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Resumen

Las materias integradoras ocupan un lugar de relevancia en la formacion preprofesional en las carreras
de Ingenieria en la Universidad Tecnoldgica Nacional. Su objetivo es articular contenidos, habilidades
y experiencias progresivas en cada afio de la carrera y forman un tronco integrador. En el marco del
Proyecto de Investigacion y Desarrollo “Formacion Inicial en Ingenierias y carreras Tecnologicas”
(UFNIFN3922) se presentan los avances de estudios sobre estrategias formativas, mejoras didacticas y
resultados de aprendizajes entre 2016 y 2019 que las asignaturas Ingenieria Mecénica | y Il vienen
desarrollando en la Facultad Regional Bahia Blanca. Las actividades se distribuyen en el aula,
laboratorio y en el Parque Industrial de Bahia Blanca. Con colegas de la Facultad Regional de
Avellaneda se comparten analisis similares. Como resultados, se logra aplicar contenidos de ciencias
exactas y naturales a temas de mecéanica, introducir a los estudiantes en conocimientos y practicas
iniciales de la profesion y se valora el interés y la motivacion de los estudiantes por estas experiencias.
En primer afio se aprecian dificultades en la formacion previa que incide en la no regularidad de la
materia y en segundo afio se alcanzan resultados superiores por mayor maduracion. Se comentan

mejoras formativas propuestas.

Introduccion

Las carreras de Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) cuentan con materias
integradoras en cada afio curricular, que cumplen un rol articulador y de paulatina progresion en la
formacion profesional de sus estudiantes.

Colegas de Ingenieria Mecanica | y Il de las Facultades Regionales de Avellaneda, Bahia Blanca y
Chubut (FRA, FRBB y FRCH) vienen compartiendo el analisis de la situacion de los estudiantes que

cursan dichas asignaturas y experiencias de integracion de contenidos en el marco del PID interfacultad
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FIIT. En este trabajo se presenta el analisis de las experiencias realizadas entre 2016 y 2019 en UTN
FRBB, y el mismo continta los avances presentados en un trabajo previo.
Este proyecto comprende dos ejes de trabajo. EI primero implica el estudio de tendencias formativas en
los primeros afios y el segundo la generacion de experiencias de mejora didactica. En funcion de ello,
los objetivos generales del proyecto sefialan:
e Analizar las fortalezas y limitaciones de los procesos formativos en equipos colaborativos
interfacultades (Avellaneda, Bahia Blanca, Chubut) en los primeros afios de las carreras tecnoldgicas
(2016- 2019).
e Evaluar la incidencia de experiencias didacticas interfacultades, en asignaturas semejantes de los
primeros afios, desde un aprendizaje integrador, motivador, problematizador y perdurable.
La formacion en carreras tecnologicas e ingenierias segun la Asociacion Iberoamericana de
Instituciones de Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI), presenta dos orientaciones: una de corte
instrumental, donde la formacién es capacitacion en ciencias basicas para la resolucién de problemas
ingenieriles, y otra, basado en la educacion para la comprension de los problemas ingenieriles como
instancias socio tecnoldgicas complejas. Esta segunda vision no siempre anima los proyectos
académicos institucionales de las carreras de Ingenieria en nuestro pais.
En este sentido, ASIBEI (2013) sefiala que el Ingeniero Iberoamericano debe ser
“un ingeniero global con compromiso y pertinencia local, con solidas bases cientificas, técnicas,
tecnoldgicas, culturales, y con arraigados valores y principios, consciente de la importancia y
significado de sus nexos con la historia y el desarrollo regional, fiel a sus compromisos sociales
y ambientales, atento a la identificacion de los problemas y oportunidades del entorno para
actuar de manera responsable y competente en cualquier escenario nacional e internacional.”
El Consejo Federal de Decanos de ingenieria, CONFEDI, ha sefialado que:
“Los graduados de carreras de ingenieria deben tener una adecuada formacion general, que les
permita adquirir los nuevos conocimientos y herramientas derivados del avance de la ciencia y
tecnologia. Ademas, deberan completar y actualizar permanentemente su formacion a lo largo
de la vida laboral, en el marco informal o en el formal a través del postgrado.” (CONFEDI,
2010)
Al respecto, las “materias integradoras” cumplen un rol formativo fundamental, ya que desde el inicio
del cursado de las carreras su objetivo principal es integrar conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes en relacién con la profesion. El sentido que tienen dichas materias en el aprendizaje de los
estudiantes, es el de hacer que comprendan como aprender las caracteristicas del ejercicio de la



ingenieria. Sumemos a este objetivo la cuestion que mas de un 50% de los ingresantes a las carreras de
Ingenieria no poseen formacion secundaria técnica y se hace necesario hacer una introduccion a los
conceptos bésicos de la especialidad. EI cometido es hacer que los estudiantes efectlen tareas
relacionadas con la actividad profesional, para ello, los docentes deben centralizar los aprendizajes en
los mismos estudiantes como protagonistas, por eHe eso, junto con la formacion en los fundamentos en
ciencias bésicas, deben conocer como se ha dado solucion a distintos problemas tecnoldgicos en
relacion a la innovacion, los sistemas productivos y las necesidades humanitarias.

El principal requisito que deben cumplir las materias integradoras, es el de comenzar por plantear los
problemas de ingenieria que seran objeto de estudio en la materia. Luego es el tiempo de exponer como
interviene la profesidn para dar solucion a las situaciones planteadas, y, posteriormente, se establece la
actividad que deben cumplimentar los estudiantes para que, mediante el hacer, aprendan cémo se
trabaja en la profesion y qué recursos se utilizan. También se presentan diversas soluciones que podrian
haberse llevado a cabo, para apreciar que en ingenieria y en las carreras tecnoldgicas no hay una Unica
solucién, sino que el profesional decide, segun criterios a seguir para brindar una solucion.

Se presentan las experiencias formativas que las asignaturas integradoras Ingenieria Mecéanica | y 1l de
UTN FRBB vienen realizando en el periodo 2016-2019 y los resultados de las mismas. Esta produccion

es continuidad de otras anteriores (Cacciavillani y otros, 2016, 2019 y Péez y otros, 2017).

Experiencias formativas en Ingenieria Mecanica | (UTN FRBB)

Desde el 2016 los equipos de UTN FRA, FRBB y FRCH conformaron acuerdos de trabajo en conjunto
a través de herramientas de comunicacion virtuales como video conferencias, Skype, correo
electronico, Dropbox, Google Drive, Google Docs, entre otros. Ello permitié apreciar los modos de
trabajo en primer y segundo afio, los instrumentos didacticos que se empleaban, trabajos y examenes.
En 2016 y 2017 se avanzo sobre el analisis del cursado en primer afio en FRA y en segundo afio en
FRBB vy se intercambiaron experiencias formativas, con la presentacion de varios escritos académicos
en congresos. En 2018 se incorpord una comision de primer afio FRBB, se avanz6 en el analisis
comparativo de los procesos de cursados y se disefid una actividad practica en conjunto que llegé a
realizarse en FRBB. Durante 2019 se ha continuado con el intercambio sobre el cursado y se han

efectuado trabajos, como el presente, comentando analisis y experiencias formativas entre 2016 y 2019.

Entre las experiencias realizadas en UTN FRBB, se han transferido modalidades de trabajo,

especialmente en referencia a la integracion de contenidos con las ciencias basicas y/o su empleo en



relacion a temas de la profesion. Entre ellos, se compartieron ejercitaciones vinculadas con
aplicaciones de Fisica y Matematica entre FRA y FRBB, aunque con disparidad de exigencia por ser
uno de primer afio y el otro de segundo afo. Igualmente se compatibilizaron criterios comunes sobre el

trabajo de las materias integradoras y se fortalecieron actividades de aprendizaje.

Asimismo, como la materia Ingenieria Mecéanica | forma parte del “tronco integrador” de la carrera
Ingenieria Mecanica en la misma se han ido mejorando, entre 2016 y 2019, actividades que
comprenden el uso de herramientas y aprendizajes de otras asignaturas tanto en integracion vertical
como horizontal. Unos de los pilares fundamentales y en los cuales se hace hincapié es en los
conceptos de Fisica aplicada y empleando conocimientos de Matematica, Algebra y Taller de

representacion (Dibujo Técnico).

Para mejorar la ensefianza de percepciones y significaciones teoricas se desarrollan ejercicios reales,
simples y algunos mas complejos donde los estudiantes tienen que interpretar y entender el
funcionamiento de los distintos mecanismos, realizar un esquema basico identificando las variables que
intervienen en el proceso de modelizacion y luego plantear las ecuaciones correspondientes que rigen el
fendmeno, dando siempre una justificacion de dichas ecuaciones, asi como también las hipotesis y

condiciones que sean necesarias.

Experiencias formativas en Ingenieria Mecanica Il (UTN FRBB)

Las experiencias formativas de Ingenieria Mecéanica Il guardan correspondencia y continuidad con las
del afio anterior, especialmente en la complejizacion de las actividades en relacion al avance en la
carrera.

Estas actividades en el segundo nivel del tronco integrador, comprenden la realizacion de seis trabajos
practicos. En primer lugar, se presentan en clase los contenidos, las consignas y los objetivos de cada
uno de los diferentes trabajos. Para ello, los docentes utilizan recursos tales practicas en el laboratorio
de Ingenieria Mecénica de la Facultad, presentacion de videos y recursos digitales de presentaciones.
También se realiza una actividad en el Centro de Mecanizado Computacional ubicado en la Unidad de
Desarrollo de Proyectos Tecnoldgicos (UDITEC) ubicado en la sede que la Facultad posee en el
Parque Industrial Bahia Blanc, en la cual se hace el trazado, la programacion y el mecanizado de
perfiles de levas, que los estudiantes previamente han estudiado desde el punto de vista cinematico en

uno de los trabajos practicos propuestos.



El Aula Virtual es otro recurso indispensable, que se utiliza para volcar los contenidos tematicos y las
consignas de los trabajos précticos de la materia, como asi también dar informacién, novedades o
avisos a los estudiantes.
En el proceso de elaboracion de los trabajos practicos también se utiliza como herramienta de
seguimiento y consulta la comunicacion entre estudiantes y docentes via correo electrénico.
En todas las actividades de esta materia se pretende integrar conocimientos adquiridos en las materias
de primero y segundo afio, tal como se menciond, referidos a matematica, fisica, quimica, sistemas de
representacion, materiales metalicos, entre otros, aplicandolos al analisis y/o resolucion de problemas
especificos de la carrera.
Los docentes desarrollan actividades y clases en forma activa, buscando que el protagonismo de los
estudiantes e incentivandolos a que vinculen los saberes adquiridos con la practica profesional de la
ingenieria mecanica.
Los trabajos préacticos se realizan en forma grupal y se presentan por escrito (con la ayuda de diferentes
programas tales como Mathematica, AutoCAD Yy otros m&s comunes como Excel y Word. Las tareas
desarrolladas pretenden acercar a los alumnos a la practica profesional (con el grado de complejidad
que permite una materia de segundo afio). En ellas se trabaja sobre piezas de mecanismos reales (bielas,
pistones, aros, levas, etc), analizando los movimientos, las fuerzas, las transformaciones de energia y
los métodos de fabricacion y transformacién de materiales involucrados. Se disefian en forma
esquematica sistemas de transporte y manejo de materiales y la provision de electricidad, agua caliente,
calefaccion, a un establecimiento rural, escuela, fabrica, utilizando fuentes de energia alternativas.
Estas tareas permiten que los alumnos vayan descubriendo las diferentes areas de trabajo de los
ingenieros mecanicos, los principales problemas que abarca esta profesion y puedan desarrollar ciertas
competencias profesionales tales como:

a) Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

b) Capacidad de generar diversas alternativas de solucién a un problema ya formulado

c) Capacidad de valorar los aspectos economicos y el impacto sobre el medio ambiente y la

sociedad

d) Capacidad para desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo

e) Capacidad de expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como escrita.
El cursado incluye 2 examenes parciales con sus respectivos recuperatorios. En cada uno de ellos hay
preguntas conceptuales o tipo multiple choice de los diferentes temas tratados, el analisis de curvas y
calculo de valores propios de la cinematica, dindmica, transformaciones de energia y procesos de

mecanizado de piezas y mecanismos reales. El proceso de aprobacion de cada trabajo incluye una parte



grupal, consistente en la aprobacion del informe y una parte individual, donde cada integrante del
grupo hace la defensa oral de la produccion presentada, una vez aprobado en forma grupal.
Cabe mencionar que la implementacion del régimen de aprobacion directa obliga a una mayor

exigencia en la calidad y tiempos de entrega de los TPs y en el contenido de los exdmenes parciales.

Resultados

En las experiencias de primer afio se aprecia que los resultados de este tipo de entrenamiento, depende
en gran medida de la capacidad por parte de los estudiantes de observar y discernir aquellos aspectos
fundamentales a tener en cuenta a la hora de realizar el modelo fisico del problema real de los
problemas de ingenieria mecéanica que se proponen. Es sustancial demostrar la importancia de este tipo
de planteos en el proceso del trabajo ingenieril que desempefiaran los futuros egresados.

A lo largo de este tiempo hemos visto algunas mejoras en la integracion de conocimientos, entendiendo
a la ingenieria como un sistema o conjunto y relacionado de saberes y experiencias destinados a
solucionar problemas tecnoldgico-sociales.

En este sentido, se aprecia que hay estudiantes que disponen de una formacion previa mas destacada
que otros o condiciones para el aprendizaje que redunda en mejores resultados en estas experiencias y
el la aprobacion del cursado de la asignatura. Al respecto, entre 2015 y 2019 se aprecia un promedio de
110 ingresantes cada afio, en dos comisiones. De estos, el 15% de los estudiantes que se inscriben en la
asignatura de primer afio no llegan a cursarla, siendo el resto, los verdaderos cursantes. Dadas las
caracteristicas de las actividades y de los estudiantes, como se mencion0, aproximadamente el 50%
alcanza la aprobacion del cursado y el resto no lo logra por falta de asistencia, en menor cantidad, o por
desaprobar las actividades, teniendo la posibilidad de recursar la asignatura.

En términos generales, los estudiantes manifiestan aprecio por los aprendizajes que permiten estas
asignaturas especialmente por su vinculacion con la profesion, ain los que no logran la aprobacion del
primer cursado.

En segundo afio, como resultados de la implementacion de las actividades descriptas se identifican
como fortalezas generales que los alumnos responden satisfactoriamente a las consignas realizando
trabajos practicos de buena calidad, que los ayudan a incursionar en el conocimiento de la profesion y
que los estudiantes reconocen como actividades significativas para su formacién las clases dadas en el
laboratorio y en UDITEC. En este segundo nivel, se encuentra una sola comision, de aproximadamente
55 estudiantes entre 2015 y 2019, y se destaca la presencia de un bajo porcentaje de abandono que
pierden el cursado de la materia, alrededor de un 15 %, con un 85% de aprobacién del cursado y un
75% de Aprobacién Directa, sin examen final.



Como debilidades se observa fundamentalmente que a los alumnos les cuesta participar activamente
(acostumbrados a las clases magistrales), que los saberes previos, al no haberse aplicado aun en
trabajos reales, no estan suficientemente consolidados y que en esta etapa de la carrera la mayoria aun
no ha podido adaptarse completamente a las exigencias de una carrera universitaria.

La catedra se ha propuesto mejorar el proceso de aprendizaje ampliando la utilizacion del Aula Virtual
e incorporando otras TIC, cambios en la elaboracion y evaluacion de los examenes parciales. Tratar de
ir introduciendo el método de “aula invertida” para dar mayor autonomia a los estudiantes en su
proceso de aprender e invitar a profesionales de la ingenieria que trabajan en la industria para que

dialoguen con los cursantes.

Conclusiones

Las experiencias de formacion de Ingenieria Mecanica | y Il presentadas en UTN FRBB buscan
generar procesos de aprendizaje integradores en el inicio de la carrera. Por una parte, buscan ser una
iniciacion propedéutica hacia la profesion con actividades que articulan la teoria y practica y por otra
parte se vinculan con contenidos de otras asignaturas que paralelamente van estudiando los cursantes.
Tal lo sefialado por ASIBEI y CONFEDI se promueven situaciones formativas que se orienten y
articulen con el futuro ejercicio profesional y promueven el protagonismo de los estudiantes,
proyectandose sobre situaciones tecnoldgicas y sociales donde van a intervenir.

Se aprecia un buen interés de los estudiantes por estas actividades, no obstante las limitaciones que se
han mencionado, pero incidiendo en procesos motivacionales y de desarrollo de nuevas capacidades y
actitudes tanto cognitivas como en relacion a la maduracion hacia la profesion. Ello queda evidenciado
en los datos presentados, donde en el primer afio se constata el nivel de logros y de dificultades frente a
estos nuevos procesos, y mejores procesos Y resultados en el segundo afio. Es deseo de los integrantes
de esta experiencia continuar enriqueciendo las experiencias y también el trabajo colaborativo con
colegas de UTN FRAy FRCH.
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