignatura arriba mencionada [16].

En este trabajo, se propuso utilizar el PET, el cual, gracias al uso de la analogia.
Cuando el hombre crea una cosa nueva O concepto o traspasa algunas cosas
comunes en una cosa diferente busca y toma una relacion equivalente, estas son: la
relacion equivalente en la figura y la relacion equivalente en la funcion. Pero, no todo
es sencillo dado que existe una gran incertidumbre y confusion a la hora de elegir
funciones, ya que estas pueden no estar muy claras al momento de ser elegidas o
tomadas debido a la falta de un lenguaje estandar. PET ha sido objeto de mejoras por
tecnologos japoneses [17].

Por ultimo, el uso de una metodologia semi- estructurada, como las
estructuradas, nos permiten evitar la inercia psicoldgica que nos retiene dentro del
perimetro de nuestra especialidad profesional, no permitiendo alcanzar o disponer de
conceptos innovadores utilizados en otros sectores, tanto industriales, como
empresariales, etc. Basarse solamente en los datos y conocimientos no es garantia de
éxito en la resolucion de problemas, y si este se diera, es probable alcanzar una
solucion de compromiso y sesgada y muy dificilmente creativa e innovadora.

Resulta como un amplificador natural del razonamiento, de los conocimientos
y la experiencia. Resolver problemas asi, resulta una actividad placentera y no tediosa.

En referencia al "aprendizaje centrado en el estudiante” El pensamiento
analdgico es un tipo de razonamiento muy extendido y de uso constante (y muchas
veces inconsciente) en los procesos que utilizamos habitualmente para desarrollar
nuevos aprendizajes. Para que el pensamiento analdgico sea efectivo, la traslacion del
procedimiento cognitivo que se efectua debe realizarse entre dominios que compartan
estructuras de funcionamiento sustancialmente iguales.

Habitualmente, en el proceso de establecimiento de las relaciones entre el
fendmeno sugestivo y el fendmeno objetivo, se generan razonamientos tangenciales
que comportan la constitucion de reglas, procedimientos y representaciones, de
caracter general. El proceso de extrapolacion de la estructura de un dominio subjetivo
a un dominio objetivo no deja de ser un procedimiento heuristico (conjunto de
‘pseudo- reglas” subjetivas mediante las cuales generamos escenarios y procesos
cognitivos para decidir en entornos de incertidumbre probabilistica). Esto es asi, debido
a que, mediante el pensamiento analogico, planteamos la hipotesis de que, a partir de
una estructura de conocimiento asumida, en un escenario determinado, podemos
realizar la traslacion de ésta a un nuevo escenario, y, de esa forma, resolver un
problema distinto. Evidentemente, realizamos esa traslacion porgue inferimos que ese

38



nuevo escenario se rige por las mismas reglas que el primero de ellos (reglas que
nosotros conocemos). El pensamiento analdgico seria pues, un pensamiento
reproductivo. Es decir, un pensamiento que utiliza meétodos, estrategias,
procedimientos y comportamientos ya conocidos, para abordar nuevos problemas,
nuevas decisiones o nuevas situaciones. Cuando Nos enfrentamos por primera vez a un
problema, ponemos en accion razonamientos ya aprendidos en anteriores situaciones.
Esa disposicion previa nos condiciona significativamente en nuestra forma, ya no solo
de resolver, sino incluso de procesar y de plantear el nuevo problema (la predisposicion
es anterior a procesamiento y al planteamiento). Esa predisposicion, en ocasionas nos
puede ayudar a resolver de forma rapida y eficiente la nueva situacion planteada.

Una vez hallado el modelo objetivo conceptual, lo que sigue es la aplicacion de
la ingenieria.

Queda la idea de incorporar ventajas desde distintas herramientas para que
produzcan sinergia su aplicacion. A traves de las taxonomias socioformativas se
constituyen en un referente para la didactica y la evaluacion en la actividad educativa.

Es importante destacar el impacto potencial gue este método ha tenido en la
comunidad educativa, en el aflo 2019, los docentes junto con los alumnos publicaron
el Libro "Los 40 principios de la inventiva de TRIZ". [2] Este libro figura en el Catalogo
Mundial de TRIZ e Innovacion Sistematica (WTSP), que se encuentra en la pagina web
de TRIZ-Japan elaborado por la universidad de OSAKA Japon [18].

Es importante tambien mencionar que el libro fue evaluado en cinco niveles de
calificacion y distinguido con la tercera calificacion que lo categoriza como un libro
"Digno de ser incluido en el Catalogo mundial”
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UNA MIRADA AUMENTADA DE LA QUIMICA

Mg. Maria José Esteves lvanissevich
Dra. Modnica Primost
UTN - Facultad Regional Chubut

estevesmariajose@frch.utn.edu.ar

Resumen:

Durante los ultimos dos afios se debieron reformular todas las estrategias
docentes en las universidades y la FRCH no quedo afuera. El presente trabajo, describe
la utilizacion de las nuevas tecnologias como recurso implementado en tiempos de
pandemia y su adaptacion como estrategia didactica en este afio pos pandemia.

Desde la catedra de Quimica de la carrera de Licenciatura en Organizacion
Industrial de la Facultad Regional Chubut de la Universidad Tecnologica Nacional, hace
mas de siete anos se utiliza el aula virtual y diferentes estrategias digitales como
complemento de la educacion presencial; esta estrategia de realidad aumentada fue
utilizada por primera vez durante el afio 2020 y 2021 en funcion de la realidad educativa
gue se vivia (durante la pandemia) y este afio se utilizo en forma presencial, siendo una
propuesta de ensefanza innovadora y muy atrayente para el alumnado. Con la
implementacion de esta herramienta, se logro, una mejor contextualizacion del tema y
eso repercutio en el posterior desarrollo de conceptos mas complejos.

En esta catedra hemos implementado el trabajo simultaneo donde cada tema
conceptual a desarrollar se encuentra cargado con anticipacion en el aula virtual,
aprovechando los recursos armados durante la pandemia. Luego durante el encuentro,
que en la actualidad pueden ocurrir en forma presencial, se realiza una introduccion del
tema, trabajando con el armado de una red conceptual o con la utilizacion de alguna
simulacion o aplicacion (App) y de este modo se desarrolla la practica correspondiente a
medida que se avanza en el recorrido de lo conceptual.

En ese recorrido, nos encontraos con temas que, desde la quimica, son dificiles
de visualizar, complejos y en algunos casos abstractos. Desde hace varios afos, se viene
trabajando con diferentes materiales y herramientas para lograr modelar esa abstraccion
de alguna manera. Asi, se implemento el uso de una “app” para explorar temas como
configuracion electronica, estructura molecular y reacciones qguimicas entre
compuestos. Con esta estrategia de Realidad Aumentada, los estudiantes pueden ver en

tres dimensiones el atomo, los electrones ubicados en diferentes niveles y los de valencia
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de diferente color, para luego ver la estructura espacial de una molécula, coOmo
reaccionan dos moléculas y los productos formados como resultado de esa reaccion.

En lo que refiere a la implementacion de la app en el desarrollo de la clase, ésta
se inicio con un repaso de contenidos ya vistos en encuentros anteriores que tiene como
objetivo el armado de una red conceptual en forma grupal. En este proceso interviene la
indagacion a los estudiantes sobre el material de lectura disponibles en el aula virtual con
antelacion. Con la intencion de trabajar en forma integrada saberes conceptuales,
procedimentales y actitudinales; este afio se trabajo con dos aplicaciones o “app”. La
primera permite visualizar los atomos con el nucleo, los electrones girando en diferentes
orbitas y a su vez, los electrones de valencia coloreados distintivamente. De esta manera
se puede ir trabajando con los estudiantes los conceptos basicos que debieran tener
incorporados en sus saberes desde su paso por el nivel secundario. Alguno de ellos son
el concepto de atomo, particulas subatomicas, orbitales entre otros. De este modo es
posible introducir los temas posteriores de la planificacion curricular como enlaces entre
atomos y formacion de moléculas. Luego con la segunda App se pueden observar esos
mismos atomos que fueron caracterizados individualmente, pero ahora desde su funcion
como parte de una molécula (se toma el agua como ejemplo en este caso). Tambien
aqui, el uso de la app nos permite introducir conceptos como el de moléculas, sustancias
simples y compuestas, lo que da lugar para el desarrollo de la estructura espacial y
ubicacion de los atomos en la molécula. Por ultimo, una vez caracterizados los reactivos,
se los hace reaccionar entre si (oxigeno molecular y metano, en este caso) y se logra una
reaccion de combustion, que desde la App se observa como la formacion de fuego y
ruido de material quemado, indicandose luego los compuestos que se producen cCoOmo
resultado de ésta. De esta manera se trabaja el concepto de reaccion quimica, reactivos,
productos, estados de la materia, etc.

Luego de la experiencia, notamos que el trabajo motivd muchisimo a los
estudiantes, logrando que asistieran a las clases con el material del dia leido, para luego
poder trabajar, durante los encuentros presenciales, actividades en las que se desarrollan
y aplican los conceptos teodricos; alcanzando de esta manera un aprendizaje mas
significativo y concreto. Ademas del trabajo de competencias generales que son

Importantes trabajarlas desde los primeros afilos universitarios.

Palabras claves: Ensefianza de la Quimica - Realidad aumentada - aprendizaje activo
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Desarrollo

Hace mas de siete afios que desde esta catedra se utiliza el aula virtual y diferentes
estrategias digitales como complemento de la educacion presencial; la incorporacion de
esta estrategia de realidad aumentada fue utilizada por primera vez durante el afio 2020
y 2021 en funcion de la realidad educativa que se vivia y este afio se utilizd en forma
presencial, siendo una propuesta de ensefianza innovadora y muy atrayente para el
alumnado que logré una mejor contextualizacion del tema para el posterior desarrollo
de conceptos mas complejos.

Para que la integracion de las TIC en los procesos educativos sea innovadora se
deben disefiar nuevas experiencias de aprendizaje que sean significativas, situadas en
contextos conocidos del estudiante y reflexivas. De esta manera el centro se ubica en el
aprendizaje del estudiante y no en la ensefianza del docente. El docente debe lograr
configurar con las TIC nuevos escenarios educativos. (Aguilar, 2012)

Teniendo en cuenta que este afio 2022, es el primero luego de dos afos de
virtualidad plena, se ha decidido en la catedra de Quimica de la Licenciatura en
Organizacion Industrial de la Facultad Regional Chubut, aprovechar los encuentros
presenciales para trabajar con los estudiantes en un espacio gque fomente un aprendizaje
activo, en el cual ellos puedan interactuar con las aplicaciones digitales propuestas,
analizando situaciones planteadas, con el objetivo de lograr un mayor avance en la
comprension de los temas y una mayor autonomia personal.

La ensefianza mediada con TIC no se puede considerar una programacion
curricular lineal y simplista. Pensar que la mera presencia de las TIC en las practicas
constituira una mejora de la calidad de estas, es no reconocer y considerar la complejidad
de las relaciones entre las TIC y las practicas educativas. Como asi tambien hay que
considerar que porgue los alumnos pueden ejecutar los recursos tecnoldgicos utilizados,
entienden los contenidos que se espera que aprendan; con esta idea se centra la
importancia en los aspectos tecnolodgicos mas que en los educativos (Onrubia, 2005).
Situacion que se debe conocer para poder priorizar lo educativo.

Desde esta perspectiva educativa, para el desarrollo de los temas, se activa dos
dias antes en el aula virtual el material tedrico de la clase (formado por materiales de
multimedia) para que los estudiantes puedan verlo y resumirlo en tranquilidad en el
horario que disponga cada estudiante. Durante los encuentros presenciales se trabaja
con los estudiantes en diferentes tipos de actividades donde ellos deben participar
activamente, trabajando en grupo y en forma colaborativa.

Se trabaja con metodologias activas, entendiéndolas como “aquellos métodos,

técnicas y estrategias que utiliza el docente para convertir un proceso de ensefianza en
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actividades que fomenten la participacion activa del estudiante y lleven al aprendizaje”
(Labrador Piquer y Andreu Andrés, 2008).

Para cuando se inicia la segunda unidad de la materia "Estructura atomica de la
materia’, se les deja el material a disposicion y cuando nos encontramos en la clase
presencial, se inicia un repaso de contenidos vistos anteriormente, armando una red
conceptual en forma grupal y con indagacion a los estudiantes sobre los temas. De esta
manera, a partir de la participacion se puede corroborar si han accedido al material del
aula virtual o no. A medida que se van abordando los temas, se trabajan sobre ejemplos
de la vida diaria y cotidiana de los estudiantes para favorecer la comprension.
Favoreciendo el trabajo en forma integrada de los saberes conceptuales,
procedimentales y actitudinales.

Cuando se llega al abordaje del tema “el atomo”, se propone el trabajo con la
primer App. Para ello se distribuyen los estudiantes en pequefios grupos y luego se les
deja en el proyector el codigo QR de la App a utilizar (RappChemistry), para que la
descarguen en sus dispositivos moviles. A cada grupo se les deja diferentes marcadores
(que son tarjetas impresas que al ser leidas por la camara del celular muestran la imagen
en Realidad aumentada) de los elementos de la tabla periddica para que puedan verlos

en 3D y en movimiento (ver imagen 1) para luego iniciar un trabajo y analisis con debate

grupal.

Imagen 1: Uso de la App RappChemistry. Vista de Marcadores y observacion en 3D.

Con la App abierta, la camara apunta al marcador y se comienza a ver el atomo
con el nucleo vy los electrones distribuidos y girando en diferentes orbitas. Los electrones
de valencia se ven de color mientras que los de las capas internas son grises.

Se conduce el tema para poder abordar los conceptos de distribucion de
electrones en el atomo, aclarando que en la realidad los mismos se encuentran en
orbitales y no en orbitas como los estan viendo. Luego vemos porque hay electrones
grises y de color, trabajando el tema de los electrones de valencia y lo que ellos

posibilitan. Siendo el tema nexo con la unidad siguiente de uniones atomicas.
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Una vez trabajados estos conceptos que muchas veces han sido vistos durante el
nivel secundario pero no son recordados, se continua el analisis de la formacion de
compuestos para llegar al tema de reaccion quimica.

Luego de este primer trabajo con la App, se regresa a la red conceptual, para
poder enfocar nuevamente los conceptos y los temas que se estan desarrollando, debido
a que la novedad de la aplicacion y su uso hace que muchos de los estudiantes se
intercambien los marcadores y quieran observar todos los atomos disponibles,
aumentando mucho mas la actividad del estudiantado en el aula.

Una vez que se consigue la atencion de los estudiantes, se continla con el repaso
agrandando a la red con nuevos conceptos. Asi vemos la formacion de sustancias que
se pueden clasificar en simples y compuestas, y que estas sustancias pueden combinarse
para dar nuevas. En este momento, dejamos nuevamente un codigo QR para que
descarguen la segunda App (QuimicAR) y se vuelven a entregar nuevos marcadores.

En el primer caso (Imagen 2), se pueden observar los electrones de valencia del
oxigeno y de los hidrogenos. A partir de estos marcadores, se trabaja introduce el tema
de formacion de sustancias. Observando en este ejemplo la sustancia en su estado

natural.

Imagen 2: se observa la proyeccion con la App QuimicAR de los tres atomos (izquierda),; luego
la combinacion y formacion de la molécula de agua (centro) y por ultimo el agua como
compuesto tal como se lo observaria en la realidad (derecha)

Otro caso que se trabaja con esta misma App son las sustancias simples (O2) y
compuestas (CHa4) (Imagen 3). Una vez distribuido este material, se les explica lo que
deben hacer con los marcadores. ‘poner el marcador de metano en el banco y apuntar
con la camara se puede observar la molécula” se trabaja en esta instancia, la ubicaciony
posicion de los hidrogenos alrededor del carbono, situacion que sera retomada en la
proxima unidad. Lo mismo se hace con el Oxigeno gaseoso, comparando ambas
estructuras espaciales. Luego se les indica que acerquen los dos marcadores de manera
gue la camara del celular tome las dos imagenes y observen que es lo que sucede (ver
imagen 4). Los estudiantes veran que los dos compuestos se acercan, reaccionan,

aparece fuego y humo, ruido de un material qguemandose vy finalmente se apaga vy
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aparecen los productos de la reaccion dioxido de carbono (CO») y agua (H2O). Toda esta
situacion se observa en 3D, con movimiento y ruido. Situacion que provoca en los

estudiantes mucha sorpresa e interes.

llustracion 4: En esta serie de imagenes se muestra la secuencia de reaccion del metano con el
oxigeno tal como lo muestra la App. A-Los dos reactivos antes de la reaccion, B-Los reactivos se
acercan y comienza la reaccion, C-Se produce la combustion del metano, D-Cuando
reaccionan, se producen nuevos compuestos, los productos,; E-Productos formados en la
reaccion.

Se los deja interactuar con el material un rato y luego se retoma desde lo que
observan en los dispositivos el tema de compuestos y reacciones. Para asi terminar con

el contenido de la unidad.

Conclusiones

Se observo durante la clase que el uso de la App de realidad aumentada provoco
un mayor interés en los contenidos, mejorando la actitud del estudiante hacia el
aprendizaje, promoviendo un mayor trabajo colaborativo entre ellos.

Son destacables las ventajas que ofrece la realidad aumentada en educacion, se
relacionan con el hecho de que permite combinar elementos virtuales con el mundo
real; permite que los estudiantes interactuan con los contenidos en el entorno real en el
gue se encuentran, mientras reciben la guia y orientacion del docente en lo que haceny
observan; que mas allad de ser objetos virtuales se encuentran dentro de un medio fisico
en tres dimensiones adquiriendo mas profundidad y mayor correlacion con el espacio
en el gue se encuentran.
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Creemos que al implementar diferentes estrategias que permiten una
participacion activa de los estudiantes en la comprension y desarrollo de los contenidos
de la materia, se logra trabajar desde un enfoque centrado en el estudiante, que muestra
mejor comprension de los contenidos abordados, o que se confirma desde el desarrollo
de las actividades practicas que realizan y en los debates y explicaciones que los
estudiantes dan sobre un determinado proceso.

Se considera ademas que se logra el desarrollo de diferentes competencias en los
estudiantes de primer aflo que son necesarias para un buen desarrollo académico, como
por ejemplo, el desempefo de manera efectiva en equipos de trabajo, cuando se trabaja
en grupos de manera que puedan discutir y analizar las diferentes posturas y opiniones.
Los estudiantes deben ser capaces de escuchar y aceptar los distintos puntos de vista de
sus companeros, expresar sus ideas con claridad, analizar las diferentes posturas
expuestas por el grupo y llegar a un acuerdo entre todos. Otra competencia que se
desarrolla es la de comunicarse con efectividad, debido a que en la mayoria de las
actividades se trabaja la forma de cOmo comunicarse, o que se quiere comunicar y a

quién.
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Link de descarga de las App:
RappChemistry:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Rapp.Chemistry&hl=es_AR&gl=US
QuimicAR:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.CreativiTIC. AugmentedClass&hl=es

gal=US
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Resumen.

En el presente trabajo se propone mostrar los resultados alcanzados al desarrollar una
experiencia innovadora en la enseflanza de Meétodos Numeéricos en carreras de
Ingenieria, denominada "Experiencia Educacional Conjunta’, en la que participaron las

catedras de "Calculo Avanzado” e "Hidraulica General y Aplicada”.

La experiencia consistid en la aplicacion de meétodos numeéricos para el disefio vy

verificacion de canales.

Para su implementacion los alumnos recibieron la explicacion en forma conjunta de los
docentes de las catedras involucradas, ocasion en la que se suministré la informacion
necesaria para interpretar la fisica del fendmeno. Se proporcionaron los datos del

problema a resolver y la ecuacion de resistencia al escurrimiento.

En base a la informacion brindada y a los objetivos propuestos, se procedio a explicar los
meéetodos de biseccion y Newton Raphson para el tratamiento numeérico del problema de
calcular el tirante (h) normal en escurrimiento a superficie libre en Canales. Tomando el
concepto de tirante (h) como la maxima distancia vertical entre la superficie libre y el

fondo del contorno del canal.

Se analizaron los resultados obtenidos y el alcance de las técnicas numeéricas en la

problematica hidraulica.
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Finalmente, en funcion de una encuesta realizada, se pudo apreciar la impresion
provocada en los alumnos con este tipo de experiencia educacional, y se elaboraron
pautas de mejora en la metodologia de la ensefianza para un mayor aprovechamiento

de las tematicas abordadas por ambas catedras.

Palabras Clave: Hidraulica, Canales Hidraulicos, Métodos Numeéricos, Célculo de raices,

Biseccion, Newton Raphson.
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Introduccion

La realizacion de la Experiencia de Interaccion entre Catedras o Experiencia Educacional
Conjunta (EEC) entre las catedras de Calculo Avanzado, y la de Hidraulica General y

Aplicada tuvo como objetivos:

a) Mostrar una vinculacion dinamica entre las distintas tematicas que conforman el
actual Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad Regional La

Plata, de la Universidad Tecnologica Nacional

b) Despertar el interés de los alumnos en la resolucion de problemas practicos de la
especialidad, utilizando las diferentes herramientas suministradas a o largo de la

carrera

c) Enfatizar la importancia del manejo de los métodos numéricos para la resolucion
de problemas especificos en el ambito de la Ingenieria, no solo como alternativa de
calculo sino como herramienta necesaria para aguellos casos en gue la resolucion

exacta resulte imposible o sumamente engorrosa.

La propuesta forma parte de un grupo de iniciativas del Departamento de Ingenieria
Civil tendientes a la mejora en los métodos pedagogicos en las distintas catedras de la
carrera con el proposito de generar instancias innovadoras en el proceso ensefianza-

aprendizaje vy la revision de los contenidos curriculares actuales.

Las asignaturas Calculo Avanzado e Hidraulica General y Aplicada se ubican en el
tercer afio del disefio curricular vigente. Los cursos de ambas materias estan compuestos
pOr una unica comision de 25 alumnos. Ambas catedras cuentan con un profesor y un
jefe de trabajos practicos. Ademas, en la asignatura Hidraulica General y Aplicada

colaboran dos ayudantes alumnos.

En el presente trabajo se describen las caracteristicas de la EEC implementada en el
ciclo lectivo 2022, en la que se propuso a los alumnos que estaban cursando las dos
asignaturas, resolver un problema hidraulico utilizando diferentes herramientas

numericas.
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Descripcion del problema hidraulico a resolver y metodos numericos

aplicables

Se propuso la aplicacion de distintos metodos numericos para disefar y verificar
canales escurriendo en régimen uniforme, mostrando una metodologia para el calculo
del tirante (h) en canales con distintas secciones transversales. Para realizar el analisis se
recurre a la aplicacion de técnicas numeéricas que permiten hallar raices de funciones

continuas.

Metodologia de la ECC

Se dictd una clase conjunta con los docentes de las dos asignaturas involucradas,
donde se presentaron los objetivos de la propuesta, se realizd una introduccion teorica
de los conceptos hidraulicos en juego, se suministro la informacion necesaria para
interpretar el escurrimiento a superficie libre en canales, se describieron los datos
disponibles, la ecuacion de resistencia al escurrimiento, y se mostro la dificultad para su
resolucion en forma exacta. En esta instancia, se resaltd la necesidad de recurrir a
herramientas numeéricas para abordar el problema y se expusieron los métodos

numericos aplicables al caso.

A continuacion, se explico la secuencia a sequir para resolver los distintos requerimientos
del trabajo se desarrolld y presento junto a los alumnos una plantilla de calculo en Excel
gue permite el calculo del tirante (h) requerido, instancia en la que se procedio a analizar

el alcance de las técnicas numeéricas en la problematica hidraulica.

Conceptos hidraulicos

Fundamentos:

Se debe encontrar la forma mas adecuada para expresar, en funcion de las
variables caracteristicas de cada forma de seccion transversal, los aspectos hidraulicos y

economicos involucrados en el disefio de las conducciones revestidas.

Aspectos hidraulicos aplicables al disefio de conducciones a superficie
libre

En general, las conducciones destinadas a transportar agua a superficie libre se
disefian bajo la hipotesis de régimen uniforme'y, de acuerdo a (Chow, Ven Te; 1998) una
de las ecuaciones mas utilizadas para tener en cuenta la resistencia al escurrimiento es la

de Chezy-Manning (Ec. (1)):
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Combinando esta ecuacion con la expresion del caudal para réegimen permanente

dada por la Ec. (2):

o=U4 @)

y considerando que el radio hidraulico Rh puede obtenerse como indica la Ec. (3):

7, -4
P (3)
se obtiene la Ec. (4):
A s oan On A"
Q=U.A=;.Rh .1 _)iIT_W: (4)

En estas ecuaciones A es el area de escurrimiento, P es el perimetro mojado, U es
la velocidad media en la seccion transversal, Q es el caudal, Rh es el radio hidraulico, i es

la pendiente longitudinal y n es el coeficiente de rugosidad de Manning.

En el proyecto de estas conducciones, para un conjunto de valores fijos del Q, iy
n, existen infinitas combinaciones posibles de los pardametros geomeétricos mas

significativos para cada forma (pl, p2, ..., pn) que verifican la Ec. (4).

2. Enunciado del problema propuesto

1) Conociendo el caudal Q=5 m3/s que escurre por un canal de seccion rectangular
revestido en hormigoén (n=0,013) de ancho de fondo B=3 m con una pendiente
longitudinal i=0,003, encuentre el tirante (h) en el canal utilizando los metodos de calculo
de raices:

a) Biseccion
b) Newton — Raphson

Compare los resultados, la cantidad de iteraciones, y concluya a partir de los

resultados obtenidos.
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Parta del supuesto que el tirante es positivo, y no supera los 5 metros,

Recuerde que en este caso de seccion rectangular puede obtener el valor del tirante en

forma exacta y puede utilizarlo para comparar los resultados

Para la seccion rectangular A=B*h y P=B+2*h

1 Resolucion

1.1 Enfogue numeérico del problema

Si bien la seccion transversal (rectangular) del problema planteado podria
abordarse para su resolucion utilizando meétodos analiticos exactos, se optd en esta
ocasion por la utilizacion de metodologias de resolucion numérica, las cuales resultan
mas flexibles y adaptables a su implementacion computacional. Por otro lado, la
metodologia resulta igualmente valida para secciones transversales de uso tan frecuente
como las rectangulares, tales como la trapecial y la de segmento de circulo, en las que

las metodologias de resolucion exacta resultan de dificil abordaje.

Esto llevo a un punto de encuentro entre las areas hidraulica y numérica de la
carrera de ingenieria civil que permitio materializar la Experiencia Educacional descripta

en el presente trabajo.

Basados en esta idea, se planted el proceso de resolucion numeérica del problema

en los siguientes pasos:

a) Se tomo la ecuacion (4) y reemplazando por los valores dados para el

problema, se obtuvo la siguiente funcion en ‘h”

Q n A5/3

Ecuacion (4): % P*°

=0
donde

A=B*hy P=B+2*h
Reemplazando Ay P:

_On_ (B*h)" _
f(h)_ l.1/2 (B+2*h)2/3

5m’/seg*0.013  (Bm*h)™"®
0.003"? Bm+2*h)*"

S =

entonces

54



(3*h)5/3
h)=1.186732 - —F—+-=0
f( ) (3+2*h)2/3

b) Se define el intervalo de trabajo 1=[0,5] (metros), valores considerados

como razonables para estimar el rango de variacion de los tirantes para los datos
del ejercicio propuesto, y poder aplicar asi el meétodo de Biseccion con una planilla

de calculo en Excel, con un intervalo de partida.

) Bajo la misma hipotesis, se define el valor de partida X, =2 con el supuesto
de que el tirante es positivo, y no supera los 5 metros para poder aplicar el método
de Newton — Raphson con una planilla de calculo en Excel. Para ello se tuvo en

cuenta la funcion

(3 * h)5/3

h)=1.186732 —-————=
f( ) (3+2*h)2/3

3B E PR (2% 4 5)

(2*h+3)" )

)=~

y su derivada

d) En ambos casos se define una tolerancia al error como criterio de paro de

los métodos iterativos de ¢ <107

1.2 Método de Biseccion

Se supone que f(x) es una funcion continua, definida en el intervalo [a,b] y que f(a) y f(b)
tienen signo opuestos. Entonces aceptando esta hipotesis se puede aplicar el teorema
del valor intermedio de Bolzano, que indica la existencia de un numero "mk”" ¢ (a,b) tal

gue flmk) = 0 y es por lo tanto una raiz de f(x)

Para mayor simplicidad se supone que la raiz es Unica, aunque el procedimiento se puede
aplicar en el caso de existir mas de una raiz en el intervalo (3,b). Esta hipotesis resulta
congruente con el principio que establece que, para escurrimiento uniforme, el tirante

gue verifica la Ecuacion de Chezy-Manning es unico.

El método genera una sucesion de subintervalos donde cada uno es la mitad del anterior
(teniendo en cuenta aritmética exacta) y la raiz siempre estda contenida en cada

subintervalo. El método converge a la raiz "'mk” con una rapidez de convergencia de

1

o) - . ,
orden \2'J, donde "n" es el numero de iteraciones necesarias para hallar la raiz de la

funcion.
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Descripcion del método

Se debe verificar que f(x) sea continua en [a, bl y que f(a) y f(b) tengan signos opuestos. El

procedimiento consiste en la aplicacion de los siguientes pasos:

1) Hacer que ai1=a y bi=b vy se calculamos el punto medio del intervalo [a, b]
mk= Y2 [a1 + bl

2) Se evalla la funcion en el punto medio f(mk), y solamente se pueden presentar

tres posibles situaciones:

Caso 1) flmk) = O entonces la raiz es r = mk (Situacion poco probable)

Caso 2) f(a) * f(mk) > O entonces la raiz r se encuentra en el intervalo (mk,bs) y redefinimos

las variables del nuevo intervalo que contiene la raiz.
ap = mk A b1 = b1

Caso 3) f(a) * f(mk) < O entonces La raiz r se encuentra en elintervalo (al,mk) y redefinimos

las variables del nuevo intervalo que contiene la raiz.
dr = a1 A b =mk

Una vez definido el nuevo sub-intervalo, se vuelve al punto 1) y se repite el proceso.

Al aplicar el método con una planilla de calculo, se encuentra que la raiz hallada que

representa en este ejercicio al valor del tirante normal (h) es de:

La raiz hallada que representa al TIRANTE NORMAL es: 0 6636810302 73437 +/- 0,00007629339453125

Comparando el valor exacto del tirante (h) (verificado en este caso con el software de
uso libre "H CANALES’, se observa que la raiz hallada con el método de Biseccion es

‘oracticamente la misma": 0,6637/m

1.3 Méetodo de Newton — Raphson

El método de Newton aplicado a una funcion de una sola variable consiste en cada

iteracion aproximar f(x) por una linealizacion Ln.

Lo(x) = f (o) + f'(xn)- (x — xn)

siendo esta ultima la ecuacion de la recta tangente a f(x) en el punto ( xn ; f(xn) ).
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El proximo punto Ko del proceso iterativo se define como la interseccion de la

linealizacion Ln(x) con el gje de las x, el cual se obtiene de la siguiente ecuacion:

Lo(xn +1) = f(30n)+ £/ (xn)- (30 1= 22) = 0

. X . .
despejando “ ! se genera la formula recursiva:

ACD)

f(xm ) = Xn f'(xn)
fix)

Lyfx)

—"7f»-r zX,z g

Al aplicar el metodo con una planilla de calculo, se encuentra que la raiz hallada que

representa en este ejercicio al valor del tirante normal (h) es de:

| La raiz hallada que representa al TIRANTE NORMAL es: 0,663716342422832 +/- 3,08272744875548E-06 |

Comparando el valor exacto del tirante (h) verificada en este caso nuevamente con el
software de uso libre "H CANALES’, se observa que la raiz hallada con el método de

Newton - Raphson es “prdcticamente la misma’ otra vez:

Reszultados:

Tirante normal [v]; 0.6637 m

2 INTERPRETACION DE RESULTADOS

a) Desde el punto de vista hidraulico

Si bien el problema planteado podria abordarse para su resolucion utilizando
metodos analiticos exactos, las condiciones del caso planteado y el tratamiento
especifico de las ecuaciones resulta complejo, llevando esto a un esfuerzo de calculo

mayor.

Ante esta situacion, los Metodos Numeéricos utilizados, resultan ser mas flexibles y

permiten obtener, con la suficiente aproximacion desde el punto de vista ingenieril, no
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solo una solucion al problema, sino ademas realizar el analisis del comportamiento del
sistema ante distintos escenarios posibles, y con resultados que son compatibles con las

caracteristicas fisicas del problema.
b) Desde el punto de vista educacional

La realizacion de la Experiencia Educacional Conjunta (EEC) permitid que los
alumnos aplicaran distintos métodos numeéricos, que forman parte de la curricula de la
catedra de Calculo Avanzado, a la resolucion de un problema hidraulico explicado en la

catedra de Hidraulica General y Aplicada.

La integracion horizontal entre catedras de la carrera de Ingenieria Civil de la
Facultad Regional La Plata de la Universidad Tecnologica Nacional, materializada
mediante la EEC, tuvo como objetivos: mostrar una vinculacion dinamica entre las
distintas tematicas que conforman el actual Plan de Estudios de la carrera y despertar el
interés de los alumnos en la resolucion de problemas practicos de la especialidad,

utilizando las herramientas suministradas a lo largo de la carrera.

1 ENCUESTA
Alfinalizar la experiencia, se realizo una encuesta para apreciar su mirada respecto

al trabajo realizado, conforme se aprecia en el punto C) del Anexo.

Las respuestas, han sido ampliamente satisfactorias para el equipo de trabajo, ya
gue la mayoria ha calificado la implementacion, contenido y aportes docentes, como

‘muy bueno”.

Los alumnos han resaltado que “esta forma de trabajo enriquece el aprendizaje y
permite una mejor incorporacion de los conocimientos dados, entendiendo sus

aplicaciones interdisciplinarias”. Resaltan que les "provee herramientas para el futuro”.

2 CONCLUSIONES

La Experiencia Educacional Conjunta (ECC) permitio:

e visualizar claramente la complementariedad entre las Catedras involucradas,

e adaptar nomenclaturas de los meétodos numeéricos a variables fisicas reales
acordes al problema hidraulico planteado,

e resaltar la flexibilidad del método numerico, para resolver problemas de solucion
analitica complicada,

e Una vez implementada la solucion numeérica, observar el comportamiento del
sistema ante distintos grupos de datos y analizar los resultados obtenidos a la luz del

funcionamiento fisico del problema,
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e sacar conclusiones a partir de la implementacion de la Encuesta realizada a los
alumnos que permiten fortalecer y mejorar el proceso de la experiencia y enriquecer

las herramientas didacticas, mas alla de la experiencia en si misma.
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Anexo

A.- Método de Biseccion

Al) Planilla de Calculo- Implementacion de datos para resolucion

Método de Biseccion
Pardmetros del Problema
Q= 2 .4
n= 0,013 O=UAd==—_
= z b
= 0,003
3* Ry
Ecuacion a resolver= f(h) =1.186732 — (—)2/3 =
G+2%h)

Datos de trabajo (Biseccion)

a= 0

b= 5
fla)=| 1,186732208
flb)=| -15,31475917

Tolerancia e= 0,0001

éCumple la condicién de Bolzano?
fla)*f(b)< 0

Si, cumple Bolzano

5 ENUNCIADODEL PROBLEMA PROPUESTO

Conociendo el caudal Q=5 m3/s que escurre por un canal de seccidn rectangular revestido en
hormigén (n=0,013) de ancho de fonde B=3 m con una pendiente longitudinal i=0,003,
encuentre el tirante h en el canal utilizando los métodos de cdlculo de raices:

a) Biseccion

b) Newton — Raphson
Comparar los resultados, la cantidad de iteraciones, v concluya a partir de los resultados
obtenidos.
Parta del supuesto que el tirante es positivo, v no supera los 5 metros,
Recuerde que en este caso de seccion rectangular puede obtener el valor del tirante en forma
exacta v puede utilizarlo para comparar los resultados
Para la seccion rectangular A=B*h v P=B+2*h

Resultados Obtenidos en la Planilla de Calculo

‘ Nro lteracion "n" a b mk f(mk) fla) f{a) * f{mk} |e=abs(b-a)/2| Criterio de Paro
0 0 3 1,3 -5,99741872| 1,186732208 | -7,1173299 2,3 Continuar
1 0 2,5 1,25 |-1,71825118| 1,186732208 | -2,039104016 125 Continuar
2 0 125 0,625 | 0,10011603 | 1,186732208| 0,118810917 0,625 Continuar
3 0,623 125 09375 |-0,76238432| 0,10011603 |-0,076326892| 10,3125 Continuar
4 0,625 0,9375 0,78125 | -0,3165836 | 0,10011603 |-0,031695093| 0,15625 Continuar
5 0,625 0,78125 0,703125 |-0,10412113| 0,10011603 |-0,010424194| 0,078125 Continuar
i 0,623 0,703125 0,6640625 |-0,00090507 | 0,10011603 | -9,06121E-05 | 0,0380625 Continuar
1 0,625 0,6640625 0,64453125 | 0,04988926 | 0,10011603 | 0,004994714 | 0,01953125 Continuar
8 0,64453125 0,6640625 0,65429688 | 0,02456183 | 0,049889258 | 0,001225371 | 0,009765625 Continuar
9 0,634296875 0,6640625 0,65917969 | 0,01184366 | 0,024561826 | 0,000290951 | 0,004882813 Continuar
10 0,659179688 0,6640625 0,60162109 | 0,0054746 | 0,011845662 | 6,48502E-05 | 0,002441406 Continuar
1 0,661621094 0,6640625 0,6628418 | 0,00228584 | 0,005474599| 1,2514E-05 |0,001220703 Continuar
12 0,662841797 0,6640625 0,66345215 | 0,00069065 | 0,002283837 | 1,57872E-06 | 0,000610352 Continuar
13 0,663452148 0,6640625 0,66375732 |-0,00010714| 0,000690651 | -7,39984E-08 | 0,000305176 Continuar
14 0,663452148 0,663757324 0,66360474 | 0,00029177 | 0,000690651 | 2,01512E-07 | 0,000152588 Continuar
15 0,663604736 0,663757324 0,66368103 | 9,2318E-05 | 0,000291771 | 2,69358E-08 | 7,62939E-05 | Paro por tolerancia

La raiz hallada que representa al TIRANTE NORMAL es: 0,663681030273437+/- 0,0000762939453125
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A2) Software H CANALES

W Cilculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular

Talud (£]:
Rugozidad [n]:
Pendiente [S]:

Lugar: | | Prayecta: | |
Trame: | | Revestimisnto: | |
—Datos:
Caudal [Q]: mals
Ancha de zolera [b): m

— Resultados:
Tirante normal [v):

Area hidréulica [&):
Espejo de agua [T):

Tipo de flujo:

Mimero de Froude [F]:

Perimetro (pl:
Fiadio hidrdulico [R]:
Yelocidad [+):

3] n
 oasor] m
2] we

Energia expecifica [E):

0,9851| mfaka

)
LCalcular

=

Limpiar Pantalla

=

Irnprirnir

Mend Principal

5

Calculadora

Limpia la pantalla para realizar nuevos caloulos

2350 | ez,

Tirante normal [v];

" Reszultados:

B.- Método de Newton

m

B1) Planilla de Calculo- Implementacion de datos para resolucion

Método de Newton Raphson
Pardmetros del Problema
s 2 Ay 00 4
e oz | U= R el
1 PP
B= 3
iz 0,003

5(m’/seg)*0.013  (3*h)”®

Funcion= (k) =

0.003"2

G2

Derivada= f (h) =

-(

3P H P (2% )+ 5)

(2*h+3)"

)

5 ENUNCIADODEL PROBLEMA PROPUESTO

Conociendo ¢l caudal Q=5 m3/s que escurre por un canal de seccion rectangular revestido en
hommigon (n=0,013) de ancho de fondo B=3 m con una pendiente longitudinal i=0,003,
encuentre ¢l tirante h en el canal utilizando los métodos de clculo de raices:

a) Biseccién

b) Newton - Raphson
Comparar los resultados, la cantidad de iteraciones, v concluya a partir de los resultados
obtenidos.
Parta del supuesto que el tirante es positivo, y no supera los 5 metros,
Recuerde que en este caso de seccion rectangular puede obtener el valor del tirante en forma
exacta y puede utilizarlo para comparar los resultados
Para la seccion rectangular A=B*h y P=B+2*h

Datos de trabajo (Newton - Raphson)
Punto Inicial Xo= 2
Tolerancia e=| 0,0001

Resultados Obtenidos
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Nro de Iteracion "n

Xn f(Xn) f'(Xn) Xn+l Error

Criterio de Paro

2 -4,227250304 -3,48044304| 0,78541604 1,214583363

Continuar

0,785416037 -0,328124386 -2,77266154| 0,66707329 0,118342743

Continuar

0,667073289 -0,008784393 -2,61918742| 0,66371943 0,003353864

Continuar

wa | pa | e

0,663719425 -8,05941E-06 -2,61437672| (66371634 3,08273E-06

Paro por tolerancia

C) Encuesta

Laraiz hallada que representa al TIRANTE NORMAL es: 0,663716342422832 +/- 3,08272744875548E-06
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vinculaciones con conocimientos de ofras materias]

En caso afimativo, enumere las materias que asociaria 5]

o Le parece emiquecedor esta forma de trabajo?

[P

Expaiol lfeb. intemacionall |

62



EXPERIENCIA DOCENTE EN TIEMPOS DE POST-
PANDEMIA

Coémo innovar en la ensefianza universitaria utilizando modalidad hibrida

Mirtha Giovannini
Nicolas Tortosa
Noelia Pinto

Ingenieria en Sistemas de Informacién, UTN Facultad Regional Resistencia.
mirtha.e.giovannini@gmail.com

nicotortosa@gmail.com

ns.pinto@gmail.com

Introduccion

En marzo de 2020, el Gobierno Nacional de Argentina dispuso, a traves de
Boletin Oficial y a raiz de la declaracion de pandemia, el aislamiento social
preventivo y obligatorio (ASPO) para evitar la circulacion y el contagio del virus
COVID-19.

La crisis sanitaria provocada por esta situacion genero transformaciones y
modificaciones a diversos ambitos, entre los cuales la Universidad no estuvo
exenta. Dos anos despues, se debieron aunar esfuerzos para el retorno a la
presencialidad. En estas circunstancias, y desde el rol como docentes se tuvieron
que enfrentar diversos desafios, entre los cuales se puede destacar la necesidad
de continuar con el proceso de enseflanza-aprendizaje a partir de la transicion de
la presencialidad completa hacia la modalidad hibrida.

En este sentido, con este caso, se busca compartir experiencias de
educacion en modalidad hibrida en la asignatura Algoritmos y Estructuras de
Datos (AED), correspondiente al primer nivel de la carrera de Ingenieria en
Sistemas de Informacion (ISI), de la Universidad Tecnologica Nacional. Y,
asimismo, aportar expectativas, necesidades y contribuciones para definir perfiles
tecno pedagogicos que la Educacion Superior necesita para afrontar los tiempos
actuales.

Objetivo de la presentacion

Desarrollar estrategias de ensefianza-aprendizaje, con foco en estudiantes,
promoviendo la resolucion de problemas algoritmicos al incorporar tecnologias
hibridas en la clase de Algoritmos vy Estructuras de Datos.
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Propuesta: experiencia en modalidad hibrida

Se describe aqui, la propuesta llevada adelante por la asignatura Algoritmaos
y Estructuras de Datos, durante el Ciclo Lectivo 2022, vigente al momento. Por
tanto, resulta importante destacar que la asignatura se dicta de forma anual en la
carrera, y en forma simultanea en 4 comisiones, llegando a un total aproximado
de 400 estudiantes (con casi un 40% de recursantes). Su objetivo principal es
desarrollar la destreza o habilidad en estudiantes de crear programas para resolver
problemas, no solo funcionalmente efectivos, sino fundamentalmente correctos
desde un punto de vista metodologico, en procura de la eficiencia durante todo
su ciclo de vida.

Rios Sanchez (2021, p. 108) menciona que la educacion hibrida es una
mezcla entre el aprendizaje presencial y a distancia, en donde comenta que
existen desafios que a simple vista sobresalen tanto para los docentes como los
estudiantes, hoy representa una gran oportunidad para asegurar la continuidad y
resiliencia de nuestro sistema educativo ante posibles crisis similares. Entonces,
cuando en este trabajo se habla de clases en modalidad hibrida nos referimos a
un metodo educativo que combina la educacion online con la presencial,
aprovechando los aspectos positivos de cada una de ellas y aumentando la
eficiencia del aprendizaje.

Siguiendo con las definiciones, Marit Acufa (2020) establece una relacion
entre el aprendizaje hibrido y un estilo de enfoque pedagdgico, basado en
competencias, centrado en el estudiante, que incluye una mezcla de instruccion
e interaccion cara a cara con la instruccion mediada por computadora. Como
destaca Marit Acufa (2020), el modelo de educacion hibrida debe incluir,
necesariamente, al grupo de estudiantes, tanto de manera presencial como
remota, en donde la interaccion es un proceso fundamental y al no poder hacerse
en el aula, se sustituye utilizando diferentes herramientas tecnologicas.

En funcion a elloy, ante un contexto inestable pero ademas dinamico, con
desafios y reconfiguraciones constantes desde lo pedagogico y tecnologico,
desde la catedra de AED el equipo docente se concentrd en repensar las
estrategias utilizadas hasta el momento para el dictado de contenido.

En el caso que aqui se presenta, las aulas han sido provistas de una pantalla
LED Interactiva, que permite sincronicidad de las clases. Esto ha posibilitado
combinar en una unica clase la presencia fisica de algunos estudiantes con la
participacion online de otros.
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El grupo de estudiantes remoto se ha conectado utilizando la plataforma
/OOM con posibilidad de observar toda la clase gracias a la instalacion de
camaras y parlantes, ubicados estratégicamente en el aula.

Se han utilizado ademas diversas herramientas tecnologicas, de forma tal
de configurar un unico espacio de la asignatura, combinando experiencias de la
presencialidad y sin dejar atras a quienes comparten la clase desde la virtualidad.
Estas herramientas han permitido: presentarse para conocerse, resolver
problemas en lineas, exponer ideas, etc.!

Es importante tener en cuenta que las actividades en linea no estan
destinadas a reemplazar el tiempo de clases presenciales. Mas bien, estan
disefiadas para complementar y construir sobre el contenido discutido en el aula.

Ademas, se ha provisto de material asincronico, previo a cada clase, en el
aula virtual alojado en la plataforma MOODLE correspondiente a la asignatura.
Cabe destacar que, la oferta de contenido integra otras estrategias que Nno sean
necesariamente digitales y se han adecuado a las condiciones de acceso a
conectividad y dispositivos en particular para estudiantes mas vulnerables

Se promovieron, también, metodologias de pruebas online de los
algoritmos logrados utilizando lenguajes de programacion utiles para adquirir
destrezas en la asignatura.

Resultados

Tras la experiencia en este primer cuatrimestre de educacion en modalidad
hibrida, se ha observado que la tecnologia incorporada a la clase presencial
estimula la capacidad de investigar y buscar respuestas y soluciones de forma
autonoma.

Asimismo, esta experiencia demuestra que se ha potenciado el desarrollo
de habilidades para trabajo en equipo, dado que se busca unificar el aula
independientemente de la modalidad de asistencia de cada estudiante.

Se observa, también, que el grupo de estudiantes ha podido aprovechar en
mayor medida las clases, porque ya no solo es suficiente con la clase expositiva,
sino que es posible complementar con material online de forma sincronica.

Por parte del equipo docente, ya la experiencia en pandemia constituyo su
primera experiencia en ensefanza a distancia o e-learning, y luego, atravesar la

L Algunas de las herramientas son: Paddlet, Miro, Jamboard, Canva.
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"nueva normalidad” combinando aspectos de presencialidad y virtualidad, ha sido
un desafio aun mayor.

Sin lugar a duda, combinar la tecnologia con estrategias de ensefianza,
particularmente en Algoritmos y Estructuras de Datos, ha resultado en una nueva
alternativa para profundizar en los conocimientos, ademas de incorporar a la
Universidad estrategias de sinergia con la realidad de estudiantes, que estan
constantemente en contacto con Internet.

Como conclusion final, en acuerdo, quienes presentan esta experiencia,
sostienen que la educacion hibrida, de la que se comenzo a hablar hace un par
de afios, ha cobrado vigencia para una educacion de masas. Lo ha hecho mas
por obligacion que por convencimiento. Tiene beneficios, y muchas cuestiones
por mejorar. Pero claro esta que, hoy mas gque nunca, cada estudiante juega un
rol fundamental en el proceso de ensefanza-aprendizaje, escenario del que
siempre ha debido formar parte.
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RELATO DE UNA EXPERIENCIA: LAS
TECNOLOGIAS COMO INSTRUMENTOS MEDIADORES
DE LA EVALUACION.
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Resumen

La utilizacion de la herramienta CUESTIONARIO del aula virtual de la plataforma
e-learning MOODLE ha demostrado ser una alternativa versatil, valida, confiable y eficaz
de evaluacion formativa y sumativa. Sin embargo, debemos utilizarla con ciertos
recaudos para evitar la copia o el dictado. La experiencia aqui presentada se enmarca en
los dos niveles de lecto-compension en inglés de las carreras de grado que se ofrecen
en la Regional Resistencia de la Universidad Tecnologica Nacional (FRRe, UTN) en las que
me desempefio como docente Responsable de Catedra. La matricula de inscriptos es
cada vez mas numerosa (entre 100-150 alumnos) y habia que despegarse de los clasicos
formatos de evaluacion. Los resultados obtenidos en las evaluaciones parciales
demostraron que este tipo de cuestionario ayuda a incrementar el aprendizaje autobnomo
del alumno, a organizar el tiempo de dedicacion dentro del aula virtual y a evitar
conductas antiéticas o cualquier otra actitud que imposibilite la transparencia de la
evaluacion.

Introduccion

Este Primer Congreso en Innovacion y Creatividad Educativa en Ensefianza
Tecnologica CICE 2022 nos propone reflexionar sobre los principales desafios que
enfrenta la practica docente en la cultura tecnologica. Su mision fundamental sera la de
reunir las experiencias mas pequenas, asi como las aproximaciones mas desafiantes en
torno a las practicas de ensefianza llevadas casi secretamente por miles de docentes en
todo el pais, sobre todo, en el ambito de las carreras de ingenieria. Nuestra praxis, secreta
y anénima, no debe circunscribirse al aula, sino debemos hacer de ella el método para
una propedéutica. El genuino interés por ver cOmo o hacen los otros, nos interpela a
volver a dimensionar el concepto de innovacion, que se presenta en este encuentro
como central. No es inventar o crear; sino innovar o mejorar. La modalidad virtual afecto
profundamente la dinamica docente. La evaluacion es una practica pedagodgica concreta
esencial en esta dinamica.
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La premisa central de una evaluacion auténtica es que hay que evaluar
aprendizajes contextualizados (Diaz Barriga y Hernandez, 2002). En este complejo
proceso de creacion de significado, en el cual se usa el conocimiento previo y la nueva
informacion para crear una sintesis con sentido, evaluar de una manera novedosa y
creativa (casi) necesariamente implica que la tecnologia este presente. Si bien es cierto
que la incorporacion de las tecnologias en tanto instrumentos mediadores de la
evaluacion de los estudiantes, instalan nuevas preocupaciones en relacion con aquellas
cuestiones que Internet soluciona o facilita, seqguiremos el planteo de Edith Litwin (2009).
Las nuevas tecnologias ofrecen ricas posibilidades para una nueva clase de evaluacion
caracterizada por la transparencia, la validez y la confiabilidad.

Para cumplir con la necesidad de la evaluacion formal (parciales y TPs) que nos

exige la Regional y, a su vez, para lograr un mejor desempefio en los alumnos, se me
ocurrio evaluados fuera de las rigurosas convenciones de una instancia de evaluacion
presencial oral o escrita y en espacios No necesariamente delimitados por el marco
edilicio.
Para esta ocasion, el examen fue on line, asincronico y remoto; pero utilizando los
recursos de la Web 2.0 y las herramientas del entorno virtual MOODLE de la FRRe UTN.
De este modo, se incorporo el uso de la tecnologia de la comunicacion e informacion
en las clases de lecto-comprension en lengua inglesa.

Desarrollo

La asignatura inglesa ha monopolizado el espacio curricular del idioma extranjero
en los Planes de Estudios del nivel superior (y en todos los niveles de ensefianza
obligatoria). Forma parte de la formacion basica en las carreras de pre grado, grado y post
grado y, en ese sentido, abarca las competencias y los descriptores de conocimiento
basicos necesarios para las carreras que se ofrecen en las universidades, en funcion de
los avances cientificos y tecnologicos, a fin de asegurar una formacion conceptual para
el sustento de las disciplinas especificas. En la Regional Resistencia, la lengua extranjera
tiende a homogeneizar la exigencia curricular, para las carreras a traves de dos niveles de
profundizacion ya que permite al futuro egresado acceder a fuentes de informacion de
su interés, investigar, conocer y evaluar bibliografia publicada en lengua inglesa. A su vez,
amplia su horizonte de conocimientos al poder comprender e-mails, faxes y paginas
webs en idioma inglés. En relacion al perfil de egreso y los alcances del titulo de cada
carrera ingenieril, en general, los cursos que se ofrecen estan integramente basados en
el desarrollo de una competencia linguistica receptiva de nivel elemental y la
profundizacion y toma de conciencia de las estrategias de lectura que los alumnos ya
poseen en tanto usuarios de textos en espariol. La lengua extranjera (LE) es un
instrumento para interpretar y comprender, primero en forma guiada y luego en forma
autonoma, textos en inglés graduados en extension, en complejidad (estructural,
conceptual y discursiva) y en profundidad de lectura.
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El manejo de lenguas extranjeras en general, y de la lengua inglesa en particular,
en su condicion de lengua standard para la transmision de conocimiento, constituye una
competencia instrumental altamente deseable en un profesional; la habilidad especifica
de leer textos en inglés se ha tornado, en el presente, en una competencia esencial.
Ademas, las habilidades, estrategias, técnicas y modalidades de lectura para comprender
textos académicos escritos en LE son fundamentales para un desempefo eficaz en los
estudios superiores y la investigacion.

La comprension lectora depende no solamente del conocimiento linguistico sino
también del conocimiento de las estructuras, del contenido y de la forma del discurso.
Se plantea un trabajo inicial que provee a los estudiantes de elementos morfosintacticos,
semanticos y textuales, a la vez que los introduce en el proceso de reconstruccion del
sentido del texto desde sus conocimientos previos y/o adquiridos en otras materias.
Ahora bien, ;como evaluamos esa aplicacion de estrategias, habilidades, técnicas vy
modalidades de lectura comprensiva (en una segunda lengua) a fin de
interpretar/comprender un texto académico de extension mediana con la base de los
conocimientos discursivos, linguisticos y estratégicos propuestos en la materia mediante
el uso de tecnologias en la virtualidad?

Si bien durante los ciclos lectivos pre pandemia utilizabamos el aula virtual de la
plataforma MOODLE como recurso de apoyo de la actividad presencial y anexo a la
actividad docente tradicional, durante el aislamiento se convirtio en el Unico espacio al
alcance del profesor. Desde entonces, todos los procesos comunicativos, de ensefianza-
aprendizaje y acciones evaluativas tuvieron lugar en el marco del aula virtual. Evaluar la
comprension/interpretacion lectora en inglés sin que los alumnos nos engafien con el
uso de los traductores on-line, fue un verdadero desafio para el ingenio. Para ello, se
recurrio a la herramienta CUESTIONARIO ( de la plataforma Moodle) como instrumento
valorativo que, ademas, posibilita la apropiacion de los conocimientos disciplinares. El
campus virtual permite al docente confeccionar un banco de preguntas, de diversos
tipos?, abordando aquellos ejes, temas o contenidos que considera centrales segun los
objetivos del curso. Se puede organizar siguiendo, por ejemplo, el orden tematico del
Programa de la asignatura. Esto permitira un rapido acceso a las diferentes categorias de
preguntas a la hora de confeccionar el cuestionario y, ademas, le dara la posibilidad de
intercambiarlas de manera aleatoria lo que imposibilita la copia. Para el tipo de actividad
a evaluar en un curso de lecto-comprension son recomendables las preguntas cerradas,
de correccion automatica y retroalimentacion inmediata o diferida; permiten el uso de
HTML y de imagenes; puede limitarse la franja temporal en la que son accesibles y el
numero de intentos permitidos a cada estudiante. Veamos el siguiente ejemplo en el cual
los alumnos deben realizar una tarea doble de comprension: auditiva y lectora (audio y

2 Opcidén multiple; verdadero/falso; numérica; respuestas anidadas (cloze); respuesta corta, etc.
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subtitulos en inglés; las consignas en castellano) para trabajar la nominalizacion en la
dimension linguistica:
Mire el siguiente breve video y marque la opcion correcta:

https://www.youtube.com/watch?v=N8mAEU/DJJs&ab_channel=RandstadUKHo
lding

https://frre.cvg.utn.edu.ar/mod/hvp/view.php?id=67/821&forceview=1

Lizzie Thompson es disefladora en jefe para la escuderia Williams Martini.
Lizzie Thompson es jefe de ingenieria para la escuderia Williams Martini.

Lizzie Thompson es ingeniera en disefio automotriz para la escuderia Williams
Martini.

No sabe/No contesta

Las respuestas se ordenaran/barajaran al azar, lo que evitard que un examen sea
igual a otro. En este caso se optd por el método de navegacion secuencial, pues no
permite al estudiante navegar libremente. Para la fecha programada se editan los ajustes
del CUESTIONARIO (temporalizacion, limite de tiempo y cantidad de intentos), el
calendario de actividades/tareas a modo de recordatorio para los alumnos, se dejan
visibles las paginas web de los diccionarios (bilingUes y técnicos) sugeridos por la catedra,
se programa un foro general de dudas y consultas y un horario de chat durante el
examen. En la pestafia DEESCRIPCION se explicitan los criterios de evaluacion.

Por otro lado, se ocultan las filminas, apuntes teodrico-practicos, videos
explicativos y otros recursos interactivos/multimediales relacionados con las unidades a
ser evaluadas en esta instancia. Algunos beneficios destacables de esta experiencia son:
a) la evaluacion con exactitud y precision del reconocimiento gramatical y/o la destreza
para realizar una comprension lectora integral del texto audiovisual; b) la excelente
posibilidad de seguimiento de la entrega, valoracion/ponderacion, comentarios de
retroalimentacion y recalificacion; c) la reduccion del consumo irracional de papel y d) el
destierro del (mal) uso de traductores on line. Sin embargo, este tipo de evaluacion nos
impide comprobar si el trabajo se ha realizado individualmente o en forma
colectiva/colaborativa. A pesar de que este instrumento innovador reduce la fatiga o
tension nerviosa de los alumnos, es poco confiable (aunque de validez y practicidad
indiscutible). En caso de optar nuevamente por la modalidad on-line de evaluacion, se
deberd realizar sincronicamente en alguno de los laboratorios de informatica de la
facultad en el dia y horario de la clase para poder monitorear el buen uso de internet
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Conclusiones

A modo de conclusion, y solo con el propodsito de promover a la reflexion en
torno a la virtualizacion de practicas evaluativas en pandemia, creemos que puede
resultar alentador y desafiante para el nivel superior, pensar la hibridacion y la bimodalidad
de forma integrada y como camino para la construccion de formatos flexibles que
recreen maneras alternativas del trabajo de evaluar. Entendemos que deben propiciarse
los enfoques que favorecen los aprendizajes centrados en los estudiantes por lo que se
requieren reconfiguraciones que no desdefien del todo lo digitalizado durante la
pandemia; sin embargo, el desafio va mas alla de lo tecnologico. Para acompanar el
desarrollo de las nuevas formas gue los jovenes tienen de apropiarse de la informacion y
la construccion del conocimiento, es necesario que los equipos docentes tengamos la
disponibilidad y la disposicion de actualizarnos en forma continua, proyectar nuevas
maneras de recrear, flexibilizar y sobre todo enriguecer, innovar y mejorar nuestra
desafiante tarea de ensefar en la universidad.
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Resumen

Durante el contexto de emergencia sanitaria en Ingenieria y Sociedad en UTN FRA
se ha modificado la practica docente, desarrollando diversas estrategias de ensefanza-
aprendizaje en el aula virtual, algunas diferentes de las ejercidas en los cursos presenciales
dado el entorno virtual disponible. En coincidencia surgen promovidos por CONFEDI.
nuevos enfoques respecto de la formacion de ingenieros. En este escenario, en la FRA,
desde la asignatura, implementamos nuevas estrategias para fortalecer nuestro proyecto
pedagogico. En 2022 hemos combinado las actividades en el aula fisica con el uso de
recursos del aula virtual. Siguiendo el enfoque educativo basado en competencias y
centrado en el estudiante se realizaron actividades didacticas de diversas caracteristicas.
Este trabajo presenta nuestra experiencia de reorganizacion desde la catedra a partir de
la combinacion de estrategias de ensefianza, materiales y disefio de actividades
innovadoras que fomentan la interaccion y reflexion sobre los contenidos abordados, sin
descuidar el registro de como se van construyendo los distintos aprendizajes como parte
del proceso de evaluacion formativa.

Palabras clave

Enseflanza de la ingenieria; Innovacion educativa;, Aprendizaje centradoen el
estudiante.
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Introduccion

Durante 2020 y 2021 en un contexto de emergencia sanitaria, y por ende, de
virtualizacion forzada se implementan en las carreras de ingenieria nuevos enfoques
respecto de la formacion, como el aprendizaje activo, centrado en el estudiante y basado
en competencias.

El Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI) en el libro rojo(2018),
destaca la solida formacion cientifica, técnica y profesional que un futuro ingeniero debe
tener, que lo habilite para aprender y desarrollar nuevas tecnologias, con actitud ética,
critica y creativa para la identificacion y resolucion de problemas en forma sistémica,
considerando aspectos politicos, economicos, sociales, ambientales y culturales desde
una perspectiva global, tomando en cuenta las necesidades de la sociedad.

Marco institucional y contextual

Al promediar la década del noventa, se fueron incorporando a las carreras de
ingenieria en la Argentina, a partir de los procesos de reforma en los disefios curriculares.
asignaturas con contenidos introductorios y complementarios como Introduccion a la
Ingenieria o Ingenieria y Sociedad. El propodsito de estas asignaturas es brindar una
ensefianza de la profesion mas contextualizada, que permita a los futuros egresados la
comprension de su actividad profesional en el marco de sus vinculaciones sociales,
culturales, economicas y ambientales. En ese sentido la Universidad Tecnoldgica
Nacional incorpord en 1995 la asignatura Ingenieria y Sociedad, con caracter obligatorio
en el primer ano de las carreras de Ingenieria para todas las especialidades, de caracter
anual y pertenece al Area de Ciencias Sociales. Desde este espacio curricular se
promueve trabajar en torno ala articulacion de las relaciones entre la sociedad, la
tecnologia y el trabajo profesional, llevando al estudiante a analizar los problemas de la
sociedad, en relacion con su futura profesion. En esa direccion el enfoque de los estudios
sociales de la ciencia y la tecnologia (ECTS) es el marco tedrico que desde hace varios
anos se viene trabajando en la Facultad Regional Avellaneda.

Recalculando

En este contexto, en la UTN Facultad Regional Avellaneda, desdelngenieria vy
Sociedad, se implementan nuevas estrategias para fortalecer nuestro proyecto
pedagogico. Se trabaja con propuestas innovadoras que fomentan la interaccion vy
reflexion conjunta de los contenidos abordados, sin descuidar el registro de coOmo se van
construyendo los distintos aprendizajes como parte del proceso de evaluacion formativa.
Segun Soletic (2021) las experiencias educativashibridas proponen articular y ensamblar
en una experiencia unificada loque sucede en la virtualidad con o que ocurre en la
presencialidad.
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Para el retorno a la presencialidad, en 2022, se reconfiguran estrategias de
ensefanza, se combinan las actividades en el aula fisica con el uso de recursos del aula
virtual ubicada en la plataforma Moodle. Se proponen dos lineamientos de trabajo
complementarios: el primero, tieneen cuenta las competencias genéricas, que incluyen
competencias sociales, politicas y actitudinales tendientes a: desempenarse de manera
efectiva en equipos de trabajo;, comunicarse con efectividad; actuar con ética,
responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto economico,
social y ambiental de su actividad en el contexto local y global; aprender en forma
continua y autonoma; actuar con espiritu emprendedor. El segundo, desde el punto de
vista del aprendizaje, se busca lograr que los estudiantes

e reconozcan la importancia de los roles que historicamente asume el
ingeniero en el proceso productivo y en las transformaciones econdmico-
sociales y culturales de dicho proceso;

e establezcan relaciones entre los elementos que se ponen en juego en el
proceso tecnologico;

e adquieran criterios que le permitan comprender la importancia del analisis
metodologico yepistemologico del conocimiento cientifico y tecnoldgico;

e analicen el marco historico-social del desarrollo tecnologico y sus
conexiones con el proceso de industrializacion en Argentina; examinen
criticamente las consecuencias del impacto tecnoldgicoen los albores del
siglo XXI:

e valoren la necesidad de comprender la relacion ingenieria-sociedad:

e desarrollen capacidades para la aplicacion de conceptualizaciones vy
categorias de analisis;

e desarrollen habilidades para plantear problemas que puedan ser
investigados empiricamente;

e tomen conciencia del compromiso ético-social que implica elejercicio
responsable de su profesion.

La metodologia de ensefianza comprende espacios de trabajo en el aulafisica
semanales integrados con actividades presentadas en el aula virtual. Los encuentros
semanales presenciales se realizan en el espacio del Laboratorio de computacion donde
los estudiantes acceden a computadoras con conexion a Internet. Durante el primer
cuatrimestre sedestina una parte de la propuesta pedagogica al desarrollo tedrico de los
temas. Se han disefiado variadas actividades didacticas innovadoras, utilizando los
recursos de la plataforma Moodle, asi como herramientas de Google, junto con otros

instrumentos de evaluacion de desempeno.

Se proponen diferentes estrategias que incluyen: aula invertida, uso devideos
cortos y otros recursos que permitan promover un torbellino de ideas y presentar los
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temas, trabajo en grupos colaborativos pequenos,juego de roles, estudio de caso,
dramatizaciones, herramientas de Moodle (foros, consulta, leccion, cuestionarios, tareas,
juegos) autoevaluacion y coevaluacion utilizando listas de cotejo y rubricas.

En particular, se utilizan recursos audiovisuales de corta duracion, al inicio de cada
unidad tematica en general y cada tema en particular a modo de generador de ideas. Las
actividades de inicio tienen entre sus propositos conocer a cada estudiante, asi como
tambien relevar las condiciones de acceso a dispositivos informaticos e internet que
tienen, presentar los contenidos de las diferentes unidades tematicas y, garantizar el
proceso de evaluacion formativa. Para lograr la participacion del estudiantado y recuperar
los saberes previos, se proponen tareas sencillas de resolucion en formularios de Google,
asi como realizar las lecturas obligatorias propuestas siguiendo un cronograma para cada
encuentro y creando condiciones propicias para el trabajo colaborativo en entornos
virtuales. Al inicio de clases se solicita una intervencion en un "Muro de presentaciones”
ubicado en una pizarra colaborativa de Padlet. Utilizamos los formularios Google
mencionados: para realizar un relevamiento de habitos de estudio y dospara trabajar
cuestiones generales y contextuales al dictado de la asignatura. Otras actividades que
Incorporamos para trabajar son: criptogramas, glosarios, cuestionarios, que incluyen
conceptos vy ejes tematicos trabajados en las distintas unidades. Hay trabajos de tipo
colaborativo: armado de collages con el empleo de imagenes, historietaso memes
seleccionados y a veces disefiados por el estudiantado utilizando Jamboard de Google.
Las busquedas en internet se realizan siguiendo criterios de seleccion de los materiales,
de modo que el estudiantado adquiera criterios propios para distinguir informacion fiable
y de calidad. Ademas del estudio de casos, realizamos ejercicios de dramatizacion y
redaccion de “diarios de vida" para caracterizar diferentes actores sociales en contextos
especificos. También se realizan ejercicios de coevaluacion utilizando listas de cotejo y
rubricas. Todo lo realizado se incorpora en un Portafolio, cuya realizacion implica
reflexionar sobre el propio proceso de aprendizaje, gue culmina con unaautoevaluacion
que da lugar a la tercera calificacion de la materia.

Por otra parte, se favorece, en las actividades practicas, la vinculacion eintegracion
de los diferentes temas y autores analizados en la unidad.

Dado que algunas actividades son de resolucion escrita y en equipo, y otras se
presentan en forma oral, el objetivo es, ademas de incorporar contenidos tedricos, que
el estudiantado adquiera habilidades de expresion oral y escrita, esto lo suelen hacer de
modo presencial. En elcaso de cursos que se ofrecen en modalidad virtual (tenemos un
cursoen experiencia piloto en 2022), se pedira que las presentaciones se realicen vy
entreguen en formato digital, como videos, que se realizaranobservando y siguiendo las
pautas formales minimas de una presentacion oral (soporte multimedia, uso de lenguaje
academico, diccion, postura corporal, uso del tiempo asignado, orden, etc.).

Durante el segundo cuatrimestre las clases se destinan a concluir la parte tedrica
y a la realizacion del Trabajo Practico Integrador de la asignatura. En este caso se solicita,
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la realizacion de un portafolio cuya resolucion implica reflexionar sobre el propio proceso
de aprendizaje a lolargo del afo, repasando cada actividad propuesta y su respectiva
retroalimentacion recibida por parte del cuerpo docente. Concluye con una
autoevaluacion a realizar completando una rubrica. Esta actividad se ira resolviendo al
terminar cada unidad, con autoevaluaciones de desempefo que incluiran una propuesta
de mejora en funcion del resultado obtenido (para esto se disefiaran rubricas y/o listas de
cotejo) Como correlato de esta metodologia se promueve incorporar y desarrollar
habitos de estudio independiente. Esto supone la lectura completa del material, la
busqueda en el diccionario de los términos desconocidos y la lectura por segmentos
identificando ideas principales;participar en espacios de interaccion propuestos en el aula
virtual; trabajar en equipo con los comparfieros de estudio; expresarse en formaoral y
escrita. Desde el ano 2016 hemos incorporado una modalidad denominada: “tendencia
a impresion cero, que es usada en muchas empresas e instituciones educativas”.
Destacando el eje tedrico de desarrollo sustentable llevamos adelante esta practica que
implica no realizar impresiones innecesarias. De modo que los trabajos practicos yel
Trabajo Practico Integrador se entregan en formato digital siguiendo un cronograma
establecido de fechas de entrega. Las correcciones y devoluciones se hacen por la misma
via, utilizando retroalimentaciones detalladas frente a cada actividad realizada y enviada,
con el interés de poder trabajar sobre dificultades especificas que presentan los vy las
estudiantes.

Reflexion final

Las modalidades en las que se tratan los contenidos vy los saberes al interior de
una asignatura admiten mas de una posibilidad. El actual escenario permite proponer
actividades practicas equivalentes a las originalmente planteadas en los planes de
estudios, asi como otras modalidades de ensefianza y evaluacion; y la utilizacion de
recursos didacticos con distintos niveles de complejidad cognitiva. Un sistema educativo
orientado hacia las necesidades del siglo XXI debe entender el aprendizaje como el
resultado de la construccion activa del sujeto sobre el objeto de aprendizaje. Supone un
aprendiz activo, que desarrolla hipotesis propias acerca de como funciona el mundo, que
deben ser puestas a prueba permanentemente. Esto supone, segun Aguerrondo (1999),
la generacion de operaciones mentales y procedimientos practicos que permitan seguir
aprendiendo solo, duranteel tiempo de vida que esta dentro del sistema educativo y
también una vez que egreso del sistema educativo formal. Nuestra propuesta para llevar
adelante la cursada de la asignatura combinando recursos de entornos digitales, resulta
en un todo de acuerdo con esta afirmacion, teniendo en cuenta el uso de una variedad
de recursos, desde un enfoque basado en competencias y con aprendizaje centrado en
el estudiante. El aprendizaje colaborativo y en linea implica mas autonomia por parte del
estudiantado. Por esto ofrecemos, en cada clase, una breve presentacion de los temas,

utilizando videos cortos como disparadores, consignas claras, actividades innovadoras
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que promueven la participacion y el trabajo en pequenos grupos, asi como esquemas de
entregas con plazos firmes a lo largo del curso. Al sefialar la importancia de cumplir con
las fechas de entrega apelamos a la formacion en términos de adquirir responsabilidad
para cumplir con objetivos en plazos predeterminados. Transitamos ya el primer
cuatrimestre y la primera instancia de evaluacion, registrando mayoria (90% en algunas
comisiones) de calificaciones que permiten acceder al réegimen de Aprobacion directa
(calificacion 6 o mas, sin examen final). De un modo preliminar, esperamos concluir el
ano con buenos resultados de aprendizaje, hemos disefiado encuestas para tomar luego
del primer parcial (relevamiento en curso) y a final de cursada para obtener informacion
que permita tomar decisiones para el segundo cuatrimestre y futuras ediciones de la
cursada con esta dinamica de trabajo. Elegimos para terminar este trabajo compartir
palabras de Rama(2020) respecto de la educacion digital, €l sostiene que se conforma
COMOo un nuevo escenario donde confluyen multimodalidades ajustadas a las demandas
y necesidades de los estudiantes que cambian periodicamente entre las distintas
modalidades: presencial, virtual o hibrida, segun su propio interés y momento y sobre la
base de diversidad de tecnologias de comunicacion. El contexto post pandemia es
propicio para incorporar estas nuevas formas de enseflanza en la educacion superior, en
nuestro caso en la enseflanza de la ingenieria.

Partiendo de un enfoque que busca superar los usos instrumentales de las
tecnologias, las experiencias educativas hibridas proponen articular yensamblar en una
experiencia unificada lo que sucede en la virtualidad con lo que ocurre en la
presencialidad apartandose, en coincidencia con Maggio (2021), de una logica binaria.

En este sentido, nuestra propuesta entiende la hibridacion de la enseflanza a partir
de la construccion un marco en que la realidad del aula presencial pueda dialogar con la
cultura digital, reconociendo y asumiendo la alteracion del espacio y del tiempo,
caracteristicas que presenta, segun Baricco(2019), el escenario contemporaneo.
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EL APRENDIZAJE Y LA ENSENANZA ANTES,
DURANTE Y POST PANDEMIA

Rodolfo Neira

Resumen

Este trabajo da cuenta de las actividades de ensefanza y aprendizaje antes,
durante y después de la pandemia mundial del SARS-COVID 19, en la UTN
Facultad Regional San Francisco. En el mismo proporcionamos las adecuaciones,
metodologias de ensefanza, adaptaciones en los aprendizajes y formas de
evaluaciones. Los aspectos mas relevantes en relacion al uso de los materiales
educativos digitales tienen que ver con la motivacion del estudiante durante el
desarrollo de las asignaturas, con una mejor comprension de las tematicas, asi
como el acceso de material didactico complementario de la teoria y de las clases
convencionales. Se debe estudiar la posibilidad de clases hibridas a partir de las
experiencias vividas durante el aislamiento social, preventivo y obligatorio.

Palabras clave: Aprendizaje, Ensefianza, Pandemia, Educacion Hibrida

Desarrollo

Antes de la irrupcion de la pandemia a nivel mundial del SARS-COVID 19,
nuestra UTN Facultad Regional San Francisco, desarrollaba un proceso educativo
tradicional con sus caracteristicas propias.

Es un método expositivo, la evaluacion del aprendizaje es reproductiva, vy
se centra en la calificacion del resultado.

La relacion profesor-estudiante es unilateral, se fundamenta en la
concepcion del estudiante como receptor de informacion, también conocida
como educacion bancaria, donde se depositan los saberes. El educador
tradicional es analitico, sintético, logico. Esto se evidencia en la preparacion del
material didactico, en la forma de exposicion y en el proceso de evaluacion.

Enelaula no se potencia la individualidad vy la creatividad de los estudiantes,
ya que tienden a ser sujetos pasivos, con poco interés en el proceso de

aprendizaje.
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Algunas caracteristicas de la pedagogia tradicional son el
magqistrocentrismo: el profesor es el pilar fundamental para que se lleva a cabo la
educacion. Es quien garantiza el conocimiento y, con un modelo rigido y de poca
interaccion.

Se usa el mismo metodo de ensefianza en todas las ocasiones, es verbalista
y pasivo; el repaso es entendido como la repeticion de lo que el maestro explica.
Las clases son organizadas, ordenadas y programadas. La pedagogia
constructivista presenta un desarrollo de pensamiento limitado y poca
participacion del estudiante.

La pandemia viene a irrumpir en la sociedad toda de un modo tal que
produce un reacomodamiento no buscado de las relaciones sociales, laborales y
educacionales.

Cuando se desato la pandemia, la educacion en general y las universidades
en particular, no estaban preparadas para impartir educacion a distancia a todos
los estudiantes de manera igualitaria.

Durante este aislamiento social, preventivo y obligatorio durante los afnos
2020 y 2021, se madifica la forma de encarar la educacion mediada por las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC).

Pasamos de un entorno educativo presencial a uno totalmente virtual.

Adecuacion de todos los materiales didacticos en formato papel e
investigacion en bibliotecas a materiales didacticos digitales.

Para las presentaciones se debieron utilizar programas tales como Power
Point, Prezi, Canva, Google Slides, entre otros.

El aula tradicional fue reemplazada por programas que permiten hacer una
clase en vivo conversando cara a cara, tales como Zoom, Google Meet, Jitsi y
Teams.

La clase virtual debido adecuarse a un ritmo mas rapido que brinda la
mediacion de la tecnologia, con exposiciones breves, actividades practicas
concretas para reforzar el contenido brindado y la incentivacion para una
participacion mas activa del estudiante, aunque en las clases virtuales eran pocos

los estudiantes que tenian encendidas sus camaras y audios.
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Las comunicaciones verbales fueron reemplazadas por el correo
electronico vy las herramientas brindadas por las redes sociales (Whatsapp,
Youtube), generando grupos de contactos en los cuales se compartian archivos.

Los materiales de apoyo eran depositados en repositorios digitales
soportados por programas tales como Google Classroom y Moodle.

Los trabajos practicos, su seguimiento y evaluacion fueron pasados a
formato digital y subidos a las plataformas mencionadas.

Ademas, las evaluaciones, debieron modificarse en virtud de las
herramientas tecnologicas disponibles y la utilizacion de aulas virtuales
aprovechando el espacio que brindan.

El armado de las evaluaciones requirid de un aprendizaje de las
herramientas brindadas por estas plataformas educativas, debiendo incorporar
preguntas a bases de datos correspondientes para generar los instrumentos

evaluativos necesarios.

Los docentes y las TIC

Las tecnologias en general y las tecnologias de la informacion vy la
comunicacion (en adelante TIC) en particular, han irrumpido en nuestra vida
cotidiana cambiando la forma de relacionarnos, de trabajar, de capacitarnos, es
decir, produjeron un cambio estructural profundo que no tiene retorno. Estas
tecnologias han dado lugar a un proceso de globalizacion formidable donde las
empresas, gobiernos y fuerzas productivas estan intimamente ligadas. (Area
Moreira, 2011; Tedesco, 2002)

Parafraseando a M. Castells (2001), en los albores del tercer milenio, la
sociedad toda se ha transformado.

En el marco de este contexto, la Facultad Regional de San Francisco,
dependiente de la Universidad Tecnologica Nacional no se mantuvo al margen
de lo sefialado en los parrafos anteriores. Sus autoridades permanentemente
destacaron la importancia de la incorporacion e integracion de las TIC en las aulas
y algunos profesores se hicieron eco de estas afirmaciones.

La utilizacion de las nuevas tecnologias muestra su caracter de herramienta

mediadora pero también traspasa los limites de su utilizacion en sentido politico,
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pedagogico y didactico. Su caracter de innovacion es justamente ese traspaso de
caracter de herramienta. Su verdadero desafio consiste en transformar la situacion
en la que se enmarca, con independencia de su valor narrativo o comunicacional,
en un lugar de no exclusion. (Burbules y Callister, 2001; Tedesco, 2002; Area
Moreira, 2011).

Las TIC, en los ultimos diez afios, han comenzado a formar parte del
cotidiano pedagogico en las universidades argentinas. Es lugar comun referirnos
a ellas con la naturalidad con la que se nombran las cosas del entorno cercano;
cada vez ganan mas adeptos entre docentes y estudiantes; las casas de estudio
les reservan un espacio especial — laboratorios o salas informaticas - ©
acondicionan las aulas con dispositivos electronicos conectados a la red de redes.
Nadie duda ya de los avances vy las transformaciones que se produciran en los
sistemas de educacion superior y en las culturas institucionales en esta nueva
era de la informacion caracterizada segun palabras de Manuel Castells (1997),

"

por la “cultura de la virtualidad real

La investigacion sobre TIC en educacion ha pasado por distintas etapas en
las que se han producido cambios, tanto en los planteados en investigacion como
en las metodologias. El aumento en la produccion de trabajos sobre TIC vy
Fducacion (ya sea libros, articulos de revistas especializadas, documentos
electronicos en la Red, congresos, informes de investigacion, entre otros) es un
hecho palpable.

Tomamos las palabras de Elena Barbera cuando dice:

‘Deberiamos plantearnos seriamente la posibilidad de establecer un
‘cambio educativo’, tanto practico como conceptual y actitudinal, antes de hablar
y escribir parrafos y mas parrafos ya que, falta cultura social. Todavia estamos
fuertemente anclados, Unica y exclusivamente, a la cultura del lapiz y el papel (0
cultura 2D). Sin perder de vista que el cambio no se encuentra en las tecnologias
‘per se” y si en el uso educativo que se hace de las mismas encaminado a
potenciar el aprendizaje y el papel activo del alumnado” (Rodera & Barbera, 2010).

Los docentes que utilizaban las TIC en los procesos de ensefianza vy

aprendizaje les fue mucho mas sencillo adaptarse a esta nueva realidad que se
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vivio en el periodo de aislamiento obligatorio, que aguellos que no incorporaron

las TIC a sus practicas docentes.

Los jovenes y las TIC

El mundo, como sefala Thomas Friedman (2007), es cada vez mas plano,
en el sentido de que muchas fronteras tradicionales, como las de geografia, las
restricciones comunicativas y las ideas arcaicas, estan disolviendose vy, la
interaccion a traveés de esas fronteras se ha vuelto normativa y esencial. El futuro
demanda que los jovenes adquieran habilidades necesarias para desempefiarse
en este mundo "plano”. Algunas de estas habilidades son basicas y técnicas, pero
hay un requisito mas importante en cuanto a los modos de pensar y abordar la
experiencia y el descubrimiento de problemas, que difieren mucho de los que
eran habituales en la vida del siglo XX y estan consagrados en e insertos en la
practica educativa convencional, sobre todo en los procedimientos de
evaluacion.

Las nuevas tecnologias son ampliamente utilizadas por los jovenes para
interactuar social e informalmente, apoyados en este caso por los dispositivos
moviles inteligentes y las redes sociales.

La incorporacion de estas practicas al aula ha sido bastante lenta.

El punto de partida es el usuario individual que se conecta con otros
usuarios ya sea individualmente o a traves de las redes existentes y, con diversas
fuentes de informacion.

El conocimiento se distribuye, en vez de quedar dentro de una sola mente.
(Haste, 201: 152)

Esto indica que esta produciéndose una nueva ‘mentalidad”.

Es decir, aun no se ha aprovechado al maximo la destreza tecnoldgica de
los jovenes ni tampoco, lo que es mas importante, todo lo que implican estas
nuevas practicas para concebir la educacion.

Estos avances tienen el potencial de trastocar muchos de los modelos y
creencias sobre el aprendizaje que son la base de la practica docente vy, tienen

particular importancia para la educacion técnica.
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En general, la practica educativa ha tardado en adaptarse a las
implicaciones de las nuevas tecnologias. El uso de aparatos tecnologicos se
considera ‘recreativo” y a los estudiantes en general se les dice que dejen sus
"'moviles” fuera del aula. Incluso cuando se usan nuevas tecnologias en clase, estas
tienden a ser extensiones minimas del acceso a la "biblioteca” a traves de una
computadora en el aula o proyectos controlados por el docente.

Con este proceso de incorporacion de las TIC aparece en escena, lo que
muchos autores denominan como ‘Sociedad Red’, es decir, nuevas formas
sociales en las que las personas no estan obligadas a vivir ‘cara a cara’. Surgen
sociedades virtuales (corporaciones, bibliotecas, clases) y, practicas relacionadas
con ellas también virtuales (Coll y Monereo, 2008).

Caracterizan a esta sociedad la complejidad, la interdependencia, la
Imprevisibilidad, como asi tambiéen la sobreinformacion y el ruido. Ademas se
destacan la rapidez de los procesos productivos y sus consecuencias, la
preeminencia de la imagen y del espectaculo, de lo concreto sobre lo abstracto
y simbolico, de lo narrativo sobre o analitico, de lo dinamico sobre o estatico de
la emocion sobre la razon y del sensacionalismo sobre o previsible “el hecho
iImportante a destacar es que, al primar esta forma de expresion, la cultura de la
imagen y del espectaculo esta contribuyendo tambien a desarrollar en las
personas unas determinadas maneras de hacer, de pensar y de sentir” (Coll y
Monereo, 2008: 28)

Nos encontramos con una sociedad que presenta una dinamica relacional
que choca con la mecanica institucional tradicional.

Los jovenes se adaptaron con mayor rapidez a las clases virtuales en época
de pandemia, debido a los conocimientos informaticos y redes sociales, sin
temores a esta nueva forma de aprendizaje mediada por tecnologias.
Conclusiones

Para incorporar estas tecnologias en el proceso educativo del siglo XXI, es
necesario un cambio cultural en la educacion

La educacion antes de la pandemia se llevaba adelante siguiendo la forma
de la ensefnanza tradicional y, no se vislumbraba en un futuro proximo, un cambio

tecnoldgico en la ensefianza y el aprendizaje.
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Debido al aislamiento social, preventivo y obligatorio, se debio adecuar el
dictado de clases virtuales, como asi también los materiales didacticos, trabajos
practicosy, las formas de evaluacion.

Teniendo en cuenta esta nueva realidad, es menester que los docentes
iIncorporen a su practica, escenarios que incluyan clases hibridas, para facilitar a
los estudiantes su adaptacion a este nuevo modelo de aprendizaje, o que

redundara en un beneficio futuro para ambos.
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AULAS VIRTUALES Y AULAS HIBRIDAS

Profesora Bibiana Altamirano

La necesidad de impartir las clases de manera virtual nos obligd a
replantear nuestro rol como docentes, a buscar otras metodologias de trabajo,
nuevos recursos didacticos para que las mismas resultaran exitosas en términos
de estudiantes que aprenden, que participan y que pueden aprobar y/o

promover lamateria. Aunque no podemos cambiarlo todo, si podemos

ayudarles a hacer mas ameno su paso por el aula.

El propdsito de este trabajo es compartir mi experiencia personal tanto en las clases

virtuales como hibridas.

Hay 3 aspectos a tener en cuenta: el tecnologico, los recursos didacticos vy la gestion

de la clase.

Tecnologico:

e en el caso de virtualidad es conveniente contar con buena conectividad
yuna tableta grafica.
e para el aula hibrida es imprescindible una pantalla tactil que oficia de

pizarra, camara, microfono y parlante.

Recursos didacticos:

Las clases virtuales y las clases hibridas brindan un abanico de posibilidades encuanto a
recursos a utilizar y es un error replicar lo que se hace en las clases presenciales o
limitarse a leer presentaciones de PowerPoint. Es importante la utilizacion de diferentes
recursos tanto para las clases virtuales como para las clases hibridas, que

decididamente, necesitan de material didactico y metodologias diferentes.
e Simuladores
e GCraficadores

e Presentaciones

e Videos: Un recurso muy bien recibido por los estudiantes son los videos
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grabados porel profesor. Por esta razon, me especialicé en la produccion de videos
didacticos. Los videos pueden ser las grabaciones de las clases dadas de manera
virtual, pero resultanmuy largos y pocos interesantes. Por lo tanto, es conveniente
preparar videos cortos enlos cuales tambien podemos utilizar diversos recursos,
incluso podemos tomar parte deotros videos y agregarles nuestra narracion. Crear
una videoteca con los videos de nuestra materia es un complemento indispensable
tanto para el estudiante que asistidoa la clase como para aguél que no pudo

conectarse o No pudo asistir de manera presencial.

La tableta grafica es un gran aliado para las clases virtuales ya que nos permite
desarrollar la clase como en el pizarron sobre todo a la hora de resolver ejemploso hacer
demostraciones ya que en ambos casos es desaconsejable tenerlos previamente

preparados en una presentacion.

En cuanto a las presentaciones en PowerPoint es conveniente:

e prepararlas con las diapositivas en fondo liso, ya sea blanco o de un tono
pastel muy claro, sin disefio alguno.

e agregarles animacion de manera que no se vea toda la diapositiva de una
sola vez ya que esto dificulta sequir la explicacion.

e dejar los ejemplos y las demostraciones para escribir con el lapiz Optico
de manera que los estudiantes puedan participar en el desarrollo los
MIsMOos.

e se les pueden agregar videos muy breves, de 10 a 20 segundos que
ilustren diferentes fendmenos o la incidencia en una grafica al variar

diferentes parametros, de manera animada.

El material para la clase hibrida debe ser preparado cuidadosamente, no deberia ser el
mismo que para la clase virtual. La pantalla tactil es mas peqguefiaque un pizarron, pero
a la vez no es didactico hacer presentaciones en las cualesel profesor se limita a leer y

tampoco tenemos el recurso de la tableta grafica.

88



Gestion de la clase:

Una de las caracteristicas de la clase en la que la totalidad o una parte de los estudiantes
estan del otro lado de la pantalla es que éstos se redsan a encenderel video y solamente
vemos imagenes en lugar de conocer sus rostros. Lejos deobligarlos a encender sus
camaras, un recurso que me dio resultado fue el de dividir la clase en grupos pequefios,
con una consigna corta y bien clara de manera que pudieran interactuar entre ellos. Al
recorrer los grupos los estudiantes se sienten con mas confianza para preguntar al
profesor, sugerir soluciones al problema planteado, generar documentos colaborativos

e incluso utilizar recursos novedosos.

En las clases practicas es muy importante habilitar un espacio y tiempo de trabajo que
puede ser individual o grupal y luego volver a la clase general para plantear dudas,

compartir resultados y hacer el cierre de la misma.

Clase hibrida

En la clase hibrida tenemos los estudiantes presenciales que atraen nuestra atencion y
nuestra mirada, justamente porque podemaos ver sus rostros y sus expresiones que
tanto echamos de menos en la virtualidad ya que son los indicadores de si se esta
comprendiendo o no el tema de la clase. Por otra parte,estan los estudiantes virtuales,
sin rostro, que escuchan en silencio nuestra clase. Nosotros debemos dirigirnos a los
dos grupos por igual, mirar a los presentes y mirar a la camara, saludarlos, preguntar,
evacuar dudas y estar atentos a las preguntas por chat. Para esto ultimo es muy util
designar a un estudiante que nos avise cuando hay preguntas escritas ya que nuestra

atencionno esta la totalidad del tiempo en la pantalla.

Existe la posibilidad de enfocar la camara al pizarron y dar la clase sin la pantallatactil,
pero en este caso se desaprovecha la diversidad de recursos que ésta nosofrece y en

gran parte se deja de lado a los estudiantes virtuales.

En las clases practicas tenemos la posibilidad de agrupar a los estudiantes, tantoa los
presentes como a los virtuales e ir recorriendo los grupos para monitorear el trabajo.
Los grupos virtuales tienen la posibilidad de pedir ayuda y su pedido aparece en la
pantalla, pero no se escucha, por lo cual debemos observar la pantalla con frecuencia

O bien asignar a el grupo mas cercano a la misma para
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que nos de aviso. Si pretendemos que el trabajo sea entregado al finalizar la clase,
debemos generar previamente un espacio de entrega grupal en el aula virtual para

los estudiantes virtuales.

Por ultimo, la tecnologia Slack permitio la comunicacion con los estudiantes, en
tiempo real y diferido, de manera privada o grupal. Posibilitd plantear ejerciciosy
problemas que se fueron resolviendo de manera colaborativa, se compartio material
interesante, no solamente de parte del profesor, sino tambien con aportede os

estudiantes.

La experiencia de las clases virtuales fue muy positiva para mi porgue significd un
gran desafio y dispuse de todo el tiempo para dedicarle a la preparacion de oS

recursos, edicion de videos y aprender sobre la aplicacion Zoom.

La experiencia con las clases hibridas fue diferente porque la parte técnica no
siempre estaba a punto y se perdian varios minutos hasta logar que todo funcionara
correctamente. Clase a clase fui maodificando los recursos en funcionde las
posibilidades de los dispositivos, la reaccion de la pantalla tactil, la conectividad, entre
otros. Finalizando el primer cuatrimestre de hibridez puedo decir que me siento muy
comoda con esta modalidad, aungue queda mucho porexplorar, descubrir vy

aprender.

Conclusiones:

e FElaprendizaje debe ser activo en cualquier medio.

e FEldiseno es el alma de cualquier proceso educativo.

e Fomentar la interaccion social porque es nuestra forma de aprender.
e [Esimportante habilitar un espacio para la escucha y la interaccion.
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SESION 4: LA ATENCION, LA
VIRTUALIZACION E HIBRIDACION DE LA
ENSENANZA
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LA EVALUACION EN TIEMPOS DE PANDEMIA -
EXPERIENCIA DE LA CATEDRA ANALISIS
MATEMATICO 1, EN LA UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA NACIONAL FACULTAD REGIONAL
HAEDO

Evaluation in times of pandemic - Experience of Chair Mathematical Analysis 1,
at Universidad Tecnoldgica Nacional Facultad Regional Haedo

Miriam Macagna
Universidad Tecnologica Nacional — Facultad Regional Haedo

mmacagna@frh.utn.edu.ar

Resumen

Durante el pasado 2020, la educacion no escapo a la tecnologia como unico
medio de comunicacion entre los actores educativos. Los docentes pusieron en
marcha todo su potencial profesional en pos de sortear lo que prometia ser un afio
dificil.

En este contexto, nos encontramos en nuestra catedra de Analisis Matematico
1, de la UTN Regional Haedo, con un grupo de docentes que a través de las distintas
plataformas disponibles desde la institucion y fuera de ella, lograron comunicarse con
sus alumnos y pusieron en marcha las acciones que permitiera lograr los objetivos de
la materia.

Al cabo de dos meses, estabamos todos dando clases virtuales a través de
Zoom, Teams, y el Campus Virtual de la UTN. La mayor dificultad se nos planteaba en
la instancia de evaluacion.

Nos propusimos, abordar la problematica, que se nos presentd ante las
limitaciones de enfrentar una evaluacion con grupos NUMerosos.

Palabras Claves: Evaluacion - Virtualidad — Tecnologia — Pandemia
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Abstract

In 2020 education didnt avoid using technology as its sole medium to
communicate all the members of the educational world. The teachers had to use their
full set of skills to solve all the difficulties and challenges that the year could bring.

In this context, we found ourselves in our Mathematical Analysis 1 department,
of the UTN Haedo, with a group of teachers that accomplished to communicate with
the students, and teach them, using the different means, technologies, and platforms
that the institution offered. After two months, we were all teaching using Zoom, Teams,
and the UTN Virtual Campus. Although adapting our teaching methods was difficult,
the biggest challenge we had was adapting the way we took exams.

We propose ourselves to face the problem of evaluating a big group of students
on this virtual context.

Keywords: Evaluation — Virtuality - Technology - Pandemic
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Introduccion:

La pandemia forzd a que el mundo de comunicaciones sin fronteras se haga
realidad. Las TICs trajeron beneficios que nadie esperaba, si bien no resolvera todas las
desigualdades sociales.

En la Catedra de Analisis Matematico 1, de las Carreras de Ingenieria, de la UTN
Facultad regional Haedo, nos propusimos una forma de Evaluacion Virtual, que le
permita al alumno un sistema confiable, que demuestre sus avances y nos permita
contar con la informacion inmediata y relevante sobre el estado de avance de los
alumnos ante una situacion nueva, como la que se Nos presentd en este tiempo de
pandemia.

Los mecanismos de evaluacion a utilizar deben tener en cuenta dos aspectos
fundamentales:

La comprension de los contenidos no puede medirse por comparaciones
normalizadas entre estudiantes.

El cambio conceptual no se puede representar adecuadamente por una
calificacion meramente numeérica.

No deberia servir solo para asegurar que sus calificaciones sean validas y
relevantes para el desarrollo de sus carreras, sino que también deberian ser una parte
formativa de su experiencia de aprendizaje.

Nuestra Experiencia: Evaluacion Final en la Catedra de Andlisis Matematico
1, UTN Facultad Regional Haedo.

Recursos: Plataforma Zoom - Campus Virtual - Plataforma Teams
Que hicimos:
Generamos un protocolo de accionar para los examenes finales de AML.

12) Desde el Departamento de Materias Basicas, se establecen los
requerimientos minimos necesarios para presentarse a rendir examen final de cualquier
catedra de basicas. Las mismas son:

El alumno podra rendir examen final virtual siempre y cuando disponga de:
e Mail institucional y sea usuario del campus
e Camara y microfono

e Buena conectividad, con posibilidad de 2 reconexiones inmediatas. En caso
de tener que reconectar se anula la pregunta en curso.

e Celular o scanner.
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e Fn caso de haber mas alumnos inscriptos de los que considera la catedra
como posibles de ser evaluados en el horario habitual de las mesas de
examen, se analizara la posibilidad de comenzar mas temprano.

e Todos los alumnos deberan inscribirse para rendir al menos 72 hs antes de
la fecha del Examen Final.

e Todos los alumnos deberan comunicarse 48 hs antes de rendir, con el
Presidente de mesa a (os fines de informarse de la forma en que sera evaluado
en cada asignatura.

2) Desde la Catedra, se convoca a los alumnos inscriptos a una Reunion Previa
al Examen Final, invitando también a todos los docentes de la catedra.

3) Se arma para el dia del Examen Final, tribunales paralelos al tribunal titular,
distribuyendo a los alumnos en los distintos tribunales mediante reuniones sincronicas
en la plataforma Teams.

4) Finalizadas las dos horas de examen, el tribunal titular revisa las correcciones
en cada tribunal paralelo y determina la aprobacion o no del examen.

5) Finalizadas todas las revisiones, cada tribunal convoca a los alumnos
examinados para comunicar los errores y/o aciertos de su desempefio en la resolucion
del examen, como asi también de la calificacion obtenida y sugerencias a futuro.

Desarrollo - como resultd la experiencia, paso a paso:

Omitimos aqui el paso 1) del protocolo, puesto que es dispuesto por el
Departamento de Materias Basicas

2) Desde la Catedra, se convoca a los alumnos inscriptos a una Reunidn
Previa al Examen Final, invitando también a todos los docentes de la catedra.

Con el objetivo de crear un ambiente de tranquilidad a los alumnos, citamos a
todos a una reunion virtual a modo de “Entrevista Clinica’, en un horario conveniente,
junto a los docentes de la catedra a través de la plataforma Teams. Con el objetivo de
evitar factores externos que pudieran entorpecer el desemperio de los alumnos en la
instancia del examen.

Comenzamos con una charla general, dandoles la confianza para que
pregunten las dudas que tuvieran, y puedan comunicarse.

Cuando estuvimos todos conectados nos presentamos, se les explico la forma
de evaluar, se les mostro en pantalla, como entrabamos al campus, donde estaba el
aula creada a tal fin, como y donde se encontrarian con el examen que debian realizar.
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Se recordaron las pautas establecidas, se pidid a todos los alumnos que
probaran sus camaras para conocerlos y asegurarse que todos disponian de este
recurso.

Se les indico los tiempos que tendrian disponibles, y la utilizacion de recursos
como CamScanner, que debian utilizar para subir su escrito al Campus en formato pdf
para la correccion.

A través de la Plataforma Teams se armaron distintas aulas numeradas, con no
mas de entre tres y cinco alumnos, segun la cantidad de alumnos inscriptos. Y durante
este primer encuentro se les informo a cada uno, a que aula debian entrar.

En el aula 1 con igual cantidad de alumnos que las restantes se conformo el
tribunal titular de la mesa. Las restantes mesas se formaron con tres docentes cada
una, constituyendo tribunales colaboradores. Los alumnos fueron convocados a la
mesa, al dia siguiente, en el horario fijjado a tal fin.

La entrevista resultod, en cada ocasion, un disparador de inquietudes de partes
de los alumnos que fueron resueltas siempre en la misma entrevista, resultando asi una
instancia enriguecedora. La asistencia tecnoldgica necesaria pudo ser probada a
conciencia y con soltura.

Pudimos establecer la actitud que deberian tomar, en el caso que durante el
examen perdieran conectividad, quedando todos en concordancia y comun acuerdo.

3) Se arma para el dia del Examen Final, tribunales paralelos al tribunal titular,
distribuyendo a los alumnos en los distintos tribunales mediante reuniones
sincronicas en la plataforma Teams.

El examen final se armo con temarios similares a los que se toman en las clases
presenciales. Segun la cantidad de alumnos inscriptos por fecha, se arman distinta
cantidad de temarios de un mismo nivel académico.

En el campus Moodle se dispone de un Aula Virtual especifica para Examen
Final de AM1. Alli se arma un cuestionario de tal forma que a cada alumno le asigna un
tema al azar, gque resolveran con la presencia de camaras y audio.

En todas las fechas, los alumnos se conectaron sin inconvenientes a la reunion
sincronica con el tribunal asignado y el examen se desarrolld de manera fluida. Al
terminar, se desconectaron de la reunion, quedandose en linea de chat para esperar a
ser llamados para la revision de la correccion.
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CONTENIDO EXAMEN FINAL 27 DE JULIO 2021

ANALISIS MATEMATICO 1- EXAMEN FINAL

VIRTUAL
EXAMEN FINAL 27 DE JULIO 2021 Utilice esta area para describir de qué se trata el tema con texto, imagenes, audio y video
al 2

EXAMEN FINAL 20 DE JULIO 2021
Progreso- 0/2

22 SEPTIEMBRE 2020 Editar seccion
Poareso 012

AM1 - EXAMEN FINAL - 11 DE MAYO cuesTonso
T

A1 - EXAMEN FINAL - 2 MARZO 2021 EXAMEN FINAL - 27 JULIO 2021
Proem 0

AM1 - EXAMEN FINAL - 23 FEBRERO 2021 2 de 27 nenicos, 1 s catbe
TG

AM1 - EXAMEN FINAL - 17 FEBRERO 2021
Progreso 0/2

AM1 - EXAMEN FINAL - 15 DICIEMBRE 2020 TAREA

[ Entrega del pdf de la Resolucion del EXAMEN FINAL
Crear una nueva seccion
22e 25 entregados (TR )

Vista de presentacion del Examen Final en el Campus de la Facultad (Moodle)

4) Finalizadas las dos horas de examen, el tribunal titular revisa las
correcciones en cada tribunal paralelo y determina la aprobacién o no del examen.

Para la entrega del Examen, se arma también en el Campus una tarea, donde
los alumnos subiran en formato pdf su resolucion, ayudados con un simple celular
desde el cual sacaran foto del examen junto a su DNI para validar su identidad.

El formato pdf en una tarea entregada en el campus, permite que los docentes
puedan marcar directamente sobre el documento las correcciones necesarias, similar
a un examen presencial. Dicha correccion puede ser vista por el alumno, desde su
usuario por el término de 10 dias, lo que permite un buen registro de sus errores y/o
aciertos a futuro.

Una vez gque los tribunales paralelos terminaron la correccion de su grupo de
alumnos, el tribunal titular se une a cada reunidon por turno y junto con los correctores
determinan la calificacion de cada examen.

5) Finalizadas todas las revisiones, cada tribunal convoca a los alumnos
examinados para comunicar los errores y/o aciertos de su desempefio en la
resolucion del examen, como asi también de la calificacion obtenida y sugerencias
a futuro.

Luego de definir la calificacion de cada examen, se llama a los alumnos de a
uno por vez, mediante una llamada por Teams. Una vez el alumno presente
nuevamente en la reunion, se le comparte la imagen de su examen en pdf y se le
explica sobre lo hecho y corregido.

Suponiendo gque el examen se encuentre dudoso en cuanto a la aprobacion, se
puede llamar al alumno para establecer un coloquio que le permita la defensa vy
aprobacion o no del examen.
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Vista de presentacion de un Examen Final subido por un alumno, con la correccion del
docente (Tarea en Moodle)

Resultados de la Experiencia:

Hasta la fecha, hemos aplicado el protocolo descripto en las mesas de examen
de Septiembre, Diciembre 2020, y Febrero, Mayo, Julio 2021. Un total de 10 fechas.

En todos los casos ha resultado muy favorable la Entrevista Previa al Examen
Final, puesto que tanto a los alumnos como a los docentes nos permitio evaluar las
condiciones para enfrentar una instancia de examen virtual.

Respecto de la presentacion del Examen y posterior entrega de la resolucion
de parte de los alumnos, siempre ha sido un procedimiento fluido.

Respecto de los resultados obtenidos por los alumnos, los porcentajes de
aprobacion se han mantenido respecto del examen presencial.

Evaluacion para Alumnos en Condiciones de Aprobacion Directa

(que no necesitaron rendir Examen Final)

Hacemos referencia aqui, de la otra instancia final de la que disponen los
alumnos al finalizar la cursada de la materia: Aprobacion Directa o Promocion.

Como primera aproximacion sostuvimos lo que implica asumir la complejidad
de la competencia matematica en el marco de tres saberes: saber ser, saber conocer,
y saber hacer.

» Esta inclinacion cultural del estudiante posibilita que su saber conocer se
exprese como capacidad para desarrollar procesos matematicos como: observar,
describir, graficar, representar, pensar, razonar, comunicar, argumentar, proponetr,
demostrar, analizar y resolver problemas "usando los conocimientos” dentro y fuera de
los contextos escolares. Es en este proceso "de enfrentamiento a multiples tareas”
como los seres humanos desarrollan su pensamiento matematico (cantoral y Farfan,
2005, p. 19).
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» £l desarrollo de estas capacidades y procesos habilita al estudiante para
un saber hacer, es decir, para un hacer ilustrado que implique actuacion, desempefio,
uso transversal de los conocimientos, capacidad para formular y resolver problemas,
aplicacion de su saber matematico no solo en contextos escolarizados.

Bajo estos parametros, establecimos en la Catedra que los alumnos que
accedieran a la Aprobacion Directa de la Asignatura (Promocion) debian manifestar en
alguna instancia su saber hacer analisis matematico de manera integral, para acreditar
tal nivel de aprobacion.

Para tal fin, ademas de los dos parciales aprobados con calificacion igual o
mayor a 6(seis), un Trabajo Practico resuelto con GeoGebra vy la aprobacion del 80%
de las Actividades asincronicas de seguimiento continuo aprobadas, se dispuso la
Resolucion de un Trabajo Integrador Final con defensa de Coloquio, en Reunion de
Zoom o Teams personalizado con camara y audio.

El Trabajo Integrador Final, donde el alumno debera integrar el calculo
diferencial e integral para responder a las situaciones propuestas. El cologuio posterior
asevera la produccion del alumno en dicho trabajo.

Conclusiones

A lo largo de toda la cursada la Evaluacion estuvo presente en la planificacion
de todo el periodo de enseflanza-aprendizaje.

Hemos realizado:

Evaluacion Diagnostica al Inicio: Hemos incorporado una Unidad O a la Guia
de Ejercicios Tradicional que trabajabamos en la Modalidad Presencial, pretendiendo
asi salvar las diferencias de nivel en los alumnos que durante el afio 2020 se generaron
a raiz de diferentes factores: de conectividad con sus docentes, grado de tecnologia
que disponian, nivel de entendimiento personal, factores psicologicos, de salud, etc.

Evaluacion Formativa durante todo el ciclo de cursada: Mediante las
actividades asincronicas de seguimiento continuo. Pretendiendo asi:

Localizar deficiencias durante un tema o procedimiento (competencia)
Valorar las conductas intermedias del estudiante.

Evaluacion Sumativa al finalizar la cursada: Mediante el Examen Final o El
Trabajo Integrador de Aprobacion Directa. Donde:

Se pretende valorar las competencias del educando al final del proceso.

Se certifica el logro de los objetivos propuestos.
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Se recapitula e integran las competencias y contenidos de aprendizaje.

sep-20 dic1-2020 | dic2-2020 | dic3-2020 | feb1-2021 | feb2-2021 mar-21 may-21 | juliol1-2021 | julio2-2021
Aprob 7 1 0 3 4 3 11 23 2 6
Desap 0 0 0 5 2 7 12 13 3 16
Ausente 1 1 2 2 9 9 3 0 7
total 8 2 2 12 8 19 32 39 5 29

Resultados: cant. de alumnos presentados por

0 fecha de examen final virtual
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Observamos en las graficas de datos que, a medida que fue pasando el tiempo,
mayor cantidad de alumnos se animaron a presentarse a rendir examen final virtual,
obteniendo asi estadisticas similares a la modalidad virtual en cuanto a cantidad de
aprobados-desaprobados-ausentes. Con lo cual, por todo lo vertido anteriormente,
consideramos un protocolo adecuado para la evaluacion en instancia Final y de
Aprobacion Directa.
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UNA NUEVA PERSPECTIVA INTEGRADORA PARA EVALUAR APRENDIZAJES
SIGNIFICATIVOS. Ministerio de Educacion. 2006
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ENSAYANDO ESTRATEGIAS PARA LA

APROXIMACION AL PENSAMIENTO TECNOLOGICO. 3
ETAPAS DE LA ENSENANZA: PREPANDEMIA,
PANDEMIA'Y POSTPANDEMIA

DI. Andrea Figueroa

La virtualidad de las clases de Tecnologia General en primer aflo de la carrera
de Disefio Industrial durante 2020 y 2021 demandd adaptaciones sobre las formas y
las practicas de ensefianza. Los contenidos no fueron modificados, pero si los recursos
didacticos utilizados. Hoy, en 2022, con la presencialidad recuperada decidimos no
volver hacia atras como si esto no nos hubiera pasado. Al contrario, impulsados en esas

adaptaciones gue fueran urgentes continuamos explorando.

La carrera de Disefio Industrial (FAUD, UNMDP) forma a los estudiantes como
futuros profesionales, para la proyeccion y produccion del mundo objetual que nos
rodea, dando respuesta a necesidades diversas. La modalidad de ensefianza que
caracteriza a la disciplina esta signada por el aula-taller. Con ella se hace referencia a
un modo de ensefianza gue involucra relaciones horizontales entre los actores, vy
también alude al espacio fisico particular y amplio en el que se desarrollan las clases.
Ese espacio amplio naturalizado debio¢ ser resignificado transitoriamente durante la

ensefanza virtual.

Tecnologia General, (TG), es una asignatura de primer afio que pertenece al area
tecnologico-productiva. Pretende introducir al estudiante en el universo de la materialidad,
para que a partir de la comprension de las microestructuras materiales puedan relacionarse
propiedades intrinsecas con aplicaciones posibles en el marco de la autonomia de
pensamiento que permite el dominio proyectual. Como materia de cursada anual,
organiza sus clases entre teodricas y practicas alternadas; correspondiendo una
instancia practica a cada unidad tematica desarrollada. La frecuencia de cursada es

semanal, con una duracion de 4 horas cada clase y 32 semanas anuales.

Adaptaciones generales: prepandemia y pandemia

La clase magistral de casi 4 horas semanales se reemplazd por listas de

reproduccion que segmentaron grandes unidades en un indice acotado, jerarquizado
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y definido que fue materializado por videos cortos. La pregunta y repregunta que
afortunadamente interrumpia estas clases (en presencialidad) se perdio el primer afio
pero se recuperod en el segundo de experiencia incluyendo conexiones sincronicas
previas y posteriores a la visualizacion de los videos. Se propicio de esta manera
espacios para el intercambio vy la realizacion de consultas puntuales, donde el profesor
tenfa la oportunidad de explicar de modos distintos (lo que el video habia fijado en un

modo Unico).

Las clases practicas se desarrollaron en clases sincronicas mediadas por
plataformas de videoconferencias, con todas las dificultades e interferencias técnicas
a las que en esa época nos acostumbramos. La emulacion de una clase practica
tradicional de taller compartida entre estudiantes y docentes donde los temas de una
guia practica se desarrollaban horizontal y colaborativamente se reemplazd por
silencios, vacios y pocas camaras encendidas que atestiguaban de la presencia de esos
otros gue son la clase. De esta manera los docentes se volvieron protagonistas que en
el afan de salvar la experiencia, ocupaban desesperadamente ese espacio-tiempo
tratando de propiciar una participacion estudiantil que apenas se vislumbraba. A lo largo
de esos dos anos, se fueron probando distintas micro estrategias, variaciones que

pudieran mejorar la performance de la clase, la participacion y el aprendizaje.

3 momentos en la evolucion de una misma actividad practica

Las ejercitaciones que abordan familias de materiales operan sobre logicas que
parten de la comprension de las propiedades (materiales), sostenidas por la
microestructura y los enlaces que la conforman, para desarrollar criterios de seleccion
de materialidades en la fabricacion de productos industriales. Con esta intencion se

realizan 3 acercamientos diferentes y consecutivos en un mismo trabajo practico:

a) una primera aproximacion que sirva para sensibilizar al estudiante e ingresar
al tema. Lo primero que hacemos como disefiadores es “aprender a ver” para poder
entender y proponer. Para proponer necesitamos saber. La tecnologia y el
pensamiento tecnoldgico aportan en la formacion del estudiante la autonomia
proyectual que necesitara para convertirse en un disefiador industrial competente. Se
pide al estudiante que liste productos de su entorno que se fabrican integra o

parcialmente con la materialidad objeto de la practica.

b) la seleccion propiamente dicha en funcidn del reconocimiento de objetos
que se le proponen fotograficamente y el planteo de las variables mas relevantes que

definen requerimientos materiales. Con este abordaje se alcanza la propuesta de
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materialidades particulares que evidencian una linea de coherencia entre

requerimientos y propiedades que hacen de justificadores de la seleccion realizada.

c) finalmente, la comparacion de productos similares en los que a partir de la
variacion en sus prestaciones particulares son fabricados en diferentes materialidades.
En esta accion se descubren los criterios de seleccion de manera comparada vy
centrada en las particularidades de los productos, de las solicitaciones de servicio y de

los materiales propiamente dichos.

Sobre el ejercicio de sensibilizacion (a), primer acercamiento a los usos y
aplicaciones de materiales, se comparten tres momentos de busqueda para el disefio

de la "'misma” actividad:

Momento 1: previo a la pandemia, esta ejercitacion requeria solamente la
redaccion de una lista de objetos. Se canalizaba a través de la palabra el repertorio
objetual con el que contaba cada estudiante. No habia mas, solo una lista de 10

productos.

Imagen 1. Respuestas a Ejercicio a) en Momento 1. 2019. Tecnologia General. FAUD. UNMDP.

Momento 2: Durante las clases virtuales, esa palabra se complementd con
imagenes. Mediante la utilizacion de foros, murales colaborativos y pantallas
compartidas en videoconferencia se solicito a los estudiantes que no solo observaran
su entorno inmediato, sino que ademas o registraran mediante fotografias. No solo se
recuerda el objeto sino que se apela a la experiencia presente con el objeto, la
fotografia obliga a un acercamiento y a la interaccion para dar intension a ese registro
fotografico: una foto de lejos, en contexto, una foto de cerca, una foto de algun detalle
que llamara la atencion, todas validas y complementarias. La palabra ratifica lo que la

imagen insinua.
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Imagen 2. Respuestas a Ejercicio a) en Momento 2. 2021. Tecnolog/a General FAUD UNMDP.

Momento 3. En este ciclo lectivo, volver a la palabra escrita se nos planted
COmMO un retroceso. La imagen porta mucha mas informacion que permite hacer
concreto un concepto y enfocarse sobre las cualidades visibles de los materiales. Se
trata de recurrir a la experiencia mediante los sentidos, ya no solo sostenidos desde la
evocacion y el recuerdo. Por eso, invitamos a los estudiantes a llevar a clase, al taller
los productos. En mesa redonda, los observamos, clasificamos, nos hicimos preguntas
y rescatamos el valor de la experiencia sensorial en la comprension de las
materialidades. La actividad se torna en otra excusa que permite adentrarnos en
aspectos particulares del material, para recordar las propiedades que se explicaron en
las clases tedricas y contrastarlas con la percepcion y los productos que realmente se
producen, gue tienen formas, tamarios, colores, terminaciones particulares y funciones

especificas. Lo aprioristicamente abstracto se vuelve concreto y se llena de sentido.

Imagen 3. Respuestas a Ejercicio a) en Momento 3. 2022. Tecnologia General. FAUD.
UNMDP.
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Reflexiones

La progresion de momentos ilustra una busqueda que se nutre de herramientas
y estrategias emergentes con un motor comun: nuestra intencion de mejorar las
practicas de ensefanza. En este caso, el ejemplo promueve y valora la inclusion de la
experiencia y la aproximacion a los materiales desde los sentidos y la percepcion. La
experiencia con el universo material que nos rodea es parte del bagaje de
conocimientos que trae el estudiante pero que cuesta incluir en el proceso de
aprendizaje. A veces eso que se esta aprendiendo el estudiante lo toma como algo
lejano, como conceptos de los que no logra apropiarse. La intencion de acercar el
universo de la ensefianza de los materiales al universo en el que habitamos
cotidianamente es mostrar coOmo los saberes tecnoldgicos vienen a dar las razones a

€S0 Mismo que conocemos desde la vivencia.

107
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Resumen

Una de las caracteristicas de la Sociedad basada en el Conocimiento es la
utilizacion y aplicacion masiva y eficiente del conocimiento global. En este contexto,
se requieren nuevas competencias y habilidades, no solamente relacionadas con la
alfabetizacion digital sino también las relacionadas con desemperiarse en una sociedad
digitalizada que funciona en red.

Las universidades deben considerar este nuevo escenario e implementar
estrategias de enseflanza y aprendizaje tendientes a formar profesionales y ciudadanos
capaces de comunicarse, interactuar y generar conocimiento con otros
independientemente de su ubicacion geografica.

En este trabajo se presenta una experiencia de catedra que, desde 2017,
incorpora la formacion en competencias mediante aplicacion de diferentes estrategias,
en particular el Aula Invertida y la Formacion Basada en Proyectos, apoyadas en el aula
virtual y herramientas TIC para la Gamificacion, en la carrera de Ingenieria de Sistemas
de Informacion de la Facultad Regional Resistencia de la UTN y su adaptacion a la
virtualidad, en el marco de la ensefianza remota de emergencia desarrollada en los
anos 2020 y 2021. Se adelantan conclusiones respecto del aporte potencial de esta
experiencia en el aprendizaje y en la formacion de profesionales capaces de
aprovechar y aportar al conocimiento global.
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La flexibilidad en la interaccion, la posibilidad de revisar los debates y las
producciones y el desplazamiento del docente desde los ambitos formales de
educacion presencial hacia ambitos virtuales, aungue también formales, tiene una
valoracion positiva de parte de los estudiantes y favorece el aprendizaje.

Palabras clave: Competencias; Aula Invertida; Formacion Basada en Proyectos; TIC en
educacion; Gamificacion.
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Introduccion

La actual Sociedad del Conocimiento refleja lo que Peter Drucker (1993) definio
como la necesidad de generar una teoria econdomica que colocara al conocimiento
en el centro de la produccion de riqueza. Segun Heidenreich (2003) el término
‘Sociedad del conocimiento” refiere a la importancia de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) y su utilizacion en los procesos economicos; las
nuevas formas de producir conocimiento y la relevancia de la produccion de
productos intensivos en conocimiento y de los servicios basados en el conocimiento;
la importancia gue adqguieren los procesos educativos y formativos, ya no solo durante
un periodo acotado de tiempo sino a lo largo de toda la vida.

Por otro lado, el antiguo paradigma de formacion basado en la ensefianza
como simple esguema de transferencia de conocimientos que el alumno
oportunamente sabrd abstraer, articular y aplicar eficazmente, ha ido perdiendo
espacio en la realidad actual. La vision actual de la sociedad propone ver a quienes se
graduan en la universidad como personas competentes, capaces de ejercer su
profesion en la realidad que las rodea (Giordano Lerena, 2017). Es decir que es
necesario garantizar no solamente un curriculum actualizado, sino también buenos
rendimientos estudiantiles durante su formacion universitaria.

Los huevos desafios en la formacion universitaria

Segun Pifia (2008), en la segunda mitad de los afios noventa irrumpio con
fuerza en la Educacion Superior un disefio de formacion basado exclusivamente en
TIC soportando entornos no presenciales: el “e-learning”. Al mismo tiempo, los
entornos presenciales comenzaron a incorporar esas mismas tecnologias, lo que ha
derivado en el Aprendizaje Mixto o Blended Learning.

Las metodologias activas toman mayor fuerza con la aplicacion de estrategias
tales como el Aprendizaje Basado en Proyectos, en Problemas, en Indagacion, entre
otros, mediante las cuales quienes aprenden toman un rol mas activo al tener que
resolver un problema o llevar adelante un proyecto mediante la aplicacion de los temas
de la asignatura y otros de asignaturas vinculadas. En este caso se busca no solo que
conozcan los contenidos, sino que logren aplicarlos a la resolucion de diferentes
situaciones que se les presentan.

Asociado a esta modalidad, surge la estrategia de aula invertida o flipped
classroom, que, a grandes rasgos, consiste en gue los conceptos tedricos se estudien
a través de diversas herramientas que la catedra pone a disposicion, y el tiempo de
clase se aproveche para resolver dudas relacionadas con el material proporcionado,
realizar practicas y abrir foros de discusion sobre cuestiones controvertidas.

En el presente trabajo se informa sobre los resultados de aplicar las siguientes
estrategias: la intercalacion de la estrategia de Aula Invertida con Enserianza Basada en
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Problemas y Enserianza Basada en Proyectos y su dictado mediante aulas hibridas, en
la asignatura Sistemas Operativos, que a partir de 2017 se dicta en el 3er nivel de la
carrera. Las aulas hibridas se implementan bajo el modelo en el cual un grupo de
estudiantes opta por participar desde el aula fisica y otro grupo lo hace en forma
remota.

La experiencia en la catedra Sistemas Operativos

En el afio 2009 la catedra de Sistemas Operativos, de 2do afio de Ingenieria en
Sistemas de Informacion, decidio implementar el uso del campus virtual como un
medio para poner a disposicion de sus estudiantes el material utilizado para las clases,
material digital elaborado en otras instituciones universitarias, articulos de
investigacion, links a sitios con material de estudios, videos, como asi también
mantener un contacto mas fluido a través de foros de consulta. Quienes cursaban,
debian resolver, en grupo, determinados problemas de las diferentes guias. Por cada
grupo y guia de practicos se habilitd un foro, en el cual los problemas se resolvian en
forma colaborativa. Las correcciones surgidas del intercambio virtual con docentes y
estudiantes permitia contar con una version corregida y correcta de cada problema,
como también la discusion generada respecto de los conceptos tedricos que
sustentan la resolucion de la practica. También se implementaron cuestionarios para
favorecer la autoevaluacion. Estos cuestionarios se actualizan anualmente y a la fecha
se mantienen.

A efectos de conocer el impacto de la experiencia desde la Optica estudiantil,
se aplicaron encuestas de opinidon. En general, la mayoria valord que las estrategias
implementadas resultaron adecuadas para relacionar, comparar e integrar conceptos,
la posibilidad de trabajar y realizar consultas desde la casa y la disponibilidad de
informacion actualizada. Entre los aspectos a mejorar indicaron que, si bien reconocen
las ventajas de compartir los resultados de los practicos, en ocasiones les resta tiempo
para estudiar, por lo cual proponian utilizar los foros solo para consultas, eliminando la
obligatoriedad de presentacion de trabajos practicos resueltos. Hasta 2016, un
promedio de 24% de estudiantes cumplian las condiciones de la catedra para la
promocion directa.

La Formacion basada en competencias

La modificacion del Reglamento de Estudio de la UTN, que promueve, entre
otras cuestiones, las metodologias activas de enseflanza y la aprobacion directa
implico un profundo proceso de reflexion y formacion docente al interior de las
Facultades. En este contexto, a partir de 2017 la catedra, que empezo a dictarse en 3er
afno, actualizd su planificacion, incorporando nuevas estrategias. Las competencias
que se desarrollan son:
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Competencias

Nivel de
aporte

Capacidades asociadas a la
competencia

Desarrollar una aplicacion que simule el

[%2]
38 o funcionamiento de la administracion de
o | Concebir, disefiar y ) .
3 . memoria y procesos de Sistema
& | desarrollar proyectos de Medio o . .
2 . o perativo, dado un contexto simulado,
S |ingenieria - .
9 utilizando alguno/s de los algoritmos
= estudiados en la materia.
. Evaluar y seleccionar arquitecturas
Especificar, proyectar y o :
. . tecnologicas de sistemas de
desarrollar sistemas de Bajo SO .
Y comunicacion de datos aplicados a
comunicacion de datos . :
Sistemas Operativos.
Proponer alternativas de solucion al
desarrollo de una aplicacion que simule
. el funcionamiento de la administracion
Especificar, proyectar y . . :
Medio de memoria y procesos de un Sistema
desarrollar software . :
Operativo, dado un contexto simulado,
utilizando algoritmos desarrollados en la
catedra.
Identificar y clasificar las amenazas de
" seguridad y tipos posibles de atague en
3 o Sistemas Operativos detectando riesgos
5 | Proyectary dirigir lo . y consecuencias de las amenazas.
@ [referido a seguridad Bajo o ' .
9 |linformatica D|sehar el esquema de seggmdad basica
en Sistemas Operativos aplicando las
politicas de seqguridad informatica sobre
usuarios y sistema de archivos.
Dirigir y controlar la
implementacion,
operaciony Utilizar las tecnologias disponibles para
mantenimiento de la configuracion y administracion de
sistemas de informacion, . Sistemas Operativos teniendo en cuenta
. Bajo . . .
sistemas de normas de funcionamiento y seguridad
comunicacion de datos, informatica en sistemas de archivos y
software, seguridad niveles de usuarios
informatica y calidad de
software
. . Asumir como propios los objetivos del
v Desempenar;e de , grupo y actuar para alcanzarlos.
3 ¢ [manera efectiva en Medio )
= 1 |equipos de trabajo Respetar los compromisos (tareasy
L % plazos) contraidos con el grupo.
g é Expresarse de manera concisa, claray
© 2 [Comunicarse con Medio precisa, tanto en los coloquios de
;5 efectividad defensa del Trabajo Practico Integrador

como en los informes de Laboratorio.

Las estrategias de ensefianza implementadas son: clase magistral, aula invertida,

laboratorios, aprendizaje basado en problemas y proyectos y gamificacion.
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Para los temas que se trabajan mediante aula invertida se ha seleccionado
material especifico (capitulos de libros, papers, manuales, informes técnicos, videos) y
se ha desarrollado material propio disponibles a traves del aula virtual de la catedra.

Las actividades evaluables son:

Laboratorios: mediante esta actividad se busca que quienes cursan tomen
contacto con un Sistema Operativo Real resolviendo, en equipo, guias para la
adecuada aplicacion de comandos vinculados con Archivos, Entrada/Salida,
Proteccion y Seguridad y Sistemas Embebidos. La catedra evalla la resolucion correcta
de las guias, la participacion individual y el compromiso con el aprendizaje de la
asignatura (evaluacion de seguimiento), en tanto que la evaluacion final de los
conocimientos y competencias adquiridas se realiza mediante la evaluacion del trabajo
en equipo vy el Coloquio.

Formacion basada en proyectos (Trabajo Practico Integrador): quienes cursan
la materia, como parte de equipos de trabajo, deben desarrollar un simulador para la
Planificacion de procesos (gestion de memoria y procesador), siguiendo la
especificaciones que correspondan a cada equipo.

La catedra, a partir de la interaccion con la linea de investigacion en Ingenieria
y Calidad del Software del Centro de Investigacion Aplicada en TIC (CInApTIC),
INcorpora una clase sobre trabajo en equipo mediante técnicas agiles, con el objetivo
de aportar al desarrollo de esta competencia utilizando una técnica propia de la
profesion.

Mediante estas actividades se evaluan no solo las soluciones propuestas, sino
también la participacion de cada integrante del equipo y su compromiso con el
aprendizaje de la asignatura durante la resolucion del problema planteado (evaluacion
de seguimiento), en tanto que la evaluacion final de los conocimientos y competencias
adquiridas se realiza mediante la evaluacion del trabajo en equipo y el Coloquio
previsto para las ultimas semanas de clases.

Ademas de las actividades antes descriptas, la catedra preve dos evaluaciones
conceptuales a través de coloquios.

Asimismo, se incorpord la gamificacion mediante el uso de la aplicacion
Kahoot, para conocer el grado de comprension logrado vy ajustar las explicaciones a
los resultados que se obtienen. En los casos en que la estrategia utilizada es la clase
invertida, al inicio de la clase se proponen juegos, a veces individuales, otras veces
grupales, que indagan sobre los conceptos aprendidos. En los casos en que se preven
clases magistrales, antes de pasar a la resolucion de problemas, casos o laboratorios,
se proponen juegos individuales. La herramienta permite la participacion a través de
celulares, tablets o computadoras; asigna puntajes a los jugadores teniendo en cuenta
si la respuesta es correcta y el tiempo empleado para responder. Al finalizar el tiempo
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de cada pregunta muestra, ademas de los 3 mejores puntajes, la cantidad de
estudiantes que eligio cada opcion, lo cual constituye una excelente oportunidad para
revisar cada una de ellas y discutir por qué son o no correctas, antes de pasar a la
siguiente pregunta. La catedra premia con pines a quienes obtuvieron los 3 mejores
puntajes.

La hibridacion

Todas las estrategias descriptas pudieron desarrollarse en pandemia mediante
el uso de la plataforma virtual y la herramienta de Videoconferencia Zoom. Fue muy
util también la creacion de grupos whatsapp de las Comisiones, lo cual colaboro en la

interaccion informal que se da naturalmente en el aula fisica pero que no se da en las
plataformas o sistemas de VC.

Para el trabajo en equipo se distribuia a los grupos en salas y el equipo docente
interactuaba con cada uno. En los casos en gque se trataba de estudio de casos o
resolucion de problemas o ejercicios, antes de finalizar la clase se invitaba a los grupos
a presentar sus soluciones. Esta participacion también era premiada. Actualmente, se
procede igual con quienes se conectan al aula hibrida en forma remota siendo
responsabilidad del equipo docente provocar la participacion de quienes no estan en
el aula fisica. La interaccion ocurre, participan activamente quienes participan en las 2
formas de presencialidad.

Es importante destacar que esta modalidad se implementa en una unica
comision, en uno de los 2 dia de clases en que la misma termina a las 23.30, horario
que complica el regreso a los hogares, principalmente de quienes usan transporte
publico y residen en barrios alejados de la Facultad o en ciudades vecinas. El x % de
estudiantes eligio la posibildad de cursar en forma remita, en tanto que el y% opto por
la presencia fisica.

Resultados

En la siguiente tabla se presentan los resultados academicos de 2017 a 2021

Resultado 2017 2018 2019 2020 2021
Libre 46% 1 33%° 20% 3 34% 4 49% >
Aprobacion No
Directa (el_alumno 24% 10% 4% 219 6%
debe rendir
examen final)

Aprobacion Directa 30% 57% 76% 44% 46%

Tabla 1. Estadisticas académicas 2017-2021
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LEL19% de los alumnos libres presentd una o ninguna evaluacion
2 El 11% de los alumnos libres presentd una o ninguna evaluacion
3 EL50% de los alumnos libres presentd una o ninguna evaluacion
4 El 80% de los alumnos libres presentd una o ninguna evaluacion

°> EL 86% de los alumnos libres presentd una o ninguna evaluacion

A efectos de conocer el impacto de la experiencia desde la Optica estudiantil se
aplicaron encuestas. La mayoria valora mas la estrategia de clase magistral combinada
con la resolucion de problemas en forma cooperativa o la respuesta a cuestionarios,
aunque al ser consultados sobre la utilidad de la estrategia de aula invertida, mas del
70% la consideran sumamente valiosa y opinan que debe mantenerse. Respecto del
aporte del Trabajo Practico Integrador, cerca del 70% lo califica como muy valioso y
afirman que les facilitd entender los conceptos tedricos, mejorar las competencias en
programacion y aprender una metodologia de trabajo en equipo. Asimismo, valoran
positivamente los laboratorios de la materia.

Respecto de la estrategia de Gamificacion, cerca del 95% responde que los
motiva a repasar temas dados o bien realizar la lectura previa del material de estudio.

Conclusiones

El pasar de un modelo tradicional basado en contenidos y en transmision de
conocimientos a un modelo de formacion basada en competencias implica un
enorme desafio, ya que la mayoria de quienes ensefiamos no somaos profesionales de
la educacion. Requiere de capacitacion y tiempo para adecuarse paulatinamente.

En la catedra Sistemas Operativos desde 2009 se viene trabajando en mejorar
la practica docente, incluyendo las TIC como medio para apoyar la presencialidad y
profundizando en las metodologias activas mas apropiadas para la asignatura. El
segundo hito se marca en el 2017, ante la modificacion del Reglamento de estudio y
la iniciacion de acciones de capacitacion docente en Formacion basada en
Competencias.

La metodologia utilizada, que corrio el centro del proceso en el aula desde la
ensefanza hacia el aprendizaje, tiene resultados positivos tanto desde la perspectiva
estudiantil como docente, a pesar del incremento de la carga de estudio en los
primeros y de trabajo de planificacion, desarrollo y seleccion de material y evaluacion
de los sequndos.

Si bien el porcentaje de aprobacion directa ha mejorado respecto de los ciclos
lectivos anteriores a 2017, aun es alto el porcentaje de estudiantes libres, cuestion sobre
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la que habra que indagar. Como hipotesis podrian arriesgarse algunas, a saber: a) esta
metodologia de trabajo, aplicada por todas las catedras, sobrecarga de trabajo a las y
los estudiantes y les obliga a elegir las materias a las que dedicaran mas tiempo vy
esfuerzo, b) al no lograr la aprobacion directa optan por abandonar la materia e
intentar el siguiente afo, c) en Muchos casos No cuentan con las competencias que
deben adquirir en materias de afios anteriores, motivo por el cual no pueden cumplir
con las actividades propuestas.

A medida gue se avance en este proceso, que se establezcan acuerdos con las
materias del mismo nivel, que se incluyan alternativas que permitan a las y los
estudiantes adquirir las competencias previas requeridas, entre otras acciones, se
lograran los objetivos de mejorar la formacion y la retencion de los alumnos.
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LO QUE LA PANDEMIA NOS DEJO...NUEVOS
METODOS Y ESTRATEGIAS PARA FORTALECER EL
PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE EN LA

UNIVERSIDAD.
CAMBIOS EN LA UNIVERSIDAD...
..COMO LO AFRONTAMOS...

Prof. Natalia Esposito
Ing. Anahi Zelaya
Asignaturas: Algebra y Geometria Analitica - Probabilidad y Estadistica

La pandemia del 2020 puso en evidencia nuevas formas de ensefianza a traves
de las variadas experiencias y realidades de los estudiantes.

La virtualidad obligada por la situacion sanitaria de ese momento movilizo a los
docentes a repensar y renovar instrumentos didacticos que hasta el momento no se
estaban optimizando, como asi también incorporar nuevas formas de comunicacion,
mientras que, la situacion de cada estudiante dejo un sinfin de aspectos positivos vy
negativos.

La reflexion acerca de lo vivido permitid adecuar formas de ensefianza
tradicionales y mantener aspectos positivos de la virtualidad.

Presentamos a continuacion algunas experiencias que despertaron la
necesidad de adecuar y fortalecer el proceso de ensefianza — aprendizaje actual, las
mismas se presentaron en el dictado de las asignaturas Algebra y Geometria Analitica
y Probabilidad y estadistica:

Situacion 1. Manejo de herramientas informaticas.

Al incorporar el uso de diferentes softwares en el desarrollo de las clases, l0s
estudianteslograron mayor comprension visual y de la aplicacion a la realidad de los
contenidos desarrollados. El dictado de las mismas comenzd a grabarse, ésto
acompafno a que muchos alumnos con dificultades para asistir, en relacion a la
situacion particular de cada uno, ya sea laboral o personal, pudieran continuar con la
reqgularidad de la asignatura y no perder los contenidos desarrollados. Podemos
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nombrar el caso de alumnos con poca conectividad y otros que debian embarcarse
por trabajo.

A través del campus o email se pudo mantener la comunicacion, lo cual
permitio detectar dificultades del proceso de ensefianza, recibiendo consultas, y de
esta maneramejorar el desarrollo de la ensefianza.

En la actualidad, continuamos utilizando el campus como medio de
comunicacion y de complemento donde se encuentran las clases del ultimo afio
disponibles para que los alumnos que se encuentran cursando, tengan acceso a la
informacion resultando ser desoporte a las clases presenciales. También se siguen
utilizando los demas recursos que la plataforma brinda, como ser entregas de tareas,
trabajos practicos, practicas de evaluaciones parciales, etc.

Situacion 2: Resaltar la necesidad del trabajo corporativo para el

aprendizaje por competencias:

Los estudiantes, a pesar de la distancia vy la virtualidad, supieron llevar adelante
formasde trabajo en equipo a traves de diferentes medios.

En la ultima unidad de la materia Probabilidad y Estadistica, los alumnos
realizaron un trabajo en grupo, a traves del material brindado en el campus y las clases
tedricas desarrolladas, lograron implementar herramientas informaticas, realizando los
analisis correspondientes de las situaciones planteadas, eso dio lugar a que, pese a la
virtualidadpudieron organizarse, entenderse vy trabajar en equipo.

Aspectos positivos y negativos a destacar:

Mencionamos algunos items e invitamos a debatir y completar.

Aspectos positivos:

Destreza por el manejo de herramientas informaticas.

Capacidad para utilizar otros medios de comunicacion tanto para
aspectossociales como de aprendizaje académico.

Manejo del tiempo de estudio de los estudiantes

Posibilidad de incorporar clases de manera hibridas en el caso que se
requiera oresulte conveniente segun el caso
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Aspectos negativos:

Dificultad para exponer verbalmente en la vuelta a la presencialidad.
Dificultad para realizar desarrollos claros y ordenados de forma escrita.

Inseguridad al momento de rendir examenes presenciales.
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SESION 5: PEQUENOS CAMBIOS, GRANDES
RESULTADOS / LA ATENCION, LA
VIRTUALIZACION E HIBRIDACION DE LA
ENSENANZA
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DESARROLLO DEL APRENDIZAJE
CENTRADO EN EL ESTUDIANTE

Désirée Iglesias

Maria del Carmen Maurel

UTN — Facultad Regional Resistencia
desireeiglesiaslO@gmail.com

mmaurel_38@yahoo.com.ar

Introduccion

Desde el afio 2017 en la Universidad Nacional Tecnoldgica mas
especificamente en la Facultad Regional Resistencia se ha venido capacitando al
docente en el desarrollo de un curriculo por competencias centrado en el estudiante.
Pero la experiencia nos ha demostrado que no es suficiente para incidir
automaticamente en el cambio de actitud docente, ni en su manera de planear,
desarrollar y evaluar su actividad en el aula. El docente universitario debe contar con
un conjunto de conocimientos o saberes, habilidades, actitudes y valores que lo hacen
realmente competentes en su ejercicio profesional, asi como pertinente con su
entorno.

Desde la catedra nos hemos propuesto afrontar cambios que implicaron el
desarrollo de metodologias didacticas activas como el aula invertida; constructivistas
como la articulacion entre materias y colaborativas como el enfoque transversal, para
estimular el pensamiento y desarrollo de competencias, fomentando el razonamiento
a partir de trabajos en colaboracion y la discusion sobre la informacion y el analisis
critico.

El manejo del aula invertida, gue como su nombre o indica, pretende invertir
los momentos y roles de la ensefianza tradicional, es un modelo pedagdgico que
transforma ciertas partes del proceso de aprendizaje y cambia la manera de ensefar,
llevando afuera del aula actividades individuales y de transmision de la informacion
mediante diversos recursos y herramientas digitales; mientras que las actividades de
aplicacion vy transferencia de lo aprendido se realiza dentro del aula, priorizando el
aprendizaje dinamico e interactivo. En cada uno de estos momentos, los educadores
guian y conducen a sus estudiantes en dichos aprendizajes a través de acciones
concretas como:

e |3 organizacion del tiempo o momentos
e |aselecciony elaboracion de recursos didacticos

e |a generacion espacios de retroalimentacion
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e | acoordinacion colaborativa

o |a deteccion de dificultades en el proceso.

Las actividades de practica puedan ser ejecutadas dentro o fuera del aula a
través de metodos interactivos de trabajo colaborativo, aprendizaje basado en
problemas y realizacion de proyectos (Coufal, 2014; Lage, Platty Treglia, 2000; Talbert,
2012).

La articulacion entre materias se da para promover la construccion integrada
de conocimientos, que si bien es comun a la ensefianza de distintos campos
disciplinares, cobra especial relevancia en la ensefianza centrada en el alumno. La
articulacion de las distintas areas curriculares es una estrategia intelectual indispensable
para la adecuada ejecucion del curriculo orientado al desarrollo de competencias.

Las acciones de articulacion son aguellas que conjugan objetivos, actividades y
recursos de diferentes actores para el logro de un fin comun superador de los objetivos
individuales, permitiendo que todos los actores del proceso educativo hablen el mismo
idioma vy asi puedan llegar al resultado esperado y cumplir con las expectativas que
tienen.

Y no menos importante la transversalidad que es con la que se busca mirar toda
la experiencia universitaria como una oportunidad para que los aprendizajes integren
sus dimensiones cognitivas y formativas, por lo que impacta no solo en el curriculum
establecido, sino que también interpela a la cultura del futuro profesional. Y asi los
enfoques transversales se impregnan en las competencias que se busca que los
estudiantes desarrollen; orientan en todo momento el trabajo pedagdégico en el aula e
imprimen caracteristicas a los diversos procesos educativos. Estos enfoques
transversales se traducen en formas especificas de actuar que buscan generar una
buena convivencia, no solo en valores y actitudes, sino también en los contenidos
desarrollados en su formacion académica y por lo tanto, son deseables para todos.

Surge asi la necesidad de pequerios cambios, grandes resultados para un
Desarrollo del aprendizaje centrado en el estudiante.

Este cambio en la practica docente tiene un impacto en las aulas que estan
causando cambios como:

. Permitir a los docentes utilizar una nueva forma de ensefianza.

. Trabajar la motivacion del alumno preparandolos para el futuro.

. Promover el aprendizaje colaborativo.

. Desarrollar en los alumnos, desde otro angulo, el pensamiento critico.
. Fomentar la comunicacion participativa entre alumnos y docentes.
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Desarrollo:

El trabajo se refiere a la experiencia realizada en la catedra Investigacion de
Mercados de 4° aflo de la Licenciatura en Administracion Rural de la Facultad Regional
Resistencia, Universidad Tecnologica Nacional. Consiste en la aplicacion del Aula
Invertida con el desarrollo de enfoque transversal para la articulacion entre las materias
Investigacion de Mercados y Seminario Final.

La Experiencia se basa en la revision de saberes y apropiacion de informacion
fuera del salon de clases para ser aplicados en el desarrollo de una diversificacion
productiva © mejora en la cadena de valor de una Empresa Agropecuaria.

La finalidad de aplicar esta metodologia surge ante la necesidad de integrar
conocimientos desarrollados a lo largo de la carrera que son necesarios aplicar en
Seminario Final pero con un enfoque sistémico que se lo otorga la Investigacion de
Mercados; fortaleciendo ademas el trabajo en equipo y la comunicacion, muy
necesarios para el futuro profesional.

Antes estas palabras claves: Aula invertida, Articulacion entre Materias vy
Contenido transversal, los contenidos de las catedras son presentados en el Aula Virtual
a través de diferentes formatos a trabajarlos como tareas extra-clase, previos al
encuentro aulico, para después integrarlos al trabajo de Investigacion de Mercados
necesarios en el trabajo de Seminario Final.

;COMOo nos organizamaos?

Como estamos hablando de una materia del segundo cuatrimestre del afio,
organizamaos en el primer cuatrimestre o siguiente

Reuniones

Reuniones con los docentes de Seminario Final para establecer las necesidades
conceptuales, segun los proyectos que estan llevando a cabo los alumnos, vy las
competencias a reforzar, muy necesarias para el Licenciado en Administracion Rural,
que desde nuestra catedra se puede colaborar.

Seleccion de contenidos

Ante los Proyectos desarrollando por los alumnos en Seminario Final, se
selecciona los contenidos previos de materias ya cursadas y aprobadas como
Produccion Agropecuaria, Procesos Agroindustriales, Hidrologia, Comercializacion,
Estadistica, Investigacion Operativa, Planificacion y otras que sean de demanda de los
proyectos desarrollando, como asi también los contenidos propios de Investigacion de
Mercados.
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Estos contenidos seleccionados van a ser presentados en el Aula Virtual para
ser trabajados como soportes del Aula Invertida.

Armado del Aula Virtual

El Aula Virtual de la catedra consta de:

Una Introduccion donde se presenta la materia, la planificacion, las bibliografias
a utilizar y un foro de comunicaciones y consultas.

Un area de Evaluacion Continua donde se explica como se evaluard, se
presentan los indicadores de logro y las evaluaciones parciales del Trabajo Final de
investigacion grupal que desarrollan los alumnos en Investigacion de Mercados como
aporte a Seminario Final.

Areas con Ejes de unidades tematicas para el desarrollo de la materia. En cada
Eje vamos a encontrar la unidad tematica, una etiqueta con fecha y tema del dia, alguna
herramienta TICs motivadora (audio, Video o imagen) y por ultimo una tarea con las
actividades a desarrollar en el aula y fuera del aula ( Aula Invertida) con las
documentaciones necesarias para el trabajo a realizar en clase y en la extra clase.

;Como llevamos a la practica esta metodologia?

Teniendo presente siempre que el aprendizaje centrado en el estudiante mueve
a los alumnos de receptores pasivos de informacion a participantes activos en su
propio proceso de descubrimiento. Lo que aprenden los estudiantes, como Lo
aprenden y coOmo se evalua su aprendizaje depende de la formacion explicita de
habilidades; los estudiantes aprenden a pensar, resolver problemas, tomar decisiones,
trabajar en equipo, evaluar pruebas, analizar argumentos, generar hipotesis, es decir de
todas esas habilidades de aprendizaje esenciales para la formacion de competencias
gue el dia de mafana los haran competentes en su profesion. Se organizo el desarrollo
de la materia en actividades grupales e individuales, dentro y fuera de la facultad, con
contenidos propios de la asignatura y contenidos propios de otras asignaturas y
contenidos transversales en comun acuerdo con la asignatura Seminario Final.

Actividades fuera de la facultad

En las actividades fuera del aula, el estudiante accede al conocimiento de forma
autonoma, realizando ejercitacion e interrogacion del contenido en diversos formatos
segun lo presentado en la tarea del Aula Virtual de la catedra. Y Nosotras las docentes
cada vez mas dejamos de ser la fuente principal de conocimiento para convertirnos en
las facilitadoras de los mismos, las guias para acceder a la informacion.
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Toda la secuencia de actividades es cuidadosamente preparada como
previamente lo hemos explicado, segun las caracteristicas de los estudiantes y asi
aplicar adecuadamente el Aula Invertida.

Para llevar a cabo esta metodologia de enseflanza realizamos: Revision de
saberes,

Apropiacion de informacion, Trabajos Practicos Individuales o Grupales, Visita a
Empresas con Agronegocios, Trabajo de campo con aplicacion de herramientas de
recopilacion de datos como encuestas y entrevistas, todo ello para luego en la
presencialidad realizar la retroalimentacion y actividades de aplicacion mas complejas.

Actividades en la facultad

En el encuentro aulico se procede a la aplicacion de las herramientas de la
Investigacion de Mercado a partir de grupos de trabajo para llevar a cabo una de
Investigacion de Mercado segun el proyecto de Agronegocios que estén llevando a
cabo en la materia Seminario Final.

Durante los encuentros se atienden dudas surgidas en las actividades extra clase
y se retoman contenidos previamente adquiridos, complementando la practica que
deben desarrollar para su proyecto de investigacion con la aplicacion de herramientas
de la Investigacion de Mercado.

Ademas, en el encuentro aulico se va Evaluando Continuamente con: la
interaccion de los alumnos, la devolucion y reconstruccion de los Trabajos Practicos
Individuales, el desarrollo de las etapas de los Trabajos Practicos Grupales, un Informe
Final Escrito con el plan de marketin a desarrolla para concluir con un Coloquio
Integrador con soporte de imagen, como cierre del proceso de aprendizaje.

Cabe aclarar que para llegar al Informe Final es continua la interaccion con los
alumnos y profesores de Seminario Final, los cuales participan en el cologuio
integrador.

Conclusion

Sabemos que el modelo de aula invertida pone en evidencia el real sentido de
la evaluacion y retroalimentacion y el profesor llega a tener una aproximacion mas
exacta sobre lo que realmente los alumnos han aprendido.

Teniendo en cuenta dicha afirmacion podemos establecer que hemos
observado una mejora en la participacion e interés de los alumnos, donde al captar
que podian ir a sus propios ritmos de aprendizaje demostraron un interés de
superacion antes no logrado.
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También se logro potenciar el disefio de tareas mas significativas como asi
también la autonomia de gestion, logrando asi un aprendizaje mas participativo y activo
en los alumnos.

Otros resultados a destacar son: desarrollo adecuado de la oralidad, aprendizaje
colaborativo, autogestion de sus actividades académicas vy juicio critico. Los mismos
se pudieron apreciar a traves de diferentes formatos de evaluacion aplicados en el
encuentro aulico como también en el Aula Virtual.

Los diversos instrumentos de evaluacion son utilizados en funcion de las
capacidades propuestas para cada tematica abordada. Cada tipo de instrumento busca
lograr gue el alumno pueda autoevaluarse e ir analizando sus avances para hacer una
integracion de nuevos conocimientos adquiridos.

Podemos concluir gue hubo condiciones que garantizaron la autonomia de los
aprendizajes en los estudiantes. Cada estudiante ha sido confrontado con situaciones
durante el cursado de la materia que supuso ponerlo a descubrir por si mismo como
se realiza la tarea para obtener una produccion final de calidad.

Consideramos que los resultados obtenidos a lo largo de la experiencia nos
invitan a seguir trabajando y mejorando la misma, asi como a socializar con los colegas
e invitar a realizar pequefios cambios en la enseflanza universitaria con el objeto de
fortalecer los aprendizajes de los futuros profesionales.
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HACIA LA INCORPORACION DE NUEVAS
HERRAMIENTAS EN EL AULA: LA PROGRAMACION Y
LA MATEMATICA

Eduardo Mdénaco

Este trabajo, tiene como finalidad analizar una posible integracion curricular de
la programacion. Proponemos un conjunto de tareas que permitiria incorporar esta
disciplina en los espacios curriculares de matematica. Para desarrollar el pensamiento
computacional en clases de matematica contamos en la actualidad con distintos
softwares gue nos lo posibilitan. Entre ellos las Hojas de Calculo y los graficadores
como GeoGebra. Sin embargo, estas propuestas se enmarcan en praxeologias
puntuales, carecen de analisis de los saberes de matematica que estan involucrados
en la utilizacion de las diferentes herramientas TICE (Tecnologias de la informacion y
la computacion en la educacion), asi como también de los saberes propios del ambito
de la computacion tales como la nocion de algoritmo, el uso de condicionales, bucles
o procedimientos. Por o tanto, consideramos que seria viable incorporar otras
herramientas para fomentar las habilidades mencionadas, como por ejemplo el
software Scratch, Tynker, Pilas Engine etc. Particularmente, en esta propuesta se utiliza
el software Scratch, pero se dejan abiertas posibilidades de ampliacion a otros
lenguajes de programacion, tales como Ry Python.

Propuesta de ensefanza: Programacion en clases de Matematica
1- Objetivos, Programa utilizado, Escenarios, Objeto

Esta propuesta tiene como objetivo estudiar conocimientos relativos a
programacion basica por bloques utilizando Scratch y conocimientos matematicos
vinculados a la trigonometria. En relacion a la programacion se pretende estudiar los
conceptos de algoritmo, tipos de variables, procedimientos, condicionales, conectores
logicos y bucles. En relacion a la trigonometria, estudiar y/o reestudiar el Teorema de
Pitdgoras, las razones trigonométricas: seno, coseno, tangente, calculo de perimetros
y areas de cualquier tipo de triangulo, la clasificacion de los mismos a partir del tamarnio
de sus angulos o lados, el Teorema del coseno. Se involucran, ademas, técnicas como
el célculo de angulos suplementarios, la utilizacion de ejes cartesianos para ubicar
puntos vy la distancia entre puntos del plano.

A continuacion, describimos 4 tareas que plantean diferentes escenarios a partir
de los recorridos realizados por un Drone (objeto) que monitorea lugares especificos
de la ciudad de Mar del Plata. Los conocimientos relativos a la programacion se van
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incorporando secuencialmente, de manera que la complejidad de las estructuras a

utilizar va aumentando con las nuevas tareas.

2. Las Tareas y los escenarios propuestos

Tarea 1l

La primera Tarea se divide en tres sub-tareas. Cada una representa un caso
distinto del recorrido gue realiza el Drone y que lleva a la construccion de triangulos
rectangulos a partir de distintos elementos conocidos:

Enla Tarea 1.1 los datos conocidos son los dos catetos,
Enla Tarea 1.2 los datos son un cateto, la hipotenusa y un angulo,
Enla Tarea 1.3 se conocen dos angulos, la hipotenusa y uno de los catetos.

Escenario de la Tarea 1

En la Figura 7 podemos observar el escenario que corresponde a la Tarea 1,
donde el objeto (Drone) estd ubicado el origen de coordenadas, que en nuestro plano
es en la Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMDP).
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Figura 1: escenario y objeto propuesto para la tarea 1.
Fuente: elaboracion del autor.

El plano cartesiano interno de Scratch tiene como limite los valores (-240, 240)
en el eje horizontal y (-180, 180) para el gje vertical. Esto es muy importante a tener en
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cuenta porque el objeto sélo comprendera correctamente su recorrido si esta dentro
de esos parametros.

La interfaz del programa que se propone incluye procedimientos, sonidos y
extensiones predisefiados que permiten una simulacion ‘mas real’, pero en esta
propuesta no se pretende que sean realizados por los estudiantes, ya que el fin es el
estudio de conocimientos matematicos vinculados a la trigonometria y a la
programacion subyacente. Dichos procedimientos permiten simular el despegue vy
aterrizaje del Drone, cuyo desarrollo es el siguiente:

definir Despegar

reproducir sonido = o entonces

imiciar sonido  dron despegando v

cambiar tamafio por @

m@m

Figura 2: Procedimiento para despegar el Drone.
Fuente. elaboracion del autor.

definir  Atermzar

reproducir sonide = o entonces

imiciar sonide  dron aterrizando «

reper @)
cambiar tamario por @'

esperar HINE segundos

x

Figura 3: Procedimiento para aterrizar el Drone.
Fuente: elaboracion del autor.

Estos procedimientos permiten agrandar y achicar la imagen del objeto 14
veces lo que da la sensacion de que el Drone despega o aterriza.

El sonido incorporado es el de un Drone volando, que se genera habilitando el
microfono de Scratch para que grabe un sonido determinado y luego queda
almacenado en la variable Sonido.
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La extension incorporada es la de un lapiz que marca en el escenario el

recorrido del objeto. Esto se genera recurriendo al boton de las extensiones que esta
#

abajo a la izquierda de la pantalla H y seleccionando el lapiz  -5F=
En este enlace se puede observar lo mencionado anteriormente:

https://scratch.mit.edu/projects/584923643

Sub tareas involucradas en la Tarea 1

Tarea 1.1

Simular el recorrido del Drone que sale desde la escuela, se desplaza en linea
recta hacia adelante 30 metros, gira 90° hacia la derecha y se desplaza 40 metros
en linea recta. Luego debe regresar a la escuela en linea recta.

Al finalizar el recorrido, ;Podria el Drone informar la distancia recorrida y el
area que cubre?

En esta primera tarea estan involucrados cuatro tipos de tarea relativos a la
matematica:

TM: Construir un triangulo rectangulo a partir de los dos catetos.
TM: Calcular el suplemento de un angulo w.

TM: Calcular el perimetro de un tridngulo rectangulo.

TM: Calcular el drea de un triangulo rectangulo.

Los tipos de tarea de programacion involucrados son:

TF: Construir un procedimiento que involucre movimientos, giros y que permita
graficar un tridangulo rectangulo conociendo el valor de los catetos.

TF: Realizar un procedimiento que involucre constantes y operadores
matematicos que permita calcular el perimetro de un triangulo rectangulo.

TP: Realizar un procedimiento con constantes y operadores matematicos
como la multiplicacion y la division para calcular el area de un triangulo rectangulo.
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Tarea 1.2

Simular el recorrido de un Drone que sale de la escuela, se desplaza en linea
recta por /7 m, gira un angulo de 115° recorre 85 m en linea recta y luego vuelve a
la escuela recorriendo la menor distancia posible.

Al finalizar el recorrido, ¢Podria el Drone informar la distancia recorrida y el
area que cubre?

El algoritmo de programacion a realizar en Scratch es el mismo, pero debemos
utilizar otras técnicas matematicas para encontrar el valor del angulo y el cateto que
faltan. En este caso es necesario utilizar la razon trigonomeétrica seno o coseno, el
calculo de angulos suplementarios y la propiedad de la suma de los dangulos interiores
de los triangulos.

En esta tarea estan involucrados los tipos de tareasTM, TM  descriptos
anteriormente y, ademas:

TM: Construir un triangulo rectangulo a partir de un cateto y un angulo que hay
que calcular.

En cuanto a los tipos de tareas relativos a la programacion, estan involucrados

TP yTF vy, ademas:

T : Construir un procedimiento que involucre movimientos, giros y que permita
graficar un triangulo rectangulo conociendo el valor de un cateto y la hipotenusa.

Tarea 1.3

Simular el recorrido de un Drone que, desde la escuela, gira 419, respecto a
la posicion original, y recorre en linea recta 73 m, vuelve a girar 131° recorre 48 m
gira 90° y regresa a la escuela recorriendo la menor distancia posible.

Al finalizar el recorrido, ;Podria el Drone informar la distancia recorrida y el
area que cubre?

El algoritmo de programacion a realizar en Scratch es el mismo, pero debemos
utilizar otras Tecnicas matematicas para encontrar el valor del angulo y el cateto que
faltan. Se requiere utilizar la razon trigonometrica seno o coseno, el calculo de angulos
suplementarios y la propiedad de la suma de los angulos interiores de los triangulos.
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En esta tarea reconocemos los tipos de tarea TM, T¥ y TM v

TM: Construir un tridangulo rectangulo a partir de la hipotenusa, un angulo
interior, uno suplementario y uno de sus catetos

Los tipos de tareas de programacion, ademas de TS y TS son:

TY: Construir un procedimiento que involucre movimientos, giros y que permita
graficar un tridangulo rectangulo conociendo el valor de dos angulos, la hipotenusa y
uno de los catetos

Tarea 2

En esta tarea el Drone realiza un recorrido similar al de la Tarea 1.1, pero en este
caso el valor de los catetos no es conocido, sino gue es una variable que debera definir
el usuario del programa. Se incorporan asi nuevos tipos de tarea, tanto para
programacion como para matematica. Se solicita que el Drone salga desde la escuela
y no se establece de antemano los valores de los catetos del triangulo, sino que este
es un dato a introducir en el programa, para lo cual se debe considerar que, si el valor
que se ingresa no es correcto, por ejemplo, dandole un valor negativo a algunos de los
catetos, el programa lo informe. Todo esto involucra técnicas de programacion como
el uso de condicionales, nuevos operadores, uso de variables (porque los valores
podran ser distintos cada vez que se ejecuta el programa), nuevos procedimientos para
dirigir el Drone a la escuela, relacionandolo con técnicas matematicas como la
utilizacion de la geometria analitica dentro de la simulacion del programa y formulas
para calcular el perimetro y el area del triangulo.

En la Tarea 2 el objeto no esta inicialmente en el lugar de donde saldra, estara
ubicado en coordenadas (-160, 21), luego se dirigira a la UNMDP que esta ubicada en
las coordenadas (-108, -111). Estos son datos que seran dados a los estudiantes. Una
vez que se realiza el recorrido en esta o cualquier otra tarea, el Drone vuelve al lugar
original presionando la bandera roja.
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Figura 4: escenario inicial Yy objeto propuesto para la tarea 2.
Fuente: elaboracion del autor.

A suvez, lainterfaz vendra con los mismos procedimientos, sonidos y extension
que la Tarea 1. Se puede ver en el siguiente enlace:

https://scratch.mit.edu/projects/584927719

Tarea 2:

Simular el recorrido del Drone que sale desde la escuela, ubicada en las
coordenadas (-108, -111), se desplaza en linea recta hacia adelante una distancia (en
metros) determinada por un usuario, gira 90° hacia la derecha y recorre otra
distancia preestablecida. Luego debe regresar al punto de partida.

Tener en cuenta que si se ingresa un valor que no corresponde para la
realizacion del triangulo el programa lo debera indicar.

Al finalizar el recorrido, spodria el Drone informar la distancia total recorrida
y el drea de la figura resultante?

En esta actividad se involucran los tipos de tareas matematicas como las
presentes en la Tarea 1:

TM: Construir un triangulo rectangulo a partir de los dos catetos.
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TM: Calcular el suplemento de un angulo .
TM: Calcular el perimetro de un tridngulo rectangulo.

TM: Calcular el drea de un triangulo rectangulo.

Pero, hay nuevos tipos de tareas de programacion:

TE: Dirigir el Drone a una coordenada determinada utilizando el bloque Deslizar
a

TF: Construir un procedimiento que Informe si se ingresa un valor no permitido
para la construccion de un triangulo utilizando el bloque de los condicionales.

TP Realizar un procedimiento con variables y operadores matematicos como
la multiplicacion y la division para calcular el area de un triangulo rectangulo.

TE: Realizar un procedimiento con variables y operadores matematicos como
la suma que permita calcular el perimetro de un triangulo rectangulo.

Tarea 3

Para la Tarea 3 se presenta un escenario como el de la Figura 8, en donde el
objeto Drone sale desde la UNMDP se dirige al Casino Central, luego va al Museo Mar
para retornar al punto de partida. Estos lugares representados de forma cartesiana
serian: (108, -133); (38, -121); (32, 100) respectivamente, estos datos seran
proporcionados a los estudiantes junto con los procedimientos, sonidos y extensiones
de las tareas anteriores.
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Figura 5: escenario inicial y objeto propuesto para la tarea 3.
Fuente: elaboracion del autor.

En el siguiente enlace puede observarse como se presenta la Tarea 3:

https://scratch.mit.edu/projects/584934536

Tarea 3:

Simular el recorrido del Drone que sale desde la escuela, se dirige hacia el
Museo Mar, después va hacia el Casino Central y luego regresa a la escuela. Estos
lugares representados de forma cartesiana serian: (38, -121); (32, 100), (-108, -133).
Establecer la distancia total recorrida y el area cubierta por el Drone.

En esta actividad se involucran TMy M, TF, T y T v, ademas:

TM: Graficar un triangulo en el plano cartesiano conociendo las coordenadas
de los vértices.

TM: Calcular el drea de un triangulo escaleno.

Tfy: Realizar un procedimiento para calcular el area de un tridangulo escaleno
utilizando operadores matematicos de suma, multiplicacion y raiz cuadrada.
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Tarea 4

Para resolver los tipos de tarea de la ultima actividad se necesitan nuevas
técnicas matematicas como la construccion de triangulos conociendo algunos datos,
el calculo de areas de los distintos tipos de triangulos, conocer la clasificacion de los
mismos segun sus lados y angulos, calcular la distancia entre dos puntos en el plano,
calcular la suma de los angulos interiores de un triangulo, en programacion aparecen
nuevas tecnicas que permiten ubicar puntos en el escenario haciendo clic con el
mouse v la utilizacion de coordenadas en el plano para dirigir al objeto.

En la Tarea 4 el escenario propuesto es el de la Figura 12, junto con los mismos
procedimientos, sonidos y extensiones que el resto de las tareas. El objeto Drone sale
inicialmente desde el Centro de Operaciones y Monitoreos (COM), y se dirige hacia las
coordenadas de los tres puntos que se marcan en el plano para luego regresar al
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Figura 6: escenario inicial y objeto propuesto para la tarea 4.
Fuente: elaboracion del autor.

En el siguiente enlace puede observarse cOmo se presenta la Tarea 4:

https://scratch.mit.edu/projects/584938868
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Tarea 4

Simular el recorrido de un Drone que monitorea tres lugares especificos de
la ciudad de Mar del Plata. Estos lugares se determinan segun sus coordenadas en
el plano. Determinar el punto de partida, la distancia total recorrida, el area cubierta,
los angulos de giro y la distancia de un punto a otro. Tambien clasificar
matematicamente, sequn las caracteristicas de la figura construida, con respecto a
los lados y sus angulos.

En esta actividad se involucran TM, TM, TMy M. T TE Ty TE v, ademas:
TM: Calcular los angulos interiores de un triangulo.

THM: Clasificar un triangulo segun sus lados.

T Clasificar un triangulo segun sus angulos.

TH: Calcular el perimetro de cualquier triangulo.

TM: Calcular el drea de cualquier triangulo segun su clasificacion por lados.

TP: Realizar un procedimiento con condicionales y conectores logicos para
clasificar un triangulo segun sus lados.

TF: Realizar un procedimiento con condicionales y conectores logicos para
clasificar un triangulo segun sus angulos.

TE: Realizar un procedimiento con variables y operadores para calcular
perimetros de triangulos.

T®: Realizar un procedimiento con variables y operadores matematicos para
calcular areas de triangulos.

3. Solucion y analisis de las tareas

En esta seccion presentamos la descripcion de cada una de las tareas
propuestas en cuanto a la matematica y la programacion involucrada, considerando
los distintos tipos de tareas involucrados vy las principales técnicas para resolverlas.

Tarea 1.1

En esta tarea hay que construir con Scratch un triangulo rectangulo conociendo
el valor de los dos catetos. También se solicita construir un procedimiento gue permita
dar la informacion del perimetro y area del triangulo construido.

Para realizar T puede considerarse un esquema que puede realizarse con
diferentes técnicas: realizado primero un esquema de la situacion en una hoja de papel
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utilizando elementos de geometria (¢}!;) o utilizando el software GeoGebra u otro

graficador (t},) o directamente utilizando el Scratch (¢3%).

Por ejemplo, utilizando elementos de geometria como regla y compas (t};)
pueden considerarse escalas 1:1000 y trazase una linea recta de 3 cm, realizar el angulo
de 90° (con escuadra) y nuevamente trazar una recta de 4 cm (Figura 15).

4 cm

Figura 7: Esquematizacion de la situacion presentada en la tarea 1.1.
Fuente: elaboracion del autor.

En cuanto al movimiento del Drone, los estudiantes podrian realizar distintas
interpretaciones de lo que significa ir hacia adelante, dando lugar a distintos dibujos de
triangulos (Figura 14), no obstante, matematicamente, simbolizan el mismo triangulo,
aungue rotado.

3 cm
—E 4 cm
ap° 4cm 90°
Jcm
3cm
ag®
4 cm

Figura 8: posibles interpretaciones de la indicacion “ir hacia adelante, girar 90° e ir hacia
adelante”
Fuente: elaboracion del autor.

Si la construccion del tridngulo se realiza primero en GeoGebra o algun
software similar (£}l,), se utilizan las funciones propias del software (Figura 15). En este
caso Puntos, Segmentos, angulos: marco tres puntos en el plano A, B, C: Ay B a4 de
distancia con la misma coordenada de x, C a 3 de distancia de A con la misma
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coordenada en vy, luego uno los puntos con la funcion Segmento, finalizo marcando
el angulo gue se forma en la interseccion de los segmentos.

[R] Al 3 Dl @O ) N 2l )

b Vista Algebraica > | » Vista Grafica

C

B'=(2,4)

@ C=(43,6.3) *

@ D={2,5)
Segmento

@ =3

@ g=4
Angulo

@ a=90°

Figura 9: Posible construccion en GeoGebra.
Fuente: elaboracion del autor.

O pueden directamente intentar realizar el triangulo en Scratch (t)3): como la
consigna pide que el Drone avance, se deberan usar los Blogues de Movimiento

. MOVEr @ pazos
Mlevimienta " cyya opcidn para ir hacia adelante es el bloque: , después
se pide que gire 90° a la derecha, lo cual se puede realizar dentro del mismo bloque

Movimiento, utilizando )

En ambas opciones debe reemplazarse el valor que por default arroja Scratch
por el que se nos solicita: 30 (que representa metros) y 90 (que representa grados).
Esta es una cuestion a analizar porque el problema habla de metros vy la unidad de
medida de Scratch en este bloque es de pasos, es probable que los estudiantes
busquen algun tipo de equivalencia entre pasos y metros, lo cual no es recomendable
para este problema debido a que los valores de los lados corresponden a una terna
pitagorica, por lo tanto, diremos que 1 paso de Scratch equivale a 1 metro.

Posteriormente se repite la secuencia Mover y Girar hacia la derecha, pero con
distintos valores: el primero sera reemplazado por 40 y en el segundo se puede
reemplazar por algun valor entre 0°y 90° pensando que los valores de los angulos de
un triangulo rectangulo, a excepcion del angulo recto, tienen que tomar entre esos
valores.
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Figura 10: posible realizacion en Scratch de las indicaciones “ir hacia adelante, girar 90° e ir
hacia adelante”

Fuente: elaboracion del autor.

También, podrian utilizar una técnica que realiza los movimientos incorporando
un Bucle, repitiendo el movimiento la cantidad de veces que quieran, por ejemplo:

10 |

=

Figura 11: Bucle para avanzar.
Fuente: elaboracion del autor.

El uso de un ciclo para realizar un movimiento es habitualmente conocido por
los estudiantes, dado gque es uno de los eventos que se proponen en manuales de
ciencias de la computacion para el nivel primario para generar traslaciones de objetos.
Ver mas en: https://program.ar/descargas/cc_para_el_aula-2do_ciclo_primaria.pdf

Para cerrar el triangulo es preciso conocer el valor de la hipotenusa y el angulo
que forma el cateto con ella. En GeoGebra o en papel con elementos de geometria el
triangulo se puede cerrar facilmente, pero en Scratch no, porque no se conoce cual
es el valor de la hipotenusa. Es necesario calcularla.

Para calcular el valor que tiene que tener la hipotenusa se utiliza el Teorema de
Pitdgoras (Figura 18) que dice que en todo triangulo rectangulo la suma de los
cuadrados de los catetos es igual al cuadrado de la hipotenusa que es el lado faltante.
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a? + b% = ¢?

Figura 12: Teorema de Pitagoras.
Fuente: elaboracion del autor.

En nuestro caso:
a? + b? = ¢?
(40m)? + (30m)?% = ¢?

1600m2?4+900m? = c?

2500m? = c?
J2500m2 = \/c2
50m=c

Finalmente, la hipotenusa del triangulo es igual a 50 metros.

Una vez gue se obtuvo el valor de la hipotenusa, gueda por averiguar el valor
del angulo de giro del Drone.

Nos detendremos en el Ultimo Blogue Girar hacia la derecha; lo cual requiere
de una Técnica thpara TF: ;Qué valor debe ingresarse en el Bloque Girar para que se
forme un triangulo rectangulo?

Para ello se necesitan las relaciones trigonomeétricas de un triangulo rectangulo,
(Figura 19):

Las razones de los lados de un triangulo rectangulo se llaman razones
trigonométricas. Tres razones trigonométricas comunes son. Seno (sen) coseno
(cos)y tangente (tan) Estas se definen para el angulo agudo A como sigue:
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opuesto

A)=—"""—
sen(4) hipotenusa B
adyacente
cos(d) = —
hipotenusa a
opuesto =
tan(4) = —— =
adyacente -

‘4 _||._'."-:'-'_'| C

Figura 13: Relacion entre los angulos y lados de los triangulos rectangulos.
Fuente: elaboracion del autor.

De esta manera, siendo datos el lado adyacente y el opuesto tenemos

30 . . .
que: a = aplicando la operacion inversa de la tangente, arcotangente, a ambos

miembros de la igualdad nos queda que: a =37°.
Si se traza una semirrecta como prolongacion de un movimiento del robaot,
como muestra la Figura 20 , el angulo que debe girar el Drone es el suplemento del

angulo interno del triangulo.

Figura 14: extension del lado del cateto para identificar cual es el angulo de giro.
Fuente: elaboracion del autor.

El suplemento de un angulo o es el angulo B si suman 180°.

i Pj 1"._

Figura 15: angulos suplementarios.
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Fuente: elaboracion del autor.
Luego se calcula el angulo suplementario de 37° (T} ). La técnica t)f es:

a+y=180°
a +37° = 180°
a = 180°—37°
a =143°

Una posible representacion en Scratch para Tf seria:

Figura 16: Posible representacion es Scratch para T{
Fuente. elaboracion del autor.

Para TM: la Técnica Y es la siguiente:
Perimetro del triangulo Pi= 30 m + 40 m + 50 m
lDt =120 m,

En programacion T la Técnica t} estaria conformada por el blogue unir el

cual se colocaria el operador suma, quedando:

ULl El perimetro es ®+@+@

Figura 17: Posible representacion para th
Fuente: elaboracion del autor.
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Para resolver T: calcular el area de un triangulo rectangulo, la Técnica (t)) a
catetol.cateto?2
2

utilizares A = . porque los catetos pueden ser tanto la base como la altura

de un triangulo rectangulo, esto se justifica a partir de la formula que es A = %, siendo

b la base del trianqulo y h la altura, quedando

_ 30m.40m _

5 = 60m?

Dado los datos tenemos en este problema, conviene que la base y la altura sean
los catetos y no importa a quién tomemos como tal por la conmutatividad de la
multiplicacion o la rotacion del triangulo. Por otro lado, GeoGebra ofrece la posibilidad
de calcular el drea utilizando la funcion Area de un Poligono, con la cual al seleccionar
una figura creada nos da el valor de su area, de llegar a realizarlo de esta manera puede
discutirse en qué se basa el software para realizarlo.

» Vista Algebraica » Vista Gréfica
Punto

A
c

s Al el Sl =] )

3

B
a=
b=

=

;000000000

=
h-
® Textopoligono1 ="Area de

@ poligonot =6

Figura 18 posible realizacion del problema usando GeoGebra.
Fuente: elaboracion del autor.

3 cm

Figura 19: posible realizacion del problema usando instrumentos de geometria.
Fuente: elaboracion del autor.

Para TZ: se resuelve con la siguiente Técnica t§: como se conocen los valores
de la base y de la altura, y estos son fijos, se utilizan los operadores division y
multiplicacion.
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Para para calcular el area debemos utilizar el Blogque de Operadores

e D, O
CREEEEEE L el cual se utilizara para escribir la formula: y :

Quedando finalmente:

-~ D © O 'O

Figura 20: posible representacion para t5.
Fuente: elaboracion del autor.

Luego, hay que pedirle al programa que “diga cual es el valor del area y del
perimetro” para ello usaremos el Blogue Decir, guedando:

decir  unir fEFEIREE= @ + @ + @ durante o segundos

decir  unir @' = @ ! o durante o segundos

Figura 21: algoritmo en Scratch para calcular el area y el perimetro.
Fuente: elaboracion del autor.

Hay que tener en cuenta que esta no es la Unica técnica para resolver el tipo de
tarea en programacion, también se pueden usar variables. Dado que en esta tarea los
valores son constantes y que en las proximas tareas se utilizan variables para los lados
del triangulo, oportunamente se mostrara otra técnica para ese tipo de tarea.

Al finalizar el algoritmo se colocan las siguientes instrucciones:

p  fiar color de lapiz a

Figura 22: Algoritmo para borrar lo realizado en Scratch.
Fuente: elaboracion del autor.

Esto permite que cada vez que se ejecute el programa el dibujo del tridngulo
realizado sea borrado. Esta seccion puede ser dada a los estudiantes.

Una posible solucion es la que se presenta en el siguiente enlace:

https://scratch.mit.edu/projects/584948092
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Tarea 1.2

Al momento de iniciar el esquema en Scratch puede resultar lo siguiente (Figura
29):

e, B BIKETY
F {an sders-conier

Ta ksl

A @ Ig Terminal Grafica

Frimt shcp

ReEqistrg De Molos A

Figura 23: posible realizacion en Scratch de la sub-tarea 2.
Fuente: elaboracion del autor.

La Unica tarea diferente aqui es TM . Para TM una de las Técnicas t¥es utilizar
la razon trigonométrica coseno (Figura 18) para conocer el valor del lado que falta,
quedando:

cateto
85

cos 65° =

cos 65°.85 = cateto
cateto = 36
Esto serd un valor aproximado teniendo en cuenta que cos 65° es irracional.

Para T, hay que considerar los limites de trabajo que tiene el entorno Scratch
en su escenario que se trata de una superficie cuyas coordenadas en el gje horizontal
(X) va desde la posicion -240 (izquierda) hasta la posicion 240 (derecha). Por su parte,
el gje vertical (Y) va desde la posicion -180 (abajo) hasta la posicion 180 (arriba). Por lo

tanto, conviene usar una escala 1:1000. La Técnica tf es similar a tf quedando
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Figura 24: Posible representacion es Scratch para Tf
Fuente: elaboracion del autor.

En el siguiente enlace se puede apreciar una posible resolucion:

https://scratch.mit.edu/projects/584961839

Tarea 1.3

Al momento de iniciar el esquema en Scratch puede resultar lo siguiente:

Tl Residencia Estudiantil =
%

Farmacia S.UMA &
Ien.Cheng 3§ T Dellbary & Mo

= - t?l? &

4 A
a'Delfina oy
¥ Loy -
* Faculiad de £ o £ E'E.E
L

Feicolagia UNMORE
3 rﬁﬁ

Parrilia Perales
TalE0 Ut - Deiivery

F

o

LEniversidad.py
de ardel P
Eakerﬁ : [
anaderia-coniiten:
PO "qu.r %lrk:m[ aria-C Bria)
o LUNRAP i
s, B ;
& for (™Y Tg Terminal Grafica !
Figura 25: posible realizacion en Scratch de las indicaciones para la sub-tarea 3.
Fuente: elaboracion del autor.
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La Unica tarea diferente aqui es TM. Una de las Técnicas t¥ es utilizar la razon
trigonomeétrica seno (Figura 18) para conocer el valor del angulo que falta, quedando:

cateto
73

sen 49° =

sen 49°.73 = cateto

cateto = 55

Para T también usaremos valores a escala. La Técnica tf es similar a tf
quedando:

Figura 26: Posible representacion es Scratch para tk.
Fuente. elaboracion del autor.

Hay gue tener en cuenta que al inicio del recorrido el objeto Drone debe

apuntar un angulo de 41° eso se logra llevando el valor de a

Una posible solucion se puede ver en el siguiente enlace:

https://scratch.mit.edu/projects/584971984
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La Tarea 1 junto con sus sub-tareas fomentan las siguientes habilidades del
Pensamiento Computacional:

(1) Descomponer el problema en partes mas pequefias: porque por un lado
resolvemos coOmo llegar nuevamente a la escuela, luego la distancia total recorrida para
finalizar en el area que cubre el Drone.

(2) Identificar las variables intervinientes en el problema: porque el problema
no dice la figura geometrica que se forma, al analizar y notar que es un triangulo
rectangulo puede utilizarse determinadas técnicas matematicas que resuelve el
problema.

(4) Reconocer patrones y hacer abstracciones: es decir, no pedimos el
calculo de una hipotenusa, perimetro y un area, en este caso hablamos de la distancia
que debe recorrer un Drone para llegar a la escuela, la distancia recorrida y el area que
cubre,

(6) Transferir el algoritmo: Reutilizar el algoritmo que hicimos en una tarea en
las siguientes que tienen similares caracteristicas, pero distintos parametros.

Tarea 2

Para dar solucion a esta tarea se incorporan nuevos Bloques ya que los datos
no estan informados en el enunciado, sera el programa el que realizara los calculos
que determinan el recorrido.

Lo primero que se debe hacer es trasladar el Drone a la escuela, es decir hay
que resolver TP Esto se puede realizar con distintas Técnicas (tf) por ejemplo usar
coordenadas en el plano Xy podemaos Y% el Blogue

deslizar en . 2E0s 8 X m I's m
. Se coloca los valores correspondientes a la

ubicacion de la escuela y el programa traslada el objeto hasta alli.

Si no se conocen los valores de las coordenadas, pero se puede ver en el mapa
la escuela, se puede utilizar un sensor que represente el cursor del mouse vy dirigirse

N ) iraton presionado?
hasta donde se desea, para esto se utilizara y luego a

posicion x del raton | posicion y del ratén .
con el uso de variables x e y.

Para T se puede usar una tf que involucra la utilizacion del condicional que

O

Control

se encuentran dentro del Blogue:
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La sentencia “si (condicion) — entonces (accion/es)’, evalla la condiciony, si la
condicion es verdadera, entonces se realiza la accion o acciones necesarias; si la
condicion es falsa entonces no hace nada.

Figura 27: Condicional simple en Scratch.
Fuente: elaboracion del autor.

La sentencia “si (condicion) — entonces (accion/es) - sino (accion/es)’, evalua la
condicion y Si la condicion es verdadera, entonces se realiza la accion o acciones
necesarias; sino (si la condicion es falsa) entonces ejecuta la accidn o acciones
ordenadas.

Figura 28: Condicional compuesto en Scratch.
Fuente: elaboracion del autor.

Para este caso en donde cada vez que ejecutamos el programa los valores se
ven modificados, necesitamos incorporar variables que almacenen el dato ingresado y
a partir del mismo se realicen los calculos necesarios para la realizacion del triangulo.

Como nuevo Blogue incorporamos . y dentro del mismo

Sensores

el FComo te lamas? Bl

que se usara para pedir que se ingrese el valor del cateto, cuando ingresemaos

respuesta ) )
la respuesta - se almacenara dentro del mismo Blogque Sensores como:

Paso siguiente sera dar a la variable que hayamos elegido como Cateto 1 ese
valor

dara Cateto1 = elvalor respuesta

Figura 35: Parte del algoritmo en Scratch.
Fuente: elaboracion del autor.
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Este programa en particular nos pide que indiguemaos si alguno de los valores
ingresados no es positivo lo indiqguemos. Esto se puede realizar con el condicional ya
mencionado: si Cateto 1< 0 entonces sale un cartel que pide que ingresemos
nuevamente los datos porque los catetos no admiten valores negativos, sino que
realiza la secuencia al reves debido a que Scratch interpreta al signo negativo como el
indicador de un sentido opuesto pensandolo como un vector. El programa podria
ejecutarse correctamente igual si se utilizase como Técnica el operador

valor absohuto = de.

Figura 29: Operador Valor Absoluto en Scratch.
Fuente: elaboracion del autor.

Otra cuestion a considerar es si el usuario ingresa un valor por fuera de los
limites del plano de Scratch (-240, 240) x (-180, 180), en este caso la operacion interna
que realizara es con esos limites y el resultado no sera el esperado, por lo tanto,
también debe utilizarse un condicional para que no supere esos valores. Sera un
condicional dentro de otro, lo que en programacion se conoce como condicional
anidado.

Este problema se diferencia de los anteriores debido a que se puede ejecutar el
programa mas de una vez con distintos valores, por lo que el calculo del ultimo giro
sera diferente en cada caso. Es por ello que se necesitan usar nuevas técnicas
incorporando nuevos operadores Como:

raiz cuadrada » de. arctan de.

Figura 30: Operadores Raiz cuadrada y Arco tangente en Scratch.
Fuente: elaboracion del autor.

El primero se utiliza en el calculo de la hipotenusa y el segundo operador para
el ultimo angulo de giro. Hay que recordar que, por la posicion del Drone, se necesita
calcular el angulo suplementario.

Para resolver T¥ v TE, se utilizan técnicas similares a tfy td del problema
anterior pero en gque en este caso los valores ingresados son desconocidos y pueden
modificarse cada vez que se ejecuta el programa, es por eso, que se utilizan variables
dentro de los operadores que realizan las operaciones. Estas variables son previamente
ingresadas, quedando:
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L= [T E| perimetro es Catetol + Catelo? + Hipolenusa durante e sequndos

decir  unir §SECEL Cateto! * Cateto2 fo durante e segundos

Una de las maneras de hacer el programa puede ser:

https://scratch.mit.edu/projects/584975571

Como conclusion podemos decir que esta tarea fomenta las siguientes
habilidades del Pensamiento Computacional:

(1) Descomponer el problema en partes mas pequefias: diferenciado la parte
condicional, la de calculo de los lados del triangulo y el area y perimetro.

(2) Identificar las variables intervinientes en el problema: es decir, qué datos
presenta el problema y cuales se deben hallar.

(3) Analizar las variables intervinientes en el problema: porque, en este caso,
los valores de los lados no pueden ser negativos.

(4) Reconocer patrones y hacer abstracciones: Dar una respuesta en términos
del problema mas alla de la respuesta matematica (modeliza), en este caso al hablar de
una distancia recorrida, de un area cubierta o de una distancia para llegar a la escuela,
nos estamos refiriendo al calculo de la hipotenusa, area y perimetro del tridangulo que
se forma. Expresar una propiedad en términos condicionales para poder determinar
qué valores son aptos para resolver el problema.

(5) Optimizar la cantidad de pasos para resolver una tarea: en las operaciones
de calculo no hace falta escribir todos los pasos.

(6) Transferir el algoritmo: utilizando el valor de los lados del triangulo para
calcular area y perimetro.

Tarea 3

En este problema, conocidas las ubicaciones cartesianas de los lugares a
recorrer, hay que calcular las distancias de los puntos del plano para luego hacer el
recorrido.
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Figura 31: recorrido a realizar por el Drone.
Fuente: elaboracion del autor.

Para resolver TE o T, los estudiantes pueden abstraer el plano de la ciudad a
un par de ejes cartesianos para poder realizar los calculos pertinentes.

4]
a
c
5]
b
0 2 4

Figura 32: posible representacion del recorrido del Drone en el plano cartesiano.
Fuente. elaboracion del autor.
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Para resolver TMtenemos que aplicar la férmula de distancia entre dos puntos
en el plano, hay que considerar que esos valores pueden ser dados por el docente:

¥

d = |PiPy| = (Xo — X1)% + (y, — V)2

Figura 33: formula del calculo de la distancia entre dos puntos del plano euclideo.
Fuente: elaboracion del autor.

Si el cateto 1 se forma a partir de los puntos en el plano de Scratch A= (-108, -

133)y
B= (38, -121), su tamafio se puede calcular haciendo:
D|AB| = /(=108 — 38)2 + (=133 — (—121))2? = V21460
Si el cateto 2 se forma a partir de los puntos en el plano de Scratch C= (32, 100)
y

B= (38, -121), su tamafio se puede calcular haciendo:

D|BC| = /(32 — 38)% + (100 — (—121))? = V48847

Si la hipotenusa se forma a partir de los puntos en el plano de Scratch C= (32,
100) y

A= (-108, -133), su tamafio se puede calcular haciendo:

D|CA| = /(32 — (—108))2 + (100 — (—133))? = /48847

Para resolver T£ utilizaremos variables y el bloque deslizar quedando:

Figura 34: Parte del algoritmo en Scratch.
Fuente: elaboracion del autor.
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A su vez, necesitamos conocer cuales son las distancias que recorrera el objeto,
eso lo resolveremos utilizando la formula matematica en el entorno Scratch:

dara Caletol = el valor raiz cuadrada v

dara Caleto2 = el valor raiz cusdrada * de

dara Hipotenusa v el valor raiz cuadrada =

Figura 35: Parte del algoritmo en Scratch.
Fuente: elaboracion del autor.

Para calcular el recorrido del Drone, utilizaremos los valores que calculamos
para los lados del triangulo y los sumaremaos.

Para saber cual es el area que cubre TH necesitamos saber como se calcula la
superficie de un triangulo escaleno, dado que los tres lados del triangulo son distintos.
Ver

Tabla 8: clasificacion de los triangulos segun sus lados

b

Figura 36: Triangulo escaleno.
Fuente: elaboracion del autor.

Area = \/s.(s —a).(s — b).(s — ¢)

a+b+c

siendo a, b, ¢ los tres lados y s el semiperimetro s = >

T, quedaria:

fiar  Semperimetio + a  Ladot + Ladz + Lado3 /()

fjar ArcadeEscaleno v a raiz cuadrada + de Semiperimelro *  Semiperimefro - Ladol * Semiperimetro - Lado? *

decir  Areade Escalene  durante o segundos

Figura 37: Técnica para resolver TF,
Fuente: elaboracion del autor.
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Una posible solucion seria:

https://scratch.mit.edu/projects/58498407/7

Como conclusion podemos decir que esta tarea fomenta las siguientes
habilidades del Pensamiento Computacional:

(1) Descomponer el problema en partes mas pequefias: diferenciado la parte
del recorrido a partir de los vertices, la de calculo de los lados del triangulo, el area y el
perimetro.

(2) Identificar las variables intervinientes en el problema: enunciado, actividad
en cuanto a variables, en este caso las variables son constantes, pero los tomamos
como puntos en el plano.

(3) Analizar las variables intervinientes en el problema: Distinguir
correctamente cual es el conjunto en el que estd definida una variable, porque las
coordenadas pueden tomar incluso valores negativos.

(4) Reconocer patrones y hacer abstracciones: dar una respuesta en términos
del problema mas alla de la respuesta matematica, porque al pedir que el Drone se
dirija a tres lugares en particular y regrese al punto de partida, estamos hablando
matematicamente de realizar un triangulo conociendo el valor en el plano de sus

vertices.

(5) Optimizar la cantidad de pasos para resolver una tarea: al realizar los
calculos de las distancias recorridas se puede hacer en un solo paso.

Tarea 4

Para resolver T, los estudiantes pueden utilizar como técnica graficar
utilizando hoja y lapiz o algun software como GeoGebra. Utilizando nociones de la
Geometria Analitica pueden marcar tres puntos en un par de gjes coordenados con
sus respectivas coordenadas (x4, ¥4); (Xp, Vp); (X¢, Ve)
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Figura 38: posible representacion de puntos donde recorrera el Drone en el plano cartesiano.
Fuente: elaboracion del autor.

Luego graficaran la unica figura geomeétrica que se puede formar con tres
puntos en el plano, siempre y cuando los tres no tengan la misma coordenada de x o
de y: un triangulo.

N EEREY 13| clE) PIRNET

Al =
@ A=0@9 g %
[ ] B = (6. 8) H 7
[ ] C=(82) H €
® tl = Poligono(A, B, C) E s

— 16

a = Segmento(B, C, t1}

@

— 6.32

b = Segmento(C, A, t1)
@

— 6.32

¢ = Segmento(A, B, tl) : 0 1 2 3 4 5 6 7 3

@

— 5.66 —

+

-2

Figura 39: posible representacion del recorrido del Drone en el plano cartesiano.
Fuente: elaboracion del autor.

Posteriormente se puede clasificar por sus lados y angulos el triangulo. Si el
triangulo formado fuese rectangulo, se puede determinar el tamarfio de sus catetos
haciendo la diferencia entre las coordenadas x e y, utilizando el modulo, y aplicando la
formula de distancia (figura 28) entre dos puntos para calcular la hipotenusa. Puede
pasar también que el tridngulo sea rectangulo, pero esté rotado respecto a este caso
por lo que el analisis sera diferente.
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Para calcular el valor de los angulos, considerando que se sabe uno vale 90° y
se conoce el valor de los tres lados, debe utilizarse la relacion trigonomeétrica tangente
(Figura 31).

b
Tga—a

Figura 40: razon trigonométrica tangente.
Fuente: elaboracion del autor.

Para calcular el valor del ultimo angulo sabiendo gque uno mide 90°, el otro es
o, se puede utilizar como Técnica la propiedad de la suma de los angulos internos del
triangulo:

C

a+p+6=180°

Figura 32: propiedad de la suma de los angulos interiores de un triangulo.
Fuente: elaboracion del autor.

Por lo tanto, el valor del ultimo angulo queda en: f = 180°—90° — «a

En caso de que el tridngulo no sea rectangulo, para conocer la medida de los
lados podemos seguir utilizando como técnica la formula de la distancia entre dos
puntos, pero esta vez hay que hacerlo para los tres lados.

Como técnica matematica para conocer el valor de la medida de los angulos
de la figura que se forma, debe utilizarse el teorema del coseno: Dado un triangulo abc
cualquiera, siendo a, B, v, los angulos, vy a, b, ¢, los lados respectivamente opuestos a
estos angulos entonces:
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Figura 41: Triangulo no rectangulo.
Fuente: elaboracion del autor.

a? = b? +c%? — 2bccosa
b? = a%? + ¢? — 2accosf
c?=a%?+b%?—2abcosy
Una vez conocido el valor de los tres lados, despejando por ejemplo en una de
esas ecuaciones, quedaria:
a® + b? — c?

= arcos
14 2ab

La clasificacion de la unica figura que se puede formar marcando tres puntos
en un plano, a menos que estén los tres en la misma recta, es un triangulo, y se
clasifican segun sus lados y angulos de la siguiente manera:

Tabla 1: clasificacion de los triangulos segun sus lados

Clasificacion de triangulos segun sus lados
Dibujo Nombre Caracteristica Angulos

Todos sus lados | Tres angulos agudos

Equilatero de igual medida | de 60°

Dos lados de

. igual medida y Los angulos basales
Isdsceles L .
uno de distinta son iguales
medida

Todos sus lados
Escaleno son de distinta
medida

Tres angulos de
diferente medida
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Tabla 2: clasificacion de los triangulos segun sus angulos.

Clasificacion de triangulos segun sus angulos
Dibujo Nombre Caracteristica Angulos

Tiene tres Angulos agudos que
angulos agudos [ miden menos de 90°

. Dos angulos agudos
Tiene dos ue miden menos de
Obtusangulo [angulos agudos y 9

Acutangulo

90° y uno obtuso que
uno obtuso mide mas de 90°

Tiene un dngulo [Un angulo recto que
Rectangulo recto y dos mide 90° y dos que
agudos miden menos de 90°

Para dar respuesta a TZ, las técnicas requieren de los siguientes procedimientos:

Inicializar en cero todas las variables como los lados y angulos. Utilizar el sensor

L X
y los bucles y para que

N posicion x del raton
el Drone recorra todas las coordenadas utilizando los sensores

posicion y del raton

Para finalizar este procedimiento indicaremos que el Drone vaya al primer punto
marcado.

Otro procedimiento podria permitir hacer el recorrido indicando al Drone que
se deslice hacia las distintas coordenadas xy en el orden que fueron ingresadas:

definir Realizar recomido

Figura 42: Procedimiento para realizar el recorrido.
Fuente: elaboracion del autor.
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Una vez gue el Drone recorre todos los puntos deberiamos determinar si es
posible construir un tridangulo a partir de las coordenadas ingresadas, entonces
crearemos un procedimiento que evalue y compare los valores ingresados. Para ello

podremos utilizar un condicional junto conectores ogicos: -

-. En toda proposicion logica compuesta, es decir hay mas de una
proposicion, donde se utilice el conector o bastara con que una de ellas sea verdadera

para que toda la proposicion o sea.

En este caso como solo hay dos opciones se le puede dar el valor booleano O
0 1 para decidir si es 0 no un triangulo:

definir DefnirSiEsTriangulo

Lade2 + Ladod = Ladol = Ladel + Lado3 = Lado2

filar esTriangulo * a o
s no

fjar esTrangulo + a o

Figura 43: Procedimiento para Definir si es triangulo.
Fuente: elaboracion del autor.

Necesitaremos un procedimiento que calcule el valor de los lados y de los
angulos, por lo que le debemos dar el valor de cada variable la correspondiente
utilizando la formula de distancia entre dos puntos en el plano para encontrar el valor
de los lados y el teorema del coseno para saber la medida de los angulos:

definir calcular_adosYAnguios

fiar Ladol » a raizcuadrada » de xz2
Lado? » a  raizcuadrada » de X3
Lado3 » a ralzcuadrada » de @ X1

anguioa v a arccosw de  Ladol : Lade2 1/ °= Ladol * Lado3

anguiob » a arccos v de  Ladol * Ladol + Lada? : tado3 / @) : rador : Lado2

anguloc * a arccos *  de Lado3 2 - Io’ Lade3 * Lado2

Figura 44: Procedimiento para calcular los lados del triangulo.
Fuente: elaboracion del autor.
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Una vez que contamos en la memoria del programa con el valor de la medida
de los angulos y los lados podemos compararlos para clasificarlos y almacenar el
resultado en una variable del tipo string.

definir ClasificarTriangulo

fijar tipoDeTriangulo * a fipoDeTriangulo

Ladol = Lado2 Ladol = entonces

fjar tipoDeTriangulo » a

5 no

Ladol = Lado2 = Lado3 o

fifar ftipoDeTrangulo + a

si o

fijar tipoDeTrangulo + a

Lado2 = Ladod

angulo a =@ (] angulo b =@ o anguilo ¢ =@

fijar tipoDeTrangulc * a unir lLipoDeTriangulo Rectangulo

i no
angulioa < @ ¥ angulob = @ ¥ anguloc < @

fijar ftipoDeTrangulo * a wunir fipoDeTrianguio Acutangulo

simo

fijar tipoDeTriangulo + a unir fipoDeTrangulo

Figura 45: Procedimiento para clasificar a los triangulos segun sus lados.
Fuente: elaboracion del autor.

También debemos armar el procedimiento del calculo del Perimetro, dsea TE
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definir  Perimetro

LSS T El Drone ha recorride una distancia de: Ladol + Lado2 + Ladod dulmieasegundns

Figura 46: procedimiento del calculo del Perimetro en Scratch.
Fuente: elaboracion del autor.

Por ultimo, para THM, debemos tener en cuenta qué tipo de tridngulo, segun sus
lados, se formo para utilizar la técnica matematica de la formula del calculo de area
correspondiente:

Si el tridangulo es equilatero:

d
Figura 47: Triangulo equilatero.

Fuente: elaboracion del autor.

V3a

2 siendo a el lado del triangulo y h = —~

Area =X a

=15

Si el tridngulo es escaleno se utiliza la técnica para TM enunciada mas arriba.

Si el tridngulo es isosceles:

C

Figura 48: Triangulo isosceles.
Fuente: elaboracion del autor.
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4

donde a es uno de los lados iguales y b el otro lado y

Para dar respuesta a TZ, se puede utilizar una técnica de programacion en la
cual se definen nuevas variables que intervienen en las formulas, con operadores, para
calculo de areas segun se clasifigue el triangulo segun sus lados.

fjar Areade Equidtero =+ a raiz cuadrada = de o ! o * ladol * Ladol

fijlar Areade Escaleno » a raiz cuadrada » de Semiperimelro * Semiperimefro - Ladol * Semiperimefrc - Lado2? * Semiperimefro - Lado3

fjar Areadelsbsceles + a  lade? *  razcuadradaw de  ladol * Lladol - Lado? * Lado? .'e .'a

Figura 49: Posible representacion para TS
Fuente: elaboracion del autor.
Luego se utilizaran condicionales, porgue segun el valor que tome la variable

tipodeTriangulo serd el calculo que debera realizar el programa, quedando:

definir Area del tridnguin

tipoDeTriangule = (& QIE S entonces

fir ArcadeEquidien > a raizcuadrada v de @)/ @) - Lador = Lador

(e T Tl El area cubieria es de Area de Equililero  duranie o segundos
tipoDeTriangulo = entonces

fjar Arcadelsésceles + a Lade? *  raizcuadrada v de | Ladol * Ladel - Lad2 * Ladez /() /@)

LEFST T8 El area cubieria es de Area de Isbsceles  durante o segundos

=i no

fjar Semiperimetro v @ ladol + Llado? <+ Lado3 ’9

fjar AreadeEscaleno » a  raizcuadrada » de Semiperimetro  * | Semiperimeto - Ladol *  Semiperimelro - Lado2

[T T8 El drea cubierta es de Area de Escaleno  durante o segundos

*  Semiperimelro -

Figura 50: Calculo de areas de los distintos tipos de triangulos en Scratch.
Fuente: elaboracion del autor.
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Para finalizar debemos organizar todos los procedimientos en un algoritmo que
tendra un solo condicional que determina si es © no un triangulo.

Una posible solucion seria:

https://scratch.mit.edu/projects/584986830

Como conclusion podemos decir que esta tarea fomenta las siguientes
habilidades del Pensamiento Computacional:

(1) Descomponer el problema en partes mas pequefias: diferenciando la parte
del recorrido a partir de los vertices, la de calculo de los lados del triangulo, el area y el
perimetro.

(2) ldentificar las variables intervinientes en el problema: en este caso los
puntos en el plano que seran los vértices del triangulo los define el usuario.

(3) Analizar las variables intervinientes en el problema: porque las
coordenadas pueden tomar incluso valores negativos.

(4) Reconocer patrones y hacer abstracciones: porque al pedir que el Drone
se dirija a tres lugares en particular y regrese al punto de partida, estamos hablando
matematicamente de realizar un triangulo rectangulo conociendo el valor en el plano
de sus vértices. Expresar una propiedad en términos condicionales para poder
determinar qué valores son aptos para resolver el problema.

(5) Optimizar la cantidad de pasos para resolver una tarea: al realizar los
calculos de las distancias recorridas se puede hacer en un solo paso, en especial al
calcular el area de los distintos tipos de triangulos.

Algunas reflexiones finales

En este trabajo propusimos un conjunto de tareas que podrian permitir estudiar
matematica y programacion de manera conjunta en la escuela secundaria. La
propuesta se basa en generar programas que simulan el recorrido de un Drone que se
dirige siempre a tres lugares diferentes de la ciudad de Mar del Plata, los cuales vienen
dados de distintas formas: (a) Estableciendo el lugar a partir de informar la distancia
recorrida (en metros) o (b) informando las coordenadas del lugar. Esto genera, como
resultado del estudio, distintos triangulos. A partir de la figura formada se solicita que
el programa calcule el recorrido total y el area que cubre el Drone, ademas de la
clasificacion del triangulo formado segun lados y angulos.

Hay una conexion directa entre las técnicas matematicas y de programacion
que se requieren para dar respuesta a los tipos de tareas propuestos: las técnicas de
programacion necesitan de la previa técnica de matematica, pero a su vez, la técnica
matematica puede variar segun la necesidad que la técnica de programacion requiera.
Por ejemplo, para construir un triangulo rectangulo cuyos valores de catetos son
conocidos, en matematicas debemos utilizar el teorema de Pitagoras para saber el
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valor de la hipotenusa, en programacion debemos realizar un algoritmo del mismo
teorema utilizando comandos especificos como variables o constantes, operadores y
hasta se podria usar condicionales.

Por lo tanto, estos tipos de tareas, que demandan técnicas de matematicas y
de programacion, posibilitan la incorporacion de habilidades propias del pensamiento
computacional, porque para pensar una técnica de programacion o de matematica
para dar respuesta a una tarea se requiere de las mismas habilidades mencionadas con
anterioridad.

Para sintetizar los conocimientos matematicos y de programacion involucrados
en la propuesta, y al mismo tiempo, la vinculacion entre ellos, a partir de las tareas y las
técnicas que ellas conllevan, junto con las Organizaciones Matematicas y de
Programacion a las que dan lugar.

Conclusiones

El Pensamiento Computacional impacta fundamentalmente en matematicas
dado que su implementacion didactica parte de un desafio o situacion problematica a
resolver, gue se desarrolla y resuelve mediante el analisis, pensamiento y programacion
de forma ordenada y progresiva, con varias construcciones, para proponer distintas
soluciones posibles de manera logica. Potencia el desarrollo de habilidades
matematicas, la experimentacion, la elaboracion de conjeturas y su validacion. Permite
que el alumno vivencie el error, cuando éste se materializa en el incumplimiento de la
tarea o funcion para la que fue programado el objeto en Scratch. Esto permite que la
dificultad de la abstraccion matematica se haga concreta, siendo experimentado
facilmente por el estudiante quien obtiene un feedback inmediato.
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DIGITALIZACION DE CONTENIDOS PROPIOS
PARA LA ENSENANZA CENTRADA EN EL ALUMNO.,
EXPERIENCIA DE UN CURSO DE FISICA II.

Mario Cleva

Luis Arzamendia

Fernando Schefer

Martha Garcia

Diego Liska

Chistian Rodich

Amadeo Goitia

Catedra de Fisica Il - Universidad Tecnoldgica Nacional - Facultad Regional
Resistencia

clevamario@hotmail.com

Resumen:

Durante la pandemia y con el fin de cubrir las dificultades que podrian sufrir l0s
estudiantes por los problemas de conectividad y sincronismo, se decidio digitalizar los
contenidos, tanto del material de estudio como de las clases.

Para el caso de las clases de teoria y la mayoria de las clases de problemas, se
emplearon las herramientas provistas por Google y para el acceso de los estudiantes a
las mismas, la plataforma Moodle. Las clases en video fueron grabadas fuera del horario
de clase por aguellos docentes que manejaban herramientas para la grabacion y
edicion de videos. Algunas quias resueltas y explicadas de problemas hechas en
formato PDF, fueron realizadas por aquellos docentes que no sabian o no querian
realizar los videos de las mismas. Actualmente para algunas de las clases de laboratorio
se realizaron videos hechos en Tinkercad donde se presenta tanto la practica como el
procesamiento de los datos. La evaluacion de los alumnos con una encuesta fue
altamente satisfactoria.

Palabras Clave: Multimedia - Simulacion - Recursos.
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Origen de la propuesta.

El concepto de ensefianza centrada en el alumno, estd basado en teorias
constructivistas del aprendizaje con la idea de gue los estudiantes deben construir y
reconstruir el conocimiento para aprender de forma efectiva. (Delgado Luis, 2019).

El concepto viene estudiandose desde principios del siglo XX siendo expandido
a toda una teorfa de la educacion, con los siguientes elementos (Rogers, 1996):

e Confianza en un aprendizaje activo mas que pasivo.
e Enfasis en aprendizaje y entendimiento profundo.
o Mas responsabilidad, rendicion de cuentas y autonomia para los
estudiantes.
o Interdependencia entre profesores y estudiantes con respeto mutuo en
su relacion.
o Enfoque reflexivo sobre los procesos docentes y de aprendizaje por
parte de profesores y alumnos.

En este nuevo enfoque, el alumno debe analizar los recursos provistos por el
docente, quien deja de ser el proveedor del conocimiento, para convertirse en un
facilitador de contenidos. También el docente puede, en funcion de los recursos
disponibles, disefiar el material en formato digital necesario para la implementacion de
estos enfoques.

Los recursos digitales ofrecen nuevas oportunidades en los procesos de
ensefanza y aprendizaje al incorporar la imagen, el sonido como elementos que
refuerzan la comprension y motivacion de los estudiantes (Garcia-Valcarcel Mufioz-
Repiso, Ana 2016)

Estos nuevos paradigmas condujeron a que se realicen cambios en la forma de
generar y administrar contenidos en el curso de Fisica Il de la Universidad Tecnologica
Nacional, Facultad Regional Resistencia. Inicialmente se pensdé como un plan
progresivo de digitalizacion de todo el material propio (de tres a cinco afios
aproximadamente de duracion) iniciado a finales de 2018. Durante el afio 2019 se
ordenaron y corrigieron las guias de trabajos practicos y de laboratorio. Se tomaron
imagenes nuevas de las practicas tratando que todo el material fuese lo mas claro
posible. Este recurso se colocd en una carpeta en Google Drive cuyo acceso fue
compartido a los alumnos en grupos de WhatsApp. De este modo el acceso a las guias
lo podia realizar a través del celular evitando los gastos de fotocopiado.

En el 2020, este plan fue “catalizado” por el inicio de la pandemia y el sinnumero
de problemas producidos por la falta de calidad en los servicios de los proveedores de
Internet dado por el aumento de la conectividad. Durante las videoconferencias de las
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clases, estos problemas impidieron una comunicacion sincronica fluida entre docentes
y alumnos.

En este contexto, el cuerpo docente tomo conciencia que se necesitaba hacer
cambios y acelerar otros para “acompafar” al estudiante en su proceso de aprendizaje.
Esto se logro realizando acciones como el desarrollo de contenidos que pudieran ser
visualizados de manera asincronica. Este material fue realizado fuera del horario de
clases, aprovechando la no asistencia a los lugares de trabajo. Es asi que se logro en
un cuatrimestre (primero del 2020) la digitalizacion del 95% de los contenidos de teoria
y problemas (excepto laboratorios que aun estan aun siendo desarrollados).

Perfil del curso de fisica Il.

Este curso corresponde al segundo nivel de las carreras de Ingenieria
Electromecanica (IEM), Ingenieria Quimica (IQ) e Ingenieria en Sistemas de
Informacion (ISI) Se dicta en el primer cuatrimestre para dos divisiones de ISl y una de
IEM, y en segundo cuatrimestre para la division de |Q y otra de alumnos recursantes.
Cada comision tiene aproximadamente 60 alumnos en promedio. La carga horaria es
de 10 modulos de los cuales, una mitad corresponde a trabajos practicos y la otra a
teoria. El curso contiene 16 unidades correspondientes a las areas de Electricidad,
Magnetismo, Electromagnetismo, Optica Fisica y Termodindmica. El curso se dicta
durante las 16 semanas que componen el cuatrimestre.

En cuanto al cuadro docente estéd integrado por un Licenciado en Fisica
(responsable del curso), siete Ingenieros Electromecanicos (dos profesores y cinco
auxiliares) y un estudiante (auxiliar de segunda). En relacion a la formacion de posgrado
hay un docente con especializacion en docencia universitaria, otro con una
especializacion en Higiene y Seguridad y tres docentes con maestrias relacionadas a la
docencia universitaria con tesis pendiente.

Contenidos digitalizados actualmente.

La Tabla 1 presenta informacion acerca de la modalidad de la clase, qué soporte
se emplea, qué herramientas se usaron para el soporte y que porcentaje de la totalidad
de los contenidos del curso se encuentran digitalizados.
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Modalidad de . Porcentaje de
Soporte Herramientas .
la clase contenidos
Teoria Video Zoom, Camtasia 100%
Video Zoom, Camtasia 80%
Problemas Guias
resueltas y Google Docs 20%
explicadas
Laboratorio Video TinkerCad, 40%
Camtasia

Tabla 1: porcentajes de desarrollos de contenidos alcanzados actualmente.

Caracteristicas de los recursos empleados.

Los videos, tanto de teoria (Figura 1) como de problemas (Figura 2), fueron
grabaciones de una clase sin alumnos. Se empled Zoom y Camtasia. Estos videos
fueron realizados fuera del horario de clases para evitar la intervencion de los alumnos
que prolongue la duracion del mismo.

En el caso de los videos de teoria, se usaron como base presentaciones en
PowerPoint. Para algunas unidades tematicas, se recurrio al empleo de simulaciones
para poder comprender como determinadas variables afectan a los fendmenos fisicos
modelados.

En el caso de los videos de problemas, ademas de la explicacion de la
resolucion del problema, también se ensefid cOmMo se trabaja con la calculadora para
realizar los calculos. Una competencia importante en la formacion de ingenieros, es la
utilizacion de los recursos disponibles de manera optima.

Dentro del cuerpo docente, existian aguellos que no querian grabar videos.
Estos recursos humanos realizaron la resolucion de las guias de determinadas unidades
tematicas como documentos y fueron grabadas en formato PDF. En los mismos se
explican y resuelven los problemas incluyendo una breve introduccion tedrica (Figura
3).
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Campo magnético debido a una corriente circular

Las componentes dBy
Se cancelan por
simetria,

Solo tenemos en
cuenta las
componentes segun X
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Figura 1: Imagen de un video de teoria.
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Figura 2: Imagen de un video de resolucion de problemas.
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Problema 3

Una particula de masa m y carga q realiza un movimiento circular uniforme. De-
muestre que el momento magnétice es proporcional al momento cinético. —

Cuando un electrén gira alrededor de un nicleo atémico, hay un flujo de carga
alrededor del nicleo

El momento dipolar magnético comrespondiente determina la interaccion de dicho
elecirén con un campo magnético aplicado
Obtenemos asi una férmula para el momento dipolar de una carga en movi-
miento orbital
Supongamos que una particula de masa m y carga g se mueve en una orbita
circular. Para hallara el momento magnético i = 14, se necesita / y el drea A. EI
tiempo ¢ necesario para que la particula describa una érbita completa de radio r
ala velocidad v satisface

ve=2nr

Es decir

_2nr

t=
=

El valor de

Figura 3: imagen de la resolucion de un problema con una breve introduccion tecrica.

En el caso de los laboratorios, la situacion es mas compleja. Tanto los
contenidos tedricos como los de resolucion de egjercicios, se pueden presentar en
formato de video o como un documento. Los contenidos relacionados con las
actividades de laboratorio requieren que el estudiante tenga alguna forma de realizar
la experiencia. Si son experiencias simuladas, no deben ser conductistas y deben darle
al estudiante cierto grado de libertad que les permita validar un fendmeno.

Tinkercad es un simulador que permite simular experiencias relacionadas con
el disefio de circuitos. Esta orientada al aprendizaje de Arduino vy tiene todos los
elementos para ser usados en practicas de laboratorio como la validacion de la Ley de
Ohm o la experiencia de carga y descarga de un capacitor (Figura 4).

En los videos de laboratorio, también se ensefla como procesar los datos
obtenidos (Figura 5) con el empleo de planillas de calculo.

Para otras experiencias no es facil encontrar un simulador que tenga una libreria
de objetos con los cuales experimentar. Por esta razon es que no se han digitalizado
aun los contenidos de algunas experiencias.
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Figura 5: imagen de video del procesamiento de datos de laboratorio.

Todos los recursos se subieron a la nube. Los videos fueron subidos a YouTube,

y los documentos relacionados con las guias de trabajos practicos y sus resoluciones,

a una carpeta de Google Drive. Los accesos se realizan a través de vinculos desde la

plataforma Moodle (Figura 6).
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Figura 6: Acceso a los contenidos a través de la plataforma Moodle.

Para las escrituras en los videos se empled una tableta digitalizadora Genius

i405x.

Validacion de los recursos por parte de los alumnos

Finalizado el curso, se realizd una encuesta a los alumnos que cursaron en el

primer cuatrimestre del 2020 correspondiente a dos divisiones de ISl y a una de |EM.

Esta encuesta se disefio en Google Forms vy el acceso se distribuyd en los grupos de

WhatsApp. Los resultados mas significativos de algunas de las preguntas de la encuesta

se presentan a continuacion (Figuras 7, 8, 9y 10)

1) Como le result6 la modalidad del curso en general?

74 respuestas

@ Excelente
@® Bueno

@ Regular
@® Malo

———

56,8%

Figura 7: Respuesta acerca de la modalidad del curso.
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3) Respecto de la claridad de los recursos, si hablamos de las guias de problemas resueltos y

explicados, el material fue
73 respuestas

@ Excelente
@ Bueno
@ Regular
@ Malo

Figura 8: Valoracion de las guias resueltas y explicadas.

4) Respecto de la claridad de los recursos, si hablamos de los videos de teoria y problemas

resueltas, el material fue
74 respuestas

@ Excelente
@ Bueno

@ Regular
® Malo

Figura 9: Valoracion de los videos.

12) Habiendo cursado toda la materia, como forma de trabajo, diria que se ajusta méas a usted
74 respuestas

@ Ver los videos y en el horario de clases
discutir sobre lo visto

@ Ver los videos y luego evaluar en clases
con Kahoot

@ Dar la clase "normal" y luego ver los
videos en la casa

@ Otra forma

Figura 10: Valoracion de la modalidad de estudio.
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Comparacion del rendimiento académico de los alumnos antes y en

pandemia.

La Tabla 2 presenta el rendimiento del curso de los alumnos durante el ultimo
periodo de presencialidad para el 2019 y para el primer periodo de virtualidad del 2020.

2019 (prepandemia) 2020 (pandemia)
Carrera / IEM | ISIA | ISIB | Total | IEM | I1SIA | 1SIB | Total
Division.
Inscriptos 77 51 40 168 65 55 52 172
Aprobacion oo 1 25 | 5 | g5 | 0 | 34 | 28 | o2
Directa
Aprobacion 8 4 3 15 8 5 5 18
Cursado
Libres 22 8 22 | 52 9 9 3 21
Sin actividad | 22 4 9 35 18 7 16 41

Tabla 2: Comparacion entre el rendimiento de los alumnos antes y durante la pandemia

Consideraciones finales.

El disefio de material propio en formato digital fue, de acuerdo a lo evaluado
por los alumnos, valorado exitosamente segun se aprecia en las Figuras 7, 8 y 9. Fueron
muchas horas de registros en video las que se generaron. Esto se pudo realizar por o

siguiente:

e FEqQuipo docente numeroso y con el mismo compromiso.

e Docentes con formacion de posgrado en docencia.

e Habilidad para el manejo de herramientas multimedia.

o Disponibilidad de hardware como tabletas digitalizadoras por parte de algunos
docentes

e Trabajo colaborativo entre profesores.

Estas caracteristicas permitieron que la digitalizacion de los contenidos pueda
ser distribuida entre los integrantes de la catedra y que la carga de su realizacion no
recaiga sobre pocos. Es importante que todos los docentes participen del desarrollo
de material didactico, sobre todo en relacion a las herramientas informaticas que estos

docentes manejan.
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Si bien desde la Universidad se alienta a propiciar el modelo de ensefanza
centrado en el alumno, de acuerdo a lo que se observa en la Figura 10, solo un
porcentaje casi equivalente a la mitad de los estudiantes encuestados, responde que
se adecuaria a esa modalidad. Una cantidad similar de estudiantes sigue prefiriendo la
ensefanza tradicional y un minimo grupo No se inclina ni por una ni por otra.

Con los contenidos de las clases de teoria completados, la catedra esta
realizando la busqueda de experiencias de laboratorio que el alumno las pueda realizar
de manera simulada, o con componentes de muy bajo costo.
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SESION 6: PEQUENOS CAMBIOS, GRANDES
RESULTADOS / EL PROBLEMA (O LA SOLUCION)
DE LA CREATIVIDAD
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RENOVAR LA ENSENANZA Y SU IMPACTO EN LA
EVALUACION EN LAS MATERIAS HOMOGENEAS DE LA
CARRERA INGENIERIA

Norma Martinez
Gladys Clara Bodeman
Ariel Alzugaray

En la Facultad Regional de Haedo-UTN hace tiempo que, en forma individual,
los docentes hemos comenzado a indagar los nuevos desafios que plantea la
enseflanza mediada por las Tic, tratando de generar practicas pedagogicas que
alcancen los entornos tecnoldgicos, con aciertos y desaciertos.

El contexto actual y las posibilidades de ensefiar en la universidad han cambiado
en estos dos ultimos afios. Las innovaciones experimentadas y la utilizacion intensa de
herramientas tecnoldgicas dan paso a nuevas modalidades de enseflanza que estan
dejando de lado ensefianzas tradicionales.

Durante la pandemia utilizamos diferentes estrategias de ensefianza como la
plataforma Teams para videoconferencias, que nos permitic abrir canales de
comunicacion sincronica y asincronica, para el desarrollo de nuestras clases. Esta
nueva forma de trabajo se complementa con el uso del aula virtual y sus diferentes
recursos y actividades. Las clases tedrico-practicas se compartieron como material de
estudio en el aula virtual. El formato que se utilizd en su digitalizacion fue
presentaciones en PowerPoint, Prezi, entre otros formatos, complementado con
videos explicativos realizados por el docente del curso.

Por otro lado, la utilizacion de Cuestionarios del campus virtual o formularios
de Microsoft Forms en Teams, nos permitio un seguimiento continuo sincronico y
asincronico del aprendizaje de las y los estudiantes.

Una experiencia importante para destacar fue el trabajo colaborativo utilizando
la Wiki, para realizar secuencias didacticas, donde se propusieron situaciones
problematicas abiertas, que permitieron generar diferentes tipos de actividades
matematicas, tratando de centrar en un rol activo al estudiante como constructor de
su propio aprendizaje. Esta actividad se realizd en Analisis matematico |, con el tema
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Aproximacion de funciones y en Algebra y Geometria Analitica, con el tema Conicas,
utilizando como herramienta de trabajo el software GeoGebra.

La suma de experiencias desarrolladas por los docentes de la UTN- FRH nos
llevo este afio a implementar en el Seminario de Ingreso 2022, la implementacion de
evaluaciones de seguimiento continuo y asincronico en el campus virtual.

Destacamos dentro de esta modalidad, la implementacion de la lectura reflexiva
previa a la clase presencial por parte de las y los aspirantes, con el objetivo de
incrementar las posibilidades de comprension sobre aquellos conceptos tedricos que
tienen que resignificar o aprender.

Estas lecturas previas se realizan utilizando material de estudio elaborados por
docentes de la Regional a través de PowerPoint, videos y apuntes tedrico-practicos en
formato pdf. Como parte de esta modalidad las y los estudiantes realizan una
autoevaluacion a traves de un formulario, con preguntas nodales y que produzcan un
conflicto cognitivo. Esta modalidad de trabajo nos permite en la clase presencial
resignificar los conceptos que sean necesarios, en funcion a lo detectado en la prueba
realizada.

Esta metodologia nos brinda como docentes la posibilidad de trabajar con las
necesidades individuales dentro de una clase heterogénea, pudiendo planificar
actividades formativas auténticas.

En el ciclo lectivo 2023, se implementaran la adecuacion y actualizaciones en
los disefios curriculares, por lo tanto, es necesario revisar las actividades formativas
encuadradas en competencias generales.

Siguiendo con esta linea de trabajo, se realizard una investigacion que
involucra a diferentes materias del departamento de Materias Basicas: Algebra y
Geometria Analitica, Analisis Matematico 1, Fisica I, Quimica y Sistemas de
Representacion en colaboracion con la Secretaria Académica.

A continuacion, mencionaremaos los elementos que caracterizan este proyecto
de investigacion:

e Una de las particularidades de este estudio es que lo emprenderemos de
manera colaborativa, retomando la linea de investigacion de Hargreaves vy
O'Connor (2020) quienes sefialan que ‘lo que podemos y logramos es
consecuencia de nuestra capacidad de ftrabajar juntos; por tanto, la
colaboracion debe ser una de sus herramientas educativas mas poderosas
cuando se usa correctamente, y se convierte en accion (...) el profesionalismo
colaborativo puede y debe ser el verdadero motor de la transformacion
educativa, de los equipos docentes, de la vida del alumnado y de la mejora de
la calidad, autonomia y confianza en las instituciones educativas”.
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e Ensegundo lugar, nos centraremos en el concepto de autenticidad durante el
analisis y el desarrollo de las actividades formativas, intentando partir de las
consignas vigentes a efectos de generar mejoras y transformaciones tendientes
al desarrollo de los nuevos enfoques de formacion de la ingenieria.

e En tercer lugar, trabajaremos para hacer lugar a la diversidad, ofreciendo
diversos recorridos y distintas oportunidades para aprender a los/as estudiantes.
Sera un desafio atender al despliegue de las competencias profesionales, asi
como propiciar el logro de aprendizajes profundos.

En una primera etapa nos proponemos analizar las actividades formativas que
actualmente se diseflan para la ensefianza de las materias basicas:

e Observar los componentes centrales,

o reflexionar acerca de la autenticidad de las consignas propuestas,

e identificar los procesos del pensamiento que las y los estudiantes ponen en
juego,

e indagar en actividades formativas que resulten desafiantes y motivadoras para
los futuros ingenieros,

o reflexionar sobre los modos de retroalimentacion que se propician, entre otros.

En la segunda etapa se trabajara colaborativamente en el disefio de actividades
formativas auténticas a partir de la siguiente pregunta: ;De qué manera incrementamaos
las posibilidades —mediante nuestro disefio- de que mas estudiantes realmente
comprendan lo que se les pide aprender? (Wiggins, 2013)

En esta propuesta centraremos el trabajo en torno al disefio de consignas que
nos permitan tender un puente entre la ensefianza y la evaluacion, una vez mas poner
en dialogo ambos procesos a efectos de favorecer aprendizajes profundos y de calidad
en los estudiantes. Por un lado, el disefic de consignas es parte de la cotidianeidad de
nuestra tarea como docentes. Por otro lado, resulta clave profundizar y reflexionar
sobre el tipo de trabajo que le proponemos a nuestras/os estudiantes y las
oportunidades que les brindamos para que desarrollen las competencias propias del
perfil del graduado/a.

Algunas preguntas para orientar la clase:

o ;Como disefiar consignas auténticas que contribuyan con el desarrollo de las
competencias profesionales?

o ;Qué elementos caracterizan a las consignas auténticas?

e ,Como valorar las consignas de trabajo a partir del concepto de autenticidad?
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Una lectura inicial que nos invita a seguir reflexionando, en esta oportunidad
tomamos el texto de Camillioni (2010):

‘Cuando encontramos que hay coherencia efectiva entre ensefianza y
evaluacion, cuando la evaluacion esta alineada con el curriculo y con la programacion
didactica, cuando evaluacion y enserianza estan realmente entretejidas, cuando los
nuevos aprendizajes de los alumnos se asientan sobre aprendizajes previos y se
establece una red que contiene los aprendizajes nuevos y lo que ya sabian, y entre
ellos se enriquecen mutuamente, cuando lo que se ensefia y se aprende es interesante
vy desafiante, y cuando se perciben estos aprendizajes como asequibles, al menos en
algun grado, para todos los alumnos, probablemente podamos afirmar que hemaos
hallado una respuesta a la pregunta que habia quedado planteada en nuestro relato.
Es en la congruencia de estas relaciones donde reside la "honestidad” de la buena
ensefianza y de la buena evaluacion de los aprendizajes” (Camilloni, A., 2010, p. 40).

Para pensar en ensefar y evaluar con situaciones auténticas podemos partir de
las palabras de la profesora Alicia Camilloni (1998) cuando sefiala que “Si el docente
logra centrar mas su atencion en tratar de comprender qué y coOmo estan aprendiendo
sus alumnos, en lugar de concentrarse en lo que él les ensefa, se abre la posibilidad
de que la evaluacion deje de ser un modo de constatar el grado en que los estudiantes
han captado la ensefianza, para pasar a ser una herramienta que permita comprender
y aportar a un proceso’. En este sentido, tratar de comprender qué y como estan
aprendiendo los estudiantes, es el primer desafio para detenernos a pensar qué tipo de

consignas estamos disefiando para ensefar y para evaluar.

Retomamos los siguientes aportes para reflexionar acerca de por que es

importante evaluar con situaciones auténticas:

1. "Las pruebas auténticas son desafios representativos de las tareas propias
dentro de una disciplina determinada. Son disefladas para enfatizar un grado de
complejidad realista (pero, a la vez, justo y razonable); enfatizan la profundidad mas
que la amplitud. Para hacer esto, necesariamente debe involucrar tareas o problemas
poco estructurados y que tengan cierto grado de ambiguedad” (Wiggins, 1989 citado
en Ravela, Picaroniy Loureiro, 2017).

2. "Esimprescindible atender al factor motivacional que potencia el desemperfio
en la resolucion de la situacion planteada. Las situaciones que no impliquen atractivo,
que no comprometan social ni cognitivamente, pretendiendo un valor extrinseco
inherente a la evaluacion, no pondran en juego la competencia real del alumno 'y, por
lo tanto, los resultados no reflejaran los logros posibles.” (Menéndez, 1999, p. 20).
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Indicadores de autenticidad

Compartimos un cuadro en el que se caracterizan las tareas tipicas, las tareas

auténticas con sus respectivos indicadores de autenticidad. Esta categorizacion la

utilizaremos en la segunda etapa de la investigacion.

Pruebas tipicas o
habituales

Tareas auténticas

Indicador de autenticidad

Esperan o
requieren una
unica respuesta
correcta.

Requieren un producto
o desempefio de
calidad y una
justificacion de las
soluciones
encontradas.

Se evalua si el estudiante puede explicar,
aplicar, realizar ajustes o justificar sus
respuestas, NO solo evaluar si las respuestas
son correctas y utilizan datos adecuados.

Las pruebas no
pueden ser
conocidas con
antelacion por los
estudiantes para
garantizar su
validez.

El producto o
desempefio esperado
es conocido con la
mayor antelacion
posible, involucra
excelencia en tareas
exigentes pero
predecibles.

Las pautas y criterios con que se juzgara el
trabajo son predecibles y conocidas

Carecen de un

contexto Exigen el uso del

plausible y de conocimiento en La tarea incluye un desafio y un conjunto de
restricciones o contextos propios del restricciones que son auténticas.
limitaciones mundo real

realistas.

Proponen

preguntas Constituyen desafios

aisladas que integrales en los que el

requieren el uso o
reconocimiento
de respuestas,
informacion o
procedimientos
conocidos.

conocimiento y la
valoracion deben ser
utilizados de manera
innovadora para llegar a
un producto de calidad.

La tarea es multifacética y no rutinaria,
requiere clarificar o definir el problema,
realizar intentos, equivocarse, realizar ajustes
y adaptarse a una nueva situacion.

Las tareas son
simples, de modo
que puedan ser
calificadas en
forma facil y
confiable.

Involucran tareas,
criterios y estandares
complejos y no
arbitrarios

La tarea involucra aspectos y/o desafios
fundamentales en el campo de estudio. No
son faciles de calificar.
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Pruebas tipicas o
habituales

Tareas auténticas

Indicador de autenticidad

Se llevan a cabo
de una sola vez.
Los estudiantes
tienen una sola
oportunidad para
demostrar su
aprendizaje.

Son iteractivas:
permiten revisiones,
modificaciones y
refinamientos

El trabajo esta disefiado para mostrar si el
estudiante ha logrado un dominio y
comprension real del conocimiento y no
solo una cierta familiaridad pasajera
(conocimiento superficial)

Sus puntajes
estan basados en
correlaciones
estadisticas
sofisticadas.

Proporcionan evidencia
directa, mediante tareas
que han sido validadas
en funcion de roles
adultos y desafios
basados en el trabajo
en las disciplinas.

La tarea es valida a primera vista. Por tanto,
atrae el interés y el esfuerzo del estudiante, y
es vista como adecuada y desafiante por
estudiantes y docentes.

El estudiante
recibe un puntaje

El estudiante recibe
retroalimentacion util
gue le permite
confirmar el resultado
de su trabajo o realizar
los ajustes necesarios.

La prueba esta pensada para mejorar el
desempefio futuro. El estudiante es
concebido como el principal usuario de la
informacion.

Fuente: Adaptacion de Ravela, Picaroni, Loureiro (2017). ;Como mejorar la evaluacion

en el aula? Reflexiones y propuestas de trabajo para docentes. Pag. 125.
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Resumen

Las instituciones educativas en general, y las practicas docentes en
particular, deben atender a las demandas creando y desarrollando estrategias
metodologicas de ensefianza aprendizaje que permitan adaptar la educacion a
la realidad de hoy, sobre todo para desarrollar las nuevas habilidades requeridas
en los perfiles profesionales. Hoy debemos crear el Talento 4.0 para los
trabajadores 4.0. Es asi como precisamos desarrollar un enfoque educativo agil
y realista tal que permita motivar las habilidades natas de estas personas
Knowmads, que trabajaran en la industria 4.0.

‘Los resultados se obtienen al explotar las oportunidades, no al resolver
los problemas” ha sido una de las grandes reflexiones uno de los padres de la
gerencia, Peter Druker y es bajo tal consideracion que la catedra
‘Administracion gerencial” de la Carrera "Ingenieria en Sistemas de Informacion”
de la Universidad Tecnologica Nacional - Facultad Regional Resistencia, busca
la adaptacion y, en su fin ultimo, su evolucion.

En este trabajo se presentan las estrategias desarrolladas, conclusiones
preliminares y acciones futuras en pos de la formacion de competencias en
estudiantes, considerando las primeras experiencias ejecutadas desde el afio
lectivo 2017.

Palabras claves: Gamificacion, desarrollo de competencias, estrategia
educacional, Knowmad, Talento 4.0
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Introduccion

Maria Soledad Ramirez Montoya (2013) destaca que "... [0S nuevos retos
ya estan en el aire, entonces, debemos pensar fuera del cajon, pensar en las
posibilidades de accion que se tienen en el abanico de posibilidades, analizar,
indagar y evidenciar las innovaciones que podemos usar en la formacion.”

Uno de los principales retos que enfrenta la educacion es adecuarse a
las caracteristicas de los actuales estudiantes de ingenieria; quienes reciben el
nombre de Knowmads conforme a la denominacion de John Moravec (2013),
es decir, son “trabajadores nomadas del conocimiento y la innovacion”. Es asi
como un Knowmad, es valorado ser innovadora, imaginativa, creativa, capaz de
trabajar en colaboracion con casi cualquier persona, en cualguier momento y
lugar; caracteristicas que le proporciona una ventaja competitiva con respecto
a otros trabajadores. En particular, en el perfil ingenieril las habilidades
requeridas destacadas se refieren (Romero y Aguirre Cuartas, 2012) a: (1)
Flexibilidad: ser abierto a nuevas ideas y a cambiar las propias (en inglés: “open
minded”); (2) Multicanalidad: manejar adecuadamente los multiples canales a

través de las cuales aprende y emprende, ya que esta en constante interaccion
con ella, experimentando; esto va principalmente de la mano de la tecnologia;
(3) Orientacion al valor: el trabajador de la informacion intenta negociar y

encontrar el equilibrio entre sus sistemas de valores y la de la organizacion en
la que se encuentran insertas (0 con la que quiere interactuar), y (4)
Interconexion: como consecuencia de la multicanalidad, disminuye la

comunicacion personal (cara a cara) contraponiendose a las conexiones
surgidas utilizando la tecnologia.

La catedra hace foco en desarrollar las competencias ingenieriles
referidas a sus capacidades de gestion. Considerando las competencias
enunciadas en el Libro Rojo del CONFEDI (2018), la catedra "Administracion
Gerencial” del 5to nivel de la carrera Ingenieria en Sistemas de Informacion
(Competencias  especificas para el Ingeniero en Sistemas de
Informacion/Informatica, punto 23) se focaliza en las siguientes competencias:

Competencia tecnologica 1.1 Gestionar, planificar, ejecutar y controlar
proyectos de ingenieria”y Competencia especifica "2.1. Especificar, proyectar y

s

desarrollar sistemas de Informacion

Competencias Sociales, Politicas y Actitudinales "3.1. Comunicarse con
efectividad. y 3.2. Aprender en forma continua y autonoma’
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Para dichas competencias, se establecen los respectivos Resultados de
Aprendizaje (RA) y a partir de ello se proponen actividades y estrategias para el
desarrollo de los procesos de ensefianza aprendizaje.

A través de los diferentes anos, desde el 2017, la catedra ha abordado el
desarrollo de la catedra con la mirada del aprendizaje activo a través del
paradigma agil y desarrollando actividades considerando el Aprendizaje Basado
en Problemas, el Aula Invertida y la Gamificacion. En tal sentido, ante las diversas
experiencias resultantes se ha notado la adopcion de un rol mas activo por parte
de cada estudiante dentro del proceso de ensefianza aprendizaje,
permitiendoles ‘encontrar un significado” a como tal catedra le aporta al
desarrollo de sus competencias ingenieriles para su futura labor profesional y
poniéndoles de frente con la realidad.

Porque "Las causalidades se abren, las casualidades se cierran cuando se
buscan y aplican nuevas formas para mejorar los procesos formativos.”
(Ramirez Montoya, 2013), en este trabajo se presentan las bases tedricas que
han fundamentado la Bitdcora de experiencias para la ensefianza de
competencias gerenciales en carreras de Ingenieria en Sistemas con las
conclusiones preliminares y acciones futuras en pos de la formacion de
competencias en estudiantes.

Bases teodricas

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). ELl ABP es utilizada para que los
estudiantes adquieran conocimientos académicos, desarrollen habilidades
cognitivas y socio afectivas, trabajando en el desarrollo de un proyecto por un
periodo de tiempo determinado, investigando y respondiendo a un objetivo.

Garcia Sevilla (2008) citando a Norman y Schmit (1992), indica que “la
metodologia ABP es una coleccion de problemas cuidadosamente construidos
por grupos de profesores de materias afines que se presentan a pequerios
grupos de estudiantes auxiliados por un tutor. Los problemas, generalmente,
consisten en una descripcion en lenguaje muy sencillo y poco técnico de
conjuntos de hechos o fenomenos observables que plantean un reto o una
cuestion, es decir, requieren explicacion”.

Aula Invertida. El modelo llamado Aula Invertida, también conocido
como Flipped Classroom (Lage, Platt & Treglia, 2000), que propone tal y como
su nombre sugiere, invertir las actividades realizadas habitualmente en el aula
para dar paso a otras que favorezcan el aprendizaje en entornos colaborativos
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(Collazos y Mendoza, 2006). En otras palabras, el Flipped Classroom es un
modelo pedagdgico también conocido como aula invertida que a diferencia
del metodo tradicional en el cual el docente imparte las clases, propone que los
alumnos estudien y preparen las lecciones fuera de clase, accediendo en casa
a los contenidos de las asignaturas para gque, posteriormente, sea en el aula
donde interactuen vy realicen actividades mas participativas (analizar ideas,
debates, trabajos en grupo, etc.). Todo ello apoyandose de forma acentuada en
las nuevas tecnologias y con un profesor que actua de quia. Para realizar clases
con un modelo de aula invertida, es necesario utilizar herramientas que faciliten
el intercambio de informacion entre el docente y los estudiantes tanto dentro
como fuera del aula, y para el desarrollo o preparacion previa de las clases. En
este sentido, el uso de las TIC (Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones)
representa una excelente oportunidad, que favorece ademas el desarrollo de
habilidades digitales necesarias para la sociedad del conocimiento (Martinez,
Esquivel y Castillo, 2014). El modelo en si significa que la transmision de los
contenidos informativos se realice empleando las TIC (grabaciones de
conferencias en video, lectura de textos, visualizacion de infografias,
presentaciones, mapas conceptuales o murales digitales), de manera que el
estudiante pueda acceder a la informacion en el hogar cuando o desee en su
propio espacio.

De acuerdo con FLN (2014), hay cuatro pilares del Aprendizaje
Invertido: Flexible Environment (Ambiente flexible), Learning Culture (Cultura de
aprendizaje), Intentional Content (Contenido dirigido o intencional) y Professional
Educator (Educador profesional). La Figura 1 muestra graficamente dichos pilares.

L —

Ee'a.i‘:e Environm

v _ _— 1. Aprendizaje flexible
?E'“"? Culture 2. La cultura del aprendizaje
Y L 3. Contenido intencional
L""G""“‘”é Gt 4. Acompanante cognitivo
1 W W W\

PP

fessional Educators
Rl al PiLLARs of FLIPPED LEARNING

Figura 1 — Pilares del Aula invertida
Fuente: FLN (2014)

A través de estos pilares, el aprendizaje invertido pretende ir mas alla de la
visualizacion de contenidos fuera de la clase. De hecho, implica mas que nada pensar
y priorizar entornos de aprendizaje individualizados, fomentar el trabajo en
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comunidades de aprendizaje y la autodireccion del proceso formativo. (Martinez
Olvera et. Al., 2015).

De acuerdo con estas concepciones, es importante considerar la necesidad de
lograr transformaciones en el colectivo de aprendizaje constituido por las relaciones
indisolubles entre docentes, contenidos, estudiantes, recursos y medios. Estas
transformaciones del entorno y de las personas contribuyen en lograr
autodeterminacion, permiten consequir y alcanzar valores personales con incidencia
en la autorrealizacion personal y en lo social. Es decir que deben apuntar a consolidar
un empoderamiento de las personas y asegurar su participacion.

Gamificacion. Prieto Andreu (2020) destaca que “La gamificacion del
aprendizaje consiste en el uso de las mecanicas de juego en entornos ajenos
al jJuego, resultando ser una metodologia de aprendizaje que proporciona una
gran oportunidad para trabajar aspectos como la motivacion, el esfuerzo, la
fidelizacion y la cooperacion, entre otros, dentro del ambito escolar”.

Paradigma agil. El paradigma agil (agilisimo) es un esquema sociologico
creado por Talcott Parsons contribuye a visualizar la idea del sistema
propiamente dicho, ya que es posible ver la materializacion de dicho sistema,
reduciendo el tiempo desde la generacion de la idea hasta su materializacion.
(Vargas y Romero, 2022).

"

Por su parte, la "Pedagogia agil"® que, de acuerdo con Pellicer Iborra
(2017) se trata de "una metodologia basada en el trabajo en equipo para resolver
problemas y construir proyectos. Apuesta por la creatividad, la prueba, la
adaptacion y la mejora constante”, ensefia a los estudiantes a "que el trabajo
sea muy colaborativo y que el grupo se pueda organizar de forma horizontal.”
En tal sentido, el docente guia el proceso, es el facilitador.

Experiencias

En el afio 2017 se comenzd con la aplicacion del Aprendizaje por
resolucion de problemas (ABP) en la catedra (Vargas y Romero, 2018) de
manera formal. A partir de esa primera experiencia durante los afios venideros
2018, 2019, 2020 y 2021, se trabajo ademas del ABP con la aplicacion del Aula
invertida y en el ano 2022 se incluyd Gamificacion, haciendo foco en los 4
pilares que esta presenta. Asi por ejemplo se busco:

Crear un ambiente flexible en busqueda de un aprendizaje flexible atendiendo
a la diversidad de estilos de aprendizaje y buscando reconfigurar el espacio fisico y/o

3 También aplicable a la Andragogia, es decir a la educacion en jovenes adultos.
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virtual de aprendizaje para adecuarlo a los contenidos a abordar y los objetivos de la
catedra, siempre fomentando el trabajo colaborativo o individual.

Crear una Cultura de aprendizaje centrado en el Estudiante, de manera tal que
el tiempo sincronico (la hora estandar de clase, presencial o virtual) sea un espacio de
intercambio y debate, para desarrollar el pensamiento critico desde la exploracion de
temas con mayor profundidad. Como consecuencia, buscod que los estudiantes se
involucren activamente en la construccion del conocimiento haciendolo significativo
a nivel personal. Aqui se hizo uso de la rubrica como elemento guia para la
cumplimentacion de objetivos.

Desarrollar un Contenido dirigido o intencional, la catedra como facilitadora del
proceso seleccionaron y/o curaron materiales para que los estudiantes puedan
explorar por si mismos, dirigiendo el contenido para aprovechar el tiempo efectivo de
clase maximo. Esto se hizo principalmente aprovechando el uso del Aula Virtual.

Reconfigurar la figura de cada docente, para ser visto como un facilitador
profesional que se convirtio en el acompariante cognitivo, buscando generar espacios
de reflexion sobre la practica, dando espacio al feedback constante y la autoevaluacion.

Ante los resultados contundentes referidos a la motivacion, calificaciones
finales (desde el anio 2020 todos los estudiantes lograron acreditar la materia),
en el ano 2022 se implementd una intervencion ludica "Mision super héroes
utenianos” (ver detalles en: Vargas y Romero, 2022), para potenciar las
oportunidades previamente generadas.

Acciones futuras

Ante la ultima reflexion que haciamos en Vargas y Romero (2022)
comentamos como principales oportunidades de mejora encontramos la
posibilidad de trabajar aun mas estrechamente con alguna/s otra/s catedra/s
del mismo nivel para poder potenciar los desafios y lograr las sinergias con
dicha/s catedra/s en términos de contenidos y competencias. El trabajo
intercatedras ayudara a desarrollar el pensamiento sistémico y permitira
encontrar un gran caudal de nuevas oportunidades a la luz del desarrollo del
‘ingenio” requerido en el/la profesional de ingenieria.

De igual manera, es importante el aprendizaje y la formacion continua
del cuerpo docente, para vislumbrar también nuevas estrategias.
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Conclusiones

Las diversas experiencias han nos demostrado la validez de obtener
resultados al explotar las oportunidades, ya que no tan solo hemos se pueden
resolver problemas si no ir mas alld de ellos, desarrollando las diversas
oportunidades de mejora que se encuentran en dichas oportunidades.

Los procesos de ensefianza aprendizaje de la actualidad requieren de
practicas creativas, que demuestren utilidad y puedan ser relacionadas a
necesidades tangibles por parte de cada uno de los estudiantes, sobre todo
estos estudiantes que son knowmads.

La mas reciente experiencia, abordada en 2022, nos ha permitido
evidenciar el caracter de los “superpoderes” que salen a la luz de los
acontecimientos y cada uno de los desafios propuestos. Dichos superpoderes
se manifiestan en cada estudiante y también en el cuerpo docente.

Sin lugar a duda el camino es el correcto, pero solo es el puntapié de una
gran labor que queda por delante, pero somos conscientes de que los cambios
gue nos permiten evolucionar requieren de disciplina, reflexion y coraje, tanto
COmMO pasion, con amor y con mucho empuje. Esta bitdcora de experiencias
puede valorizarse como conquistas que definen un suelo fértil para avanzar en
la evolucion de la catedra que acompana al desarrollo del talento 4.0, partiendo
de un abordaje educativo integral.
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Resumen

La necesidad de desarrollar las habilidades de pensamiento de orden superior y
de resolucion de problemas de los estudiantes de ingenieria se pone de manifiesto a
través de la adopcion de nuevos programas de estudio en las universidades basados
en competencias. A partir de este nuevo paradigma, es necesario que los alumnos
adqguieran habilidades de procesamiento de informacion, que permitan la resolucion
de problemas y habilidades genéricas que favorezcan la comunicacion interpersonal,
la autogestion y la capacidad de aprender. El aprendizaje basado en problemas (PCE)
es un proceso de enseflanza-aprendizaje que permite adquirir habilidades para la
resolucion de problemas. Las herramientas proporcionadas, que tienen su origen en la
teoria TRIZ, permiten estructurar y reorganizar la informacion con el objetivo de
identificar, analizar y resolver problemasde distintas indoles. En este trabajo, se utilizara
una herramienta que se estudia en la catedra de "Metodologia para el Desarrollo de la
Creatividad en Ingenieria” en la carrera de IngenieriaMecanica, para la solucion de
problemas. Los estudiantes, frente a una situacion problematica dada plantean
contradicciones técnicas definiendo la funcion util y la funcion dafiina para un Mismo
objetivo utilizando los "39 Parametros de Ingenieria” y los "40 Principios Inventivos” de

TRIZ paraalcanzar un espacio de posibles soluciones al enunciado de la situacion
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problematica planteada por el docente. Finalmente, el estudiante sera capaz de
redactar y graficar el subsistema relacionado conlas contradicciones técnicas vy
comunicarlo entre pares para definir correctamente el problema de ingenieria y sus

posibles soluciones.

Palabras claves: TRIZ, Solucion de Problemas, Funcion Util y Daflina,

Contradicciones.

Abstract

The need to develop higher-order thinking and problem-solving skills of
engineering students is highlighted through the adoption of new competency-based
study programs in universities. Based onthis new paradigm, it is necessary for students
to acquire information processing skills that allow problem solving and generic skills
that favor interpersonal communication, self-management and the ability to learn.
Problem-based learning (PBL) is a teaching-learning process that allows theacquisition
of problem-solving skills. The tools provided, which have their origin in the TRIZ theory,
allow structuring and reorganizing information with the aim of identifying, analyzing
and solving problems of different kinds. In this work, a tool that is studied in the chair
of "Methodology for the Development of Creativity in Engineering” in the Mechanical
Engineering career will be used for problem solving. The students, faced with a given
problematic situation, pose technical contradictions defining the useful function and
the harmful function for the same objective using the"39 Engineering Parameters” and
the "40 Inventive Principles” of TRIZ to reach a space of possiblesolutions to the
statement of the problematic situation raised by the teacher. Finally, the student willbe
able to write and graph the subsystem related to technical contradictions and
communicate it between peers to correctly define the engineering problem and its

possible solutions.

Keywords: TRIZ, Problem Solving, Useful and Harmful Function, Contradictions.
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Introduccion

Existen diversas definiciones de ingenieria, lamayoria estan vinculadas con la
solucion de problemas. Entre ellas podemos citar la definicion del Ing. Marcelo A.
Sobrevila: “Ingenieria es una profesion que se ocupade resolver problemas de la
sociedad, procurando elevar la calidad de vida de las personas, preservar el medio
ambiente, garantizar la paz evitando la guerra, para lo cual emplea, transforma vy
administra los materiales y las formas de energia de la naturaleza y losrecursos al
alcance del hombre” [1].

En el afio 2015, nace en la Universidad Tecnologica Nacional Regional
Pacheco, la asignatura electiva del tercer aflo de la carrera de ingenieria mecanica
"‘Metodologia para el desarrollo de la creatividad en Ingenieria”, la cual introduce a los
alumnos en metodologias de resolucion de problemas de forma estructurada y no el
azar (Innovacion sistematica), entre las que se destaca TRIZ, acronimo ruso de Teoria
de Resolucion de Problemas Inventivos.

La finalidad de la catedra es que los alumnos cuentencon herramientas que le
permitan modelizar los problemas y desenvolverse en el ambito profesional deuna
manera idonea.

Otro de los aspectos es contribuir a formar competencias a los alumnos que
la cursan. En el presente trabajo se ocupa de una competencia genéricatecnologica
referida a ldentificar, formular y resolver problemas de ingenieria. El desafio es llevar
adelante una practica docente que permita en el aula que los alumnos logren por
ellos mismos identificar y comprender con claridad un problema, trabajando de una
manera reflexiva sobre el mismo antes de procedera su formulacion y posible
resolucion.

Este trabajo desarrolla una practica docente, en la cual se identificaran los
primeros resultados obtenidospor la catedra en la formacion de competencias en los
estudiantes de ingenieria utilizando el proceso de ensefianza-aprendizaje centrado

en el estudiante.

Desarrollo

En el aula se divide en grupos de trabajo a losalumnos y se les facilita un
enunciado de una situacionproblematica, los docentes de la asignatura recorren cada

uno de los grupos facilitando la concrecion de la tarea y despejando dudas sobre
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como plantear las contracciones técnicas (CT) del problema.

Los recursos con los que disponen los alumnos en elaula virtual son: los 39
parametros de la ingenieria, l0s40 principios inventivos, representacion grafica de la
contradiccion técnica con sus dos conflictos y un librode ejemplos publicado por la
Catedra [2].

Se espera que en cada uno de los grupos se genere una accion proactiva
donde los estudiantes estructureny reorganicen la informacion con el proposito de
identificar problemas en varios dominios y niveles.

En el marco de la educacion centrada en problemas (PCE) los estudiantes
desarrollan no solo sus habilidades en la materia, sino también su competenciapara
resolver problemas o habilidades de pensamiento inventivo y creativo.

Varias investigaciones han demostrado que la PCE ha tenido un impacto
positivo en los alumnos, ya que ayuda a los estudiantes de ingenieria a organizar un
proceso de un aprendizaje activo, se siente parte de la dinamica de identificar un
problema, [0 motiva para formularlo de manera adecuada y lograr una resolucion
satisfactoria (ver figura 1) [3]. Esta situacion pone en primer plano la competencia
tecnologica requerida porun egresado de la carrera de ingenieria que le sera util en
su vida profesional donde podra organizar de manera estructurado el proceso

fundamentado en problemas inventivos.

“Aprendizaje basado en problemas

Aprendizaje y
aplicacién para
la resolucién del
problema

Identificacion de
lo que hace falta
saber

Asignacion de un

problema

Figura 1. Dindmica de la educacion basado en problemas

Problemas Inventivos

La “inercia psicologica’, (ver Figura 2) se refiere a que muchas veces las
soluciones a un problema estan basadas solamente en la propia experiencia, No
considerando la busqueda de tecnologias alternativas, lo cual conduciria hacia nuevos

conceptos de solucion. Un problema de aparente solucion mecanica puede ser
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resuelto a través de medios eléctricos y magnéticos. Por ejemplo, un ingeniero
mecanico puede disefiar un sistema de amortiguacion reemplazando un resorte o
muelle por medio de dos imanes con sus polos iguales enfrentados (el rechazo de
polos iguales produce fuerzas de rechazo entre ambos imanes provocando la
amortiguacion), logrando asi una solucion a su problema fuera del campo de su

experiencia.

Cuerpo del
conocimiento

Propio
conocimiento

Figura 2. El problema de la inercia psicologica.

Breve historia de como se creo el TRIZ

Altshuller, ingeniero ruso que creo TRIZ a finales delos 40 del siglo XX, “tamizo”
cientos de miles de patentes, quedandose con 200.000 de ellas tratando debuscar
solo los problemas inventivos y la forma en quefueron resueltos. De éstas, solo
40.000 patentes fueronconsideradas como inventivas. El resto, son solo mejoras
rutinarias. A finales de los 90, TRIZ se expande por el mundo. Primeramente, pasa por

Israel, luego, EE. UU., Europa, lejano oriente, Latinoameérica(México, Brasil y Chile).

Algunas Herramientas Clasicas de TRIZ
Del estudio realizado por Altshuller y su equipo, surgio que los parametros de
ingenieria utilizados en las patentes eran tan solo 39. Estos se conocen como los “39
Parametros de Ingenieria”. Se muestra una listaen la Tabla 1. Los parametros en
conflicto detectados en un sistema tecnologico deben ser “transducido” a lajerga

TRIZ para su posterior uso.
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Tabla 1: 39 Parametros de Ingenieria

1 Peso de un objeto en movimiento

2 Peso de un objeto sin movimiento

3 Longitud de un objeto en movimiento

4 Longitud de un objeto sin movimiento

5 Area de un objeto en movimiento

6 Area de un objeto sin movimiento

7 Volumen de un objeto en movimiento

8 Volumen de un objeto sin movimiento

9 Velocidad

10 Fuerza

11 Tension, presion

12 Forma

13 Estabilidad de composicion de un objeto

14 Resistencia

15 Tiempo de accion de un objeto en movimiento
16 Tiempo de accion de un objeto sin movimiento
17 Temperatura

18 lluminacion

19 Energia gastada por un objeto en movimiento
20 Energia gastada por un objeto sin movimiento
21 Potencia

22 Desperdicio de energia

23 Desperdicio de sustancia

24 Pérdida de informacion

25 Desperdicio de tiempo

26 Cantidad de sustancia

27 Confiabilidad

28 Precision de mediciones

29 Precision de manufactura
30 Factores perjudiciales actuando en un objeto
31 Factores perjudiciales del objeto

32 Conveniencia de manufacturabilidad

33 Conveniencia de uso

34 Conveniencia de reparabilidad

35 Adaptabilidad, universalidad

36 Complejidad de un mecanismo

37 Complejidad de control y medicion

38 Nivel de automatizacion

39 Productividad
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También, extrajo de todas esas patentes solamente 40principios de invencion.

Esta lista se conoce como los "40 Principios de Inventiva’, gue son la deduccion mas

directa del analisis de las patentes realizado por el creador de TRIZ. Se da una lista de

los 40 principios enla Tabla 2 [4].

Tabla 2: 40 Principios Inventivos

1 Segmentacion

2 Extraccion

3 Calidad Local

4 Asimetria

5 Union

6 Universalidad

7 Anidacion

8 Contrapesar

9 Anti-accion Preliminar - Contrapeso

10 Accion Preliminar

11 Amortiguar de Antemano

12 Equipotencialidad

13 Inversion

14 Esfericidad

15 Dinamismo

16 Acciones Parciales o Excesivas

17 Transicion hacia otra dimension

18 Vibracion Mecanica

19 Accion Periodica

20 Continuidad de Accion Util

21 Aumentar velocidad de accion riesgosa
22 Convertir lo Nocivo en Util

23 Retroalimentacion

24 Intermediario

25 Autoservicio

26 Copiado

27 Uso de objetos baratos de reemplazo
28 Sustitucion de medios mecanicos por otros sistemas
29 Uso de sistemas neumaticos e hidraulicos
30 Membranas Flexibles , Peliculas delgadas
31 Materiales Porosos

32 Cambios de Color

33 Homogeneidad

34 Desechando y regenerando partes

35 Cambios del Parametro

36 Transiciones de Fases

37 Expansion Térmica

38 Oxidantes Fuertes

39 Atmosfera Inerte

40 Materiales Compuestos
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Contradicciones Técnicas

Una Contradiccion Técnica (CT) es una situacion enla que gueremos variar
una caracteristica de un sistema tecnologico y al hacerlo nos varia otra que no
queremosque se modifigue o que, en todo caso, se podria maodificar en sentido
contrario al que lo hace.

Para la resolucion de contradicciones técnicas, se utiliza la "Matriz de
Contradicciones Técnicas’, que esuna matriz de 39 por 39, y los 40 Principios
Inventivosinsertos estratégicamente en dicha matriz. Mas definiciones.

En la Tabla 3, se presenta solamente, por razones deespacio, una porcion de
la matriz de contradicciones técnicas [5].

La matriz de contradicciones es un cuadro de doble entrada, donde estan
listados los 39 parametros deingenieria o atributos de los sistemas técnicos y en el
cruce de cada fila y columna se dan referencias a los tipos de soluciones que se
pueden aplicar para variar una de las caracteristicas, sin que varie la otra. Las
soluciones ofrecidas son los 40 principios de inventivaque identificd Altshuller. El
orden de los nUmeros se debe a que en ese Mmismo orden es que aparecen mas
patentes con el principio inventivo en que fue resuelto un problema con igual
contradiccion. Esto conduce una linea de razonamiento no para encontrar la

solucion, sino, alcanzar un espacio de soluciones conceptuales

Tabla 3: Vista parcial de la Matriz de Contradicciones Técnicas.

ATRIBUTO QUE EMPEORA
11 13 15 Tiempo | 16 Tiempo
9 10 Fuerza | Tensidn/Presion | 12 Forma | Estabilidad | Resistencia | de accion | de accion
Velocidad dela o fortaleza | del objeto | del objeto
movil | estacionaric
1Pesodel | 281538 | 10,1637 10,36,3740 [ 10,14,3540 28,2718,40 | 5343135
objeto mavil
2Peso del
obyéto 8101935 | 13,290,918 | 13,10,29,14 39,140 | 28.2,10,27 227,196
estacionario
3 Longitud
del objeto 1348 17,104 18,35 18,1029 61534 | 8352934 19
mévil
4 Longitud
del ohjeto 2810 11435 7431415 53730 | 14152826 1,40,35
estacionario
5Areadel | 2930434 [ 19,30,35,2 10,15,36,28 5314294 ,2,13,39 | 3,15,40,14 (]
objeto mévil
& Area del
objeto 1183536 | 10,1536,37 2,38 40 2101930
estacionario
T Volumen
é del objeto dm.m 914167 | 6354
midvil
O ["#Volumen
a del objeto 21837 24,15 1235 34,28,35,40, | 9,14,1517 15,3418
= estacionario
w 9 i 13,28,15,19 6,18,38,40 351518,34| 2833118 83,2614 | 3,19,355
= 10 Fuerza | 13,28,15,12 16.21.11 10343540  3510.21 | 35101427 19,2
ag|n 'I':siél_m 63535 36,3521 3541610 | 3533240 918340 193,27
esion
E 12 Forma | 35,15,24,18 [ 35103740 [ 324,1510,14 31184 | 30141040 | 142695
13
a Estabilidad | 33,15,28,18 | 10,35,21,16 23540 21,184 17,915 | 13.27,10,35 | 39,33523
o dela
E composicion
L 14
Resistencia | 8,13,26,14 | 10,18.3,14 103,640 [ 10.30,3540| 13,17,35 27,326
o fortaleza
15 Tiempo
de accion 3355 19,216 19,327 14,26 26,28 133,35 21310
del objeto
mivil
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Las casillas de la matriz que quedan vacias corresponden a contradicciones
técnicas que no se pueden dar o que no estan resueltas y para esto ultimo, TRIZ, tiene
muchas mas herramientas que por razonesde extension aqui no se expondran.
Podemos mencionar el Analisis-Sustancia Campo, el Método delos Peqguefos
Hombres Inteligentes (SLP, Smart Little People), los 76 Estandares, el ARIZ, etc.
Ademas, a partir de TRIZ se derivaron muchas otras herramientas(6].

Como ya se menciono, En el aula se divide en gruposde trabajo a los alumnos
y se les da un enunciado de unejercicio, donde se plantea una situacion problematica,
se les sugiere a los alumnos argumentar sobre los pardmetros contrapuestos.
Basicamente, los parametros en conflicto permiten a un sistema tecnologico que al
mejorar el desempefio de un parametro el otro empeore. Los docentes de la
asignatura recorren cada uno de los grupos facilitando la concrecion de la tarea y
despejando dudas sobre como plantear las contracciones técnicas del conflicto (CT).

Al buen desempefio del parametro se lo denomina Funcion Util (FU) y al mal
desempefio del otro parametro se lo denomina Funcion Dafiina (FD) [7]. Con esto se
procede al armado de la Contradiccion Técnica (CT) con sus dos Conflictos
Tecnologicos(CT-1y CT-2) [8]. Con estos elementos se construye elplanteo de la CT
en forma literal y grafica (proforma). Asi, se modeliza el problema tecnologico como
una CT. También se puede modelizar dentro de TRIZ de muchas otras formas que,
por motivos de espacio, no desarrollaremos aqui, pero, pero seran material de
proximos trabajos, por el momento el lector puede acudir a la bibliografia que
referimos. TRIZ para cada tipo de modelizacion tiene un modelo de solucion. En el
particular, para las CT el modelo de solucion es aplicar los principios de inventiva
extraidos de la matriz de contradicciones. Esto es una de las competencias que,
asistido por los docentes, desarrollan los alumnos.

El modelo de preforma literal [9] es de la siguiente manera (Figura 4):

CT-1: SI, se aumenta el PARAMETRO A (X) (MEJORA), ENTONCES, la
PARAMETRO DE CAMBIO (Y) aumenta (BUENO), PERO, los Dafios
PARAMETRO B (Z) se intensifican (EMPEORA).

CT-2: sl, se disminuye el PARAMETRO A (X) (EMPEORA), ENTONCES, la
PARAMETRO DE CAMBIO (Y) disminuye (MALO), PERO, los Dafios
PARAMETRO B (Z) disminuyen (MEJORA).

Figura 4. Representacion preforma literal de la CT con susdos conflictos.
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La Figura 5 muestra la representacion proforma grafica de la CT [8].

CT-1 CT-2
PARAMETRO B PARAMETRO A
(Y) CF (X)

FDT EMPEORA
sueno 1 | PARAMETRO DE | MALO
CAMBIO
FUT MEJORA FD) MEJORA
PARAMETRO A~ “\\PARAMETRO B
(X) (Y)

Figura 5. Representacion proforma grafica de la CT.

Como muestra la Figura 5 [9], al enfrentar la CT se busca aumentar la FU(1)
y disminuir la FD(,) del sistema tecnologico, evitando la solucion de compromiso
que conduce aumentar la FU(t) incrementando la FD(1) o disminuir la FD(})
disminuyendo la FU(y).

v\ ,
\ ESTRATEGIA DE DISENO
\ \ TRADICIONAL

PARAMETRO B

BUENO
SOLUCION PARAMETRO A MALO
INNOVADORA BUENO

Figura 6. Representacion grafica de la CT donde semuestra lo BUENO de FU+y y BUENO de
FD ..

La necesidad de definir el Parametro de Cambio se basa en la continuidad del
analisis de modelizacion delproblema posterior y que se realiza bajo el formato de
los que se denomina Modelizacion por Contradiccion Fisica (CF), tema de la unidad
posterior del programa de la materia. Se destaca que la diferencia fundamentalentre
la modelizacion mediante CT con respecto a la modelizacion mediante CF es que
esta se basa en un solo parametro que, cComo se observa en la Figura 4, debe tener
dos valores opuestos definidos como BUENO y MALO en simultaneo. Por ejemplo,
unceramico de piso simultaneamente tiene dos valores opuestos en su dureza, duro
para resistir el desgaste deluso diario y blando para su adherencia con la carpeta del
piso. La Figura 7 [10] nos muestra la comparaciongrafica de la diferencia fundamental

entre estas dos contradicciones.
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MALO

DESEMPENO

CURVA DE DISENO
CAPACIDAD CONSTANTE

PARAMETRO B maio PARAMETRO C

O PARAMETRO A

BUEN

CONTRADICCION TECNICA CONTRADICCION FISICA

Figura 7. Representacion gréfica de las dos clases decontradicciones.

En el diagrama cartesiano de la izquierda, de laFigura /, se observan los
Parametros Ay B en oposicion de la CT. En el diagrama de la derechaobservamos un
solo parametro denominado genéricamente C que debe tener valores opuestos que
aqui denominamos X y ANTI-X, que opera indistintamente como BUENO y MALO
dependiendo de las circunstancias del problema.

Esta estrategia de trabajo deja en continuidad del aprendizaje al alumno desde
una unidad tematica enlazando la siguiente. El alumno, en definitiva, construye la
definicion de la CF, el alumno percibe que los requerimientos mutuamente exclusivos
son demandados desde el mismo subsistema (funciones, caracteristicas o
propiedades, parametros, etc.) del sistema técnico o proceso tecnologico, sefialado
como SSA en la Figura 10. A aprende a operar con las caracteristicas opuestas en vez
de trabajar con los requerimientos mutuamente exclusivos, o dos valores desiguales
de un parametro para esta caracteristica [7]. Con el siguiente, y sencillo, ejemplo
puntual de la retahila de ejercicios, como parte del aprendizaje de TRIZ dados en
clase se ilustrara esta forma de modelizar un problema tecnoldgico.

Ejemplo: "El problema es que mi café esta demasiado caliente para sostener.

Se le pide que encuentre la Contradiccion Técnica de este problema.” (Ver Figura 8).

T1 T2 T3
(frio) (transician) (calierte)

)
3 [

Figura 8. Representacion grafica del ejemplo del problema de clase.

El alumno busca y descubre los parametros que visualiza en conflicto. No

todos los grupos de alumnos utilizan los mismos conflictos, por eso deben
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argumentar la justificacion de su eleccion. Para este ejemplo, se toma una eleccion
hecha por un grupo de alumnos en particular.

Entre muchas interpretaciones y elecciones de parametros, el alumnado
puede elegir que el café estd muy caliente (TEMPERATURA) pero asi es agradable,
sabroso (CONVENIENCIA DE USQO). El inconveniente es que causa dafio, guema los
dedos(FACTORES PERJUDICIALES DEL OBJETO). Si estuviera frio seria comodo de
sostener el vasito en la mano, pero no seria rico el contenido, sin embargo, no
causaria dafio en la mano. Este planteo, ahora, se ordena bajo la estrategia de
modelizacion del problemay se registra como una CT en la preforma literal (Ver Figura
9).

CT-1: Sl, se aumenta la TEMPERATURA (17) (MEJORA), ENTONCES, la
CONVENIENCIA DE USO (33) aumenta (BUENO), PERO, los FACTORES
PERJUDICIALES DEL OBJETO (31) se intensifican (EMPEORA).

CT-2: sl, se disminuye el TEMPERATURA (17) (EMPEORA), ENTONCES, la
CONVENIENCIA DE USO (33) disminuye (MALO), PERO, los FACTORES
PERJUDICIALES DEL OBJETO (31) disminuyen (MEJORA).

Figura 9. Representacion preforma literal de la CT con susdos conflictos del ejercicio del
vasito de café muy caliente.

La representacion en la preforma grafica de esta modelizacion del problema

es la que muestra a continuacion en la Figura 10.

CT-1 CT-2
FACT. PERJ. OBJ. TEMPERATURA
(31) CE [€5)
FDT EMPEORA
sueno ; | CONVENIENCIA | o
DE USO (33)
FUT MEJORA FD| MEJORA
TEMPERATU FACT. PERJ. OBJ
(17) (31)

Figura 10. Representacion preforma grafica de la CT consus dos conflictos del ejercicio del
vasito de café muy caliente.

Este gjercicio de modelizacion tiene una tarea adicional que le pide al alumno.
Se trata del Parametrode Cambio, el cual es un paso previo a otra herramientade
modelizacion, la Contradiccion Fisica y queconduce a otro modelo de solucion
llamado los Principios de Separacion, el lector interesado puede consultar en las
referencias.

De ahora en adelante, lo que sigue es la busqueda delespacio de soluciones
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aplicando el modelo de solucionde la CT.

La metodologia aplicada esta conforme a lasdirectivas del "LIBRO ROJO DEL
CONEFEDI", En donde se hace referencia a la importancia de la resolucion de
problemas de ingenieria. [11]

La utilizacion de las taxonomias son un intento por plasmar o que
preferentemente se debe lograr en los estudiantes, en este caso una competencia
genérica tecnologica referida a identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria.

Segun la referencia para niveles de logro Taxonomias de Tobon [12], el
estudiante de ingenieriacon este méetodo esta en un nivel bajo receptivo y desarrolla

un resultado de aprendizaje (RA) donde puede:

e Identificar los parametros en conflicto.

e Reconocer desempefo del parametro.

e Registrar la contradiccion técnica. (CT).

e Se concentra en el problema tecnoldgico.

o Describe el modelo del problema tecnologico.

e Define el parametro de cambio.

Con este mismo metodo en un basico resolutivodesarrolla un resultado de

aprendizaje donde puede:

o Comprender el problema tecnologico

e Resuelve las contradicciones en conflicto.

o Fjecuta las funciones de desemperio (FU y FD)
e Planifica el modelo contradiccion fisica. (CF)

e FElabora la contradiccion fisica. (CF)

e Diagnostica el parametro con valores opuestos.
e Implementa una estrategia de trabajo.

e Realiza el modelo tecnoldgico de analisis.

En todo lo relacionado con la competenciatecnoldgica de resolucion de

problemas.
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Figura 11. Representacion gréfica de la Taxonomia deBloom y su evolucion en el tiempo.

Al mismo tiempo se puede relacionar esta metodologia con la taxonomia de
Bloom [13] en cual el resultado de aprendizaje de reconocer y recordar losdatos de
los parametros en conflicto en la situacion problematica, comprender que significan
los datos y aplicar los datos al modelo de analisis, reglas, conceptos e ideas
relacionados con la estrategia de trabajo en desarrollar la competencia en cuestion.

La taxonomia socioformativa busca apoyar la creacion de programas de
formacion de personas y grupos para lograr la mejora de la comunidad,considerando
la multi, inter y transdisciplinariedad en los saberes, con flexibilidad y creatividad en la

actuacion.

Conclusiones

El Método TRIZ es actualmente una metodologia ampliamente utilizada para
el analisis de problemas deinventiva e innovacion. La mayoria de los disefiadores
utilizan esta metodologia estructurada (innovacion sistematica) para resolver
problemas a diferentes niveles de complejidad. Por lo tanto, el uso de tales
herramientas de pensamiento se ha convertido desde hace tiempo en un
requerimiento imprescindible para todas aquellas personas que se desempefien en
puestos de diseflo—innovacion en empresas e instituciones modernas.

La modelizacion del problema expuesto en este trabajo proporciona una hoja
de ruta para aprovechar de manera efectiva los dominios de conocimiento que
pueden estar mas allad del area de especializacion de undocente y/o estudiante de
ingenieria.

El método de ensefianza centrados en el estudiante cambia el foco de la

actividad desde el profesor hacia los estudiantes.
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Como se menciond anteriormente el alcance de este trabajo es identificar el
problema, formular las contradicciones técnicas y resolver la contradiccionfisica.
Fundamento que servird como base solida sobreel cual construir el estudio posterior
de futuros trabajos,en donde la profundidad de los analisis efectuados y elnivel de los
problemas presentados tenderan a ser creciente.

A través de las taxonomias socioformativas se constituyen en un referente
para la didactica y la evaluacion en la actividad educativa. Es importante destacar el
impacto potencial que este método ha tenido en la comunidad educativa, en el afio
2019, los docentes junto con los alumnos publicaron el Libro “Los 40 principios de la
inventiva de TRIZ". [2] Este libro figura en el Catalogo Mundial de TRIZ e Innovacion
Sistematica (WTSP), que se encuentra en la pagina web de TRIZ-Japan elaborado por
la universidad de OSAKA Japon [14].

Es valioso también mencionar que el libro fue evaluado en cinco niveles de
calificacion y distinguido con la tercera calificacion que lo categoriza como un libro
"Digno de ser incluido en el Catdlogo mundial” En la actualidad esta en la recta final
para su publicacion el libro de los 10 Principios adicionales de la inventiva de TRIZ y

esta avanzado un proyecto de libro de BioTriz.

Referencias

[1] Sobrevila, M. A, & Blanco, E. (1988). La profesion de ingeniero. Marymar.
ISBN 978-950-553-167-7

[2] Nishiyama, J. C., & Requena, C. E. (2019). Los 40 principios de inventiva de
TRIZ: metodologiaspara el desarrollo de la creatividad en ingenieria ISBN 978-987-
4998-11-8.

[3]Jonina, R., Oget, D., & Audran, J. (2017). Teaching Competence for
Organising Problem- Centred Teaching-Learning Process. In TRIZ=The Theory of
Inventive Problem Solving (pp. 85- 104). Chapter 4. Springer, Cham. ISBN 978-3- 319-
56592-7

[4/EJEMPLO DE APLICACION DE LA METODOLOGIA TRIZ. Juan Carlos
Nishiyama, Tatiana Zagorodnova y Carlos Eduardo Requena. V Congreso Argentino
de Ingenieria (CADI 2021) — XI Congreso de Ensefianza de la Ingenieria (CAEDI 2021)-
Virtual —Argentina. octubre 2021. ISBN 978-987-88-1872-6

[5] [Maldonado, M. C., & Arzate, E. R. (2005). TRIZ,la metodologia mas moderna

para inventar o innovar tecnologicamente de manera sistematica. Panorama

208



Editorial. ISBN 968-38-1359-3

[6]Bukhman, I. (2012). TRIZ technology for innovation. Cubic Creativity
Company. ISBN 978-986-85635-2-0

[/] [Savransky, S. D. (2000). Engineering of creativity: Introduction to TRIZ
methodology of inventive problem solving. CRC press. ISBN 0- 8493-2255-3

[8]Cameron, G. (2010). Trizics: Teach yourself TRIZ, how to invent, innovate
and solve" impossible” technical problems systematically. ISBN 1456919892

[O] Tablas y Datos para TRIZ. Disefio y publicacion interna de la catedra
‘Metodologias para el Desarrollo de la Creatividad en Ingenieria”. Nishiyama J. C,,
Marino Ricardo, Arbore Lucianoy Requena Carlos. 2019.

[10] Nishiyama J. C., Arbore L., Marino R. y Requena C. Metodologias para el
desarrollo de la Creatividad en Ingenieria. Manual de uso interno. UTN FRGP. 2018

[11] Giordano Lerena, R., Cirimelo, S, & Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria-CONFEDI. (2018). Propuesta de Estandares de segundageneracion para la
acreditacion de Carreras delngenieria en la Republica Argentina “Libro Rojo de
CONFEDI".

[12] Sanchez-Contreras, M. L. (2019). Taxonomia socioformativa: Un referente
para la didactica y laevaluacion. Forhum International Journal of Social Sciences and
Humanities, 1(1), 100-115.

[13] Churches, A. (2009). Taxonomia de Bloom parala era digital.

[14] Catdlogo Mundial de TRIZ Disponible en HTTPS://WWW.OSAKA-
GU.AC.JP/PHP/NAKAGAWA/TRIZ/ETRIZ/EWTSP/  EWTSP-Outputs/eWTSP-Outputs-Survey-
4th/eWTSP-Outputs-Survey4th-G-Argentina- 211031.html

209


http://www.osaka-/

SESION 7: EL PROBLEMA (O LA SOLUCION)
DE LA CREATIVIDAD

210



VENDEDORES ¢DE HUMO? ESTRATEGIAS PARA
DESARROLLAR LA CREATIVIDAD DESDE EL INICIO DE
LA CARRERA.

Karina Cecilia Ferrando

Olga Haydée Paez

Jorge Eduardo Forno
UTN-Facultad Regional Avellaneda

kferrando@fra.utn.edu.ar

Resumen

Las competencias de egreso genéricas presentes en el Libro Rojo de CONFEDI
(2018) para todas las carreras de ingenieria y necesarias paraasegurar un perfil que
incluye el desarrollo de competencias tecnologicas y competencias sociales, politicas
y actitudinales. En este nuevo escenario, se espera que la formacion de ingenieros se
realice desde un enfoque basado en competencias y con aprendizaje centrado en el
estudiante. Este trabajo describe algunas propuestas de ensefianza innovadoras
disefiadas en pandemia para la asignatura Ingenieria y Sociedad en UTN-FRA.
Incorporar propuestas innovadoras resulta motivador para el estudiantado, y permite
el desarrollo de competencias sociales y actitudinales. Con el objetivo de promover el
trabajo en grupal entre estudiantes en modalidad virtual, disefiamos estapropuesta
sobre plataforma Moodle con formularios Google y coevaluacion. Esta dinamica
permite al estudiantado desarrollar la creatividad sin perder de vista el aprendizaje de
nuevos contenidos tedricos, ademas de incorporar habitos de estudio y habilidades de
expresion escrita utilizando vocabulario técnico especifico.

Palabras clave

creatividad, competencias, aprendizaje centrado en el estudiante, Moodle,
coevaluacion
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Introduccion

En este trabajo describiremos una propuesta de enseflanza innovadora que
implementamos desde 2019 en la asignatura Ingenieria y Sociedad,de la Universidad
Tecnologica Nacional, Facultad Regional Avellaneda

(UTN-FRA). La adaptamos vy perfeccionamos en el marco de la virtualidad
impuesta por la emergencia sanitaria a partir de 2020 y replicamos, con muy buenos
resultados, en 2022 al retornar a la presencialidad. La asignatura se orienta a la
comprension de las relaciones entre la sociedad, la tecnologia y el trabajo profesional,
dandoherramientas al estudiantado para analizar los problemas en perspectivade su
futura profesion, con sentido critico y una vision amplia de la tecnologia. En UTN FRA,
se emplea el enfoque de Estudios Sociales sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(ECTS) como marco tedrico.

ECTS, seqgun plantean Kreimer y Thomas (2004), aparece consolidadocomo un
campo disciplinar que integra conocimientos provenientes de los estudios de
sociologia, historia vy filosofia de la ciencia y la tecnologia, economia del cambio
tecnologico, politica de ciencia, tecnologia e innovacion, bioética, ética de la
investigacion cientifica, comunicacion publica de la ciencia y la tecnologia y ciencias
de la educacion.

Vendedores ;de humao?

El programa de la materia consta de cuatro unidades que se organizan en dos
blogques. En la Unidad 2 se estudian las revoluciones industriales, analizando los
cambios tecnologicos, politicos y sociales en cada una deellas. En el caso de la Primera
y Segunda Revolucion Industrial se trabaja en base a algunos puntos clave como las
nuevas fuentes de energia, los nuevos materiales, el surgimiento de la ingenieria
profesional y su desempefio en la actividad industrial, la gran industria y los cambios
cientifico-tecnologicos, el impacto del desarrollo de la electricidad, la revolucion en
los medios de transporte y los cambios en la organizacion de la produccion. La
experiencia educativa que describimos, disefiada y desarrollada en contexto de
pandemia para ser trabajada en la virtualidad y utilizando TICs, asume una perspectiva
de enfoque basado en competencias, vinculada con los estandares de segunda
generacion propuestos por el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria, CONFEDI
(2018). El CONFEDI denomina a las competenciasde egreso como genericas vy
especificas. Ambos tipos de competencias

pueden desarrollarse y perfeccionarse también fuera del ambito académico; en
el campo laboral, o bien en el marco de actividades universitarias extracurriculares, o
solidarias, o de actuacion ciudadana, entre otras. Dentro de las competencias de
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egreso genericas presentes, el CONFEDI resalta la capacidad de desempenarse de
manera efectiva en equipos de trabajo, comunicarse con efectividad, actuar con ética,
responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto
economico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global. También
se sefiala la capacidad de aprender en forma continua y autobnoma y de actuar con
espiritu emprendedor. La formacion basada en competencias constituye una
propuesta que parte del aprendizaje significativo y se orienta a la formacion humana
integral como condicion esencial de todo proyecto pedagogico. Tobon (2015), afirma
desde esta perspectiva que el desarrollo del espiritu emprendedores un pilar del
crecimiento personal y del desarrollo socioecondomico.

Resalta ademas que es posible fundamentar la organizacion curricularcon base
en proyectos y problemas, trascendiendo de esta manera el curriculo basado en
asignaturas compartimentadas. Trabajar con esteencuadre teodrico y utilizando los
recursos que ofrecen las TICs nos permitio disefiar una actividad con varias etapas. Esta
actividad, denominada "Vendedores ;de humo?” se desarrolla desde 2019.

Presentamos resultados del ciclo lectivo 2022.La consigna propone el trabajo
del estudiantado organizado en pequefnios grupos. Cada equipo participante asume el
rol de inventores desarrolladores de tecnologias viables utilizando materiales
disponibles en la Primera o Segunda Revolucion Industrial. Esos desarrollos deben
reunir las condiciones queles permitieran ser incorporados a una rama de industria
existente en esa época. En los apartados siguientes describimos la metodologia
utilizada, los resultados de la actividad y presentamos las conclusiones alas que
arribamos después de desarrollar la experiencia

Metodologia

Presentamos un estudio de caso que se basa en la descripcion de unaactividad
de aprendizaje activo (se centra en el alumno al promover su participacion y reflexion
continua) y colaborativo (grupos pequefios). El producto final de la actividad grupal es
la propuesta de un objeto (real o imaginario) diseflado con materiales y utilizando
fuentes de energia propios de la epoca correspondiente a la Primera o Segunda
Revolucionindustrial. El objeto debe interesar a posibles compradores mostrando las
ventajas de incorporarlo a su taller o fabrica. La actividad de los grupos se realizo en
etapas, utilizando como espacio fisico el Laboratorio de Informatica donde se dispone
de computadoras con conexion a internet. Una primera etapa incluyo el trabajo desde
el aula virtual en plataforma Moodle. Se conformaron equipos de manera aleatoria
entre quienes asistieron a clase. A cada equipo se le propuso que disefien un desarrollo
posible en el contexto de la Primera Revolucion Industrial o de la Segunda Revolucion
Industrial. Una vez organizado cada equipo sus integrantes debian pensar una
estrategia para vender el producto en base a una serie de caracteristicas que se
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presentarian en una diapositiva de Power Point convertida a formato PDF. En la
diapositiva debian incluir el nombre del desarrollo acompafiado de una imagen de este,
sus funciones principales, materiales para su construccion, fuentes de energia
requeridas, y las ventajas para su produccion con argumentos de ventas para los
potenciales compradores. En la siguiente instancia se compartieron todos los
desarrollos en el aula virtual, desde un enlace a Drive. La experiencia se desarrollo en
tres comisiones, vy, a partir de los productospresentados por los diferentes equipos se
organizd un cuestionario en formulario de Google que permitio realizar la
coevaluacion de la tarea desarrollada por los diferentes equipos de estudiantes y
recogio impresiones personales respecto de la modalidad y el tenor de la tarea
propuesta. Cada participante tenia la posibilidad de ponderar las fortalezas y debilidades
de las propuestas realizadas.

EL VENDEDOR
¢DE HUMO......?

PEQUENOS GRUPOS ELEGIR:

- VENDE DESARROLLO 1ERA REV
VEWDE DESARROLLO 2DA REV

* 5 CARACTERISTICAS

& FUINEISN

* hﬁl‘m

= ENERGLA : :

« VENTARAS £ LA PRODUCCION § ARGUMENTO DE

Figura 1 — Diapositiva ofrecida como plantilla a los grupos de estudiantes pararealizar la tarea

Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos a partir del disefio y puesta en practica de latarea
“Vendedores ;de humo?” son significativos al dar cuenta de una

actividad pensada desde el aprendizaje centrado en el estudiante (ACE),en un
enfoque por competencias y con uso de TICs. En funcion de las consignas propuestas
los equipos lograron disefar productos muy originales y también eligieron slogans de
venta apropiados para la épocaen que estaban situados sus desarrollos. En la instancia
de coevaluacion observamos gue algunas propuestas tuvieron una alta valoracion
positiva por parte del estudiantado. (Figura 2).
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Cintas Royal Navy

* 2darevolucién
* Funcién: transportar cualquier tipo de equipaje desde el puerto hasta el interior
del barco.
* Materiales: Aluminio, acero, caucho, motor a combustion, lubricante
* Energia: Hidrocarburo
* Ventajas: disminuir tiempos de carga y reducir los esfuerzos humanos
+ slogan: Témala vos, ddmela a mi, los equipajes viajan en un tris.
s

Figura 2. Algunos desarrollos creativos: El tren del cielo y Batimusic para la Primera
Revolucion Industrial. Cintas Royal Navy e Induction d°explosion, para laSegunda Revolucion
Industrial

Entendemos que la valoracion por pares o coevaluacion realizada por cada uno
de los equipos fue objetiva. No se centrd en el propio desarrollo y ademas se valoraron
responsablemente cada uno de los productos presentados. De los items propuestos
para realizar la evaluacion la creatividad fue altamente ponderada, y en el caso de la
Primera Revolucion Industrial el eslogan o argumento de venta estuvo valorado por
sobre el artefacto en si. En ambos casos la combinacion dedistintos factores tuvo una
gran importancia en la eleccion de los disenos, [0 que demuestra una vision integral
de los equipos respecto a la valoracion realizada. (Figura 3)

lera Revolucion

@ El artefacto en si

@ La presentacion visual

@ El slogan o argumento de venta
@ La creatividad

@ La combinacién de todas las opciones
anteriores

@ E| artefacto en si

@ La presentacion visual

@ EI slogan o argumento de venta
@ La creatividad

@ La combinacion de todas las opciones
anteriores

2da Revolucion

Figura 3: Criterios para la eleccion de los desarrollos tomados en la coevaluacion
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Un aspecto a tener en cuenta son los comentarios efectuados por estudiantes
respecto de la propia experiencia de trabajo en pequefosgrupos. Expresaron la
necesidad de interactuar que tienen con sus pares, y gue no se propicia desde todos
los espacios curriculares.

Los comentarios fueron variados, pero nos permiten entender que la
experiencia contribuye al desarrollo de competencias sociales, politicasy actitudinales.

En funcion de esas consideraciones destacamos que a partir de laexperiencia
el estudiantado adquiere capacidades para:

e \alorar el trabajo en equipo.

e Aprender contenidos de un modo diferente.

e Desarrollar la creatividad sin perder de vista lo que aprendemos.

e FExpresar el propio punto de vista y conocer el de quienes participan en
cada equipo.

e [rabajar con entusiasmo.

e Conocery relacionarse mejor con otros pares.

Conclusiones

En este trabajo hemos descripto el disefio e implementacion de la tarea que
dimos en llamar "Vendedores ;de humo?” en la asignatura Ingenieria y Sociedad de la
UTN-FRA. Para la mayoria del estudiantadoel acceso a estas propuestas educativas no
fue homogeéneo. Ademas de pensar en la nueva modalidad, tambien tuvimos que
pensar en que no habia paridad en el acceso a dispositivos y conexion. Sumado a lo
anterior, el componente emocional que paso del entusiasmo por empezar una carrera
en la Universidad, a la angustia de estar buena parte del dia en soledad intentando
abordar lecturas y actividades lejos de sus docentes y sin la posibilidad de conocer a
SuUS Nuevos comparieros. En este contexto, nos propusimos disefar actividades que
permitan fomentar la interaccion y reflexion conjunta de los temas que desarrollamos
en la asignatura de primer ano Ingenieria y Sociedad.

Los resultados descriptos en la seccion anterior fueron a nuestro entender
altamente satisfactorios. El trabajo en pequefos grupos de estudiantes, sumado a una
consigna que invita a reflexionar acerca de los temas tedricos desarrollados y pensar
en desarrollar un producto guepueda ser luego vendido, colocando un slogan o
argumento de ventas y una imagen, ha resultado muy motivador. Hemos observado
un ejerciciocreativo muy logrado, ya que del trabajo en equipo surgieron propuestas
novedosas y adecuadas a la consigna propuesta. El cuestionario que se armo
posteriormente, utilizando formularios de Google mostro que la tarea fue bien recibida,
muy motivadora y permitio conocerse entre compaferos e interactuar con fluidez. El
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uso de estos recursos nos resultd adecuado para favorecer la participacion del
estudiante y su interrelacion con otros pares y docentes. Ademas, la tarea brindo un
espacio para demostrar el interés hacia el conocimiento, los metodos de trabajo y
estudio, los modos de interpretacion de las tareas y los productos que se obtienen. La
propuesta fue inicialmente pensada para trabajar en el aula, luego, fue adaptada a la
virtualidad en el contexto de emergencia sanitaria, y, en 2022 se enriquecio al
incorporar el uso de entornos digitales dentro del aula. Como reflexion final
consideramos que es una propuesta propicia para el ACE desde un enfoque basado
encompetencias, y que iremos implementando y perfeccionando en el futuro, ya sea
en modalidad virtual, presencial o hibrida. Este trabajo y otros que hemaos propuesto
en el Ultimo tiempo (diarios personales, criptogramas, uso de memes, comics, musica),
nos muestran que, ofreciendo consignas que promuevan el desarrollo de la
creatividad, pero sin descuidar el aprendizaje de contenidos, el estudiantado responde
con entusiasmo y excelentes resultados.
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LA IMPRESION 3D EN EL PROCESO DE
ENSENANZA DE LA INGENIERIA

Leonardo Barabas

1. Introduccion

Esta experiencia es llevada a cabo en la catedra Sistemas de Representacion de
primer nivel de las carreras de ingenieria de la Universidad Tecnologica Nacional
Resistencia Facultad Regional Resistencia. Sistema de representacion es una asignatura
de comunicacion grafica cuyo proposito es proporcionar informacion suficiente para
facilitar la interpretacion, el analisis, la elaboracion de disefios o la resolucion de
problemas, por todo ello su finalidad especifica es dotar al estudiante de las
competencias necesarias para poder comunicarse graficamente con objetividad.

En la actualidad se emplea en cualquier proceso de investigacion o proyecto,
como lenguaje universal que permite expresar, elaborar e interpretar informacion
comprensible por cualquier destinatario. Esta presente en multiples situaciones
comunicativas cotidianas, convirtiéndolo en lenguaje basico de comunicacion, fiable,
objetivo e inequivoco. Al tratarse de un lenguaje especifico requiere de capacidades de
planificacion, organizacion espacial, reflexion, resolucion de problemas, rigor,
precision, limpieza que se pondran en juego a traves de los diferentes ambitos de
aplicacion, siguiendo una serie de convenciones a escala internacional, nacional vy

autonomica en la elaboracion de documentos técnicos.

Contribuir para la adquisicion de las competencias claves constituyen la
dotacion cultural minima que cualquier ciudadano debe adquirir y la materia de
Sistemas de representacion contribuye a todas ellas.

La ciencia y la tecnologia avanzan muy rapidamente, y es esencial poder dar
una respuesta adecuada a nuestros estudiantes. Debemos preparar nuestras aulas,
dotandolas de los recursos necesarios para atender de manera correcta las
necesidades e intereses de la sociedad actual y en especial de nuestros estudiantes. El
presente Proyecto de Innovacion Educativa va orientado en dar respuesta, en una
buena parte, a esa demanda que se presenta. Va a consistir en la aplicacion didactica
de una serie de recursos innovadores, con un potencial muy alto para la consecucion
de aprendizajes significativos debido a su caracter practico y experimental en el aula.

La manufactura aditiva, conocida popularmente como impresion 3D, permite
la creacion de objetos fisicos mediante la adicion capa por capa de algun tipo de
material como resina, plastico, metal, madera o papel; estd basado en un modelo
digital previamente disefiado en un software especial. Esta tecnologia, utilizado como
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recurso didactico en nuestras aulas, ha cambiado la forma en la que se fabrican,
disefian, operan, mantienen y distribuyen productos para la industria en general. El
material didactico para el disefio y modelado en 3D sera a base de software libre, y
aplicaciones online, basado en sistemas de dibujo vectorial, CAD; y basados en la
cultura MAKER y software de laminacion para impresoras en 3D.

Dentro del "Disefio y modelado en 3D", existen gran numero de software y
aplicaciones que podremos usar, algunos de ellos son: Clara.io; TinkerCAD; Photoshop
CC,; SelfCAD; Microsoft Paint 3D; Sketchup; Blender; Customizer; 3dSlash. Dentro de
los "Laminadores para 3D": Ultimaker Cura; Slic3r; craftware; IceSL; MakerBotPrint;
MatterControl; OctoPrint; Repetier; Thinkerine Suite; Z-Suite entre otros. En definitiva,
se trata de disefar un producto y programar los procesos de manufactura, en este caso
aplicando la impresion 3D.

Se hace imprescindible la utilizacion de ordenadores portatiles o bien en los
laboratorios de la facultad, de software libre y de impresora en 3D , se utilizara el
laboratorio investigacion de modelacion en 3D |, para el aprendizaje de estos
contenidos. Se aplicaran nuevas metodologias, totalmente experimentales vy
motivadoras para el alumnado empleando estos recursos didacticos, como el
Aprendizaje Basado en proyectos (ABP); Flipped Classroom; Desing Thinking; vy
Aprendizaje colaborativo.

En la actualidad, el estudio de la ingenieria se debe abordar desde las nuevas
tecnologias, mas aun si podemos utilizarlas como herramientas didacticas con
enfoques industriales. Esto permite a los alumnos familiarizarse con las practicas mas
innovadoras en este sector. La fabricacion aditiva también ha alcanzado otros sectores
como la medicina, arquitectura, transporte, arte y disefio.

Cada vez mas instituciones educativas que cuentan con impresoras 3D y otros
dispositivos con los que llevar a cabo proyectos educativos con los gue se busca:

. Motivar al alumno e incentivar su aprendizaje.

. Agilizar los procesos de aprendizaje.

. Mejorar la retencion de la informacion.

. Desarrollar la capacidad critica y reflexiva.

. Incentivar el aprendizaje colectivo y personalizado.

1.1, Impresoras 3D

La impresora 3D es una maquina con la que los alumnos pueden ejecutar
multitud de proyectos. La impresora 3D puede ser muy util para llevar a cabo un
acercamiento al mundo digital. La posibilidad de fabricar objetos tridimensionales
fomenta las inquietudes de los alumnos, y a su vez fomenta el trabajo en equipo.
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Ademas, la fabricacion de piezas en tres dimensiones puede ser muy Util para
comprender conceptos de otras areas, permitiendo al alumno ver una réplica del
objeto a estudiar. Esto puede ser muy util a la hora de fijar conceptos de anatomia,
biologia o quimica entre otros. La inclusion de una impresora 3D se puede llevar a cabo
en cualguiera de las etapas educativas, puesto que el grado de dificultad se puede
adaptar a los conocimientos de los alumnos. El valor que genera esta tecnologia en el
proceso de aprendizaje no es solo con el fin de realizar prototipos sino también de
aterrizar los aspectos ingenieriles por los que pasa la impresion 3D, desde su
concepcion hasta la fabricacion de una pieza, obteniendo modelos fisicos con
diferentes caracteristicas para su analisis como son el impacto, la resistencia, rotura,
fatiga, etc.

Asimismo, el alumno vive un proceso de aprendizaje multidisciplinario y de
trabajo colaborativo para resolver un problema. Por ultimo, el estudiante se enfrenta a
entornos complejos que resolvera con las tematicas gque se van involucrando en su
desarrollo.

2. Metodologia

La metodologia empleada en la asignatura es la consistente en el Disefio y
Construccion de un prototipo. A pesar de ser una de las actividades pedagogicas mas
completas (pone en practica diversos campos del conocimiento y competencias
basicas), al desarrollar ciertos proyectos, la fase de construccion puede suponer en
ocasiones que el estudiante se ve obligado a dedicar gran parte del tiempo en solventar
este aspecto, empleando materiales y herramientas. Por otra parte, muchos de los
contenidos tedricos que se pretenden aplicar en los proyectos no son finalmente
incluidos, suelen surgir problemas estructurales y de construccion, por lo que se deben
adoptar otras soluciones menos complejas.

La forma metodologica mas recurrente a la hora de desarrollar este proyecto
sera representar la idea que respondera a la consigna general del proyecto mediante
un croguis o boceto, luego disefiar la estructuras o piezas de variado disefio, realizados
a través de aplicaciones CAD como la de Thinkercad, luego pasando por el software
laminador tal como CuraUltimaker y finalmente terminar de construir o armar el
prototipo que brinda respuesta a la consigna. En caso de que no cumpla con ciertos
criterios previamente definidos los disefiadores realizan los ajustes pertinentes hasta
lograr de manera eficaz los resultados buscados en prototipo final.

Este tipo de actividades se plantearan de manera grupal, potenciando todas las
ventajas de esta forma de trabajar de los alumnos. Trabajar en equipo ofrece
oportunidades de desarrollar habilidades de comunicacion entre los miembros del
equipo, potenciando el sentido de la comunicacion y colaboracion entre estudiantes,
fomentando los valores de igualdad y convivencia, sin mucho menos descartar la
competitividad que acarrea esta metodologia. Paralelamente se fomentara el interés

220



natural del alumno en crear, construir e inventar, motivandole a aprender, investigar y
pensar, potenciando la totalidad de las competencias basicas.

2.1 ;Qué puede ofrecer este Proyecto de Innovacion Educativa a la
catedra Sistemas de Representacion?

En primer lugar, ofrece aprendizajes atractivos para nuestros estudiantes. La
utilizacion de recursos didacticos innovadores, empleando ademas las nuevas
tecnologias, presenta un alto grado de atraccion y motivacion.

El realizar actividades altamente motivadoras provoca la participacion, interés
motivacion de la practica totalidad de los estudiantes, incrementando su autoestima y
su autonomia en cuanto al estudio y a su proceso de aprendizaje.

Por supuesto, el llevar a cabo las actividades planteadas en este Proyecto no
garantiza el éxito, pero sin duda creemos que es una buena direccion en la que
podemaos trabajar y contribuir al desarrollo integral y a mejorar la calidad de la
ensefanza recibida.

Asimismo, el desarrollo de este Proyecto supone una toma de contacto del
alumnado con el disefio en 3D, las maquinas de impresion en 3D, y herramientas
informaticas que pueden potenciar su incorporacion a su futura vida laboral. Desde el
punto de vista de la oportunidad del presente Proyecto, podemos decir que el disefio
tridimensional, tanto real como virtual esta presente en nuestra actualidad; para disefar
piezas nuevas o sustitutivas de elementos, hasta maquetacion, € incluso una nueva
forma de expresar las ideas.

Utilizando este material didactico podremos desarrollar actividades de
enseflanza y aprendizaje con impresion en 3D en nuestras aulas, y asi acercar a
nuestros jovenes la realidad tecnologica que nos toca vivir. Al poder utilizar recursos
online y de software libre para el disefio en 3D, pretendemos hacer conocedores y
participes de estos avances, y asi hacerlo extensible a la Comunidad Educativa de la
Facultad.

2.2. Los objetivos del proyecto para la asignatura:

1 Integrar sus conocimientos de dibujo técnico dentro de los procesos
tecnoldgicos y en aplicaciones de la vida cotidiana, revisando y valorando el
estado de consecucion del proyecto o actividad siempre que sea necesario.

2. Interesarse por las nuevas tecnologias y los programas de disefio,
disfrutando con su utilizacion y valorando sus posibilidades en la realizacion de
planos téecnicos.

3. Realizar planos técnicos utilizando herramientas informaticas (CAD) y su
desarrollo y disefio en 3D para su posterior impresion.
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2.3.
tener

4. Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual
y en equipo como condicion necesaria para una realizacion eficaz de las tareas
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

5. Asumir de forma critica y activa el avance y la aparicion de nuevas
tecnologias, incorporandolas al guehacer cotidiano.

6. Actuar de forma dialogante, flexible y responsable en el trabajo en
equipo, en la busqueda de soluciones, en la toma de decisiones y en la
ejecucion de las tareas encomendadas con actitud de respeto, cooperacion,
tolerancia y solidaridad.

En cuanto a los principios metodologicos a aplicar, debemos
presente:

v Los estudiantes deben ser responsables de su aprendizaje. Debemos
fomentar el aprender a aprender.

v El procedimiento es a menudo mas importante, sino mas, que el resultado.

v La experimentacion es, por parte del estudiante y del profesor, muy
importante. A veces nadie conoce la respuesta correcta.

v Los estudiantes trabajaran en equipos, fomentando todas las habilidades
sociales que ello supone, como el didlogo, el respeto, la tolerancia, la
coeducacion, etc.

v Fomentar actividades con elevado caracter ludico, incluso abarcando
actividades que supongan una cierta competitividad entre los estudiantes.

El potencial de aplicacion de este material educativo es bastante amplio. Sin
embargo, para optimizar todas sus posibilidades con nuestros estudiantes sera
necesario

v Desarrollar caracteristicas de disefio: Apreciacion estética, imaginacion vy
originalidad, que permitan el desarrollo de proyectos novedosos, creativos y de
valor practico. Habilidad para disefiar y dibujar.

v Ampliar conocimientos de informatica: a través del uso de los programas y
aplicaciones especificas necesarias para el diseflo y programacion.

v Manejar correctamente Internet: para seleccionar informacion de interés y
poder estar actualizado en las emergentes posibilidades que ofrece el Disefio e
Impresion en 3D. Asi mismo, serd herramienta indispensable para compartir

experiencias con otros compaferos.
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3. Problematica

Este proyecto consiste en comprender e implementar mecanismos que Nos
permitan realizar la elaboracion, disefio y fabricacion de piezas que resuelvan un
problema determinado o realicen un trabajo. Estos, pueden aportar, desde soluciones
estéticas como llevar a cabo la realizacion de maquetas vy figuras en 3D, hasta la
fabricacion de mecanismos o elementos estructurales complejos como parte
integradora de un determinado objeto de cierta complejidad.

Se orienta todo el proyecto en torno a generar practicas que permitan realizar
actividades en equipos, atendiendo a diferentes niveles de dificultad y que haran uso
de software para el disefio en 3D de las piezas, su posterior analisis y fabricacion con
una impresora aditiva 3D. Una vez realizado el disefio y fabricacion de las piezas, se
procederia a montar la solucion adoptada, estudiar el resultado y generar una peguefa
documentacion de todo el proceso.

Para terminar, y una vez alcanzado el dominio de la técnica, se procedera a la
elaboracion de materiales que permitan ejercitar al alumnado, de una manera
autoguiada, proyectos simples que les introduzcan de forma progresiva en el manejo
de esta tecnologia.

Las actuaciones a esperas por parte de los estudiantes seran las siguientes:
» Elaboracion de un esquema general para la elaboracion de proyectos.

» Manegjo del software/aplicaciones de disefo, elaboracion
deprototipos/maquetas/elementos en 3D.

» Realizacion de un proyecto a modo de prueba.
» Estudio de problemas surgidos durante el proyecto.
» Pruebas de impresion y calibracion del dispositivo.

» Estudio y analisis de las condiciones optimas de las impresiones en 3D (relleno,
densidad, velocidad, temperatura, etc...).

» Recopilacion de la documentacion del proyecto-construccion.

» Preparacion de proyectos gquiados.

Observaciones: La facultad Regional cuenta con Laboratorio de informatica y
de impresion 3D, ademas la catedra cuenta con tres impresoras 3D y becarios para el
apoyo técnico de los estudiantes.
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3.1, Criterios e indicadores para evaluar el desarrollo el proyecto y
logro de los objetivos propuestos.

La evaluacion sera, como siempre ha sido, una de las partes mas relevantes.
Nos permitird determinar aspectos tan importantes como el grado de consecucion de
los objetivos propuestos, la incidencia del Proyecto, creatividad de los estudiantes etc.,
y permitird la toma de decisiones relativas a qué cambios de ultima hora se van
planteando incorporar respecto a la programacion inicial. La evaluacion se realizara
desde el primer momento vy al finalizar el Proyecto se realizarad una evaluacion global
del mismo. Para evaluar el desarrollo de este Proyecto, serd una rubrica que se le ha
asignado un “peso” concreto a cada item evaluador para cada nivel de desemperio,
obteniendo un dato cuantitativo de esta evaluacion.

4. Conclusiones

Se mostro la factibilidad del uso de las impresoras 3D para las practicas como
herramientas de enseflanza estas son Utiles para la construccion de prototipos y piezas
gue beneficien el aprendizaje y la enseflanza. La experiencia de estrategias innovadora
llevados a cabo en asignaturas Sistemas de Representacion, mostraron una tendencia
gue mejora el desemperio de los estudiantes. El valor que genera la impresion 3D en
el proceso de ensefianza y de aprendizaje, no es solo con el fin de realizar prototipos
sino también de aterrizar los conceptos ingenieriles.
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Resumen

Las aulas hibridas son una propuesta de trabajo que intercalan situaciones
presenciales con situaciones en linea, lo sincronico con lo asincronico. Asimismo, busca
potenciar cada aspecto de la modalidad, bajo una mirada comprensiva que evite
fragmentaciones y favorezca la continuidad. Por ello, el presente trabajo tiene como
objetivo mostrar los resultados de una experiencia que posibilita la implementacion de
aulas hibridas.

A inicios del afio 2022, en la Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional
La Plata, se trabaja en la materia Algebra y Geometria Analitica con un curso de ciento
sesenta estudiantes de primer afio de la carrera Ingenieria en Sistemas de Informacion.
Mediante las aulas hibridas, con actividades centradas en el estudiante, se promueve el
desarrollo del trabajo en equipo. Con el propodsito de propiciar la motivacion y generar un
ambiente ameno que favorezca la participacion, se considera relevante implementar
estrategias de trabajo en equipo que permiten observar en tiempo real los resultados.

Para medir el grado de aceptacion de los estudiantes y efectuar modificaciones en
la propuesta se utilizan herramientas de evaluacion al inicio y al final de la misma. Se
observa que, para los docentes, incorporar aulas hibridas y estrategias innovadoras
contribuye a una mejora en las practicas educativas y legitima las clases universitarias.
Mientras que, para los estudiantes, desarrollar una vision integrada de los problemas es de
importancia para el futuro ejercicio de la profesion, ya sea de forma presencial o en linea.

Palabras claves: aulas hibridas, trabajo cooperativo, competencias
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Introduccion

Historicamente se ha caracterizado a la educacion en funcion del docente, siendo
éste el personaje central en el proceso de ensefianza y en el proceso de aprendizaje. Si se
pidiera una descripcion de las aulas universitarias, en su mayoria las personas describirian
un lugar con un docente bajo el rol de disertante, parado frente a los estudiantes. En esta
escena tradicional, hay dos roles bien definidos: quien tiene el conocimiento y quien lo
recibe, existiendo un canal unidireccional de comunicacion. (Cappello, 2019)

Como sabemos, la virtualidad impuesta forzosamente, debido a las circunstancias
derivadas de la pandemia, se ha ubicado en el centro del modus operandi de las
universidades y en general, las instituciones de educacion superior. Mas aun, muchos
investigadores de educacion, interceden para sea la tecnologia el eje constructor de la
nueva pedagogia y la didactica.

Luego de lo acontecido con la pandemia por Covid-19 la educacion ha vivido
cambios en la concepcion primera de como dar una clase. No solo en el destierre de la
clase magistral expositiva como unica técnica, sino también en las concepciones de as
actividades que se desarrollan dentro y fuera del aula.

Marco tedrico
Enfoque basado en competencias

Un elemento que caracteriza y distingue a las reformas educativas es el de la
‘innovacion”’, tema que si bien significa un desafio, su ejecucion, la mayoria de las veces,
va acompafada de una coercitividad que impide su consolidacion y revision conceptual.

El enfoque basado en competencias surgid con mucha fuerza a mediados de los
aflos ochenta y se convirtié rapidamente en una estrategia en la formacion de ingenieros
y en un instrumento que permitiera la certificacion de sus destrezas. Para poder establecer
los metodos de ensefianza mas adecuados para el desarrollo de las competencias, hay que
acudir, en primer lugar, al conocimiento existente sobre como aprenden los estudiantes.
El aprendizaje basado en competencias comienza con la identificacion de las destrezas,
habilidades y actitudes o competencias especificas. (Barriga, 2016)

Los estudiantes pueden alcanzar el dominio de esas competencias a su propio
ritmo, existiendo el acompariamiento de un docente, que cambia su rol de protagonista
cediéndoselo a los estudiantes para que sean el centro de su propio aprendizaje.

El enfoque basado en competencias intenta romper con el modelo de aula
tradicional, donde los estudiantes aprenden la misma asignatura al mismo ritmo en una
misma comision con otros companeros de estudios. Se puede apreciar, que el enfoque
por competencias estad alineado a una metodologia mucho mas dinamica y participativa
por parte de los estudiantes, siendo una parte activa durante la adquisicion de los
conocimientos y No meros sujetos pasivos que atienden la leccion del docente.
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Si se toman una definicion de competencias que muestra seis aspectos esenciales
en el concepto: procesos, complejidad, desempefo, idoneidad, metacognicion vy ética.
Esto significa que en cada competencia se hace un analisis de cada uno de estos seis
aspectos centrales para orientar el aprendizaje, lo cual tiene implicaciones en la didactica,
asi como en las estrategias e instrumentos de evaluacion. (Tobon, 2007). Y, considerando
los aspectos de participacion activa se corresponden con una de las caracteristicas mas
distintivas porqgue se trata de generar competencias para la resolucion de problemas.

Los diferentes enfoques por competencia se fueron gestando ante la perdida de
pertinencia educativa de las clases tedricas y catedraticas y del desajuste de los sistemas
educativos frente a los cambios tecnoldgicos. Esta pérdida se manifiesta en el desequilibrio
entre los curriculos y las demandas de competencias laborales.

Para la educacion digital hibrida existe una articulacion estrecha, a la creacion
también de competencias informaticas e informacionales.

Trabajo cooperativo

El aprendizaje cooperativo le permite al docente alcanzar varias metas importantes
al mismo tiempo. En primer lugar, lo ayuda a elevar el rendimiento de todos sus estudiantes,
teniendo en cuenta los diversos estilos de aprendizaje que existen. En segundo lugar, o
ayuda a establecer relaciones positivas entre los estudiantes, sentando asi las bases de una
comunidad de aprendizaje en la que se valore la diversidad. En tercer lugar, les proporciona
a los estudiantes las experiencias gue necesitan para lograr un saludable desarrollo social,
psicologico y cognitivo. La posibilidad que brinda el aprendizaje cooperativo de abordar
estos tres frentes al mismo tiempo o hace superior a todos los demas metodos.

El aprendizaje cooperativo reemplaza la estructura basada en la gran produccion y
en la competitividad, por otra estructura organizada basada en el trabajo en equipo y en el
alto desempenio.

En el aprendizaje cooperativo, el docente toma un rol multifacético. Deberd tomar
una serie de decisiones antes de abordar la ensefianza, explicarle a los estudiantes la tarea
de aprendizaje y los procedimientos de cooperacion, supervisar el trabajo de los equipos,
evaluar el nivel de aprendizaje de los estudiantes y alentarlos a determinar con qué eficacia
estan funcionando sus equipos. Al docente le interesa poner en funcionamiento los
elementos basicos que hacen que los equipos de trabajo sean realmente cooperativos: la
interdependencia positiva, la responsabilidad individual, la interaccion personal, la
integracion social y la evaluacion grupal.

Los equipos cooperativos tienen un funcionamiento de largo plazo y son grupos
de aprendizaje heterogeéneos, con miembros permanentes, cuyo principal objetivo es
posibilitar que sus integrantes se brinden unos a otros el apoyo, la ayuda, el aliento vy el
respaldo que cada uno de ellos necesita para tener un buen rendimiento académico. Los
equipos permiten que los estudiantes establezcan relaciones responsables y duraderas que
los motivaran a esforzarse en sus tareas, a progresar en el cumplimiento de sus
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obligaciones académicas y a tener un buen desarrollo cognitivo y social (Johnson, 2011,
2012).

Aulas hibridas

El modelo de educacion presencial ha estado en el centro de los debates
educativos generando tensiones debido a la escasa incorporacion de tecnologias de la
informacion y comunicacion, especialmente las tecnologias organizacionales, tanto en la
forma de estructurar el funcionamiento en el aula o la institucion, como en la organizacion
del sistema educativo y la forma en la cual se organiza la ensefanza.

Con la aparicion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) desde
los aflos 70, se inicio una revolucion tecnologica digital que lentamente ha ido
transformando todas las dimensiones econdmicas, sociales, educativas y politicas que
conforman las sociedades actuales.

Esta infraestructura no solo facilita la convergencia digital de imagen, sonido y texto,
también articula nuevas interacciones tanto sincronicas como asincronicas en el
aprendizaje a través de plataformas educativas, sistemas informaticos o educacion
sincronica por la enorme demanda de acceso y conectividad que ha requerido la
pandemia.

Las clases semipresenciales constituyen una modalidad de docencia cada vez mas
relevante en los entornos universitarios. Dentro de esta modalidad aparece el concepto de
clase hibrida sincrona, en la que se imparte la clase con estudiantado presencial y virtual al
mismo tiempo.

Hoy, en las instituciones a la vanguardia en los cambios universitarios, los
estudiantes tienen aplicaciones en sus manos como ambientes de aprendizajes de apoyo
O exclusivo para poder realizar la inscripcion en sus cursos, pedir libros, ver las notas,
acceder a los recursos de aprendizaje, estudiar, pedir citas con sus tutores o solicitar
tiempos para los laboratorios u otros servicios, incluso ver videoconferencias o las propias
clases en forma sincronica o asincronica. Los examenes se realizan bajo sistemas de
seleccion multiple a traves de computadoras con mecanismaos de verificacion de identidad.
Los materiales de los docentes y el acceso a bibliotecas y repositorios se realizan a traves
de esas plataformas donde, ademas, se gestan dinamicas colaborativas entre los
estudiantes. (Rama, 2017)

Las instituciones también se gestionan a través de sistemas informaticos y sus
ambientes virtuales son apoyados por sistemas para hacer el seguimiento y el apoyo a los
estudiantes cuando sus resultados no han sido satisfactorios o estan en un proceso de
desvinculacion educativo. Ellos permiten seguir las trayectorias estudiantiles en forma
individualizada y reaccionan en forma tutorial con asistencia educativa. Los profesores
interactuan con sus estudiantes a través de las plataformas y pueden ver qué problemas
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presenta, con informacion detallada lograndose una mayor vinculacion y menores tasas
de abandono.

Aguellos gue no pueden asistir a las clases, siguen los procesos por plataformas y
cuando llegan a haber encuentros o clases presenciales, los pueden ver en sus
aplicaciones. Hay actividades presenciales en laboratorios con equipos informaticos para
trabajar en las tareas o realizar los exdmenes. Desde las computadoras o dispositivos
entregan os trabajos digitalmente en los tiempos que corresponden y ven los recursos de
aprendizaje y otros videos de apoyo. Ademas, tienen acceso a multiples cursos MOOC
gratuitos que, por su accesibilidad econdmica, les permiten obtener certificaciones o
creditos académicos validos, y que incluso les permiten adelantar sus carreras,
desarrollarlas a sus propios tiempos o adquirir otras competencias. (Rama, 2020)

Es una nueva educacion digital que supera tanto la educacion tradicional presencial
en el aula, como la tradicional educacion a distancia o la educacion virtual basada solo en
plataformas. La educacion digital se conforma como un nuevo escenario donde confluyen
multimodalidades ajustadas a las demandas y necesidades de los estudiantes que cambian
periodicamente. Es una nueva educacion para contribuir e impulsar la democratizacion de
la educacion superior, e incluso ser la Unica que pueda alcanzar a ser un bien publico al
articularse a las redes digitales. Esta educacion podemos definirla como educacion hibrida.
(Rama, 2020)

Nada de esto veiamos prospectivamente en nuestra realidad universitaria ni en las
politicas de educacion superior o en los paradigmas intelectuales dominantes, pero se esta
volviendo rapidamente una nueva realidad que la pandemia acelerd.

Desarrollo de la experiencia

Alinicios del 2022, UTN en linea con las politicas nacionales, re abre fisicamente sus
puertas para todos los estudiantes. A partir de alli y al sequir conviviendo con el Covid- 19
y Sus estragos a nivel sanitario, se comienza a pensar estrategias que mejoren el cursado.

Por otro lado, la numeralidad de los cursos, pone en alerta a los docentes que se
encuentran con mas de ciento cincuenta personas fisicamente presentes en un aula que
en ocasiones no reunen las medidas sanitarias recomendadas para esa cantidad.

Es por ello, que con las herramientas basicas, de proyector, computadora personal
y sistema de audio, se desarrollan encuentros en donde el ochenta por ciento (80%)
participan en linea y cerca de 32 estudiantes concurren fisicamente al aula

La experiencia consistio en la realizacion de un trabajo cooperativo. Los estudiantes
reunidos en grupos de 5 y definiendo sus roles, debian resolver situaciones problematicas
aplicadas a la tematica de vectores. Cada actividad estaba pensada para que los estudiantes
cooperen en la resolucion de los mismos. Era inviable continuar la resolucion si no se
recibia por parte de un compafero la informacion o resolucion previa. Esta metodologia
propicia la confianza y la necesidad de interaccion grupal.
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Todas las situaciones planteadas de indole ingenieril, requerian una
fundamentacion teorica para su posterior resolucion. Los estudiantes se organizaban para
gue cada punto tuviera la consigna completa.

Se trabajo en el aula y con la plataforma de video conferencia Zoom con grupos
separados para que se pudieran conformar los equipos de trabajo. La clase se desarrollo
de forma amena y tranquila. Mas alla de la cantidad, cada equipo presente y en linea se
relacionaba sin problemas.

Las producciones fueron subidas a la plataforma del Campus Virtual Global de la
Facultad Regional, en el espacio asignado para la asignatura y para la comision
especificamente.

También se realizd una coevaluacion y una autoevaluacion a cada grupo y a cada
estudiante.

Figuras : fotografias del aula hibrida en el momento de la exposicion del trabajo

Resultados

El desarrollo de la autonomia permite que los estudiantes ejerciten y evidencien
una serie de habilidades que benefician su crecimiento personal. Ellos estan logrando un
conocimiento de si mismos, tomar decisiones de manera reflexiva, cuestionar cada
eleccion tomada, ser empaticos, entendiendo la situacion que viven algunos de sus
compafieros y apoyando en ese proceso de aprendizaje al delegarse responsabilidades se
sienten valiosos y empoderados. Por otro lado, esto también ayuda a que se fortalezca la
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autoestima como tambien la capacidad de poder expresar libremente lo que sienten vy
piensan.

Algunos de los resultados que se han podido observar son los siguientes:
-Son capaces de autorregular y determinar metas cortas en el cumplimiento de sus
actividades.

- Deciden como aprender, son capaces de participar de su propio proceso de
aprendizaje al determinar productos gue respondan a los retos o actividades que
plantea el docente.

- Cuestionan sus producciones en funcion a los criterios de éxito. - Desarrollan el
pensamiento creativo y las habilidades sociales.

Para determinar si la metodologia implementada resultd exitosa, se disefiaron
instancias de evaluacion. Una inicial a la propuesta, con material creado ad hoc y enviado
previa a la misma. Y otra final, o sea, luego de concluida la tematica. Esta Ultima consistia
en una exposicion oral de uno de los representantes del equipo. El mismo podia ser un
estudiante fisicamente presente o un estudiante conectado con distancia geografica.

En la primera utilizando Jamboard, se presentd un cuestionario con 10 preguntas
referidas al tema propuesto. Luego en la seqgunda, a través de una rubrica se contemplaron
los niveles alcanzados por los expositores designados.

Los resultados indican que los estudiantes al inicio de la actividad no habian
apropiado los contenidos de manera significativa, solo un 15% podia resolver se forma
aislada algun calculo vectorial, pero sin interpretar o realizado.

Al finalizar la actividad, un 73% obtuvo un nivel superior o igual a "'muy bueno”
(niveles de rubrica). Un 27% obtuvo un nivel inferior o igual a “bueno”; no hubo niveles
“regulares’, ni 'malo”.

mexcelente

mmuy bueno

®bueno
regular

mmalo

Figura: resultados obtenidos
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Conclusiones

A modo de conclusion cabe destacar que la ensefianza universitaria todavia en el
pais reclama un cambio significativo en lo que respecta a su concepcion, apuntando a
evolucionar, para lograr la innovacion, que nos llevara hacia un posicionamiento superior
en la educacion donde la calidad, la creatividad y las actividades significativas se tomen de
la mano para alcanzar logros.

La educacion hibrida sincronica y asincronica implica cambios significativos en as
pedagogias, curriculos y aseguramiento de la calidad, asi como de gestion de inversion y
de roles técnicos y docentes, y acelera tendencias que convergen hacia una educacion
digital. Incluso la propia naturaleza cambiante de las tecnologias digitales impone que no
existan situaciones definitivas, sino que hay una aparicion constante de innovaciones.

Los docentes debemos elegir las mejores estrategias, recursos y actividades para
gue nuestros estudiantes tengan un aprendizaje profundo y eficaz. Lo que los llevara a un
desempefo ingenieril mas solido.

En la actualidad es casi imprescindible pensar el aprendizaje como una
construccion colectiva, proponer actividades que enriquezcan la produccion en equipo y
contribuir con propuestas gue aporten a la formacion en competencias, con la apoyatura
de la tecnologia es el camino.
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SESION 8: EL PROBLEMA (O LA SOLUCION)
DE LA CREATIVIDAD / CARRERAS CORTAS /
ESTUDIANTES A LAS AULAS
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ESTRATEGIAS DE ENSENANZA DEL DISENO
ESTRUCTURAL

Patricia Langer

Jorge Farez

Introduccion

Nos propusimos ir recorriendo el camino junto a los estudiantes. Surgieron
incertidumbres y certezas, pero cuando estas ultimas alcanzaron el avance necesario,
logramos minimizar las dudas y entonces si estuvimos en condiciones de tomar las
decisiones adecuadas.

Metodologia

Nuestro equipo de proyecto estd conformado por ingenieros, arquitectos y
programadores, permitiéndonos un trabajo multidisciplinar, realizando investigacion y
docencia ademas de sumarexperiencias reales en obras civiles.

Como método de transmision de conocimientos, se utilizan todos los medios
informaticos con que cuentan las Unidades Académicas de la FRLP en la UTN vy la FAU
en la UNLP: Aula de informatica con equipos PC, notebooks de los estudiantes, editores
parameétricos (Grasshopper), visualizadores (Rhinoceros), analizadores (Karamba),
disefio asistido (2D y 3D), planillas de calculo, optimizadores adaptados al calculo
estructural como: Octopus, Galapagos y Zirkel.

Estrategias de ensefianza

La biomimetica y los sistemas estructurales

La evolutiva comprension de las razones de la naturaleza crea efectos,
estructuras, relaciones y fendmenos que permiten, tomando como base a las
estructuras bioldgicas infinidad de soluciones en el disefio estructural.
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La biomimetica no consiste en imitar a la naturaleza sino comprender el
proceso evolutivo y susprincipios de disefio de los sistemas bioldgico estructurales®.

A partir del conocimiento de este proceso, evaluar as “soluciones estructurales”
que adopto la naturaleza para sus problemas y plantear nuevos disefios estructurales
eficientes.

‘Los disefios estructurales que se producen en la naturaleza - en las moléculas,
en los cristales,en las células vivas, en las galaxias - es la fuente de inspiracién adecuada”,
Peter Pearce afirma,en su libro “Structure in nature is a strategy for desig”.

La naturaleza y el disefiador con conciencia ecologica busca y construye
estrategias de adaptacion gue conservan los recursos materiales y energéticos a traves
del uso de componentes modulares combinados con caminos de disefio estructural,
consumiendo menos energia y generando menor impacto ambiental.

Los sistemas pueden ser resueltos con una minima cantidad de elementos que
combinados pueden producir una gran diversidad de estructuras eficientes.

Una parte integral del concepto de cantidad de elementos minimo / maximo
en los sistemas de diversidad es el principio de la conservacion de los recursos. Los
procesos formativos en la estructura natural se rigen caracteristicamente por
respuestas que generen menor consumo de energia /material.

Visita al Museo de Ciencias Naturales de la UNLP. Estudio de las estructuras bioldgicas
para el entendimiento desu funcionamiento y la posterior comparacion con la arquitectura,
buscando los conceptos basicos que la rigen.

4 Disefilo mecanico en organismos. s.a. Wainwright ed Blume.
> Structure in nature is a strategy for design, Peter Pearce
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Maquetas estructurales. A partir de software especificos que posibilitan una mejor
visualizacion y consecuenteentendimiento del funcionamiento de las estructuras estudiadas.

El Parametricismo como estrategia de disefio estructural

Uno de los objetivos es introducir en la formacion estructural de los
futuros profesionales modalidades de analisis que anticipen la Optima
performance de las estructuras. Para ello, planteamos diversas etapas, donde
las primeras pretenden afirmar los conceptos de funcionamiento de los
sistemas estructurales mediante la incorporacion de herramientas que
generan, a la manera de simuladores de aprendizaje, numerosos resultados en

tiempo real.

La anexion de multiples visualizaciones del desempeno estructural ante
diversas situaciones que soliciten a las estructuras permite acelerar la
incorporacion de conocimientos y formacion estructural.

Estructuras paramatrizadas para la conceptualizaciin astructural

CUPLILA ESFERMCA LAMINA CILINDRICA PARABOLOIDE ELIPTICO rd

PN e
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El camino de aprendizaje de los aspectos estructurales que se proponen
permite orientaral estudiante hacia el disefio estructural como generador de la
idea principal del sistemaa adoptar, siendo el calculo un proceso de verificacion
posterior a la decision de disefio.

Esta metodologia se ensambla en los nuevos paradigmas, no solo en la
formacion del futuro profesional, en cuanto a la manera de plantear la decision
estructural a traves de los conocimientos conceptuales, sino también a la
necesidad de calificar el desempeno estructural incorporando en la
materialidad variables como la sustentabilidad.

El término parametricismo implica que todos los elementos del modelo
son modificables, tanto en su posicion como en su dimension, orientacion,
forma, color, etc., y que a la veztodos estos elementos estan interrelacionados.

El Disefio Estructural Parametrico utiliza este modelo de herramienta
proyectual y los conecta a un visualizador, a un analizador estructural y a un
Optimizador, permitiendo modificar las variables definidas en el proyecto,
contando al mismo tiempo con los resultados que surgen de las modificaciones
de los parametros del mismo. De esta manera se obtienen, en forma
instantanea, los resultados estructurales de las modificaciones que se realizan
con el ajuste del proyecto permitiendo un dinamismo y una busqueda mas libre
y creativa a la vez.

Grasshopper es un editor grafico algoritmico relacionado con
herramientas de modelado3D de Rhinoceros, este programa de codigo abierto
permite no solo a los disefiadores crear y programar componentes, sino
también realizar un trabajo multidisciplinar donde ingenieros en sistemas
configuran funciones especificas para facilitar el analisis y la elaboracion de
tareas
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La utilizacion de la herramienta paramétrica como elemento de toma de
decisiones, consus plugings desarrollados a proposito de las necesidades
proyectuales, no debe acotarni generalizar o poner un sello comun a los
proyectos; debe permitir la posibilidad de explorar nuevos horizontes que
plantea el dinamismo de los paradigmas actuales.

La incorporacion de optimizadores y comparadores digitales para medir
la eficiencia, nosolo deben tener en cuenta el consumo volumeétrico y pesos
estructurales, sino tambiénsu gasto energético de fabricacion y su efecto en el
medio ambiente formando parte de una exigencia para la evaluacion de la
eficiencia de los proyectos.

En esta linea de estudio intentamaos aportar nuevos enfoques para medir
el desempeno estructural, proponiendo modelados con algoritmos que
incorporen en su medicion nuevos parametros. Asi sumamaos una nueva
herramienta que, a diferencia de los optimizadores de uso libre, integra
multiples objetivos para intentar agregar otros protagonistas que intervienen en
el desemperio estructural.

El ZIRKEL es una herramienta de uso conceptual para la comprension del
funcionamiento estructural desarrollado y orientado a evaluacion de proyectos
estructurales y ensefanza de las Estructuras para estudiantes de Ingenieria y
Arquitectura.

Brdjula de busqueda “Zirkel”
Los colores identifican las deformaciones con las poblaciones de posibles soluciones
estructurales

POBLACKN DE
MULTEPLES
SOLUCHRES

Zirkel ® optimizador estructural multi — objetivo desarrollado por nuestro equipo
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Estas nuevas estrategias de ensefianza estan siendo aplicadas desde hace
mas de sieteanos en la asignatura Estructuras Il y en el Curso de Posgrado de
Disefio Estructural Paramétrico dictado en la Facultad de Arquitectura vy
Urbanismo de la Universidad Nacional de La Plata (FAU UNLP), y en la asignatura
Disefio Estructural de la carrera Ingenieria Civil = FRLP — UTN. La Plata, Buenos
Aires, Argentina.

Trabajos Practicos de estudiantes de la asignatura Estructuras Ill: Viga Vierendeel y Museo de
Ciencias Naturales UNLP

Otras estrateqgias...

Fotoelasticidad

Un meétodo que permite la evaluacion cualitativa de los esfuerzos por el
fendmeno de refraccionde luz

Los modelos colocados entre placas polarizadoras junto con una fuente de luz,
al ser sometidosa condiciones de carga similares a las del elemento en estudio, se
pueden visualizar franjas claras y oscuras, obteniéndose la informacion distribuida en
toda un area.

Visitas virtuales en el aula
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De manera rapida y sencilla mediante codigos QR gue posibilitan el acceso de

los estudiantes desde cualquier dispositivo.

Conclusiones

Los resultados de esta investigacion describen metodologias de trabajo
y los meétodos para evaluar las propuestas alternativas de disefio en etapas
tempranas, obteniendo entiempo real datos imprescindibles para la libertad
proyectual y la toma de decisiones. Una forma no solo puede ser analizada
sobre la base de su comportamiento estructural,pero si puede ser derivada a
traves del proceso de simulaciones estructurales.

Estas estrategias proponen desarrollar escenarios motivadores hacia el
razonamiento y la creatividad que requiere el proceso de Disefio Estructural para la
formacion de los futuros profesionales.
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Resumen:

La necesidad de sostener dos afios lectivos de ensefianza remota por la
pandemia de covid 2019 interpeld los modelos educativos en el nivel superior, en
particular, en las carreras de UTN por su fuerte orientacion al desarrollo de habilidades
practicas y procedimientos propios de la esfera técnico-profesional. Esta ponencia
presenta el trayecto recorrido y algunos resultados provisionales a partir de la
transformacion del modelo de ensefianza en una carrera corta, la Tecnicatura
Universitaria en Gestion de la Industria Automotriz  dictada en la Regional General
Pacheco. Desde la perspectiva de la gestion directiva, la complejidad del contexto
imperante puso en evidencia la importancia de vehiculizar diversas inquietudes de los
docentes, entre ellas referidas a la tecnologia educativa para brindar respuesta a la
situacion de emergencia. La reflexion conjunta en los espacios de dialogo por
videoconferencia en los periodos 2020-2021 sumada al analisis efectuado a posteriori
por docentes, estudiantes y directivos condujo a adoptar una modalidad hibrida que
combina presencialidad con virtualidad, en funcion de los requerimientos curriculares
de las asignaturas.

Palabras clave: carreras cortas - gestion - tecnologia educativa - modalidad
hibrida
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Trabajo extendido:

El contexto de pandemia covid-19 puso en el centro del debate algunos
cuestionamientos largamente postergados en torno a practicas docentes
predominantes en las instituciones universitarias. Algunos rasgos de dichas practicas
podrian ser las clases magistrales, los programas curriculares desbordantes de
contenidos, los trabajos practicos y examenes individuales, la fuerte diferenciacion
entre “la clase tedrica” vy ‘la clase practica’, la preeminencia de la presencialidad y
asistencia a clase interpretada como condicion sine qua non para generar instancias
de ensefanza-aprendizaje, entre otros. Frente a esta prolongada situacion
epidemiologica, los docentes universitarios debieron explorar otros formatos
didacticos compatibles con la modalidad de ensefianza remota.

Respecto a este contexto, Scolari (2018) explica que tanto a los docentes y a las
autoridades la situacion actual nos ha interpelado de manera profunda para revisar
certezas, visibilizar practicas institucionales, avanzar en medio de la incertidumbre,
cuestionar y buscar respuestas a nuevas preguntas a la vez que experimentamos con
nuevos formatos, lenguajes y logicas propias de las interfaces digitales.

Transformaciones didacticas impulsadas por la Agenda 2030:

Es menester destacar que la educacion a distancia ha ido ocupando un mayor
espacio en la vida de las universidades, en sintonia con la sociedad del conocimiento
y la manera en que se co-construye el conocimiento fuertemente apoyado en las
nuevas tecnologias. Por su parte, la Agenda Educacion 2030 en el Objetivo de
Desarrollo Sostenible (ODS) 4 requiere de los paises una politica educativa integral que
involucre a todos los actores de las instituciones en pos de una educacion inclusiva,
equitativa y de calidad. Todos estos factores han puesto de relieve la importancia de
las politicas digitales en la region y en nuestro pais como suscriptor de dicha Agenda.

En linea con este compromiso nacional, no sorprende que ya previo a la
pandemia se venia gestando una mayor visibilizacion y puesta en valor de las distintas
propuestas de intervencion en linea en educacion superior. Asi lo evidencia la
Resolucion Ministerial 2641-E/2017 por la que nuestro pais incorpord la “opcion
pedagogica” de educacion a distancia en las universidades. Dicha Resolucion define
la educacion a distancia de la siguiente manera:

Se entiende que quedan comprendidos en la denominacion Educacion a
Distancia los estudios conocidos como educacion semipresencial, educacion asistida,
educacion abierta, educacion virtual y cualguiera que reuna las caracteristicas
indicadas precedentemente. (Resoluciéon 2641-E/2017).
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Con el fin de plasmar el compromiso de la UTN en la implementacion del ODS
4, en el ano 2018 se creo el Sistema Institucional de Educacion a Distancia (SIED) de la
UTN (Ord. 1627/2018) y nacio la Secretaria TIC a nivel Rectorado, la cual — entre otras
de sus competencias — tiene la funcion de delinear los objetivos y las politicas
informatico-comunicacionales de la universidad y de desarrollar y promover las
actividades y los programas que tiendan a incorporar el uso de las TIC en la educacion.

La integracion de tecnologias en esta carrera, entonces, busca ir al encuentro
del Marco de Accidon para la Agenda Educacion 2030 a partir de atender al fuerte
compromiso que como universidad tenemos en cuanto a garantizar el derecho
integral a una educacion de calidad (ODS 4).

Sobre la Tecnicatura Universitaria en Gestion de la Industria Automotriz

Esta carrera corta se cred en el afilo 2012 con el aporte y colaboracion de la
Automotriz VW y el Estado nacional para dar respuesta al polo industrial automotor
con todas sus empresas satélites de proveedores autopartistas y de pymes
metaldrgicas. En esa primera etapa, ingresaron mas de 100 aspirantes que aprobaron
el curso de nivelacion y en la actualidad contamos con una poblacion aproximada de
250 estudiantes y 50 docentes.

Respecto a los estudiantes que comienzan nuestra tecnicatura hay una
heterogeneidad respecto a las edades y a los saberes previos que enriquecen la
construccion del conocimiento, la dinamica del aula, la interaccion entre los distintos
actores de la carrera.

También ya se han graduado hasta la fecha 70 estudiantes, comenzando este
proceso desde el aflo 2015.

El plan de estudio esta conformado por 31 asignaturas, en su mayoria son
cuatrimestrales y el horario es nocturno de 18:00 hs. a 22:00 hs.

Sobre el proceso de reflexion con los docentes:

Diferentes referentes del ambito académico debatieron desde enfoques muy
diversos la relacion entre las autoridades universitarias, los docentes y estudiantes;
explicando como el proceso de participacion, cooperacion y experiencias en el Co-
disefio de los conceptos y contenidos de un plan de estudio, impactaron en el
desarrollo de las clases y actividades virtuales.

En el contexto de la Pandemia, la modalidad presencial se vio interpelada desde
diferentes aristas, donde varios autores abordaron la resignificacion de la modalidad
hibrida. Mientras Angeles Soletic (2020), nos incentiva a revisar el programa del curso
y los objetivos de aprendizaje; Silvia Andreoli (2021), a través de una modularidad
curricular, explica como se pueden otorgar e identificar las prioridades de los
contenidos curriculares en la presencialidad. Por otro lado, Daniel Feldman (2020),
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relaciona la estructura curricular y los planes de estudio con las asignaturas y la
formacion profesional. Claudia Finkelstein (2020), expresa a través de esta misma
perspectiva, como se conciben en las universidades argentinas los curriculos
universitarios. También se rescatan, los aportes de Basso-Aranguiz (2018), acerca de la
irrupcion en las actividades dindmicas y colaborativas, en una estrategia de aula
invertida, desde su focalizacion hacia un proceso evaluativo con retroalimentacion por
parte de los tutores junto a sus estudiantes.

Con el fin de acompanfar a los docentes en esa exploracion, resulto central que
desde los cuerpos directivos se habilitaran espacios de reflexion que permitieran dar
respuesta a las inquietudes, intercambiar ideas, y encontrar maneras de conciliar lo
normativo con las posibilidades reales y concretas con las que cada docente se
encontraba a diario. Desde inicios de la pandemia, el equipo de conduccion de la
Tecnicatura Universitaria en Gestion de la Industria Automotriz (TUGIA), dictada en
Regional General Pacheco, propicid reuniones en videoconferencia sostenidas
periodicamente para capturar la oportunidad de intercambios entre docentes en la
busqueda de respuestas pedagogicas contextualizadas. En este sentido, Fontana
(2009) nos recuerda la importancia de estos ambitos de discusion pedagdgica entre
docentes de asignaturas pertenecientes a areas del conocimiento diferentes con el fin
de potenciar la oferta académica de toda carrera dado que esa dinamica o interjuego
de “la heterogeneidad (diferentes miradas) dentro de la homogeneidad (docencia) [...]
resulta sumamente fructifero a la hora de la construccion de conocimientos vy
maodificacion e intercambio de practicas” (pag. 212).

Estos encuentros permitieron vehiculizar inquietudes relativas a las tecnologias,
compartir experiencias, pensar juntos distintas alternativas para plasmar las propuestas,
y construir acuerdos que insuflaran oxigeno en términos de organizacion de la tarea
docente, alineamiento con los marcos normativos provisorios, y claridad pedagogico-
conceptual a la hora de incursionar en encuadres de trabajo innovadores. Como
seflala Maggio (2021), "el papel de los directivos alentando los procesos de redisefo
dentro de las instituciones es clave [...] Lo colectivo precisa la participacion de los
directivos generando las mejores condiciones de posibilidad para que las reinvenciones
sucedan” (pags. 175y 176). A medida en que transcurrian los meses y se palpitaba un
retorno gradual posible en funcion de los protocolos, las inquietudes expuestas en as
reuniones fueron mutando y pasaron de referirse a cuestiones técnicas de las
plataformas y herramientas a profundos cuestionamientos acerca del valor pedagogico
de las diversas estrategias que se estaban implementando.

A continuacion, se detallan las reuniones de trabajo que se realizaron y las
tematicas que especificamente se fueron abordando, a modo de registro del proceso
de reflexion que dio paso a las hibridaciones implementadas desde marzo de 2022.
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Ano academico 2020

12 Encuentro virtual con Docentes 13-04-2020 - Se genera a través de correos
las primeras impresiones con las respuestas de los Docentes del 12 cuatrimestre 2020
sobre la reaccion de los estudiantes, ante una metodologia de enseflanza empleando
herramientas virtuales. La encuesta a los estudiantes fue realizada luego de 3 semanas
comenzadas las clases, el 02-04-2020.

22 Encuentro virtual con docentes para mesa de examen final 06-05-2020.
Respuestas de los docentes al llamado unico 06-05-2020.xlsx

32 Encuentro Virtual con Docentes 03-06-2020 - Primera minuta con
Docentes de TUGIA acerca de la evolucion del 12 cuatrimestre. Ver en Minuta de la
reunion 03-06-2020.xlsx

42 Encuentro Virtual con Docentes 03-08-2020 - Reunion de Cierre 12
Cuatrimestre 2020 y de Inicio 22 Cuatrimestre 2020. Posibles deserciones de
estudiantes advertidas de manera anticipada por los docentes del curso.

52 Encuentro Virtual con Docentes 14-10-2020 - Seguimiento del 2°
cuatrimestre. Los ejes de la reunion seran en este orden:

Participacion de los estudiantes - Presentismo - Este fue un item muy debatido
en el cuatrimestre anterior y creemos que en este momento es uno de los mas
importantes a analizar.

Recorrido y experiencias del Docente - Quée nos esta dejando como conclusion
el analisis de nuestras practicas mediadas por las herramientas virtuales. También fue
un item tratado el cuatrimestre anterior pero que podemos agregar a la misma nuevas
experiencias.

Evaluacion - Qué herramientas estan utilizando para esta situacion.
Entendemos que ya han probado con eficiencia muchas de ellas, pero deseamos
conocer si hay otras propuestas o recalibracion de las anteriores con la experiencia
obtenida del 1° cuatrimestre.

MINUTA DE LA REUNION: Minuta de la reunidon TUGIA 14-10-2020.docx

62 Encuentro Virtual con Docentes 22-12-2020 - La idea es tener un tiempo
de reflexion entre todo el plantel de docentes sobre el aflo académico que transitamos
juntos y brindar para que sigamos adelante en este contexto que no es sencillo desde
lo profesional y personal.

Ao academico 2021

12 Encuentro virtual con Docentes 12-03-2021 - Comienzo de Actividades y
seguimiento de la modalidad virtual de ensefianza. Nuevos desafios con estudiantes
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en su 22 ano consecutivo de aprendizaje mediadas por la virtualidad y la Tecnologia
Educativa.

22 Encuentro virtual con Docentes 28-05-2021 - Estos fueron los ejes
tematicos de la reunion: Presentismo - Saberes Previos - Plataformas virtuales utilizadas
- Programas y Planificacion de Asignaturas.

32 Encuentro virtual con Docentes 29-07-2021 - Finalizacion del 1¢
Cuatrimestre - Comienzo 22 Cuatrimestre. Se invitd a compartir la reflexion de los
docentes acerca de la evolucion gue tuvieron nuestros estudiantes durante el trayecto
en este primer cuatrimestre y por lo tanto realizar un acercamiento desde estas
reflexiones con los docentes del segundo cuatrimestre.

42 Encuentro virtual con Docentes 29-10-2021 - Seguimiento de las
estrategias de Enseflanza y aprendizaje.

59 Encuentro virtual (Asincrénico) con Docentes 25-11-2021 - Posible
presencialidad en examenes finales diciembre 2021.

Sobre el dialogo v las retroalimentaciones de los estudiantes:

Paralelamente al proceso de reflexion docente, se trabajo en otra linea de
accion con los estudiantes, con quienes se implementaron diversas propuestas que no
solo tuvieran por objetivo abordar el factor emocional que la misma coyuntura iba
erosionando, sino también que brindaran un espacio seguro, construido en el respeto
y la confianza mutuos, para escuchar sus voces, inquietudes y opiniones sobre los
diferentes abordajes didacticos que se estaban implementando. Conocer estas
apreciaciones, permitio agudizar la mirada respecto del perfil de los alumnos y de sus
necesidades academicas, y expectativas. Asimismo, el cariz de cercania que se fue
desarrollando con la poblacion estudiantil constituyd un insumo vital a la hora de
acompafar las trayectorias estudiantiles para que, a pesar de la adversidad del
contexto, todo el plantel docente y directivo pudiera brindar sostéen en téerminos de
alfabetizacion académica entendida como el “proceso por el cual se llega a pertenecer
a una comunidad cientifica y/o profesional, precisamente en virtud de haberse
apropiado de sus formas de razonamiento instituidas a través de ciertas convenciones
del discurso” (Carlino, 2005, pag.12).

Primeros pasos en modalidad hibrida 2022:

Como resultado de este proceso de reflexion sumado a las devoluciones
brindadas por los estudiantes, se decidié adoptar una modalidad hibrida centrada en la
tipologia de asignaturas (Nosiglia et al., 2021) de modo que se recuperara lo mejor de
los diversos formatos en las asignaturas que por sus caracteristicas se vieron
potenciadas por la fusion de la presencialidad con la virtualidad, encuentros
presenciales vy virtuales sincronicos y asincronicos.  Adell & Castafieda (2012) definen
estas pedagogias activas o "pedagogias emergentes” como "el conjunto de enfoques

248



e ideas pedagogicas, todavia no bien sistematizadas, que surgen alrededor del uso de
las TIC en educacion y gue intentan aprovechar todo su potencial comunicativo,
informacional, colaborativo, interactivo, creativo e innovador en el marco de una nueva
cultura de aprendizaje” (pag.15).

Para favorecer la posibilidad del trabajo sincronico a distancia se realizaron
tanto, cambios de dias de cursada de algunas asignaturas, como acuerdos entre
profesores de aquellas catedras cuya carga horaria es de dos horas reloj y comparten
ese dia con otra materia. En ese caso debieron establecer acuerdos previos al inicio
del primer cuatrimestre de modo gue coincidieran las fechas de presencialidad y de
modalidad en linea. Los cronogramas elaborados como resultado de este trabajo de
coordinacion se comunicaron oportunamente a los estudiantes de modo que
pudieran organizar sus semanas. En consecuencia, se tomaron decisiones
organizativas que permitieron llevar a la practica estas hibridaciones dentro del marco
normativo vigente.

Algunas asignaturas, mas relacionadas con las Ciencias Sociales y que no
requieren de practicas de laboratorio o de manipulacion de equipamientos, adoptaron
un mayor grado de virtualidad combinando fluidamente diversas estrategias de
enseflanza. En definitiva, ambas materias abordan su intervencion pedagogica a la luz
de la importancia de plantear consignas de trabajo donde puedan aparecer los multi
alfabetismos (textuales, audiovisuales, multimodales, visuales, hipertextuales, etc.) en
las producciones de los estudiantes (Cope y Kalantzis, 2000; Sancho, 2008). Por este
motivo, se ha adoptado un enfoque que hibrida encuentros presenciales con
intervenciones en linea que requieren de fuertes interacciones, entre los participantes,
con los contenidos y con los docentes, mediadas por la tecnologia que seran
constitutivas de los procesos de aprendizaje.

Como ejemplo de este tipo de modalidad, se presenta el caso de las asignaturas
de Legislacion y Taller de Idiomas que desarrollaron un trabajo coordinado en el que
se planificaron encuentros presenciales y modalidad en linea en funcion de los
formatos que mejor respondieron a las necesidades pedagogicas. En el caso de
Legislacion, se destinaron los encuentros presenciales para abordar dudas y brindar
claridad referida a cuestiones mas teodricas mientras que se abordaron los analisis de
casos y la resolucion de actividades practicas en encuentros sincronicos por
videoconferencias donde los estudiantes trabajaron en la intimidad de pequerios
grupos, en salas de zoom, y pudieron plantear sus inquietudes y recibir la orientacion
y guia de sus docentes a medida en que avanzaban en la realizacion de sus trabajos
practicos.

Respecto al Taller de Idiomas, la asignatura plantea diversidad de actividades
colaborativas, individuales y colectivas que requieren del uso de las tecnologias,
entendidas ellas como tecnologias del aprendizaje y el conocimiento (Sancho, 2008;
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Casablancas, 2011). Los diversos ejes tematicos articulan con contenidos de otras
asignaturas especificas de la tecnicatura y se abordan desde disefios
tecnopedagogicos que combinan multiples  estrategias didacticas como la
gamificacion, el aprendizaje colaborativo, la narrativa transmedia, trabajos por portfolio
electronico, etc. Evidentemente, al repensar nuestras propias practicas docentes
mediadas por la tecnologia digital, se nos abre una nueva perspectiva en el campo de
la didactica, que podria promover una metodologia de enseflanza centrada en el
estudiante.
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LA FORMACION DE INGENIEROS NAVALES
DURANTE LA PANDEMIA DE COVID-19

Prof. Ing. Martin Alejandro D’Elia

Resumen

Dado que la educacion universitaria viene cambiando a partir de la experiencia
dada por la pandemia del covid-19, en esta presentacion se pretende explorar algunas
experiencias y desafios (pedagogicos, tecnoldgicos y administrativos) que se vivieron
en mis catedras durante la formacion de ingenieros navales en la emergencia sanitaria
de 2020 y 2021. A partir de una mirada sobre tres ejes fundamentales (la virtualizacion
tecnologica del aprendizaje, la gestion de recursos y el impacto emocional del
confinamiento), el analisis discute algunas experiencias regionales y locales. Entre otros
aspectos, se visibilizan realidades como la incipiente mediacion tecnoldgica de nuestra
region, la limitacion de recursos para la virtualizacion y el acceso a la conectividad, asi
como los problemas generados por el confinamiento vy la sobrecarga académica de
los estudiantes. Si bien la discusion queda abierta, se busca proponer un espacio de
reflexion en torno a como sera la formacion profesional de ingenieros navales y de
otras especialidades después de la experiencia pandémica.

Introduccion

A mas de un afo del confinamiento obligatorio en la mayoria de los paises del
mundo, las comunidades educativas e instituciones de educacion inicial, primaria,
secundaria y superior sienten que la pandemia ha tenido un impacto agresivo en los
procesos de enseflanza y de aprendizaje. Como se sabe, la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) declaro el 11 de marzo de 2020 que el brote del covid-19 se habia
convertido en una pandemia global. Desde entonces, la vida social cambio para toda
la humanidad y se comenzo a vivir una de las experiencias mas complicadas para el
mundo. Los confinamientos forzados, las restricciones en la apertura de actividades
economicas, de reunion y de movilidad, al igual que el obligatorio distanciamiento
social, han afectado de forma critica la vida cotidiana de hombres y mujeres en todo
el planeta.

La educacion superior universitaria No ha estado exenta a esta realidad y la ha
tenido que enfrentar -dependiendo del pais o la region- no siempre de igual forma ni
en las mismas condiciones, los procesos de ensefanza y de aprendizaje en la
educacion superior, asi como otras actividades como la investigacion docente, la
movilidad estudiantil y la extension universitaria. En este escenario, la formacion de
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ingenieros en las universidades ha originado que los docentes desarrollen
creativamente algunas estrategias transversales a todas las especialidades y otras tantas
matizadas por la propia naturaleza de base tecnoldgica y cientifica de dicha area del
conocimiento.

La pandemia del covid-19 ha generado un punto disruptivo en la educacion
universitaria en general y, particularmente, en la formacion de profesionales ingenieros
vinculados a la ciencia y tecnologia. Asimismo, el impacto no ha sido igual en paises
de bajos ingresos y brechas digitales, como la Argentina y la region Latinoamericana,
donde la gestion educativa afronta sus propias contrariedades. En Nuestro pais, por
ejemplo, la problematica de esta 'nueva educacion superior” se ha reflejado en la
escasez de recursos, tanto tecnoldgicos, como de conectividad, con los estudiantes.
Los docentes no necesariamente cuentan con la capacitacion necesaria para afrontar
esta coyuntura. No obstante, ante la situacion negativa, muchos ven cosas positivas en
esta nueva educacion y una oportunidad de mejora en sus instituciones.

Segun la experiencia vivida en mis catedras, los desafios mas destacados para
la educacion superior en tiempos del covid-19 lo constituyen la inequidad en la
construccion expedita de una infraestructura tecnologica, la carencia de instrumentos
de evaluacion o acreditacion de los saberes del estudiante en un contexto de
enseflanza virtual, los pocos profesores o auxiliares capacitados para la educacion a
distancia, la brecha digital y el acceso limitado a las tecnologias por parte de los
estudiantes y docentes. Otros desafios que se han enfrentado son los efectos
psicologicos del confinamiento que impactan la capacidad de aprendizaje de los
estudiantes y en la capacidad de poder educar en los docentes.

Por otro lado, es sabido que los profesionales de la ingenieria siempre han
estado en el centro de los procesos de innovacion tecnologica, economica y social.
Tal vez nunca como hoy la ingenieria ha sido tan importante ante la emergencia, al
responder ante la necesidad del uso y la difusion de las tecnologias de la informacion,
de la robdtica y de la biotecnologia, entre muchas otras innovaciones vy
descubrimientos cientificos que afectan todas las areas de la vida. Los desafios de la
pandemia de la covid-19 obligaron a las carreras de ingenieria a cambiar mas rapido
gue nunca. Las nuevas tecnologias deben aportar a la educacion en ingenieria No solo
para la mejora de su calidad, sino para agilizar su aplicacion en el entorno industrial.
Desde este punto de vista, la pandemia constituye una oportunidad para que el mundo
academico se adapte a estos cambios rapidos y versatiles.

Otro aspecto que también debe revisarse son los espacios fisicos de los
profesores y si estos son adecuados a los procesos de ensefianza y de aprendizaje.
Analizar el impacto de dichos espacios de trabajo fisico y el valor de la tecnologia para
los trabajadores individuales que normalmente nunca han trabajado desde casa y que
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han respondido y cambiado sus actitudes sobre dichos lugares de trabajo, en pos de
la mejora y continuidad educativa.

Formacion de ingenieros navales durante la pandemia, tres pilares

de reflexion

Grandes desafios se han generado a raiz del cambio disruptivo de la educacion
presencial y tradicional hacia una educacion virtual que conlleva un rapido cambio del
paradigma vinculado a la importancia de la relacion entre el docente y el estudiante.
Especialmente, a través de un acompafiamiento sincréonico de todas las actividades
orientadas a afianzar su desarrollo cognitivo y emocional. Como docente he
necesitado, en primer lugar, hacer un analisis reflexivo sobre mi funcion formativa con
un aula virtual en la que ahora es necesario concientizarse de que la nueva
comunicacion exige no solo la construccion de competencias y cimentar
conocimientos, sino tambiéen de emociones, de la pasion por ensefiar a travées de la
modulacion de la voz, de la expresion del rostro y de la actitud corporal que los
estudiantes logran visualizar por la pantalla.

Una de las conclusiones que pude experimentar fue que, para lograr los
objetivos de la educacion profesional, se necesitan procesos de aprendizaje de calidad
y recursos humanos que sean capaces de brindar buenos servicios, especialmente en
tecnicas practicas de talleres navales y laboratorios, ya que la Revolucion Industrial 4.0
incluye competencias altamente técnicas, asi como capacidades en tecnologias de la
informacion, en creatividad e innovacion, en resolucion de problemas y en habilidades
blandas. Estas y otras habilidades son fundamentales para desarrollar el pensamiento
critico a través de la investigacion. Sin embargo, como ya se ha mencionado, la
pandemia del covid-19 afecta al mundo planteando desafios importantes para la
educacion superior a nivel global. El principal desafio, gue es urgente e inevitable, son
las clases en la universidad impartidas en modalidad online, sobre todo en carreras
tradicionales y clasicas como lo es la ingenieria naval.

En este contexto, segun mi experiencia en catedra, existen cinco aspectos que
juegan un papel preponderante en el mencionado aprendizaje en linea. Primero, una
instalacion confiable de la tecnologia de la informacion para el apoyo del acceso al
aprendizaje en linea. En seqgundo lugar, la necesidad de que como docente se realicen
variaciones e innovaciones para entregar material didactico actualizado, de modo que
atraigan a los estudiantes. En tercer lugar, se necesita un estudio y capacitacion en
profundidad para las conferencias practicas, como por ejemplo con ejecucion de
simulaciones. En cuarto lugar, es necesario que el material de estudio y apuntes se
entreguen sobre la base de principios simples, claros, concisos e interactivos.
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Una interrogante que se generd y despertd en su momento alarma con los
docentes auxiliares de mi catedra de Disefio Naval Asistido, fue la no prespecialidad en
los laboratorios de informatica, donde se reconoce la necesidad de fomentar el ingenio
del estudiante para proponer soluciones practicas interactuando con los diferentes
procesos tecnologicos en el disefio naval. El cOmo superar este impasse en una
educacion virtual fue un tema desafiante que, con mayor o menor efectividad, con el
equipo de catedra pudimos ir superando mientras se identificaron herramientas
tecnologicas basicas como videos tutoriales, simuladores y animaciones, asi como
herramientas mas avanzadas en plataformas interactivas.

La enseflanza de ingenieria naval en mis dos catedras (Embarcaciones Veloces
y Disefio Naval Asistido) se desarrolld entonces, y dentro de este contexto, con un
componente eminentemente practico. Es importante que el proceso educativo se
caracterice por ser interactivo y colaborativo, bajo la orientacion del profesor, con la
utilizacion de meéetodos y procedimientos que permitan al profesional en formacion
anticiparse e interactuar con la realidad y brindar soluciones en su entorno social. En
tal sentido, si bien la formacion universitaria de ingenieros navales en estos meses
caracterizados por la emergencia sanitaria comparte aristas comunes con otras tantas
especialidades, existen tres pilares que han sido criticos y determinantes en esta area
del conocimiento y sobre los cuales conviene reflexionar: la virtualizacion y el uso de
la tecnologia para el aprendizaje, la gestion de recursos para el proceso formativo, y el
impacto generado por el confinamiento en alumnos y docentes.

Virtualizacion pedagogica y uso de tecnologias para el aprendizaje

Como respuesta al brote del covid-19, se han generado oportunidades para la
utilizacion de algunos meétodos innovadores de ensefianza aprovechados en las
carreras de ingenieria. Muchas clases tradicionales se han reemplazado por un proceso
formativo en linea apoyado en el uso del método de aprendizaje basado en problemas
(ABP). Asi, como equipo docente pudimos guiar, comprobar y gestionar el aprendizaje
de nuestros estudiantes a traves de la virtualizacion tecnologica y mediante diferentes
tipos de problemas o preguntas de investigacion. Mientras tanto, los estudiantes
cimientan conocimientos y construyen competencias respondiendo y resolviendo
situaciones problematicas de forma sincronica o asincronica.

Para el caso de los estudiantes de ingenieria naval, ha sido indispensable re-
pensar las sesiones sincronicas para los trabajos practicos de proyecto, laboratorios y
ejercicios de evaluacion continua. Desde nuestras catedras pudimos recurrir al uso de
plataformas como el Google Meet, campus virtuales y el ZOOM, en reemplazo de la
tradicional participacion activa con sesiones en foros virtuales.
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La construccion del conocimiento en esta coyuntura se ha desarrollado mucho
a través de videos y nuevas presentaciones interactivas de PowerPoint, lo que ha
permitido a los estudiantes, que visualicen conceptos, ensayos y experimentos
comprobando los conceptos ya recibidos en forma tedrica. La generacion de ejemplos
en el diseflo de embarcaciones de forma sincronica, remitida a los estudiantes a fin de
qgue realicen calculos y analisis de resultados con el uso de softwares, ha permitido
suplir las limitaciones de la coyuntura en este tipo de experiencias. Este ambiente
virtual, que ha generado una forma diferente de relacion entre docentes y estudiantes
(y entre ellos mismos), permite desarrollar a la par valores como el trabajo en equipo,
el respeto a los demas dentro del espacio virtual y la solidaridad ante la necesidad
colectiva, compartiendo datos o incluso conexion a Internet de forma creativa.

Paralelamente, y en referencia al proceso evaluativo, afrontar una evaluacion
online es algo a lo que las universidades, bajo el tradicional esquema de la
presencialidad, no se habian enfrentado seriamente hasta ahora desde una perspectiva
institucional. Docentes y estudiantes, por lo tanto, tienen que colaborar para dar una
respuesta que integre decisiones metodologicas y tecnoldgicas, a la vez que
garanticen la equidad, la seguridad juridica y la transparencia para todos los actores,
internos y externos. Disefiar una evaluacion online demanda ciertas consideracionesy
mucho entrenamiento para los docentes gque no estan capacitados en el tema, sobre
todo en el caso de carreras como la ingenieria naval.

Desde nuestras catedras, no se quiso replicar las tradicionales evaluaciones
presenciales y simplemente colocarlas en formato virtual. Por ejemplo, con el equipo
de catedra de la materia Disefio Naval Asistido, diseflamos nuevos formatos, donde se
permite entregar el enunciado de la embarcacion a modelar en sesiones sincronicas
previas. La resolucion del problema de modelado de una embarcacion en ingenieria
naval tiene la ventaja que resulta casi imposible que dos estudiantes propongan la
misma solucion empleando los mismos términos conceptuales.

La naturaleza del modelado de una embarcacion en ingenieria naval a ha
permitido que muchas veces se pueda prescindir de un sistema de supervision remota
a través de camaras. La utilidad de esta herramienta de monitoreo por camara, a
diferencia de las evaluaciones en otros contextos formativos, viene dada para la
calificacion de conceptos teoricos. El desarrollo de situaciones problematicas que
demanden el acceso simultaneo a otros recursos (web sites, calculadoras, simuladores
online, archivos y formularios, etc.) dificultan su empleo. Adicionalmente, otra de las
principales dificultades ya aludidas en este sentido es la heterogeneidad de acceso y
de disponibilidad de accesorios de hardware por parte de algunos estudiantes de
ingenieria, en la que debe primar el criterio de equidad en el proceso evaluativo.

Pese a lo anteriormente sefialado, el alcance de las tecnologias que facilita los
procesos de enseflanza, de aprendizaje y de evaluacion no se difunde suficientemente
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en todos los contextos para superar la posible desercion estudiantil. En mi caso como
docente, dado gque en las catedras de ingenieria naval el numero de estudiantes es
reducido, se pudo dar mayor visibilidad a las estrategias que garanticen la continuidad
investigativa en los proyectos de embarcaciones por parte de los alumnos, lo que
genera en algunos casos paralizacion, retraso o adelantamiento, e incide en el avance
del proyecto debido a una presion adicional al tener una relacion casi personal entre
el alumno y el docente. Por lo tanto, es necesario trascender del uso exclusivo de
tecnologias para la docencia e impulsar la difusion sobre accesibilidad, visibilidad vy
capacidad de la interoperabilidad de las plataformas tecnologicas que responda a
requerimientos de un entorno educativo vulnerado por el covid-19, como por ejemplo
el uso de grupos de WhatsApp donde el alumno se sienta contenido durante la
ejecucion de las investigaciones y los proyectos.

Impacto emocional en docentes y estudiantes de ingenieria naval

La pandemia ha generado otro gran reto para la ensefianza universitaria,
particularmente porque, las personas se han sentido extraidas de sus rutinas durante
semanas debido al confinamiento y han tenido que reorganizar sus actividades. Este
cambio de perspectiva ontologica genera también un nuevo enfoque si se quiere lograr
un aprendizaje significativo con los estudiantes y abre a la exigencia de nuevas
estrategias de acompafamiento de ellos.

Los ingenieros navales en formacion y sus docentes no estan ajenos a esta
realidad, compartida por estudiantes de todas las especialidades en la region vy
alrededor del mundo. En este sentido, varias investigaciones abordaron el tema de la
salud mental en jovenes universitarios y su creciente deterioro durante la pandemia del
covid-19. Varios investigadores concluyeron y reflexionaron, sobre la existencia de un
estigma en torno al pedido de ayuda, la expresion de emociones, la vulnerabilidad y el
autocuidado, los cuales, desgraciadamente, no siempre previenen a los estudiantes de
pedir ayuda para atender su salud mental.

Por otra parte, se advirtio factores asociados al miedo y depresion ante la
enfermedad, y la existencia del peligro de contagio emparentado con muertes masivas
de personas, dado que se ponen en movimiento mecanismos fisiologicos que alertan
sobre posibles dafios a la vida misma. Por ejemplo, ante un mensaje solicitando ayuda
0 apoyo ante la pérdida de un familiar -o comprender que es dificil la situacion ante la
ausencia de un ser querido porqgue esta internado en el hospital y debe hacerse cargo
de los hermanos menores- son algunas de las situaciones que se han tenido que
contemplar para ser mas flexibles y considerar nuevas estrategias durante el proceso
de ensefianza y de aprendizaje, como en lo referente a las evaluaciones de estos
estudiantes.
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Esta situacion, se ha incrementado para los estudiantes en el contexto de
pandemia y, consecuentemente, para los ingenieros navales en formacion, en un
entorno tecnologico y de virtualidad que les significa una sobrecarga academica no
prevista. En efecto, ha surgido un sindrome experimentado al sentirse abrumado por
recibir informacion a traves de plataformas educativas, aplicaciones moviles y correos
electronicos. A los estudiantes mas vulnerables que participan en programas de
nivelacion y de apoyo, el aislamiento social los golpea aun mas fuerte

Sin embargo, los propios estudiantes y nosotros como docentes pudimos
reconocer algunas ventajas que el confinamiento también ha traido en cuanto a una
rutina menos agitada, pero solo en ciertos aspectos. Por ejemplo, algunos docentes y
alumnos, no quieren volver a la anterior normalidad, porque ello significa un gran
numero de horas perdidas en trasladarse de casa a la universidad y viceversa, una gran
contaminacion en el ambiente, un mayor trafico y exponerse hasta a la delincuencia o
robos en algunos casos.

Oftros tantos han visto en este contexto una valiosa oportunidad para cursar
mas asignaturas o culminar su proyecto de investigacion con mayor tranquilidad
emocional. En este sentido, creo que la educacion universitaria no debe perder su
perspectiva de interdependencia con otras disciplinas -como la psicologica ©
antropoldgica-, a fin de abordarla desde una dimension mas integral. Esta situacion
merece, no obstante, un analisis a futuro mas detallado, a fin de insertar
adecuadamente a la comunidad académica en lo que es el impacto emocional de la
universidad post pandemia.

Conclusiones

Pudimos analizar que, en la formacion de ingenieros navales, se compartieron
con otras especialidades algunas problematicas similares en cuanto a retos y desafios
durante el periodo de pandemia, aunque con matices diferentes mediados por el tema
tecnologico y de cantidad de estudiantes (reducidos en naval). Principalmente se
destacan tres aspectos de reflexion cuyo analisis no se agota con el presente
documento: la virtualizacion tecnologica del aprendizaje, la gestion de recursos vy el
impacto emocional del confinamiento para estudiantes y docentes en las carreras de
ingenieria naval.

La virtualizacion tecnoldgica del aprendizaje ha generado, desde un inicio, que
el alcance de las tecnologias de la informacion que facilita los procesos de ensefianza,
de aprendizaje y de evaluacion de ingenieros navales no sea comprendida totalmente,
ni se difunda suficientemente su efectividad para superar la posible desercion
estudiantil en las universidades. En efecto, no todas las instituciones educativas
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estuvieron preparadas para ofrecer una educacion virtual de calidad o que, cuando
menaos, sea equivalente a su oferta educativa presencial, como se pudo afrontar en la
carrera de ingenieria naval de la UTN.

Por otro lado, es importante tomar atencion sobre el nivel de conectividad que
ofrecen los sistemas de comunicacion, donde las brechas sociales y economicas son
notables. Los Estados deben trabajar por garantizar una amplia cobertura del Internet
y demas recursos tecnologicos, a fin de que lleguen a todas las poblaciones para
atender las necesidades de educacion de los jovenes de nuestra region.

El covid-19 ha generado un gran impacto emocional debido al confinamiento
de docentes y estudiantes, que repercute seriamente en los procesos de ensefianza y
de aprendizaje, y constituye una variable que se ha debido considerar para cumplir con
los planes de estudios programados en ingenieria naval. Esta realidad ha evidenciado
también el relego tecnoldgico de muchos docentes ingenieros, situacion que genera
una nueva barrera de comunicacion de aguel docente brillante en las aulas, pero que
tiene dificultades para una sesion virtual. Las universidades tienen que asistir a sus
profesores con la seguridad necesaria a través de capacitaciones o sesiones de
coaching educativo que los ayuden a disfrutar de la experiencia de una clase virtual y
que confirme y desarrolle nuevas experiencias en su vocacion docente y sus afios de

servicio.

Se comenta mucho que nuestra juventud pertenece a una generacion digital y
que para ellos resulta natural el acceso a la tecnologia. No obstante, como seres
eminentemente sociales, nuestros estudiantes requieren interactuar con sus
coetaneos. El confinamiento, en efecto, los sigue limitando en sus relaciones
personales, de enamoramiento, de comparnerismo y del disfrute propio de su circulo
de amigos. Hoy se habla del espacio "rescatado” del hogar en el que pasan horas frente
a una pantalla u otro medio tecnologico para atender sus responsabilidades
académicas. Las distracciones propias del entorno familiar o compartir la Unica red de
comunicacion generan no solo incomodidad, sino también ansiedad y des-motivacion.
La tarea de revertir todas estas dificultades constituye un reto y desafio de reflexion
para los docentes, con una mirada prospectiva hacia los escenarios de formacion
universitaria de los ingenieros navales y otras especialidades de la ingenieria en la
pospandemia.
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Resumen

Las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) se presentan como
instrumentos con gran potencialidad para la promocion de la ensefianza universitaria
ya que permiten eliminar barreras espaciales y temporales, a la vez que favorecen la
creacion de nuevos escenarios educativos sostenidos en entornos virtuales tanto
para educacion a distancia como para modalidades hibridas, por ejemplo,
semipresencial. Entre las alternativas disponibles, una de las mas difundidas en los
ultimos afios es la plataforma Moodle, dado que brida una amplia gama de
herramientas y recursos para la creacion de cursos, permitiendo la generacion de
ejercicios interactivos y no interactivos vy la realizacion de seguimientos de actividad
de alumnos. Moodle (por sus siglas en inglés Module Object-Oriented Dynamic
Learning Environment) es una aplicacion web gue se suele enmarcar dentro del tipo
LMS  (Learning Management System). Entre las principales funciones que llevan a
cabo este tipo de sistemas pueden destacarse: gestion de usuarios, recursos vy
actividades, administracion de accesos y credenciales, seguimiento y control de
procesos de aprendizaje. Dadas las necesidades de incorporacion de tecnologias de

informacion y de comunicacion a la docencia universitaria, la utilizacion de

264


mailto:nicolasantonelli50@gmail.com

cuestionarios en el entorno Moodle representa una alternativa cada vez mas utilizada
frente a las metodologias tradicionales, tales como los examenes escritos. Dentro de
las alternativas para la confeccion de cuestionarios, se encuentran las preguntas de
respuestas anidadas, también llamadas respuestas embebidas o tipo Cloze, las cuales
consisten en texto con una o varias preguntasintegradas, que pueden ser de diversas
clases, entre las que se destacan: respuesta corta, respuesta numerica y opcion
multiple. Los cuestionarios generados generan retroalimentacion inmediata para el
alumno, dado que son autoevaluables, lo gue beneficia en gran medida el aprendizaje
autonomo de los estudiantes a la vez que reducen la carga de trabajo del docente.
Dado que este tipo de pregunta no dispone de interfaz grafica para introducir los
marcadoresque deben ser insertados, se debe especificar la pregunta como un texto
con codigos insertados para indicar en qué posicion deben colocarse, qué
respuestas son admitidas en cada uno de ellos y sus puntajes relativos. Esto genera
gue algunos docentes opten por otras opciones mas simples de implementar,
guedando relegadas para un espectro de docentes con cierta experticia en
informatica, programacion o similares. Se busca ilustrar la potencialidad de diversas
herramientas relacionadas dentro de lo ofrecido por Moodle para facilitarle al
docente la creacion de diversas actividades practicas con finalidad evaluativa a la vez
gue se explican con detalle las metodologias principales para su creacion. Por tanto,
se brindaran detalles y ejemplos de reglas generales para la generacion de bancos
de reactivos, también llamados bancos de preguntas. En particular, se implementan
metodos para elaborar preguntas tipo Cloze en el entorno virtual de aprendizaje
Moodle con el objetivo de mejorar las capacidades docentes con vistas a potenciar
el aprendizaje de los estudiantes orientado a cursos de ingenieria. Ademas, se suman
a los objetivos del presente trabajo, compartir las experiencias llevadas a cabo

durante los ciclos lectivos 2020 y 2021 en la UTN Facultad Regional Mar del Plata.

Palabras Clave: Preguntas Cloze; Aprendizaje Asistido por Computadora; TIC
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Introduccion

Las TICS puestas al servicio de la enseflanza permiten la creacion y puesta en practica
de modelos de formacion a distancia que complementan a los modelos tradicionales,
dando a lugar a esquemas hibridos que posibilitan al docenteponer al alcance del
estudiante, materiales didacticos y bibliograficos en diferentes formatos, facilitando
el intercambio de informacion entre ellos.

Dentro de las alternativas disponibles, la plataforma Moodle ha sido adoptadapor
la gran mayoria de las universidades para la creacion de cursos en linea, yla
complementacion de cursos presenciales, asegurando ciertos estandares decalidad
y gestionando los resultados del aprendizaje (Steegmann et al, 2008). Entre las
principales funcionalidades de Moodle se encuentran la generacion decuestionarios
mediante bancos de preguntas o reactivos cuya utilizacion permitecrear sistemas
del tipo “e-evaluacion” (Olmos, 2011).

En este trabajo se presentan las principales caracteristicas del entorno Moodley se
explican los procedimientos necesarios para la generacion de preguntas tipoCloze (o
de respuestas incrustadas) como caso paradigmatico de la potencialidad de dicha

plataforma.

Generalidades de la plataforma Moodle

La plataforma Moodle es un sistema de gestion de contenidos educativos (CMS, en
inglés) que permite gestionar cursos a traveés de la generacion, edicion y combinacion
de diversos recursos educativos. En lineas generales, en Moodlese crean vy
actualizan cursos, los cuales contienen recursos académicos tales como archivos
con bibliografias, cuestionarios de preguntas, bases de datos, foros y chats,
encuestas, glosarios, etiquetas, paginas completas, paquetes SCORM, wikis, entre
otros (Moodle, s.f.). Ademas, cuenta con un completosistema de gestion y asignacion
de roles, permitiendo la matriculacion de usuarios dentro de las siguientes categorias
de roles estandar: estudiantes, profesores (con vy sin edicion), gestores,
administradores,  invitados,  creadores de cursos, usuarios autenticados
(identificados); y, por otra parte, se tiene a disposicion la creacion de roles
personalizados especificos para el curso en cuestion. Dichas funciones permiten
implementar un sistema de certificacion de actividades tanto del os alumnos como

de los docentes que, por consecuencia, posibilitan la acreditacion de los cursos sin
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la exigencia excluyente de la presencialidad. Por otra parte, Moodle posee funcion
para envio de e-mails a todos los integrantes del curso.

Al mismo tiempo, Moodle puede ser personalizado mediante la instalacion de plugins
gue afiadan nuevas caracteristicas y funcionalidades adicionales, por ejemplo nuevas
actividades, nuevos reportes, integraciones con otros sistemas (entre ellos, se
destacan la incrustacion de videos de plataformas externas), nuevos tipos de

preguntas, etc.

Cuestionarios: preguntas tipo Cloze

Las pruebas objetivas son uno de los procedimientos mas utilizados para evaluar las
competencias adquiridas por los alumnos, motivo por el cual resulta de gran utilidad
utilizar los modulos de cuestionarios que ofrece Moodle para crear bancos de
preguntas. Dentro de las opciones disponibles, las preguntas tipo Cloze, preguntas
incrustadas o preguntas con respuestas anidadas, son un tipo de pregunta que
permite insertar en un texto zonas que seran completadas por el estudiante. Existen
varias posibilidades para la creacion de estas preguntas, entre ellas: Respuesta corta,
respuesta numerica, eleccion multiple. (Izquierdo et.al. 2021)

Una de las ventajas de las preguntas Cloze consiste en su capacidad para combinar
distintos tipos de preguntas dentro de una misma pregunta, lo que las transforma en
un instrumento muy flexible y versatil para la consolidacion de saberes y su respectiva

evaluacion.

Preguntas de menu desplegable con opciones

Las preguntas de opcion multiple son preguntas donde se despliega un menucon
distintas opciones de respuesta y el alumno debe seleccionar la correcta.
Los pasos para crear este tipo de pregunta son:
a. En el espacio vacio donde se desee insertar el menu desplegable se abre
una llave ({)
b. Se escribe la puntuacion gue se le asignara a esta pregunta seguida de
dos puntos ()

c. Se escribe MULTICHOICE en mayusculas, seguido de dos puntos (:)
d. Se enumeran las respuestas posibles, separadas por la tacha especial(~).

La respuesta correcta debe tener, luego de la tacha, un signo igual (=);
aunque, también se le puede asignar un porcentaje de la nota si la respuesta

es parcialmente correcta, para eso en lugar del signo igual colocaremos el
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numero porcentual entre signos de porcentaje (por ejemplo, ~% 50%).
e. Adicionalmente, es posible agregar un feedback mediante la utilizacion del

numeral (#).

Se ejemplifica de la siguiente forma:

Indique cudl de estas sustancias no es un fluido.
{1:MULTICHOICE: ~Liquido#Incorrecto~=S6lido#Correcto,

felicitaciones ~Gas#Incorrecto}

Hay que aclarar que el orden de las diferentes respuestas no tiene importancia alguna.
Ademas, para el caso que se deseen usar porcentajes, una respuesta erronea no lleva
delante signo ni porcentaje, pero se pueden usar numeros en negativo para

penalizarla, para ello el numero porcentual debe ser negativo.

Pregunta de texto con respuesta corta

Las preguntas de texto con respuesta corta son preguntas donde el alumno debe
escribir una palabra o frase corta como respuesta.
Los pasos para crear este tipo de pregunta son:
a. En el espacio vacio donde se desee insertar el menu desplegable se abre
una llave ({)
b. Se escribe la puntuacion que se le asignara a esta pregunta seguida de
dos puntos (:)
c. Para indicar el tipo de pregunta se debe introducir la palbra en mayuscula
SHORTANSWER seguida de dos puntos (:)
d. Luego se debe escribir el signo igual sequido de la respuesta correcta;
ademas, pueden colocarse mas de una respuesta correcta, en Cuyo caso
deben ser separadas por la tacha especial (~).

Se ejemplifica de la siguiente forma:

Dos objetos experimentan el mismo empuje si su

{1:SHORTANSWER:=volumen} es el mismo.
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Ademas, en este tipo de pregunta se puede colocar una respuesta que resuma todas
las erroneas para enviar una retroalimentacion por ejemplo “Erroneo, inténtelo de

nuevo”. Para ello, se inserta un asterisco (*) como la Ultima pregunta esperada.

Pregunta de respuesta numeérica

Las preguntas de respuesta numeérica son un tipo de pregunta donde la respuesta es
un numero exacto. Como particularidad, admiten la posibilidad de indicar un indice
de tolerancia; por ejemplo, si la respuesta es 500 con un errorde 20, cualquier
numero entre 480 y 520 serd aceptado como respuesta correcta.Los pasos para
crear este tipo de pregunta son:
a. En el espacio vacio donde se desee insertar el menu desplegable se abre
una llave ({)
b. Se escribe la puntuacion gue se le asignara a esta pregunta seguida de dos
puntos (:)
c. Paraindicar este tipo de pregunta se debe escribir la palabra NUMERICALen
mayusculas, sequida de dos puntos (;)
d. Luego escribir el signo igual seguido de la respuesta correcta.Si fuera
necesario indicar el indice de tolerancia se deben colocar dos puntos luego

de la respuesta correcta y el indice.

Si un cuerpo tiene un volumen de 3 m3 y densidad es 2 kg/m3,

su masa es {1:NUMERICAL:=6kg}

Pregunia 1

Sin responder .

atn Indique cudl de estas sustancias no es un fluido. &
Puntia coma 1z

3.00

Dos objetos experimentan el mismo empuje si su | es el mismo.

5i un cuerpo tiene un volumen de 3 m3 y su densidad es 2 kg/m3, sumasa &s kg

Fig. 1. Vista previa de la pregunta generada.
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El resultado de combinar las diferentes preguntas cloze presentadas como ejemplos

se ilustran en la Figura 1.

Discusion
Se han presentado las caracteristicas principales del entorno Moodle y su
potencialidad para la generacion de cuestionarios con bancos de preguntas. Ademas,
se ha descripto la creacion de preguntas tipo Cloze mediante ejemplos. Se observo
que una de las ventajas de los cuestionarios en Moodle es la retroalimentacion
inmediata tanto para el docente como para el alumno, la cual puede compararse con
la presencia del docente que valida o corrige la respuesta. Se espera continuar
trabajando en la generacion de herramientas de analisis de los cuestionarios resueltos

con el objetivo de obtener informacion sobre temas evaluados.
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EXPERIENCIAS COLABORATIVAS 2.0 PARA LA
EDUCACION HIBRIDA

Esp. Ing. Beatriz Mato

Introduccion
A veces sentimos que lo que hacemos es tan solo una gota en el mar,
pero el mar seria mucho menos si le faltara una gota

(Madre Teresa de Calcuta)

Asi como toda organizacion necesita sobrevivir para los escenarios
volatiles, inciertos, complejos y ambiguos (Boueée C., 2013), en las instituciones
educativas necesitamos estrategias educativas para gestionar el conocimiento.

En la catedra donde trabajo como Adjunta, Ingenieria y Sociedad,
teniamos acordada una metodologia de equipos para el tratamiento de los
trabajos practicos. El crecimiento de la educacion a distancia dentro y fuera de
la facultad avanzaba y por ello estaba en los planes comenzar a analizar la
posibilidad de llevar parte de los contenidos a clases virtuales. Era una
posibilidad que la pandemia puso en necesidad obligada y cuando paso la
pandemia dejo un conjunto de herramientas que enriquecieron las clases vy
podian sequirse utilizando, como es hasta hoy el "Trabajo en equipo de forma
colaborativa”.

Busqueda de herramientas durante la pandemia COVID-19

Una de las caracteristicas notables durante la pandemia COVID-19 fue un
notorio volumen de inscripciones de ingreso, por ser la materia Ingenieria y
Sociedad un espacio curricular de primer afio, en la mayoria de las carreras de
la facultad, se veria directamente afectada.

Como desde los acuerdos institucionales se dispuso que toda la actividad
académica seria virtual era prioritario identificar las herramientas digitales
disponibles que mejor se adaptara a la metodologia de trabajo en equipos que
ya se venia implementando en o presencial, entre ellas estaban las
herramientas 2.0 y era urgente seleccionar las mas adecuada a la propuesta
educativa que teniamos.
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Desde la popularizacion del termino Web 2.0 (O'Reilly Media, 2004) y sus

aplicaciones, se conformo una red social participativa donde podemos

encontrar:

Servidores de archivos (Google Drive, OneDrive)

Servidores de documentos de textos (Google Docs, Office 365)
Servidores de imagenes (Flickr, Pinterest)

Servidores de audio (iTunes Store, Spotify)

Servidores de video (Youtube, Tik Tok)

Servidores de correo electronico (Gmail, Hotmail)

Servidores de mensajeria (Telegram, WhatsApp)

Redes sociales (Facebook, Instagram)

Espacios creativos de recursos multimediales (Blogger, Twitter)

En este apartado es recomendable recordar que, tanto para estudiantes

como para docentes: “Todo lo anterior es mas facilmente realizable con

tecnologias 2.0, pero sabiendo que éstas siempre estaran supeditadas a disefos

y metodologias adecuadas” (Dominguez, 2007: 3). Faltaba entonces analizar la

herramienta mas conveniente a la propuesta educativa y al conocimiento vy la

experiencia, tanto del equipo docente como de los vy las estudiantes.

Adaptacion de herramientas y propuesta educativa

Cuando las aplicaciones 2.0 ingresan a los espacios educativos nos

encontramos con las primeras transformaciones tecnologicas (Downes, 2005)

y el surgimiento del aprendizaje 2.0, caracterizado por:

El aprendizaje en red mediante intercambio de informacion y co-
creacion de contenidos. Surge la inteligencia social y colectiva.
Distribucion multidireccional, sin jerarquias y con variedad de roles entre
integrantes.

Evolucion, la generacion de conocimientos se mejora al compartir la
experiencia.

Ubicuo, la conexion se puede dar en cualquier tiempo vy lugar, y desde
distintos dispositivos.

Personalizado y colectivo y con posibilidades de realizar el sequimiento
del proceso.

Hibrido porque permite la mezcla de aplicaciones digitales con espacios
fisicos e integra la diversidad de la clase.
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Esta caracterizacion es también conocida como ‘conocimiento
socialmente distribuido” (Cobo Romani & Pablo Kublinsky, 2007).

La herramienta que fuera a seleccionar tendria que promover un
aprendizaje de estas caracteristicas y procurar el éxito en la mejora del
rendimiento académico.

Seleccion de herramientas

Al considerar el contexto de mi situacion Google Drive me parecio la
herramienta 2.0 mas adecuada ya que me permitiria integrar otras.

Google Drive es una aplicacion de Google con servicio de
almacenamiento en linea que permite el acceso a un conjunto de herramientas
ofimaticas para crear documentos, hojas de calculo, presentaciones, dibujos y
formularios. Esta aplicacion también admite la instalacion de complementos en
sus distintas herramientas. Es una aplicacion gratuita para una capacidad limite
de almacenamiento de 15 GB.

Encontré posibilidades dentro de sus beneficios generales:

e Almacenamiento en la nube libre de virus, con acceso desde distintos
dispositivos tecnoldgicos y con acceso inclusivo.

e Archivos compartidos con opciones de conversion para distintos
formatos.

e Conservacion original de la calidad de archivos mutimediales.

e Ahorro de tiempo y esfuerzo para los cambios.

e Contribuye al cuidado del mediocambiente al disminuir el trafico en
internet.

Como también podria explotar las funcionalidades aplicables al trabajo
de la catedra:

e Posibilidad de cambio de roles para cada integrante de los equipos.

e Mejora en el seguimiento del desarrollo de las actividades, con
trazabilidad de los cambios y posibilidad de restaurar versiones.

e Facilidad de manejo en la edicion de documentos.

e Posibilidad de interaccion durante el desarrollo de forma sincronica o
asincronica.
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Posteriormente necesitaba establecer cuanto del trabajo en equipo para
los trabajos practicos estaria soportada por la plataforma de Google Drive y
cuanto por otras.

Trabajo colaborativo en equipos

Tuve durante un tiempo el desarrollo de los trabajos practicos mediante
‘grupos” vy luego pase a utilizar el concepto de ‘equipos’, a partir de la
renovacion de mis marcos teoricos:

Para el "trabajo en equipo’, varios autores, han realizado distintas
definiciones y modelos de trabajo a partir de ellas. Una de las mas consultadas
es la de Katzenbach y Smith (2000): «Un equipo es un pequefo numero de
personas con habilidades Complementarias, que estan comprometidas con un
proposito, un conjunto de metas de desempeno y un enfoque comun, por los
cuales se hacen mutuamente responsables.»

Y respecto a los equipos de alto rendimiento concluyen que, mas alla de
las caracteristicas y diferencias entre los equipos: “lo que distingue a los equipos
de alto rendimiento, sin embargo, es el grado de Compromiso que adquieren
sus miembros, no solo respecto de las metas, sino y muy especialmente, unos
con otros. Cada uno de ellos ayuda a los demas a alcanzar tanto sus objetivos

"

personales como profesionales

A partir de la utilizacion de las herramientas digitales para el trabajo en
equipo incorporé el concepto ‘colaborativo”.

El trabajo colaborativo en equipo es un tipo de trabajo realizado de
manera simulténea y descentralizada por un conjunto de expertos o
conocedores, que ponen sus conocimientos al servicio del proyecto. Esta
forma de trabajo aplica, sobre todo, tecnologias de la informacion vy
comunicacion (TIC).

Se diferencia, sin embargo, del trabajo en equipo en que lo que se
persigue en el trabajo colaborativo es la produccion de conocimientos, y no
tanto la optimizacion de resultados.

En ambitos educativos podemos decir que mejora el proceso del
aprendizaje porque potencia la Comunicacion, la interaccion y la solidaridad en
la creacion, transformacion y divulgacion del conocimiento. En este contexto
de trabajo el rol docente es el de quia, orientador y el del estudiante
hacedor:"..su papel es esencialmente activo, convirtiendose en el verdadero
protagonista del aprendizaje."(Beltran, 1996: 20).
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Para una Optima combinacion se necesita: claridad de la metodologia y
las metas, nivel alto de Confianza, intercambio fluido de informacion y una
Coordinacion efectiva.

Observacion: Cada "C" corresponde a una de las 5 caracteristicas de los
equipos de alto rendimiento (Peters T. J. & Austin N, 1986).

Para un desarrollo colaborativo el modelo pedagogico tendra su acento

en la interaccion y la construccion colectiva de conocimientos, que sin duda se
optimizan cuando se combinan con el trabajo en red. La colaboracion incentiva
el aprender haciendo, el aprender interactuando, el aprender compartiendo.
Conceptos que venimos incorporando desde la concepcion apoyada por
Vygotsky (1995), para el cual el aprendizaje es un fendmeno social donde el
conocimiento resulta de la interaccion entre varios sujetos que participan en un
proyecto conjunto.

Como la herramienta seleccionada se adapta a la metodologia de trabajo
en clase necesitaba identificar también la metodologia de evaluacion tanto del
proceso como de los resultados del trabajo.

Seguimiento sincronico y asincronico de trabajos colaborativos en
equipo
Habia escuchado del trabajo de forma sincronica o asincronica. Estas

formas de trabajo incluyen el trabajo en equipo y sabia que tendria que utilizar
ambas modalidades.

De forma simplificada podemos decir que algo es sincronico cuando
ocurre al mismo tiempo y es asincronico cuando no o es.

Cuando tenemos la posibilidad de acompanar el trabajo en equipo de
forma sincronica tendremos mayores posibilidades de interactuar con todos los
participantes del equipo.

Para mejorar las posibilidades de establecer un trabajo sincronico del
proceso educativo necesitamos acordar encuentros entre los integrantes,
coordinar esfuerzos, recursos y tiempos. Si tenemos la posibilidad de realizar el
seguimiento del equipo en el momento del desarrollo, acotado a los tiempos
de catedra/materia/sector, puede que encontremos un minimo de
sincronicidad para mejorar la calidad educativa.

Si no podemos coordinar los tiempos de encuentro, el sequimiento de
forma asincronica puede dar la oportunidad de mejorar la tolerancia ante
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problemas propios de las conexiones, sefalizacion, economicos, etc. De igual

forma se requiere una pronta respuesta, acotado a los requerimientos del

rendimiento academico estudiantil y la jornada laboral docente. El seguimiento

asincronico requiere de mayor claridad sobre los criterios de evaluacion de

proceso y resultado.

La optimizacion del tiempo resulta fundamental para determinar qué

actividades pueden ser sincronicas y cuales asincronicas. Google Drive aplica a

ambos seguimientos.

Seguimiento de forma sincronica:

Establecer tiempos para archivos compartidos.

Utilizar comentarios/sugerencias en los documentos de los equipos. En
el caso de Google Drive, el rol de Comentarista para el
docente/administrador del equipo, es fundamental en la preparacion del
trabajo. Cuando el trabajo ha finalizado la retroalimentacion tiene que ser
bastante amplia y de ser posible en registro y mediante un dialogo.
Visualizar las versiones para conocer la interaccion del equipo.
Convocar al equipo aula/curso/sector para debatir o elaborar ejercicios
complejos.

Seguimiento de forma asincronica:

Establecer fechas y tiempos para archivos compartidos, en algunos
Ccasos de apertura y cierre.

Optar por cambios de permiso para el acceso a los archivos (lector,
editor, comentarista).

Utilizar comentarios/sugerencias en los documentos, resolviendo por
mail con las notificaciones o por videoconferencias.

Visualizar las versiones para conocer la interaccion del equipo y en
algunos casos guardando copia.

Convocar al equipo aula/curso/sector para debatir o elaborar ejercicios
complejos, en horarios de jornada académica.

Elaborar guias (textos, enlaces, etc.) para los trabajos de cada equipo O
en general.
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Evaluacion de trabajos colaborativos en equipo

Para evaluar el proceso y los resultados obtenidos, de un trabajo
colaborativo tendremos que considerar aspectos tales como: Organizacion de
los equipos, duracion de la actividad, tematica, estructura de la actividad,
recursos y evaluacion.

Parte de las actividades podran ser realizadas por otras herramientas web
2.0, en el caso de estudiantes tendremos, por ejemplo:

e Blog/Wiki (desarrollo de tematica, relatos, historias, visitas).

e Espacio virtual colaborativo (Conjunto de egjercicios, cuadernillos).
e Presentacion (Sintesis procesual).

e Nube de palabras/Redes conceptuales (Relaciones conceptuales).

e Podcast (relatos orales)

Dentro de la evaluacion colaborativa podemos incorporar la evaluacion
entre pares (entre iguales), siguiendo las pautas de un coordinador de la
actividad. Es una alternativa de evaluacion que empuja a los participantes a
involucrarse de manera activa para lograr una mayor comprension sobre la
actividad y contenido de esta. Ademas, bien dirigida puede ser una gran
estrategia para ayudar a los integrantes del equipo, de forma individual, a
identificar las fortalezas y debilidades, a desarrollar su espiritu critico de una
manera constructiva y a comprometerse mas con el logro de un optimo
resultado.

El coordinador debe valorar las evaluaciones individuales y controlar la
decision final para asegurar un proceso justo y objetivo. Todas las calificaciones
deberan estar justificadas, con ello este meétodo promueve el espiritu critico y a
argumentar. Es de esperar que cada persona que evalla a un par sea:
conocedor del tema, imparcial, innovador y responsable. Recordamos que:
‘Con la coevaluacion se profundiza la comprension del propio aprendizaje’.
(Falchikow, 2005).

Pueden utilizarse rubricas como guia de apoyo para las evaluaciones, en
ellas se podra observar la descripcion de los parametros empleados para juzgar,
valorar o calificar las competencias adquiridas por cada participante en el
trabajo o proyecto. Para hacer una rubrica desde un modelo actualmente hay
varias paginas que ofrecen el servicio de elaboracion de rubricas de forma
gratuita (RubiStar, Cedec, Evalcomix, etc.) como también esta la plantilla de
CoRubrics que tiene Google.
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Consejos para desarrollar una evaluacion colaborativa

Especificar cuales seran las actividades de aprendizaje y los criterios de
evaluacion con flexibilidad para las entregas.

Brindar apertura para diversos formatos del producto final.

Crear un ambiente de confianza para evaluar pares.

Solicitar que la retroalimentacion incorpore ejemplos, descripciones,
sugerencias y la justificacion de cada evaluacion, con un formato de
comunicacion transparente.

Realizar un resumen completo de todas las evaluaciones y compartirlo
en red.

Reunir a todos los equipos para elaborar conclusiones y relaciones entre
el trabajo y las evaluaciones.

Collazos (2001:8) nos plantea que uno de los elementos que mMas

controversia ha generado en el aprendizaje colaborativo se refiere a los

mecanismos de evaluacion.

En base al conocimiento previo y mi experiencia fui organizando e€sos

mecanismos en conjunto con las herramientas TIC:

Programa vy Planificacion (Formato de la institucion - Procesador de
texto)

Listados completos y listas de cotejo (Hoja de calculo)

Registro de la toma de decisiones (Cantidad x equipo, seleccion de
integrantes, metodologia de trabajo-sincronico/asincronico, fechas -
inicio, control y entrega, formatos, recuperaciones, resolucion de
conflictos) en documentos de diversos formatos.

Sistema de avisos y novedades (WhatsApp, mail, plataforma virtual)
Documentos de evaluacion por item y en conjunto (Hoja de calculo)
Rubricas de evaluacion (matriz de evaluacion que identifica ciertos
criterios para el trabajo con su escala de medicion- Hoja de calculo)
Encuestas y estadisticas (Formularios, Hoja de calculo y Procesador de
texto)

Experiencias compartidas

Luego de aplicar esta experiencia con tiempos de tolerancia necesarios

durante el afo 2020 (falta de conexion de estudiantes, tiempos cambiados de

la planificacion, trabajos incompletos, estudiantes enfermos, estudiantes
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trabajando) pude ir incorporando cambios que me permitieran hacer el
seguimiento del proceso y los resultados con mayor éxito.

Como ya habia comentado en la catedra la herramienta que utilizaria,
luego de obtener mis gratos resultados, mis colegas me pidieron que les
explicara en detalle su implementacion. Decidi hacer un taller para ello vy
también compartirlo con otras catedras del Departamento de Ciencias Basicas
de la regional.

Ademas de mostrarles mi forma de utilizar la herramienta también les
comparti una encuesta que realicé a los estudiantes sobre su uso, lo cual
evidenciaba que no habia dificultad en usarla y que aun resta mejorar los
tiempos de lectura previa.

Luego del taller, desde mi reflexion y la de los y las participantes,
guedaron varias sugerencias:

Para conformar los equipos: La colaboracion entre integrantes que han
pasado mas tiempo juntos es mejor, dado el conocimiento que tienen sobre
cada integrante y en sus relaciones dentro del equipo, esto suele suceder en
los ultimos anos de una carrera. Cuando los integrantes no se conocen, tipico
de los primeros anos, es necesario promover la integracion.

Respecto a los conocimientos sobre las herramientas: En algunos casos
sera necesario practicar las herramientas (consejo tanto para docentes como
para estudiantes) que se usaran para el desarrollo de los trabajos practicos.

Es esperable que se cometan errores y no hay gque ser tan duro con uno
mismo, ni con los demas. Tiempo al tiempo. Somos hasta el fin de nuestros dias
una comunidad de aprendizaje.

La comunicacion es uno de los factores mas importantes en la sinergia
de una organizacion, cuando el recurso TIC, en especial el de los mensajes por
chat o mail, se sobrecarga de forma innecesaria, comenzamos a dejar de
comunicarnos. Esto se evita con Google Drive y la naturaleza también nos
agradece por ello.

No hay nada mejor que el ejemplo para ayudar a otra persona. La practica
continua Nos provee mayor experiencia y posibilidades de encontrar nuevas
formas de uso.
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Conclusiones

Un equipo se define en el compromiso, la claridad en la definicion de
objetivos y metas, la comunicacion interna y externa, las fuerzas y debilidades
de sus integrantes, el conocimiento y las habilidades de sus integrantes, los
condicionantes del entorno para alcanzar los objetivos, la optimizacion del
tiempo vy los recursos.

Google es una de las suites de herramientas mas utilizadas en diferentes
ambitos, el rubro educativo no es la excepcion, pues se ha adaptado
conveniente su uso para la organizacion y el dictado de clases en diversas
modalidades. Con la llegada de la formacion hibrida, el reto para los docentes
que deben adaptarse a esta nueva normalidad implica el uso y el dominio de
estas herramientas.

El rendimiento de los y las estudiantes durante el cursado se Vvio
mejorado en relacion con coordinacion, prolijidad, completitud y solidaridad
entre pares.

A partir del taller todos mis colegas estan utilizando la herramienta
Google Drive para el desarrollo de los trabajos practicos. Nos resta por hacer la
evaluacion a nivel catedra sobre los resultados de esta implementacion y sequir
mejorando nuestro trabajo de equipo docente colaborativo.

Aunqgue estemos de forma presencial o de forma parcial, el uso de las
herramientas 2.0 o superiores ya se ha instalado como un aliado para el trabajo
educativo.
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En un marco interdisciplinario, especialistas -del.campo de la ensenanza y la
creatividad reflexionan sobre los principales desafios que enfrenta la practica
docente en nuestra Universidad Tecnoldgica Nacional.

Una suerte de Interpelacién y replanteo acerca de la vida cotidiana de nuestras
instituciones. Se trata de trabajos que expresan la vida en las aulas, que reflejan el
entusiasmo por la educacion universitaria analizando que ocurrido y que nos
sucede hoy, luego de los cambios suscitados en la post pandemia con el uso
intensivode TIC.
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desafiantes, implementados por muchos docentes de las Facultades Regionales,
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