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RESUMEN

En este trabajo se presentan las experiencias realizadas en el aula, al incorporar estrategias
didacticas mediadas por tecnologias, dentro de una asignatura relacionada al Control Industrial en
carreras de Ingenieria. A través de estas estrategias, esta instancia puede convertirse en una
posibilidad de aprendizaje para la integracion de contenidos en sistemas mecanicos,
electromecanicos, electronicos e informaticos aplicados a la robética y a los sistemas de
produccion integrados. Las tematicas a desarrollar incluyen controladores industriales, robética
aplicada, redes de comunicacion, software de supervision, y desarrollos integradores.

El trabajo esta orientado a desarrollar una serie de dispositivos para mejorar la formacion en
tecnologias aplicadas a la ELECTRONICA, ELECTROTECNIA Y CONTROL de alumnos de nivel
universitario mediante la practica de experiencias en contextos tecnoldgicos actuales. De modo de
favorecer la comprensién de conceptos y el desarrollo de competencias para ser aplicados a un
entorno industrial de alta performance, dentro de un marco educativo integrado.

La experiencia se ha desarrollado dentro de la asignatura del area de Electrénica y Sistemas de
Control de 4to afio de carrera de grado de Ingenieria Mecanica FRSF-UTN. En esta experiencia se
ha trabajado con los alumnos en forma colaborativa. Se presenta la planificacion de actividades
realizadas y se analizan los resultados de las experiencias en funcién del aprendizaje de los
contenidos especificos y de las competencias adquiridas por los estudiantes, analizando el impacto
de la mediacion tecnoldgica en el aprendizaje de los alumnos.

Palabras Claves: tecnologia, control, ingenieria, didactica, contexto.

Area Temética: Ensefianza.
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1. INTRODUCCION

La utilizacién de estrategias didacticas mediada por Tecnologia en el area de Electrénica y Control
constituye un cuerpo de conocimientos en si mismo. Tiene como objeto el estudio, andlisis y
explicacion de los procesos Industriales que se dan en el marco institucional académico. Para ello,
parte de la investigacién de los problemas relacionados con su proceso de ensefianza aprendizaje,
fundamentalmente en lo que se refiere a qué, cuando y cémo ensefar y qué, cémo y cuando saber
si se ha logrado el aprendizaje. De esta forma, algunos de estos problemas tienen que ver con la
propia asignatura, otros con los alumnos que deben aprenderla y el profesor que la ensefa vy,
finalmente, otros proceden del medio en el que se desarrolla, el contexto social. Dado que todos
estos elementos estén relacionados entre si, las acciones didacticas deben planificarse teniendo
en cuenta tanto el proceso como los distintos factores que en el mismo intervienen. Realizar una
tarea educativa lo mas consciente posible, requiere disponer de instrumentos interpretativos que
nos permiten conocer los procesos de ensenanza aprendizaje que llevamos a cabo. Un recurso
que nos puede ayudar es el analisis de los distintos contenidos segun ciertas caracteristicas

comunes. Existen varias maneras de clasificar los contenidos de aprendizaje.

Actualmente, el repertorio de actividades en las distintas asignaturas de carreras de ingenieria,
involucra desde los trabajos practicos de laboratorio tradicionales con materiales mas o menos

sofisticados a simulaciones computacionales e investigaciones propiamente dichas.

Las estrategias didacticas mediada por Tecnologia en el area de Electrénica y Control han tomado
un interés creciente por sus importantes perspectivas en el desarrollo de las capacidades que
posibilitan al estudiante construir conocimiento y aplicarlo a situaciones concretas, dotandolo de

significado.

Partiendo de situaciones préacticas organizadas desde el Laboratorio de Tecnologias Aplicadas se
formularon cuestiones que favorecen una amplia exposicion de los conocimientos de los alumnos.
Para luego continuar con nuevas situaciones de complejidad creciente, compatible con el nivel de
los estudiantes para promover la evolucién de los modelos iniciales. Culminando con la elaboracién

de conclusiones, de estructuracion de conocimiento y actividades de aplicacion.

La necesidad de innovacion en los procesos educativos, motivada por transformaciones mundiales
en el ambito politico, econémico, cientifico, social y cultural ha hecho que la comunidad académica,
especialmente a nivel de educacién superior, asuma una visidn estratégica ante el proceso de
formacion con el objetivo de prever el comportamiento de las variables que influyen de forma
decisiva en su dinamica y elaborar un panorama sobre el contexto en el cual se desempenaran los

profesionales en el futuro.

En el area de la ingenieria, estos cuestionamientos se han abordado con ejercicios de prospectiva

a través de los cuales se han podido establecer una serie de referentes sobre las tecnologias que
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marcaran los préximos adelantos cientificos y los retos que esto representa para el ejercicio de la

profesion. Asociada a estos retos, surge la necesidad de establecer los atributos que debera
desarrollar un ingeniero para afrontar nuevos escenarios caracterizados por la complejidad de los
sistemas, la rapida evoluciéon de las comunicaciones, el trabajo en equipos multidisciplinarios e

internacionales y el desarrollo sostenible entre otros.

La formacién de un ingeniero segun el CONFEDI (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la
Republica Argentina) debe propender a:

. Desarrollar en los estudiantes (futuros Ingenieros) capacidad de manejo de situaciones
bajo incertidumbre, consolidando actitudes para la soluciéon de problemas no tradicionales.

. Estimular la creatividad, la iniciativa personal, el trabajo interdisciplinario y la innovacién en
el area tecnolégica.

. Desarrollar la capacidad de abstraccién y de reflexién critica que posibilite la creatividad y
la generacién de respuestas a problemas nuevos y no triviales. Tener capacidad para adquirir
aptitudes que le posibiliten percibir los cambios y, si es posible, anticiparse a los mismos.

Algunas de las competencias requeridas son:

. Conocimientos especializados para realizar labores concretas propias de una profesion o
disciplina que se aplican en determinado contexto laboral.

. Capacidad para aplicar sus conocimientos a la resolucién de problemas relacionados con
situaciones del mundo laboral, destreza para manejar ciertas tecnologias y para trabajar con

informacién, asi como relacionarse con otros, y trabajar en equipo.

2. METODOLOGIA

La mejora de las practicas docentes depende de la cultura que se genera en las aulas. Por ello, si
convertimos cada aula en un ecosistema de reflexion y mejora continua del proceso de ensefanza-
aprendizaje, contribuimos a reforzar las bases para innovar en el disefio y desarrollo curricular. La
interaccidon es un proceso que implica a docentes y estudiantes en el desarrollo de las tareas
formativas y facilita el logro de la comunicacién entre ellos, siendo la base de las actuaciones y de

las transformaciones que se llevan a cabo en el aula.

La innovacién en el aula (Gonzalez, 2009) ha sido vivida como una linea enriquecedora vy
necesaria para estimular las practicas educativas, entendidas en toda su complejidad. En este
trabajo se considera que una de las estrategias didacticas es el trabajo practico integrador, en el
mismo predomina el aprendizaje de dominio metodolégico en interrelacion indisoluble con el marco
tecnolégico asociado a la situacién planteada. Dentro de este dominio se identifican procesos
tipicos del obrar de la ciencia y la tecnologia, tales como: generar propuestas tecnolégicas,
formular modificaciones a las otras soluciones encontradas en el mercado, seleccionar métodos,

disefiar secuencias experimentales, analizar, interpretar, elaborar sintesis y conclusiones.
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Las estrategias didacticas mediada por Tecnologia se basan en tres caracteristicas propias de las

competencias, tales como:

- Articulan conocimiento conceptual, procedimental y actitudinal avanzando hacia la
seleccién del conocimiento pertinente para resolver la situacion.

- Toman sentido en la accion al transferir conocimientos a situaciones practicas y
resolverlas eficientemente.

- Se vinculan al desarrollo de las competencias en la accion.

Tomando la anterior identificacién se propuso a los alumnos del curso de la asignatura Electrénica
y Sistemas de Control, correspondiente al cuarto afo de la carrera Ingenieria Mecanica de la
Facultad Regional Santa Fe — Universidad Tecnolégica Nacional, la realizacion de actividades que
integrara no solo los temas tratados en la asignatura, sino que les posibilite desarrollar
competencias propias de la formaciéon del ingeniero (CONFEDI, 2010). De este modo, se le
acercaron al estudiante procesos que debian resolver con los contenidos y las herramientas
desarrolladas durante el cursado; en la cual los contenidos teéricos y experimentales asociados a

ella estuvieran vinculados, tal como ocurre en la vida profesional del Ingeniero.

Una vez que los estudiantes realizaron la seleccién del caso, se les requirié el relevamiento de
todos los datos necesarios y su posterior representacidon en un esquema, en el cual debian
determinar y relevar las influencias ambientales, los agentes corrosivos, etc., como también
contemplar los costos econdmicos y los datos técnicos y operativos de los distintos dispositivos y

mecanismos a implementar. La Figura 1 grafica la dindmica explicitada.

L. Seleccidn del caso o L.
Marco Tecnolégico . ., L Marco Metodoldgico
situacién problematica
Contexto real Analisis
Preguntas
claves
Medir, relevar
Descripcion del caso
Memoria de calculo
Relevamiento de las
magnitudes
representativas del caso Fuentes

Presentacién
del caso

Figura 1: Dinamica del desarrollo de la actividad propuesta.
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La presentacién debia incluir una introduccién, la descripcién del caso, el esquema del circuito

disefado, la memoria de calculo y componentes, las conclusiones y las referencias de las fuentes

consultadas.

2.1 Ejemplo de una Guia Didactica.
Caso N95: Desarrollo de una Puerta Rapida.

A- Realizar un informe sobre el proceso industrial planteado en esta guia, ampliando con
imagenes y tipos de sistemas que participan, incorporando ademas un diagrama esquematico de
todo el conjunto con los sensores y actuadores (entradas digitales/analdgicas y salidas digitales)
necesarios para llevarlo a cabo. Explicar el funcionamiento y funcién que cumple cada uno de
ellos. Ademéas adjuntar hoja de datos técnica de cada uno de los elementos incorporados al
sistema.

Junto con el informe impreso, los alumnos deberan presentar la programacion del controlador (ya
sea el modelo SR2B121BD o el SR3B261BD) para que al momento de la exposiciéon oral durante
la evaluacién, puedan cargarlo a los PLCs y simularlos.

B- Definiendo las entradas y salidas de sefales adecuadamente (entradas digitales/analégicas y
salidas digitales) realice la programacién, mediante el lenguaje LADDER o BDF segun les sea
conveniente, del siguiente mini proceso, indicando los bloques y configuracién necesaria para cada
caso.

En la figura se observa una puerta de apertura rapida, empleada en frigorificos para seccionar
pasillos, y permitir el traslado con autoelevadores.
El sistema funciona de la siguiente manera:

1- El motor trifdsico enrolla la cortina en un tambor,
permitiendo el paso.

2- El chofer llega hasta la puerta, y tiene dos opciones para
abrirla: utiliza un control remoto, o tira de una piola que
acciona un pulsador. Cualquiera sea la sefal de arranque,
el automatismo acciona el motor trifasico, y la cortina se
enrolla.

3- Pasado un intervalo de 30 segundos, el automatismo
envia la sefial de cierre. EI motor invierte su giro, y
desenrolla la cortina.

4- La puerta rapida debera disponer de un sistema de
barrera, que detenga el desenrollado de la cortina, en caso
de que se interponga un obstaculo en el vano de la puerta.
En caso de existir un obstaculo, el desenrollado debera
detenerse, y enviar una sefal de alarma.

5- Para rearmar el sistema (anulando la senal de alarma),
debera utilizarse cualquiera de las sefales de apertura
mencionadas.

6- La puerta rapida debe tener finales de carrera al enrollar y al desenrollar.

7- La puerta rapida debe contar con un pulsador de parada de emergencia.

8- Si durante el enrollado o desenrollado, el motor sigue girado indefinidamente (por motivos no
determinados), luego de 15 segundos debe detenerse y emitir una senal de alarma.
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2.2 Etapas a desarrollar en cada uno de los trabajos.

Los docentes de la catedra consideran al trabajo practico integrador, una estrategia en donde se
pueden realizar trabajos que pueden ser considerados como de iniciacién en la profesion. Por este
motivo se han disefiado Guias didacticas para la resolucién de casos de automatizacién de
equipos existentes en la industria, con importante informacién en internet (catalogos, fabricantes,

proveedores, videos, animaciones, planimetrias).
La resolucién del caso tiene varias etapas:

Etapa 1: leer los requerimientos minimos del automatismo requerido (secuencia de trabajo), y
proponer la seleccion de componentes (sensores, elementos de seguridad, dispositivos de control
y de comando). Esto incentiva al alumno de mecénica a salir de su area de conocimiento, e
investigar directamente en el mercado de proveedores y fabricantes, las opciones mas adecuadas

para la resolucién del problema.

Etapa 2: en el desarrollo de la guia didactica, se proponen instancias de falla del sistema, y se
solicita al alumno que el sistema sea capaz de detectarlas y corregirlas (en caso de ser posible), o

establecer un punto de detencidén "seguro” para evitar dafos materiales o personales.
Etapa 3: proponer funciones adicionales que consideren adecuados para el sistema.

3. RESULTADOS

Los alumnos de ingenieria mecanica obtienen un marco de trabajo concreto (condiciones de
operacion), con un objetivo atractivo (aprobacién de la materia), que los incentiva a investigar y
consultar en un area de conocimiento del cual solo tienen informacién teérica, y deben plasmarlo
en una Memoria Descriptiva que incluye investigacién de proveedores, seleccién de componentes,

conexionado eléctrico, programacion de controladores automaticos y exposicion de resultados.

El trabajo contacta al alumno con la materializacién de los conocimientos teéricos adquiridos,
involucrando productos y componentes reales, en un area de continua evolucién, permitiéndole en
el proceso comprender que los automatismos no estan alejados de las areas de trabajo habituales

del Ingeniero Mecanico.

Se han detectado cambios cualitativos en la articulacién del informe, entre aspectos teéricos y
empiricos, comprension del comportamiento de los elementos reales del caso. Justificacién de las
afirmaciones a través de datos precisos, explicitando la eleccidon criteriosa de cada dispositivo

utilizado. Presentacién adecuada de los resultados y las referencias bibliogréficas utilizadas.

Por dltimo, la defensa oral por parte de los alumnos del caso que han desarrollado, implica una

mejora sustancial en cuanto a la argumentacion y justificacién de la solucién propuesta.
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4. CONCLUSIONES

El desarrollo de estos trabajos practicos integradores mediados por tecnologia, y que son utilizados
para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los alumnos estudiantes de ingenieria, genera una
formacion integral que los prepara adecuadamente para afrontar las responsabilidades propias del
ejercicio de la profesion. Se trata de fomentar distintas actitudes y desarrollar varias aptitudes de
las que los futuros ingenieros no pueden estar ajenos: construccién del pensamiento, la
motivacién, buscar / interpretar informacién y datos técnicos, generar planillas de calculo,
evaluacion de costos y proveedores, capacidad oratoria (tanto para la exposicion del trabajo como
para la justificacién de los elementos/sistemas adoptados) son todas herramientas béasicas para el
perfil del profesional que la industria necesita.
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