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Resumen

Este es un trabajo de investigacion educativa, lbajwodalidad investigacion accion, donde se iatent
mejorar una situacién actual respondiendo a lassid&des reales de lectura del estado de la sdcieda
paray en la cual tienen valor los egresados iegeside la institucion.

La Matematica aplicada al servicio de los contemidarriculares del Ingeniero, requieren de migtar e
curriculum que desde épocas remotas se autodgiimesctipto”, a un e-curriculum que propicie la
formacion profesional. Fundamentalmente nutriénaleséas inquietudes que los alumnos encuentran
en la web, tendientes a fortalecer la sustentalilicégional. Este giro promete contribuir fuertetaen
en la formacion y capacitacion de un egresadogpmafal Ingeniero, de las distintas menciones con
mayor visidn y conocimiento de la probleméatica oegi.

Introduccién

En este articulo presentamos una propuesta dgdrddsde el planteo del cambio de paradigma
del curriculum, proponiendo la incorporacion dedugriculum como la manera de abordar el mismo,
dando respuesta a las necesidades de la regiédorbecion de profesionales que desde las
matematicas fortalezcan la integracion con las maatele del perfil profesional.

Desde una visién aplicada de las materias basscaparticular de la Matematica, es posible
incorporar la idea que toma vigencia hoy con leneareia de las TIC , que el curriculum esté en la
web, y son los alumnos quienes imprimen la huelaguir para su formacion profesional.

Es el docente quien evalla la posibilidad de ingiusle las cuestiones planteadas por los alumnos
como nuevos contenidos que se ajusten al desasadkenible de la region de la cual ellos se siente
parte y hacia donde se dirige su interés de foldngmiofesional en las carreras de Ingenieria.

Las nuevas tecnologias incorporadas en los Ultefios permiten avanzar sobre el cambio de
paradigma, especialmente en la educacion superial que viene siendo tema de debate el abandonar
la educacion centrada en los procesos de enseffae@mente sostenida durante décadas, donde lo
principal era la adquisicion de contenidos acadésnicla figura del docente dominaba la escena; por
una nueva educacion centrada en el aprendizajéermim énfasis en el desempefio del alumno. Este
cambio tiende a la optimizacion de la ensefianzantapdo “al desarrollo de competencias,
capacidades y procesos estrechamente relacionadosl ¢rabajo y las actividades que conducen al
progreso del estudiante y su articulacién con ledilps profesionales definidos con anterioridad ,”
(Gonzalez y Wagenaar 2003) ademas de la intensiicade la comunicacién, pueden ser
aprovechadas como un recurso innovador tendienteged de conocimientos significativos en los
alumnos y de una fluida transferencia de contenigitgmaticos desde los modelos sencillos a otros de
mayor complejidad.

En este contexto, la figura del docente es la deriemtador, capaz de crear y poner al alumno
ante situaciones muy diversas, que le provoquerrefiexion y un debate interno, que fomenten una
actitud constante de investigacién y que lo hagesgrpsar al maximo en el desarrollo de sus
potencialidades individuales a través de un tralmégractivo y mucho mas abarcativo.

Fundamentacion

La formaciéon del Ingeniero como parte integrante lalesociedad aclama competencias
generales y especificas que respondan al nuevoasz@olitico, econdmico, tecnolégico y social, es
imprescindible que los graduados de las carrerdagimieria, adquieran sélidos conocimientos en el
desarrollo y utilizacion de instrumentos tecnolégitendiente al cumplimiento del objetivo de aporte
de las universidades al desarrollo de las sociedadeque se insertan y que mediante una adecuada
aplicacién de las herramientas logradas durantforsoacion, sean capaces de proponer soluciones
alternativas a cuestiones de su profesion, selegcien forma estratégica la 6ptima, afrontar nuevas
problematicas y desafios, mediante un adecuadegmotento de la informacion.
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Una cuestion no menor es la que plantean documeadiastados en contextos de cumbres
iberoamericanas, internacionales y nacionalesnigefio que “cualitativamente el capital humano se
mide por las competencias y habilidad adquiridasigs personas a lo largo de la vida a travéssle |
procesos formales e informales de aprendizaje erpgtticipan” (informe 2010).Nos parece adecuado
mencionar que en la cumbre que se celebrara enl Breso 2012, tiene como tema principal el
desarrollo sostenible, entendiendo que “el dedarrsbstenible consiste en redefinir el progreso
humano y el bienestar global. Se requiere un caeiodmo medimos el progreso, tanto en el sector
privado como en el publico” . Nuestros profesioaaeben incorporar a su curriculum estos conceptos,
adherir a la concientizacién y contemplar los doteen sus practicas profesionales.

En este contexto es imperioso recurrir a las heeraas TIC, en particular las incorporadas por
web 2.0 en adelante que permiten trabajar con currggulum, donde el acceso a la informacion, la
cooperacion y construccion de conocimiento ubican B base del cambio de paradigma en la
educacion superior.

Se propone la puesta en marcha de un espacio lvsalae una plataforma LMS (Learning
Managemnet System) en particular Moodle, dispeniah la Institucion para el abordaje de la
propuesta académica.

El trabajo virtual requiere del docente nuevas caeias para generar aprendizaje significativelen
alumno desde el nuevo ambito. En el salén de clsafesarrollan contenidos que en ocasiones son
incompletos o basicos debido al escaso tiempo ataedé a la necesidad de generar en el alumno la
necesidad de investigar y ampliar el tema.

La profundizacion del concepto de e-curriculum (&antino, 2010, 2010a) tiene sus raices en
el “modelo de acceso a la informacion” de Jay Le(@@95) y se articula conceptual y dindAmicamente
con el conocimiento compartido (Mercer 1997, 20@). duda el concepto original de “conocimiento
compartido” de Edwards & Mercer (1988) debe seomsitlerado y reformulado dado los nuevos
contextos en los que el fendbmeno acaece. No sdis epntextos son diversos por el formato o
configuracion comunicativa (comunidades virtualesdrendizaje multimedia), sino también porque se
han vuelto ilimitados o de fronteras permeablefaenedida en que ya no se trata de una negociacion
dialogica de significados entre profesores y eafitds en base a un tdpico circunscripto textuaknent
en los limites de un curriculo prescripto, sino imi&s de una co-construccion hipertextual en lagjue
conocimiento fluye desde mudltiples fuentes de labVider la accién de busqueda y enlace de los
participantes (Constantino, 2010b).

Respecto a la generacién de conocimiento compantigdiante procesos de ensefianza
constructivista (Willis, 2009) y aprendizaje colatovo online, linea desarrollada por el equipo del
departamento TIC-CIAFIC del CONICET, que tiene ejelos formatos discursivos multimedia de
significacion (The New London Group, 1996, Cope &ldhtzis, 2000; Constantino, Alvarez y Moran,
2010; Moréan, 2010) que se proyecta como base maeat los procesos de produccién, comprension
de textos multimedia y la construccion compartida abnocimiento en redes telematicas. Los
resultados obtenidos hasta el momento muestranebj@prendizaje efectivo es aislada, escasa e
inadecuadamente controlado en los procesos onligegeyaun no se han generado estrategias de
ensefianza para el trabajo didactico con un cuancuhbierto o e-curriculum (Constantino, 2010;
Constantino & Llull, 2010).

Desarrollo

El programa de investigacion sobre el tema incluyeanalisis de competencias respecto a: 1)
Procedimientos y estrategias didacticas de gemeratg conocimiento compartido; 2) Procedimientos
de andlisis critico de las fuentes y de la infoidra¢tanto propia como de la informacion provista p
los participantes); 3) Procedimientos de comprabadel caracter compartido del conocimiento; 4)
Practicas de ensefianza congruentes con contexXtosatas ampliados, con curriculo de acceso a la
informacion y con herramientas propias de la W@h(@onstantino, 2010).

La lectura de los cuadernillos de recomendaciormertenecientes al area y corpus de la
investigacion de campo evidencian que el espigtiod planes de estudio y de la institucion, —desde
Equipo Interdisciplinario de Apoyo Académico delcReado, de la Universidad Tecnol6gica Nacional
—, es fortalecer la Integracion curricular, y de$aerticulacion entre las materias definidas como
integradoras en sentido horizontal y vertical.

En este contexto, las carreras de Ingenieriaicplitmente en estudio, las que se desarrollan
en la Facultad Regional Concepcion del Uruguagnseientran afectadas por estas lineas directrices d
articulacion e integracion expresadas en los Pldaesstudio. Si bien el andlisis de las planificaes
no refleja plenamente este marco, tampoco lo deseoe todos modos, de estos primeros analisis de
documentacion y registros académicos, queda eremui la falta de instrumentos o modelos que
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permitan, favorezcan y motiven la articulacion de diistintas partes en pos de la efectiva integmnaci
curricular, en términos del aprendizaje de los alscon perspectiva al perfil del egresado.

En todo este escenario se hace hincapié en lgpim@mion de tecnologias del tipo Plataformas
educativas para el e-learning, donde se puedam deeananera simple y de facil uso, espacios de
articulacion, se propone un Modelo Experimentalmiegracion Curricular donde se articule y propicie
el desarrollo de la integracién curricular y lageion de propuestas favoreciendo el e-curriculum.

El objetivo del trabajo de campo, que se desarlmja la modalidad de investigacion-accion,
consiste en partir de la observacion y estudiocdetexto y crear los instrumentos necesarios para
promover y facilitar instancias de articulacionrentas materias para lograr la integracion de los
contenidos de cada disciplina, conforme a las mm#ss emergentes de la aplicacion de dichos
contenidos en la resolucion de los problemas yasitmes de practica abordados en cada materia
integradora.

Para realizar la investigacion de este proyectoosedisefiado un modelo que permite la
articulacion de las disciplinas abordadas en caddrimestre y ademas un espacio de interaccion
donde se planteen objetivos que emerjan del trabyaftesarrollo.

Espacio de articulacion: este espacio es creadtadatencion de evitar superposicion tematica
o de nivel o de perspectivas de andlisis, entolosedocentes, auxiliares y tutores podran interéamb
opiniones acerca de los temas a desarrollar.

También este espacio sera propio para generar beltedesobre las posibles propuestas de
integracion de contenidos donde cada participamégviene aportando aplicacion de laboratorio desde
su disciplina.

Sobre la plataforma Moodle disponible desde el Diapgento de Desarrollo de la UTN-FRCU
se crearan los espacios modulares de cada malesagpacios de integracion y de articulacion.

La propuesta a implementar se basa en la idea qwaseso iterativo donde se abordan las
mismas cuestiones varias veces, con la intenciGnaenbiando la forma de ensefianza y buscando la
mejor manera de lograr el compromiso con la expeide de aprendizaje, ocurriendo revisiones
conforme a las necesidades e intereses de losagkaly a la evolucion del proceso didactico.

Esta propuesta ha sido implementada durante @l leictivo 2011 en el 3er. nivel de la carrera
Ingenieria en Sistemas de Informacion, se ha padidiizar la presentacion del Modelo Experimental
de Integracion Curricular en 4 (cuatro) reunionas €l grupo de trabajo de campo, profesores a cargo
de catedra, Jefes de Trabajos Practicos de lasiasatiel 3er. afio y la Directora del Departamesto d
la carrera, reuniones en las cuales se busco larmade instrumentar la integracion curricular aead
la propuesta de tomar uno o dos casos de estudiceguesenten la realidad laboral acorde al pobefil
egresado ISI, desde donde cada materia aportartanidos y desarrollo aplicado al caso desde sus
temas y desde su enfoque.

Dado que muchas de las materias son de categdsacéls” y de dificil integracion directa, la
propuesta fue enriquecida por los presentes emelasiones donde se consensuo el formato de
capitulos anexos que cumplimentaran con el casestigdio en el sentido de abordar aspectos
necesarios para llevar adelante con éxito un dekade disefio con viabilidad de implementacion.

Cada céatedra cuenta con un espacio virtual ubieada plataforma Moodle antes mencionada
donde los docentes presentan la materia a sus @udisponiendo alli bajo un orden de temas el
material de lectura, los practicos a realizar, mdgurealizan las entregas de los practicos, per est
medio y ademés no todos los docentes sino algufiesea la posibilidad de compartir y debatir
haciendo uso de los foros dispuestos en las distimidades teméaticas.

Este escenario virtual genera un espacio propiaia pl trabajo transdisciplinar, muy valioso
para la concrecion de la integracion de conteniisde la concepcion de la aplicabilidad de los
conceptos y de e-curriculum. Desde la materia iathgra del tercer nivel de la carrera Ingenieria en
Sistemas de Informacién, se generd un trabajo ratleg el cual contd con el aporte de la catedra
Probabilidades y Estadistica, area Matematica épaDamento de Materias Basicas, cuyos objetivos
son:

1- dar una vision sistémica del nivel de actualimag/ profundizacion de los conocimientos
estadisticos logrados por los estudiantes.

2- generar una base de datos que permita extraelusmnes para la aplicaciéon de los mismos a
un caso concreto cuya problematica requiere ungisol sistémica.

El mismo consistio en la presentacion de un inéoem el que se trabajo a partir de datos reales
tomados de una Institucion médica los que, luegseateanalizados estadisticamente, permitieron
formular una conclusién tendiente a la toma degitéti

Las actividades a realizar por los estudianteofuer

1-Clasificacion de la variable correspondiente a tatos recabados, elaboracion de la
correspondiente distribucion de frecuencias y siatalel proceso estudiado mediante graficos
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estadisticos.

2- Obtencién de los parametros que caracterizandastribucion y extraccion de conclusiones.
(Medidas de centralizacion, de dispersion y de eptmacion)

3- Correlacién de la variable en estudio con otasiable. En caso de existir una fuerte
dependencia lineal entre dichas variables, obtandé la recta de regresion e interpretacion de
resultados adjuntando un diagrama de dispersiom, nquestre graficamente el comportamiento del
proceso.

De acuerdo al perfil definido por la Universidatiingeniero en Sistemas de Informacién es un
profesional con solida formacion analitica parantarpretacion y resolucion de problemas mediante
estrategias de procesamiento de informacion. Reralrecoleccion, organizacion, significacion y el
andlisis critico de datos son instrumentos fundaahesde apoyo a su trabajo.

El examen descriptivo de una serie de datos qukirdocione a la presentacion de alternativas
de solucion para las problematicas ingenieriles Ig aeleccion de la éptima, juega un papel muy
importante en sus competencias profesionales.

El estudio de la correlacién entre variables yladueda del modelo matematico que represente,
de la manera mas fiel posible, a los resultadasderoceso observado, es una valiosa herramierta qu
sustenta la inferencia y la toma de decision.

En este tipo de planteos se coloca al alumno frdrdesafio de seleccionar los paradmetros que
mejor se ajusten a la correcta caracterizacion rde distribucién de valores recabados mediante
experimentacion, generar un modelo matematico qrrelecione a dos variables, expresarlo mediante
registros algebraicos, representarlo graficameriBzamdo un software especifico y realizar
inferencias.

La presentacion del problema a través de la plateafp el trabajo cooperativo de los
estudiantes, el debate de soluciones, la conseltdudas, la publicacion de los trabajos resueltias y
devolucion que el docente proporciona, hacen de mstodologia de trabajo un valioso aporte al
proceso de ensefianza y aprendizaje, destacandsagtallo de competencias multiples.

La labor en red posibilita a su vez que los prafesale las materias basicas paralelas puedan
acceder a los trabajos y emitir su opinion colahdoaen la correccion.

Desde ya que esta forma de trabajo implica un exfuextra, tanto para el alumno como para el
profesor. La busqueda, lectura, comentario y dséafiterpretativo del material sugerido por la déte
o recomendado por los mismos estudiantes, la nmad@hn y resolucion de situaciones problematicas,
y el manejo en si de la plataforma, ponen en juegapetencias y heuristicas espontaneas del alumno,
las que tendran que ser reforzadas y mejoradaal pocente. A su vez, este Ultimo, necesita ideatif
fortalezas y debilidades de los estudiantes pasafidr e implementar actividades tendientes a la
motivacion del alumno hacia los instrumentos te@gicbs, la comunicacion virtual y el trabajo
colaborativo.

Desde el aula se debe promover el aprendizaje &id@mn” y los medios virtuales permiten
adecuar las tematicas a las necesidades de cqumayia y fomentar la participacion, la comunicacio
y la interdisciplinariedad; sin descuidar el aspeattitudinal y el reconocimiento del alumno como
persona.

Resultados

Este Modelo Experimental de Integracion Curricliar sido el disparador de una forma de
trabajo que favorece la interdisplinariedad, ekafizaje basado en problemas de aplicacion all perfi
del egresado en Ingenieria, la puesta en actualiddds contenidos partiendo de la disponibilidad d
la informacion y la integracion del aporte del ahamio en pos de su formacioén ingenieril.

Si bien se tienen resultados respecto de la prifesa en la implementacion del Modelo
Experimental de Integracion Curricular soportadolarPlataforma Moodle los resultados de este
trabajo seran evaluados, propiamente, luego desarmllo en otras catedras del Tronco Comun (ciclo
de 1ro., 2do. y 3ro. en la Regional Concepcioridaguay, UTN).

Este ciclo lectivo vamos a aplicar el modelo antesentado desde la materia integradora
Ingenieria Civil 1 del primer nivel de la carreagémieria Civil, y haciendo hincapié desde la
matematica aplicada al servicio del trabajo ingdrtiendiente a identificar, analizar, disefiar grgkar
posibles soluciones a las probleméticas que predentealidad de la demanda de la sociedad regiona

En las préacticas aulica no es sencillo incorpolaseenario virtual. El alumno, tal vez por su
formacion anterior, eminentemente presencial, séstee al trabajo desde las plataformas. Resulta
necesario, en ocasiones, proporcionar “elementoivadiores externos” para que los estudiantes
accedan al material publicado y utilizar en formplieita frases como “eso se evaluara en el pdrcial
“las consignas del trabajo integrador se encuerdgraia plataforma”, “en la evaluacion continua se
tiene en cuenta la actividad virtual”... Es comln doe estudiantes no trabajen en forma
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cooperativa/colaborativa sino que, por el contraiijan sus intervenciones al docente, como si al
sentarse en una mesa de trabajo no hablaran éptb dialogaran con el profesor usandolo como
interlocutor, dirigiéndose a sus pares a través.de

Una vez superada esa primera etapa de “ambientagidruevo escenario que acomparia al
desarrollo programatico y al proceso de evaluac@itiinua la tarea es mucho mas prolifera.

Ser un docente moderador, facilitador del aprefeligatutor del alumno en el aprendizaje
independiente requiere de profundo conocimieattdptde la disciplina, como de su Didactica.

Los alumnos aportaron informacion respecto detleginacion curricular, apreciando que el 84
% de los alumnos aprobd el modelo, expresando gh&motado cambios a favor de su formacion
profesional y cobrando sentido los contenidos culaires en pos de su perfil ingenieril.

Los graficos 1 y 2 muestran las respuestas dduomas del 3er. Nivel de la carrera Ingenieria
en sistemas de Informacion, que habian cursagwigler cuatrimestre bajo este Modelo Experimental
de Integracién Curricular de Integracion Curricular
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Mostramos la pregunta 1 del Gréafico 2, en detadlle|onfirmar lo expresado en el parrafo
anterior, Considerando que esta cursando 3er. afiogd en sistemas de Informacién ¢ Considera que
seria bueno aplicar el Modelo experimental de hatgign Curricular realizado durante este primer
cuatrimestre para con las materias del segundomestre?

El aprendizaje mediante nuevas tecnologias en dlit@nvirtual exige una participacion
permanente de todos los actores en la blUsquedaodetimiento y en la solucion de conflictos
cognitivos y adquiere especial importancia el tialea equipo.

Uno de los beneficios mas nitidos de esta metodoldg trabajo es ensefiar al alumno a
“aprender a aprender”, a regular sus tiempos,@satuarse y desarrollar un espiritu critico.

Otra ventaja del trabajo a través de la platafoesy@ermitir que los estudiantes presenten sus
trabajos resueltos por medio de software y queoekmte pueda corregirlos directamente desde el
programa matematico, sin necesidad de ingresariofueg, sentencias, simbolos y comandos. La
correccion y devolucion de tareas es mucho maslisepaapida si se puede realizar acotaciones y
comentarios directamente sobre el trabajo.

Ademas, existen algunos estudiantes indagadoresenuos foros generan debates con sus
preguntas y se transforman en generadores de ogrotd y protagonistas del cambio.
Lamentablemente no son tantos como el docente nplet@ y, dependiendo de cada curso, se
identifican inmediatamente por su reducido numEtalocente debe estar muy atento para detectarlos



y no sélo apoyarlos en su tarea, sino también pven&u accion como incentivadores del cambio.

Una tercera utilidad del trabajo a través de piauafs es la oportunidad que estas brindan de
monitorear el avance del proceso de ensefianzeepdipaje como herramienta de evaluacion continua
del alumno y del docente. Las intervenciones degtsdiantes, segiin su cantidad y calidad permiten
hacer un seguimiento de sus logros y detectar goses 0 su desinterés. Para el profesor es un
instrumento de feedback generador de medidas twagaque mantengan la calidad del proceso,
permitan redisefiarlo y poner en practica estradedpanejora y la evaluacion de sus resultados.

Conclusiones

Por todo lo expuesto es imprescindible que el éutageniero, cuya profesion nace para dar
respuesta a los problemas sociales, se nutra dentsuno, busque posibles problematicas de la
sociedad en la que esta inmerso, sea capaz demf@aciones viables, sustentables y econdmicas a
esos requerimientos, busque los fundamentos tasdyiaentificos necesarios para la elaboraciéon de
una respuesta coherente y eficiente, seleccionedwiegias y procedimientos para ponerla en préactica
y conozca, por sobre todas las cosa, los métodoBldqueda, seleccion y procesamiento de la
informacion, articulando las diferentes areas deocimniento que forman su bagaje de saberes.
Creemos que la incorporacion del Modelo Experimied& Integracion Curricular aporta una
herramienta de valor como medio para lograr ellsddela formacion académica acompafiando el
cambio de paradigma educativo.

El Tronco Comin estd compuesto por varias matefiss expresan la matematica en sus
distintas expresiones, desde el algebra, el andbsestadistica, en fin formacién mas que fundamhe
del profesional ingeniero.

Integrar estos conocimientos a las materias deacidn profesional es una labor importante,
delicada y que requiere del esfuerzo de todosiasucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Esta instancia es de comprobacion y ajuste pueteny@ndo una primer vision respecto de la
implementacién del Modelo Experimental de IntegiadCurricular, podremos ajustar el mismo acorde
las necesidades especificas de cada grupo o eagémico, con lo cual juega en ventaja de resutado
esperado y del logro de la apertura hacia esteomp@nadigma educativo.

El movimiento en pos de la definicion de perfilegenieriles proactivos, de solucion a
problemas concretos regionales que den sustedibilprofesional especifica, requiere de la
utilizacion de todas las herramientas que nos briledtecnologia como medio para lograr estos
objetivos.

Si bien la cultura institucional hace lento estecpder, la vocacién docente, el espiritu
pedagdgico de los mismos y la constante capa@itadejan entrever un horizonte favorable a estos
requerimientos sociales de la educacion superiesguacentla en el caso de la formacién ingenieril.

Las diferentes definiciones de los perfiles de sates en las ingenierias, mencion: Sistemas de
Informacion, Civil, Electromecanica y la Licenciedten Organizacion Industrial, indican clarameate |
intencion de formar profesionales que presten ces/y se desempefien, para beneficio de la sociedad
acorde cada especialidad, solucionando problergas@rando bienestar en las mismas.
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