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residuos industriales, siendo la fracción acuosa (que terminará de otro modo formando 

parte de aguas residuales) la principal fuente de los mismos para su recuperación, 

aunque los orujos también proporcionan una cantidad significativa.  

Los contenidos de polifenoles totales y flavonoides hallados en los propóleos brutos 

resultaron similares a los informados en la bibliografía, cumpliendo ampliamente con el 

valor mínimo exigido por el C.A.A. y representando los últimos casi el 20 % del 

contenido de polifenoles totales.  

El polen, aunque en menor cantidad que el propóleos, resulta también una buena fuente 

de PFT y flavonoides.   

Dado que tanto el polen como el propóleos, si bien son subproductos, tienen un alto 

valor comercial por sus propiedades, su aprovechamiento para separación de 

antioxidantes de los mismos, estaría ligado a la obtención de productos que mantengan 

sus propiedades beneficiosas, pero sin las características sensoriales que los hacen poco 

aceptables para muchos consumidores. 
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Resumen 

La problemática abordada en el presente trabajo es sobre los estudiantes de las carreras 

de ingeniería que presentan dificultades en el aprendizaje de los fenómenos 

electrocinéticos. Algunas investigaciones se han planteado con el propósito de 

identificar las concepciones alternativas que prevalecen en los estudiantes sobre este 

concepto y se afirma que ―raramente la exposición de las ideas científicas ‗correctas‘ 

hace abandonar a los alumnos sus ideas  previas, las cuales suelen permanecer 

inalteradas después de largos períodos de enseñanza, e incluso conviven con las ideas 

científicas‖ (Bohigas y Periago, 2005). 

El objetivo general de este trabajo es indagar acerca del papel de la modelación y las 

experiencias de laboratorio en la enseñanza y el aprendizaje de Física, especialmente en 

fenómenos electrocinéticos, en las carreras de ingeniería que se dictan en la Universidad 

Tecnológica Nacional, Facultad Regional Concepción del Uruguay. Analizando qué 

aprenden los estudiantes en los laboratorios de física, cuál es la contribución del 

modelaje y experimentación y su aporte a la formación profesional del ingeniero 

utilizando tecnologías de información y comunicación (TIC).  

En particular este trabajo profundiza la investigación exploratoria y descriptiva, que el 

equipo de indagación viene desarrollando sobre las distintas estrategias de enseñanza y 

aprendizaje, utilizando modelos y experiencias de laboratorio y cómo de este modo se 

puede contribuir a la comprensión de conceptos y a la resolución de problemas 

ingenieriles que dan origen a las especialidades.  

La evaluación de las soluciones propuestas a los problemas, resueltos por los diferentes 

grupos de alumnos,  se realiza a través de la construcción de dispositivos (circuitos 

eléctricos) y la discusión de los informes correspondientes, en un debate constructivo, 

involucrando una reflexión sobre las dificultades encontradas en el desarrollo de la 

propuesta. Además, solicitando a los alumnos participantes que respondan un 

cuestionario donde brindan información sobre temas de aprendizaje tales como: 

Planificación de las tareas, Metodología de trabajo, Conocimientos Previos, Relación 

Docente-Alumno, etc. 

Podemos concluir parcialmente que trabajar sobre estrategias de enseñanza de Física, en 

el área electricidad, con esta modalidad  resulta motivador para los alumnos puesto que 

les permite entender el por qué de Física en las carreras de ingeniería y la importancia 

de la utilización de TIC en la búsqueda de alternativas de solución a los problemas 

planteados.  

mailto:echazad@frcu.utn.edu.ar
mailto:haudemann@frcu.utn.edu.ar
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Introducción 

 Entre las concepciones encontradas en distintas investigaciones, Pozo y Gómez (2000) 

describen que los alumnos universitarios de los primeros años presentan dificultades 

para distinguir y utilizar algunos conceptos como: diferencia de potencial, voltaje, 

corriente, energía, potencia, etc.; los términos electricidad, voltaje y corriente eléctrica 

son utilizados como sinónimos y se asume esta última, como un fluido material que se 

almacena en una pila y se consume en el circuito. 

La modelización y experimentación en el laboratorio puede ser un momento clave para 

que los alumnos pongan de manifiesto sus ideas sobre el mundo físico y las contrasten, 

ya sea con los datos que observan, con hipótesis alternativas, con la formulación 

simbólica de las teorías, mediciones, etc. 

Teniendo en cuenta lo antes dicho es que se realizaron experiencias con alumnos de las 

distintas especialidades de las carreras de ingeniería que se dictan en la Universidad 

Tecnológica Nacional, Facultad Regional Concepción del Uruguay, donde se 

desarrollan los temas planteados. De igual manera se encontraron  dificultades en  los 

estudiantes del aprendizaje de contenidos relacionados con el fenómeno de la 

generación de corriente alterna y en particular a circuitos eléctricos compuestos por 

distintos elementos (resistencias, capacitores, etc) asociadas de diversas maneras. 

Para intentar resolver el problema del aprendizaje es que proponemos  la alternancia de 

la construcción de los circuitos con los elementos de laboratorio y el modelaje con 

programas utilizando pc. Los resultados son muy alentadores  pues permitió disminuir 

de forma considerable las dudas sobre los fenómenos de corriente eléctrica y los efectos 

que provoca en circuitos. 

Los circuitos fueron construidos con elementos disponibles en el laboratorio, de la 

misma manera se trabajó con un programa de acceso gratuito disponible en la red. 

Finalmente se contrastan los resultados obtenidos en las mediciones de laboratorio y los 

resultados obtenidos con la simulación. De esta manera fomentamos un juicio crítico 

sobre la utilización de TIC en temas como la electrocinética. 

Resulta muy útil el tratamiento de las ideas previas de los alumnos como una fuente de 

información necesaria para el desarrollo de los contenidos y  diseño de estrategias de 

enseñanza que incorporen recursos didácticos innovadores, como: modelado, 

experimentación, y simulaciones con dispositivos de Física interactiva. 

El modelo didáctico predominante en las cátedras de Física de las carreras de Ingeniería 

de la Facultad Regional Concepción del Uruguay de la Universidad Tecnológica 

Nacional es constructivista, se parte de las ideas previas de los estudiantes y las 

actividades que se proponen constituyen una serie de situaciones de aprendizaje en la 

que los alumnos construyen sus propios significados, así la función del docente es la de 

mediar en la construcción del conocimiento. 

También se presentan momentos de clases magistrales donde el  equipo docente expone 

el marco teórico introduciendo la dimensión histórica referente a cómo los científicos 

Gilbert, Otto von Guericke,  Franklin, Volta en el  siglo XVII y XVIII, investigaron la 

relación entre los fenómenos eléctricos y magnéticos de manera separada, llegando a 

conclusiones coherentes con sus experimentos, pero es a principios del siglo XIX 

cuando, Oersted encontró evidencia empírica de que los fenómenos magnéticos y 

eléctricos estaban relacionados. De ahí es que los trabajos de físicos como Ampere, 

Henry, Faraday en ese siglo, son unificados por Maxwell en 1861 con un conjunto de 

ecuaciones que describían ambos fenómenos como uno solo, como un fenómeno 
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electromagnético, este recorrido histórico que los científicos debieron superar y así 

alcanzar el marco teórico actual necesario para abordar el tema, es una trayectoria que 

resulta interesante de incluir en las clases, pues quizás nuestros alumnos tienen ideas 

sobre ciencia que pueden entrar en conflicto con la teoría y modelos enseñados en clase. 

(Haudemand y Echazarreta, 2009).  

Otra dificultad que se trata en las clases son las competencias lingüísticas, se trabajan utilizando 

libros de textos de nivel superior en la solución de preguntas de reflexión con el fin de evaluar la 

transferencia de conocimientos; se incluyen propuestas de resolución de ejercicios tipo que 

requieren de contenidos como: fuerza electromotriz inducida, ley de Faraday, ley de Lenz, 

fuerza electromotriz de movimiento, inductancia, circuito R-L-C. (Sears, 2005) 

Como actividad central se propone un trabajo de laboratorio con la construcción de un 

circuito de corriente alterna y distintos componentes (resistencias, capacitores y 

bobinas), realizando mediciones de diferencia de potencial e intensidad de corriente.  

Finalmente después de haber realizado la puesta en común y debate sobre los resultados 

del experimento se presenta una actividad de integración con la formulación de una 

situación problemática abierta con todos los conceptos trabajados en el laboratorio que 

tiene relación con la formación profesional. 

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD 

En este apartado describiremos las actividades propuestas  a los estudiantes en las 

diferentes etapas de los procesos de enseñanza y aprendizaje del tema en estudio, así 

como los resultados obtenidos por los mismos. 

Para el tratamiento de las ideas previas y las actividades de introducción, se proponen 

experimentos cualitativos con una hoja de ruta o protocolo, como por ejemplo: armar el 

circuito de la figura (Fig 1 y Fig 2) con la ayuda de un simulador y observar el gráfico 

de la señal de salida en el osciloscopio. Modelar el circuito con la ayuda de un programa 

informático (Electronic Work Bench) y observar la gráfica. 

 

  

Figura 1 
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Figura 2 

 

 

Los alumnos luego del desarrollo propuesto en primera instancia deben responder a las 

preguntas: 

 ¿Como resultan las gráficas que representan a los distintos elementos del 

circuito? 

 ¿Reconocen la función que aparece en los gráficos? 

 ¿Dónde se ubican los máximos y mínimos de las funciones?   

PROPUESTA DE ACTIVIDAD 

A partir de la exploración de los conocimientos preliminares, los que fueron relevados 

en forma oral, se propone un experimento con equipamiento de bajo costo (resistencias, 

bobinas y capacitores), conectados a una fuente de corriente alterna. 

A los circuitos como muestran las figuras anteriores; se los conecta al osciloscopio, con 

el objetivo de  visualizar el valor máximo de la tensión de la fuente y el valor máximo 

de la corriente (Fig 3 y Fig 4). 

Los alumnos toman nota de los valores obtenidos en el osciloscopio y los valores dados 

por los instrumentos de medición (amperímetro y voltímetro), luego se realizan cálculos 

para determinar los valores eficaces y qué influencia tienen estos valores con la potencia 

consumida por los circuitos (Fig 5 y Fig 6). 

Diseño de Circuitos 

   

Figura 3 - Diseño experimental Є – R Figura 4 - Diseño experimental Є - C 



1079 

 

  

Figura 5 - Diseño experimental Є - L Figura 6 - Diseño experimental Є - RLC 

EVALUACIÓN DE LA PROPUESTA DIDÁCTICA 

Con la finalidad de conocer la opinión de los estudiantes participantes sobre los 

diferentes aspectos de la estrategia propuesta y desarrollada, se elaboró y aplicó un 

cuestionario validado (Sampieri, R et al., 2000)  donde se solicita la opinión de aspectos 

generales sobre la planificación y presentación del trabajo experimental, metodología 

pedagógica e integración de los contenidos, así como la relación con las asignaturas de 

formación profesional. Las categorías de evaluación fueron en una escala de: MB (sí, 

muy bueno), B (bueno, suficiente o adecuado), R (regular o insuficiente), M (No o muy 

insuficiente).  

En lo referente a la planificación y presentación del informe grupal, los estudiantes 

opinan (81%), que los objetivos formulados resultaron acordes con los conceptos 

teóricos desarrollados por el equipo de cátedra, que no tuvieron dificultades para 

interpretar las consignas enunciadas, y que pudieron cumplir con las tareas y actividades 

propuestas Fig.7 

Los resultados de la Fig. 8 muestran que en los aspectos evaluados como la preparación 

previa, el 62% de los estudiantes considera que la misma es adecuada para resolver las 

actividades propuestas por el equipo de cátedra, frente a un 38 % que  opina que 

tuvieron algunas dificultades, pues en la escuela secundaria la física estuvo orientada 

hacia la mecánica. 

 En cuanto a la participación de los alumnos opinan que este tipo de propuestas les 

resultan muy motivadoras aunque el grado de complejidad para la elaboración del 

trabajo propuesto sea elevado. 

 

 

Figura 7 
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Figura 8 

 Con referencia a la integración de los contenidos de Física II – 

Electromagnetismo - consideran que es muy bueno. El 73 % juzga que la integración 

disciplinar y en particular con la Materia Integradora (MI) es insuficiente, atribuyendo 

la misma a que los problemas planteados en ella (MI) no requieren de conocimientos 

específicos de Física II (Fig.9) 

 

Figura 9 

CONCLUSIONES  

La enseñanza de la Física en el nivel universitario a través de propuestas de actividades 

que se encuentran en sintonía con los intereses de los alumnos en función de su 

aprendizaje, favorecen la comprensión de los contenidos mediante la visualización y 

manipulación (Petrucci, 2006).  

 El uso de estrategias didácticas interactivas, como los experimentos en el laboratorio, 

las demostraciones, el uso de software educativo que refuerzan los contenidos 

abordados, el tratamiento de las ideas previas  con estrategias interesantes, requieren 

además de la relación estructural con tiempos efectivos, laboratorios adecuados que 

permitan el desarrollo del trabajo centrado en la actividad del alumno. 

En opinión de los alumnos esta metodología de trabajo permite comprender los 

conceptos de electromagnetismo y en especial corriente alterna, desde diferentes 

ángulos de diversa complejidad y así observar factores de la vida real que resultan 
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motivantes, pertinentes y válidos para brindar un mayor poder de explicación y estar 

relacionados así con la formación profesional. 
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Resumen. El uso generalizado de las tecnologías de la información y la comunicación 

(TIC) ha logrado impactar todos los ámbitos de la actividad humana. El acceso más 

simple se da a través del uso de computadoras e internet. Los nuevos programas 

presentes en las PC colaboran también y se vuelven indispensables para el 

establecimiento de clases con recursos tecnológicos motivadores. 

Este trabajo presenta la investigación de una experiencia desarrollada con futuros 

profesores de química que realizaron su residencia docente en escuelas de enseñanza 

media. Durante las prácticas se emplearon simulaciones dentro del campo conceptual de 

la química. El objetivo del trabajo es investigar si el uso de las tecnologías emergentes 

contribuye en la construcción del conocimiento. Se solicitó a los alumnos que 

presentaran textos argumentativos sobre el tema para que los futuros docentes de 

química pudieran constatar si se produjo aprendizaje significativo de los conceptos 

vistos en clase y si la herramienta informática contribuyó en este sentido. El análisis de 

los mismos se realizó mediante el modelo de argumentación de Toulmin. Los resultados 

obtenidos demuestran que los alumnos son capaces, en breve tiempo, de mejorar su 

actitud y destreza respecto a las implicaciones, ventajas y manejo instrumental de las 

TIC, así como construir conocimientos de mayor nivel y utilidad práctica, centrados en 

los objetivos propuestos en la unidad curricular respectiva.  

 

Introducción: 

Las tecnologías emergentes han llegado a ser uno de los pilares básicos de la sociedad y 

hoy es necesario proporcionar al ciudadano una educación que tenga que cuenta esta 

realidad. Las posibilidades educativas de las TIC han de ser consideradas en dos 

aspectos: su conocimiento y su uso. Muchos trabajos hacen referencia al rol de las 

simulaciones en la enseñanza de las ciencias [Erduran et al., 2004]. Dentro de la 

multiplicidad de recursos en acelerado desarrollo que proporcionan las TIC, constituyen 

una herramienta que permite al alumno tomar un papel activo en la adquisición de 

conocimiento.  

Las simulaciones o applets (anglicismo derivado de "application -let") son 

representaciones gráficas, animadas y simbólicas de modelos científicos; técnicamente 

pueden ser caracterizados como herramientas de software que permiten simular 

procesos fisicoquímicos representados por una pantalla gráfica. Permiten modificar el 

valor de las variables y obtener diferentes resultados. La interactividad es el elemento 

mailto:scclavijo@fcai.uncu.edu.ar
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distintivo de las simulaciones y puede definirse como una relación activa que se 

establece entre el usuario y la computadora. El objetivo al usar un simulador en clases 

es que el estudiante desarrolle habilidades de pensamiento como la comparación, el 

análisis, la relación, la deducción, y la argumentación que permite elaborar refutaciones 

y conclusiones. En las clases de Química, las prácticas de laboratorio constituyen una 

parte esencial del trabajo de clase. A través de estas experiencias áulicas, el docente se 

propone que el alumno no sólo aprenda a familiarizarse con el trabajo que realizan los 

científicos, sino también que los conceptos teóricos aprendidos en clases adquieran 

significado en experiencias concretas.  

Con base en los resultados de la investigación didáctica se ha planteado la necesidad de 

integrar coherentemente en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las ciencias la 

resolución de problemas, las prácticas de laboratorio y la introducción de conceptos. Al 

trabajarlos de manera unificada se convierten en un fuerte apoyo a las propuestas de 

aprendizaje de las ciencias como un proceso de investigación dirigida [Marchisio et al., 

2006]. En esta visión, el trabajo experimental es una herramienta valiosa que permite el 

uso de procedimientos aceptados y validados por la comunidad científica para 

comprobar las conjeturas, predicciones e hipótesis emitidas. Incorporar Nuevas 

Tecnologías de la Información y la Comunicación a las clases de Química, es una tarea 

necesaria. Sin embargo, dicha inclusión debe ser orientada partiendo de reflexiones 

adecuadas en torno al potencial que la tecnología ofrece: ¿Qué puede proporcionar la 

tecnología en una clase de química, que no puede obtenerse de otra manera? 

La respuesta a este interrogante puede estar relacionado con: 

• El campo de las representaciones de los modelos químicos. 

• El campo de la simulación de los procesos químicos y físicos, (simulación de 

laboratorios virtuales, reacciones químicas, etc). 

• El desarrollo de competencias argumentativas y resolutivas: En este sentido dentro de 

la resolución de problemas, la inclusión del software de laboratorio virtual puede 

contribuir a la contrastación de hipótesis inmediata y al manejo de variables. 

A raíz del Programa Conectar Igualdad desarrollado en la República Argentina, la 

herramienta informática se halla presente en la mayor parte de las aulas de enseñanza 

media. Los futuros Profesores de Química que egresan de la Universidad, deben estar 

preparados para poder trabajar en clase con estos recursos dentro del marco de la Teoría 

del Aprendizaje Significativo de Ausubel.  

Una ventaja directa de la aplicación de las tecnologías emergentes al campo educativo y 

concretamente en las prácticas de laboratorio de Química, es la posibilidad que ofrecen 

para: la simulación de fenómenos, toma y manejo de datos experimentales, 

mejoramiento de diseños experimentales y predicción de resultados a condiciones 

estándar. También permite la manipulación de reactivos peligrosos y gasto de reactivos 

excesivos.  

Tanto la teoría constructivista del aprendizaje como el modelo de aprendizaje por 

descubrimiento guiado, atribuyen al alumno un papel activo en la adquisición del 

conocimiento. El uso de simulaciones multimedia, acompañadas de un programa guía 
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de actividades adecuado, favorece que la información no se presente a los alumnos de 

manera expositiva, sino en un entorno abierto de aprendizaje en el que se promueva que 

sean ellos mismos quienes construyan su propio conocimiento, mediante la indagación, 

la resolución de problemas, los razonamientos hipotético-deductivo e inductivo y el 

trabajo cooperativo entre compañeros [Giuliano, 2006]. 

La bibliografía indica que el mayor éxito se alcanza cuando un profesor motivado crea, 

elabora y diseña un material didáctico, fundamentalmente para el uso de sus propios 

alumnos, lo que ofrece la máxima comunicación, referencia, flexibilidad y utilización 

real del material didáctico [Esquembre, 2004]. Pero el diseño de simulaciones por los 

propios profesores puede resultar una actividad difícil, que requiere un dominio 

considerable de las aplicaciones tecnológicas y de la conformación de grupos de trabajo 

multidisciplinarios. Una opción más recomendable es usar las simulaciones de libre 

distribución que se encuentran en la Internet, donde se pueden encontrar recursos cuyo 

diseño está apegado a los modelos científicos. Para un profesor no programador es 

difícil crear un programa interactivo o applet, pero no le resulta difícil crear una página 

Web en la que puede insertar un applet de libre distribución descargado de Internet. En 

el desarrollo de este trabajo se ha instruido a los futuros docentes de ciencias en el uso y 

búsqueda de simulaciones para implementar en el aula. Se les ha instruido también en el 

análisis de argumentos mediante un modelo de argumentación inductiva que permite 

estudiar la evolución en las capacidades cognitivas de los alumnos.  

 

Objetivo: 

1) Utilizar tecnologías emergentes en situaciones de aprendizaje que potencien el 

aprendizaje significativo, la enseñanza mediante la resolución de problemas y 

contribuyan al desarrollo de la competencia digital y argumental. 

 

Metodología 

El problema central de la propuesta es la incorporación de Nuevas Tecnologías de la 

Información y la Comunicación al modelo de enseñanza y aprendizaje por parte de los 

profesores participantes. Específicamente se espera dar cuenta de cómo los simuladores 

contribuyen a mejorar la enseñanza de las prácticas de laboratorio habituales y la 

relación entre éstas y los conceptos teóricos aprendidos en el aula. Para alcanzar este 

objetivo se han incluido simulaciones, animaciones, y algunos elementos 

computacionales en clases de química. De acuerdo al modelo propuesto por Jonassen 

[Jonassen, 1996], la simulación se considera una herramienta mental al servicio de la 

construcción del conocimiento.  

Se trabajó con dos grupos de alumnos que asisten a la misma modalidad y pertenecen a 

la misma franja etaria. Ambos grupos (Grupos A y B) trabajaron con las mismas guías 

de estudio y prácticas de laboratorio, en relación al tema Disoluciones. Solo uno de los 

grupos (El grupo A) trabajó con simulaciones previamente a la realización de prácticas 

de laboratorio y con animaciones durante las clases teóricas.  
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Para conocer las ideas previas de los alumnos en torno al tema disoluciones se realizó 

una evaluación diagnóstica.  

Al tomar conocimiento de lo que pensaban los alumnos sobre los conceptos de soluto y 

solvente, se realizaron actividades en las aulas  tendientes a explicar el proceso de 

disolución y a continuación se utilizó con el grupo A el software 

http://phet.colorado.edu/es/simulation/sugar-and-salt-solutions, a fin de que los alumnos 

pudieran observar las diferencias entre sus ideas previas y lo aprendido mediante la 

simulación. 

Seguidamente con el mismo grupo, se trabajaron los conceptos de concentración de 

soluciones: molaridad y normalidad, utilizando el software 

http://phet.colorado.edu/es/simulation/concentration, al que siguieron prácticas de 

laboratorio y la resolución de problemas en el aula. 

Al finalizar las clases de laboratorio posteriores al uso del simulador se pidió a los 

alumnos que redactaran un informe. Los textos volcados en estos informes fueron 

analizados por el residente docente mediante el empleo de la argumentación inductiva a 

través del modelo TAP (Modelo de argumentación de Toulmin). 

Los alumnos del grupo B realizaron prácticas sin el empleo de las tecnologías 

emergentes, y los informes de las actividades de aula y laboratorio también fueron 

analizados mediante argumentación inductiva. 

El cuadro que se muestra a continuación es un ejemplo del análisis de argumentos, 

realizado mediante el modelo de argumentación de Toulmin [Toulmin, 1958]. 

 

Tabla 1: Análisis de argumentos mediante modelo de Toulmin 

ARGUMENTO 

Alumno 1 
ELEMENTOS DEL ARGUMENTO 

La concentración de una solución 

se puede expresar de diferentes 

formas. Mediante unidades físicas 

hablamos de gramos de soluto en 

gramos de solvente o gramos de 

solución, o también en gramos de 

soluto por centímetros cúbicos de 

solvente o de solución. Cuando 

expresamos la concentración en 

unidades químicas empleamos 

conceptos como molaridad 

(g/mol) o normalidad (n° de masa 

equivalente-gramo de soluto por 

litro de solución). Aunque use 

diferentes formas para presentar 

la concentración de la solución, 

siempre tendremos la misma 

cantidad de solvente y soluto si 

no variamos la temperatura.  

Debemos tener en cuenta si la 

expresión de la concentración es 

dependiente o no de la 

temperatura 

Datos (Grounds) 

Mediante diferentes tipos de unidades es 

posible expresar la concentración de una 

solución 

Apoyo o respaldo 

(Backing):  

Puedo utilizar unidades físicas o químicas 

que difieren en la expresión que utilizan 

para calcular la concentración 

Garantía (Warrant): 

Aunque una solución tenga siempre la 

misma cantidad de soluto y solvente 

puede nombrar la concentración de 

diferente forma. 

Conclusiones (Claim): 

Existen diferentes formas de expresar la 

concentración de una solución 

Calificadores modales 

(Qualifiers):  

Debemos tener en cuenta 

Condiciones de refutación 

(Rebuttals):  

La temperatura es una variable que afecta la 

expresión de la concentración 
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El criterio seguido para evaluar  la competencia argumentativa considera: 

Argumentación completa: Se considera que la argumentación efectuada por los 

estudiantes es "completa" cuando se identifican los datos, la tesis y la garantía de 

manera explícita. Cuando la garantía de un argumento no aparece en el enunciado del 

mismo, se la llama garantía implícita. 

Argumentación incompleta: Los argumentos incompletos son aquellos en los cuales, si 

bien los alumnos son capaces de identificar los datos y la tesis, la garantía a la que 

recurren aparece de manera implícita. En el discurso no científico suelen dejarse 

implícitas las garantías ya que pueden formar parte de un consenso. Sin embargo, 

cuando los alumnos argumentan en ciencia creemos que deben hacerse explícitas las 

leyes o principios involucrados. 

No existe argumentación: No se reconoce un argumento como tal, no solo cuando el 

principio o ley no aparecen en el argumento, o es incorrecto, sino cuando a pesar de 

poder identificarse los datos y la tesis, la garantía no figura de forma implícita o 

explícita. 

Argumentación correcta: las conclusiones son correctas cuando responden a la ley o 

fenómeno estudiado, de esta forma, al contar con una conclusión correcta el argumento 

es válido.  

Cabe destacar que es necesario aprender a analizar argumentos, en primer lugar para 

poder identificar las dificultades que manifiestan los estudiantes con algún tema en 

particular, y en segundo lugar, para poder enseñar a los estudiantes a elaborar 

argumentos complejos. 

 

Resultados y Discusión 
El análisis de los argumentos elaborados por los alumnos de ambos grupos (Grupo A y B) en los 

informes de laboratorio y en la evaluación final, permitió la obtención de los siguientes 

resultados 

Grupo A Grupo B 

El 46 % de los alumnos fue capaz de elaborar 

argumentaciones completas y correctas desde 

el punto de vista de la argumentación 

inductiva de Toulmin. 

Un 20 % de los alumnos pudieron incorporar 

refutaciones (las excepciones a la ley o 

garantía) en sus argumentos. 

El  68 % de los alumnos fue capaz de elaborar 

argumentaciones completas y correctas desde 

el punto de vista del modelo de argumentación 

de Toulmin. 

Un 18 % de los alumnos pudieron incorporar 

refutaciones (las excepciones a la ley o 

garantía) en sus argumentos. 

 

Los resultados presentados demuestran que a través del uso de una herramienta 

heurística, es posible evaluar los argumentos esgrimidos por estudiantes de enseñanza 

media; y la capacidad puesta de manifiesto para argumentar en el ámbito científico.  

De acuerdo a los datos presentados, la enseñanza a través de las TIC permitió a los 

alumnos mejorar la competencia argumentativa.  
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No obstante desde el punto de vista de los residentes docentes lo aconsejable es ir 

probando algunos de los recursos que ofrecen las tecnologías emergentes de manera 

paulatina y siempre dentro de una planificación docente clara y meditada. Esta 

planificación debe incluir, como elemento esencial, el tiempo y los mecanismos 

necesarios para la evaluación de la experiencia de incorporación controlada del recurso 

concreto y en este sentido una de las formas de poder evaluar esta experiencia es a 

través de herramientas que permitan estudiar las características argumentales de los 

alumnos. De este modo avanzaremos en la mejora del proceso de enseñanza/aprendizaje 

que todos ansiamos, y en la mayor calidad profesional y satisfacción por nuestro 

trabajo. Son dos los requerimientos para que un docente se lance en el camino de la 

innovación, con apoyo de las TIC: 

——Disponer de aplicaciones de las TIC que le permitan hacerlo. 

——Disponer de la formación adecuada que le permita abordar el uso docente de las 

TIC. 

 

Conclusiones 

De los resultados estadísticos y los análisis argumentales realizados en base a las 

producciones de los alumnos se puede concluir que: 

 El uso de la herramienta informática es útil para ayudar al alumno en la 

construcción del conocimiento científico. 

 Cuando los alumnos han utilizado un simulador de prácticas de laboratorio antes 

de asistir al laboratorio y las simulaciones han sido acompañadas de guías cuyo 

objetivo es el desarrollo de habilidades de pensamiento como la capacidad de 

analizar, modelar fenómenos y construir argumentos, la práctica de laboratorio 

desarrollada en un ambiente de trabajo cooperativo permite alcanzar 

aprendizajes significativos evidenciados en la capacidad de elaborar 

conclusiones y refutaciones a partir de los datos experimentales obtenidos. 

 Es posible desarrollar la capacidad de futuros docentes de ciencias, de analizar y 

evaluar argumentos mediante la aplicación del Modelo de Toulmin, aspectos 

fundamentales en su formación, puesto que deben aplicar el conocimiento 

científico para resolver problemas de diversa índole, a través de propuestas que 

deben ser validadas y correctamente argumentadas.  

 Los argumentos que carecen de refutaciones, pueden ser resultado de un 

aprendizaje memorístico, y denotar que el alumno no ha podido realizar una 

reestructuración en sus conocimientos que conduzca a poder analizar bajo qué 

condiciones es posible aplicar la premisa que está constituida por datos y 

garantías. Así, las discusiones con refutaciones, creemos, son un elemento 

condicionante de un argumento de calidad y demuestran una capacidad superior 

del arte de argumentar dentro de las discusiones y reflexiones científicas. 
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Resumen 

Es usual un enfoque clásico en la mayoría de los cursos de Estadística. Sin embargo, 

nosotros consideramos que es mejor para el alumno comenzar con un enfoque 

bayesiano, por dos motivos fundamentales: no requiere mayor nivel que un cálculo 

matemático de grado universitario, así como tampoco la introducción de nuevos 

conceptos complejos para ellos, es útil por sus aplicaciones en otras materias y en su 

ejercicio profesional. Para lograr un aprendizaje de Estadística Bayesiana en los cursos 

elementales se propone un modelo de programa para los mismos. 

Palabras claves: Estadística Bayesiana, aprendizaje, programa del curso. 

 

1. Introducción 

Hay dos corrientes fundamentales en el pensamiento estadístico. Se hace referencia a 

ellas  como las filosofías clásica o de Fisher y la Bayesiana. En los cursos elementales o 

de grado es común la enseñanza de la Estadística con el enfoque clásico. La Estadística 

Bayesiana, si es que se enseña, es presentada después de la Estadística clásica. Un 

aspecto muy importante a destacar es que actualmente el desarrollo de  la computación 

ha revolucionado la aplicación de los métodos Bayesianos en campos tan diversos como 

la bioestadística, la economía, el mapeo genético etc. Las dificultades que podían existir 

en el pasado por los cálculos involucrados en las estimaciones Bayesianas, actualmente 

se resuelven con sencillez gracias a la accesibilidad a los recursos computacionales. 

Se ha estado trabajando sobre la base de un enfoque Bayesiano en cursos de Ingeniería 

de UBA y de UNLAM de la República Argentina durante 15 años. Las ventajas que se 

han notado para estimar un  parámetro desconocido , básicamente son: 

a) los intervalos Bayesianos se pueden calcular con muestras pequeñas, sin embargo 

otras filosofías necesitan muestras grandes o el resultado que se puede obtener con esos 

métodos usando muestras pequeñas proporciona una información irrelevante o 

incompleta. 

b) se puede estimar el valor de     a pesar de que a priori no se tenga formalmente una 

información respecto de él. 

c) se puede predecir probabilidades acerca de futuras observaciones de la población de 

parámetro aplicando conceptos conocidos por los alumnos.  

d) Los cálculos se pueden resolver aplicando programas estadísticos.  

e) Los estimadores Bayesianos no necesitan de la aproximación asintótica a la normal, 

como sucede con los E.M.V(estimadores de máxima verosimilitud). 

 

 

 

mailto:asacerdo@unlam.edu.ar
mailto:mabeledith@gmail.com
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2. Objetivos 

 Se tiene como objetivos fundamentales que : 1) los alumnos conozcan una filosofía 

diferente a la clásica y una herramienta muy útil para resolver problemas de la vida 

diaria que impliquen la toma de decisiones bajo condiciones de incerteza medibles con 

el cálculo de probabilidad.Siendo capaces de saber elegir entre métodos clásicos y  

bayesianos, evaluando costos y beneficios de su elección.2) ofrecer a los alumnos la 

posibilidad de trabajar con métodos bayesianos en los casos de un solo parámetro con el 

apoyo de paquetes estadísticos para la obtención de los resultados numéricos específicos 

en cada caso en particular que deban resolver.  

 

3.Metodología 

El programa de enseñanza  de Estadística Bayesiana que se presenta se organiza en las 

siguientes partes: una primera que consiste en la presentación de los fundamentos 

básicos de la Estimación Bayesiana de un parámetro   desconocido, una segunda en la 

cual se calculan funciones a posteriori y sus aplicaciones y una tercera que consiste en 

el cálculo de funciones  predictivas . Se desarrolla en forma esquemática en que consiste 

cada una de ellas. 

 

3.1.Fundamentos básicos de la estimación Bayesiana 

 Se enuncian a continuación una serie de ideas que son el eje del  programa de 

enseñanza de Estadística y se exponen a los alumnos para ir fijando los conceptos 

fundamentales del enfoque Bayesiano: 

 La probabilidad es una medida de la información que dispone el modelizador 
sobre la experiencia modelizada. 

Distintos modelizadores con diferente información tendrán un valor distinto de  

probabilidad para un mismo suceso. 

Ejemplo1:  

La probabilidad de obtener un as de espada al sacar un naipe de una baraja de 40 cartas 

españolas es  

                            
t

f

C

C
=P(ASE)                                                                           (1) 

                           
40

1
=P(ASE)  

ASE: As de espada. 

Cf: casos favorables. 

Ct: casos totales. 

Si otra persona sabe que la carta se extrae entre las cartas que son de espadas la 

probabilidad de as de espada para esta persona es 1/10. 

                        

10

1
/

/

=E)P(ASE

C

C
=E)P(ASE

t

f

 

E: Espada. 

ASE/E: As de espada sabiendo que es una carta de espada. 
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 Todo parámetro desconocido es una variable aleatoria. 

 El modelo estadístico dado por la función densidad o probabilidad del  

parámetro desconocido a priori es la descripción de la información disponible sobre 

la experiencia. 

 La esencia de la estimación Bayesiana es la de “medir” a través de la función de 

densidad la información disponible sobre el parámetro.  

 La información a posteriori se puede entender como la información a priori más la 

información de la muestra.
1
 

 En la medida que no se tenga ninguna información sobre el parámetro,  la 

función a priori que representa esta situación es la uniforme. Es decir a priori

  sikf )( , la información a priori es que  tiene igual probabilidad de caer 

en cualquier intervalo del tipo  (a,a+w) y (b,b+w) de igual amplitud de su espacio 

paramétrico      , en este sentido la distribución de probabilidades “a priori” del 

parámetro es equiprobable. 

 Si la información a priori es equiprobable (o uniforme) , en los sucesivos 

remuestreos  el modelo del parámetro pertenece a una familia de funciones que se 

denomina familia de conjugadas. 

 

3.2. Estimación de funciones  “a posteriori”  de un parámetro   desconocido y 

Estimadores Bayesianos. 

Recordando el Teorema de Bayes , se sabe que 

                                                    

 


n

j=

jj

ii

i

)P(A)A|P(S

)P(A)A|P(S
=S)|P(A

1

                                  (2) 

Donde las probabilidades de los sucesos Ai luego de conocer la probabilidad de S se 

pueden recalcular usando básicamente la información a priori de los sucesos Ai y las de 

S condicionado a los Ai. 

Para una población que depende de un parámetro , por ejemplo una Bernoulli de 

parámetro p, una Poisson de parámetro , una normal de parámetros  y , una muestra 

es un vector de n  variables aleatorias i.i.d (independientes e idénticamente distribuidas) 

y la información de la muestra se puede representar por la función de 

verosimilitud: 

 

                              
n=i

=i

inn θ)|f(X=θ|x=X,,x=X,x=Xf
1

2211 ...                            (3) 

 

Ahora queremos determinar la función de un parámetro de una población con los 

datos de una muestra de la misma. Tenemos: 

 

                 
)y=Y,y=Y,y=Y,y=f(Y

fθ)|f(Y

=y=Y,y=Y,y=Y,y=Y|θf
nn

n=i

=i

i

nn
...

)(

...
332211

1

332211


               (4)    

                                                           
1 (Leonard and Hsu, 1999) ,Bayesian Methods ,Cambridge University Press 1999,pg 106. 
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Vemos las similitudes entre la ecuación (2) y las ecuaciones (3) y (4) ;P(Ai) ( a priori) 

con f() a priori y la función condicionada a  con P(S/Ai). 

Se trata entonces en el problema de estimar un parámetro de una población. 

Ejemplo: Estimación del parámetro p de un proceso Bernoulli. Consideremos el 

porcentaje de personas que compra con tarjeta de crédito, en este caso p es un parámetro 

y se quiere estimar su valor, es decirp. Si se elige  una persona al azar, definimos 

X1=0 si la persona elegida no compra con tarjeta de crédito y  X1=1 si la persona elegida 

compra con  tarjeta de crédito. Como observamos X1 es una variable aleatoria Bernoulli 

con parámetro p, es decir  

P(X1=0p)=1-p   y  P(X1=1p)=p   . 

Si elegimos n personas al azar (una muestra aleatoria) la función de verosimilitud es :  

P(X1=x1, X2=x2, ... Xn=xnp)= rnr p)(p  1       donde       r=∑
i= 1

i= n

x
i                            (5) 

Siguiendo con el ejemplo y bajo el supuesto de no tener ninguna información previa 

sobre p  ‖a priori‖ consideramos que p es U(0,1). 

Ahora obtenemos la función de p  condicionada a la muestra: 

  

   


1

0

2211

2211

2211

...

...
...

f(p)dpp|x=X,,x=X,x=Xf

f(p)p|x=X,,x=X,x=Xf
=)x=X,,x=X,x=(X|f(p

nn

nn

nn             (6)         

Para cualquier parámetro     se puede expresar : 

   )(...... 22112211 fθ|x=X,,x=X,x=Xfα)x=X,,x=X,x=(X|f(θ nnnn           (7) 

donde el símbolo  indica que ambas expresiones son iguales , salvo una constante. Esa 

constante es la que hace que la integral de la función cierre a 1, de este modo se obtiene 

la función densidad o probabilidad ―a posteriori‖ de  . 

Es debido a esta relación entre la función a posteriori y las funciones a priori del 

parámetro y la de verosimilitud (de la muestra) , que 
2
Leonard y Shu dicen que la 

información a posteriori es igual a la información a priori más la información de la 

muestra. Remarcando el hecho de que para obtener la información a posteriori de un 

parámetro en Estadística Bayesiana es necesario el conocimiento de ambas. 

Para obtener la constante hay que integrar con respecto a en un dominio en el cual la 

función de verosimilitud y la función a priori de  no son nulas. 

Se resuelve ahora el problema de las tarjetas de crédito: 

                11...2211  rnr

nn p)(pα)x=X,,x=X,x=(X|f(p                              (8) 

La función a priori es 1 pues es U(0,1). Si se observa la expresión de la derecha es la de 

una fdp Beta , salvo una constante.                          

Por lo tanto la función a posteriori de p es:  

                                                           

2
( Thomas Leonard and Jhon S. Hsu ,1999).Bayesian Methods,U.K, Cambridge University Press..pag106 
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 
casootroen

psip)(p
r)!(nr!

!+n
=)x=X,,x=X,x=(X|f(p rnr

nn
0,

101
1

...2211 




  (9) 

Como es una f.d.p Beta           E(pX1=x1, X2=x2, ... Xn=xn)=
2

1

+n

+r
                           (10) 

Este es un estimador puntual. Otro estimador es el modo, vemos que el valor que 

maximiza la función es                           mo= 
r

n .                                                        (11) 

Un hecho que se puede resaltar es que el modo, es decir el valor que maximiza la 

función a posteriori es igual al E.M.V ( de la Estadística clásica) .  

Se puede ver que esto ocurre, porque al ser la distribución a priori una uniforme, la 

función a posteriori es proporcional a la de verosimilitud (ver ecuación (7)),y por ello 

tienen el mismo máximo ( si es que existe). 

Generalizando tenemos la siguiente proposición:si la función ―a priori‖ es una uniforme, 

entonces el modo del parámetro ―a posteriori‖ es igual al E.M.V. 

Si se quiere obtener un intervalo de confianza, por ejemplo con un NC=0,95, si 

consideramos a igualdad de colas derecha e izquierda tenemos: 

   
0.9751

1
0.0251

1
1.

0

=dpp)(p
r)!(nr!

!+n
y=dpp)(p

r)!(nr!

!+n

Ls

rnr

li

rnr


 





      (12) 

Con un programa estadístico se pueden calcular estos valores. En particular se ha 

trabajado con el paquete estadístico del  EXCEL que tiene las funciones densidad y 

distribución necesarias para los cálculos de los parámetros más comunes en las 

aplicaciones  en el nivel de estudio  de los cursos de ingeniería. Sin embargo existen 

muy variados paquetes estadísticos, y todos ellos disponen de los elementos necesarios 

para este programa de estudio. 

Un ejemplo de los parámetros que se han estudiado son los siguientes: 

la p de un proceso Bernoulli (función Beta), 

el  de un proceso Poisson(función Gamma),  

la y  el de una normal(funciones Normal y t de student)  entre otras. 

Veamos con nuestro ejemplo. Se supone que se encuestaron a 400 personas , de las 

cuales 250 usan tarjeta de crédito. Entonces la esperanza condicional es 0.624 , el modo 

es 0.625 . Para el intervalo de confianza a un nivel de confianza de 0,95  

usamos la función DISTR.BETA.INV(0,025;250+1;400-250+1)  y 

DISTR.BETA.INV(0,975;250+1;400-250+1).  los resultados son Li=0,58  y  Ls=0,67. 

En este caso, podemos observar que para hacer los cálculos no hemos utilizado la 

aproximación del T.C.L.  

 Además también es sencillo los cálculos para 0 éxitos o 400 éxitos en la muestra dada. 
 

 0,10

0,11400.11,...1, 400

21





psi=

psip)(=)=X,=X=(X|f(p n  

  
 0,10

0,1400.11,...1, 400

21





psi=

pp=)=X,=X=(X|f(p n  

Aunque en estos casos por la asimetría de la función densidad a posteriori, para calcular 

el intervalo de confianza no conviene elegir dos colas simétricas. Por ejemplo en el caso 
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de r=0 conviene elegir el intervalo con origen en cero y elegir un valor como límite 

superior que deja debajo una probabilidad 0,95 por ejemplo. 

(0, 0.015). El cálculo fue realizado nuevamente con la función Beta del EXCEL del 

paquete OFFICE. 

¿Qué sucede si se toma otra muestra de la población en estudio?, la función “a 

priori” es la función “a posteriori” obtenida en el paso anterior , entonces 

suponiendo un nuevo n2 y r2, la función a posteriori es  

 
101

1
1...2211 


  psip)(p

r)!(nr!

!+n
p)(pα)x=X,,x=X,x=(X|f(p rnrr2n2r2

n2n2  

La nueva función a posteriori es una beta. La familia de las beta que  se obtiene con 

este proceso de remuestreo es la familia de conjugadas para el parámetro p. Esto 

ocurre partiendo de una función beta a priori en un proceso Bernoulli. 

 En general: 

   previa)muestra|f(θθ|x=X,,x=Xfα)x=X,,x=(X|f(θ nnnn ..... 1111    (13) 

Otros casos importantes son los siguientes: 

Si a priori para un de un proceso Poisson la función es una Gamma o f(  

entonces   tiene como familia de conjugadas a la Gamma. 

Si a priori para unde un población Normal(con desvío conocido) la función es una 

Normal o  f( 1 entonces tiene como familia de conjugadas a la Normal. 

Si a priori para un de una población U[0,]  la función es  f1 entonces  

tienen como familia de conjugadas a la Pareto. 

En cada uno de los casos presentados tomando nuevas muestras , se tiene como función 

a priori a las obtenidas con la muestra anterior (la función a posteriori anterior) y el 

resultado es nuevamente una función densidad igual del mismo tipo que la anterior en el 

proceso de muestreo en etapas con variaciones solamente en los parámetros. Estas 

funciones pertenecen a la familia de conjugadas. 

 

3.3. Funciones predictivas. 

Siendo  y X variables aleatorias  con funciones densidad conocidas,se puede 

obtener a posteriori la función conjunta de X) y la marginal f(X), esta última es la 

que recibe el nombre de predictiva . Para precisar las ideas, continuando con el ejemplo 

de las tarjetas de crédito ¿Cómo se calcula la probabilidad de que si se encuesta a 5 

personas, exactamente 2 de ellas compren con tarjeta de crédito? 

En este caso X es igual a R la variable aleatoria binomial con n=5 y con parámetro p 

cuya función densidad está dada por la ecuación (13) , calculando entonces la 

probabilidad de R=2 condicionada a la muestra integrando sobre todos los valores de p 

la función conjunta f(R,p) 

 

021,0

1
250400250

1400
)1(

!3!2

!5
1/2 25040025032

1

0











 dpp)(p
)!(!

!+
pp=)muestra=P(R

 

4. Resultados. 

Se presentan algunos de los problemas que deben resolver los alumnos con los 

conceptos aprendidos en el curso. 
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Ejercicio 1: Supóngase que dos investigadores Juan y Pedro deben estimar el tiempo 

máximo de la producción de un artículo X , sabiendo que el tiempo de fabricación es 

U(0,a) . El observador Juan puede observar el valor de la variable 5 veces, obteniendo 

los valores 4, 6, 4 , 5 y 3 minutos, y el observador Pedro puede observar 5 veces 

obteniendo los valores 2,5,3,6,5 minutos. Demuéstrese que las funciones a posteriori de 

ambos investigadores son iguales. 

Ejercicio2:El tiempo en minutos que se necesita para atender a un cliente en cierto 

servicio tiene una distribución exponencial con parámetro desconocido  desconocido, 

la distribución a priori es una gamma con media 0,2 y desvío 1 y que el promedio de 

tiempo requerido para atender a una muestra aleatoria de 20 clientes es 3,8 minutos. 

Calcular dos estimadores puntuales. Determinar un intervalo de confianza para con un 

99% de confianza. ¿Cuál es la probabilidad de que el próximo cliente sea atendido en 

menos de 5 minutos? 

Ejercicio3: Las estaturas de los individuos de cierta población es normal con media  

desconocida y desvío 2cm, la distribución inicial del parámetro es normal con media 

170cm y desvío 3cm. Determinar la función a posteriori de , un intervalo de confianza 

para el parámetro del 95% de confianza. ¿Cuál es la probabilidad de que al elegir al azar 

una persona de esa población mida más de 173 cm? 

Estos problemas se seleccionaron de libros que fueron escritos como una introducción a 

la teoría de la probabilidad para personas interesadas en diversas áreas como economía 

y finanzas, ingeniería y ciencias físicas y de la vida, no siendo necesario para su lectura 

nada más que un conocimiento previo en cálculo diferencial e integral, conceptos que 

forman parte de las materias de cálculo que los alumnos de ingeniería cursan antes del 

curso de Estadística. 

Se ha notado que los alumnos son capaces, después de recibir los conceptos básicos de 

Estadística Bayesiana, tal como se propuso en el programa anteriormente señalado, de 

resolver con éxito este tipo de problemas y de incorporar significativamente los 

fundamentos de la filosofía Bayesiana. 

 

5. Conclusiones 

Hay una gran inercia aún para cambiar el enfoque de la enseñanza de la Estadística, sin 

embargo de lo observado se infiere que la comprensión de la Estadística Bayesiana, así 

como su aplicación a casos concretos, resulta más sencilla e intuitiva de lo que se cree. 

Además los intervalos de confianza Bayesianos para un parámetro expresan una 

probabilidad cierta de que el mismo pertenece a dicho intervalo. Las funciones 

predictivas son una forma de aprovechar toda la información que da la función a 

posteriori del parámetro de una población y su cálculo, en especial cuando se trata de un 

único parámetro es de resolución muy directa o puede trabajarse con programas de 

computación e incluso calculadoras, teniendo los alumnos la posibilidad de acceder a 

estos métodos en un nivel inicial de estudios superiores. 
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Resumen 

La cátedra de Análisis Matemático II de la Facultad Regional San Nicolás, dependiente 

de la Universidad Tecnológica Nacional, desde hace años está utilizando distintas 

estrategias de enseñanza que buscan mejorar el proceso de aprendizaje de los alumnos. 

Una de ellas consiste en un taller como espacio alternativo, que permita generar un 

escenario de trabajo que potencialice y promueva el trabajo autónomo de investigación 

e indagación (Skovsmose, 2000). Durante el 2013 y 2014 se implementó para 

estudiantes que adeudaban la asignatura y habían regularizado todas las materias de la 

especialidad mecánica (problema de adaptación por modificaciones en el plan de 

estudios). En el 2015 se considera continuar con esta experiencia piloto, con el fin de 

recuperar alumnos que, por motivos laborales, no pueden asistir a clases, en el horario 

normal del dictado de la asignatura. Los requisitos para acceder a esta propuesta estarán 

a consideración del Consejo Departamental de Materias Básicas de la Regional.  

La cátedra, dentro de dicho espacio, propondrá problemáticas reales que puedan ser 

consideradas proyectos que sirvan para la acreditación de Análisis Matemático II. Este 

trabajo presenta el análisis didáctico de un problema específico de la industria, en el 

cual se reconoce la relevancia de los conceptos matemáticos brindados por la 

asignatura, como es el de integrales múltiples. 

En la industria siderometalúrgica, que se dedica a la fabricación de acero, se requiere un 

primer proceso que es la obtención del arrabio. El mismo se obtiene de un Alto Horno 

del que se lo extrae a través de la piquera. Este arrabio (líquido) se desliza (por 

gravedad) por un canal hacia una boca que se encuentra en la plataforma de colada y 

descarga sobre un vagón termo. El problema específico consiste en encontrar el 

volumen de arrabio que hay en dicho vagón termo, en función de la altura de llenado, 

conociendo las dimensiones del mismo y la altura que se obtiene por un radar de onda 

guiada. Este problema presenta un amplio espectro de posibilidades de modelización y 

resolución. En este trabajo se presenta el estudio del problema por parte de los docentes 

de la cátedra, el cual ha permitido realizar un análisis didáctico de cómo, 

mailto:hriccomi@peeirr.com.ar
mailto:meschivo@arnet.com.ar
mailto:lcsacco@gmail.com
mailto:carinapacini@yahoo.com.ar
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posteriormente, aplicarlo a los estudiantes de ingeniería. Este tipo de propuesta de 

enseñanza permite realizar un análisis de las competencias que se pretende que los 

alumnos desarrollen, desde el punto de vista de la ingeniería y de la comunicación oral y 

escrita. 

 

1. Introducción 

La búsqueda de una pedagogía específica, que permita el desarrollo de estrategias 

variadas, favoreciendo la construcción del conocimiento en los alumnos, se ha 

convertido desde hace tiempo en una necesidad de las instituciones educativas, y la 

Universidad no permanece ajena a ella.  

Una de las funciones del ingeniero es el diseño y desarrollo que impliquen la solución 

de problemas inherentes a la producción. Lo que requiere de la evaluación de su 

factibilidad, la construcción y la posterior implementación.  Cada una de estas funciones 

requiere de procesos de precisión, investigación, establecimiento de criterios, 

consideración de alternativas, análisis y resolución de problemas, comunicación, toma 

de decisiones y otras (Pacini y otros, 2009). 

De acuerdo al relevamiento realizado, durante el año 2012, se han detectado alumnos 

que adeudan Análisis Matemático II (AMII) en la etapa final de su carrera. Esta 

situación llevó a los docentes de la cátedra a pensar alternativas o propuestas que 

reviertan la situación. Durante el año 2013 se implementó un taller como espacio de 

trabajo en torno a la resolución de problemas, con una dinámica que potencialice y 

promueva el trabajo autónomo de investigación o indagación (Skovsmose, 2000). De 

esta manera se propone un entorno semipresencial que favorezca aprendizajes 

significativos, investigando, estudiando y resolviendo problemas propios de su 

especialidad, a través de interacciones multidireccionales, sincrónicas y asincrónicas, y 

de trabajo colaborativo, creando ambientes propicios que faciliten los procesos de 

enseñanza y aprendizaje. 

Se considera continuar con esta experiencia piloto con estudiantes que, por motivos 

laborales, no pueden asistir a clases, en el horario normal del dictado de la asignatura. 

Este trabajo presenta el análisis didáctico de uno de los problemas, propio de la 

Ingeniería, a proponer en el Taller de AMII durante el año 2015. 

 

2. Objetivo 

Analizar un problema propio de la Ingeniería, que permita la identificación de las 

competencias que se pretende que los alumnos desarrollen en la resolución del problema 

propuesto: 

- Adquisición de la habilidad para analizar una situación problemática real, propia 

de su especialidad en la que utilicen los conceptos de AMII, que lleven a la 

modelización de dicha situación y a la búsqueda de posibles soluciones.  

- Capacidad de actuar en forma interdisciplinaria para la ejecución de tareas, 

imprescindible en la actividad profesional de hoy. 

- Uso adecuado del léxico profesional, ya sea para expresar oralmente el proceso 

llevado a cabo para la resolución del problema, o mediante su expresión escrita. 

 

3. Metodología 

En la formación universitaria actual es posible orientar las propias prácticas 

pedagógicas teniendo en cuenta ciertos conceptos y criterios que creemos favorecen los 

procesos de enseñanza y de aprendizaje. Entre los conceptos considerados por el equipo 



1098 

 

de cátedra, se pueden mencionar: trabajo de los contenidos a través de un modelo 

pedagógico centrado en la problematización; presentación de los contenidos en forma 

de conocimiento situacional; relación de interdisciplinariedad entre asignaturas de la 

carrera; aprendizaje significativo y conocimiento generador; estrategias pedagógicas de 

trabajo en equipo y de resolución de problemas; incorporación de las tecnologías de la 

información y comunicación.  

A partir de la estrategia pedagógica de trabajo en equipo y de resolución de problema, 

se ha formulado esta situación problemática específica, la cual ha requerido, por parte 

de cada profesor de la cátedra, una reflexión en cuanto a las etapas necesarias por las 

que cada estudiante debe transitar para su resolución como son: correcta traducción del 

lenguaje coloquial al lenguaje geométrico;  búsqueda de información para visualizar el 

problema; simplificación o modelización del problema y resolución del mismo. 

Este tipo de propuesta de enseñanza posee un alto valor didáctico en cuanto al análisis 

de las competencias que se pretende que los alumnos desarrollen desde el punto de vista 

de la ingeniería y de la comunicación oral y escrita. 

 

4. Resultados 

El problema en estudio es: 
La industria siderometalúrgica, que se dedica a la fabricación de acero, requiere un primer proceso que 

es la obtención del arrabio (fundición de materiales como mineral de hierro, coque y caliza). El mismo se 

obtiene de un Alto Horno del que se lo extrae a través de la piquera. Este arrabio (líquido) se desliza 

(por gravedad) por un canal hacia una boca que se encuentra en la plataforma de colada y descarga 

sobre un vagón termo, el cual se muestra en la Figura 1. Se propone: 

a) Analizar las posibilidades de modelización del volumen de arrabio que hay en dicho vagón 

termo en función de la altura de llenado, a partir de las dimensiones del mismo y de la altura 

libre del vagón termo que se obtiene por un radar de onda guiada. 

b) Elegir una de ellas y resolver el problema suponiendo una altura determinada de arrabio en el 

vagón termo. 

 

 
 

Figura 1: Vagón Termo  

 

A continuación se presenta el análisis didáctico, realizado por parte de los docentes de 

la cátedra, el cual permitirá el posterior trabajo con los alumnos del Taller de AMII. 

 

a) La traducción del lenguaje coloquial al lenguaje geométrico. 

La mayoría de los problemas de la ingeniería surgen de una necesidad, la cuál es 

solicitada por el usuario a través de un lenguaje coloquial. Éste debe ser interpretado por 

el ingeniero, o futuro ingeniero en nuestro caso, traduciéndola a través de esquemas, 

dibujos y ecuaciones que terminen en la modelización del mismo. Con el propósito de 

expresar este problema real como un problema de Análisis Matemático II, la primera 
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aproximación a la comprensión del mismo es a través de la obtención de la geometría 

del vagón.  

 

 b) La búsqueda de información para visualizar el problema. 

Puede ocurrir que los alumnos desconozcan el tema. Por lo cual deberán, como 

actividad inicial, buscar información al respecto. Para esto se puede coordinar con los 

departamentos de especialidades una visita a la siderometalúrgica que existe en las 

cercanías de la FRSN, para que el alumno pueda ver el problema real (Figura 1). Por 

otra parte, a través de docentes que comparten esta profesión con el trabajo en la Planta, 

se puede  brindar al alumno información dimensional de los  vagones (Figuras 2 y 3). 

 

 
Figura 2: Corte longitudinal con dimensiones Vagón Termo 

                                            

                                            
Figura 3: Corte transversal del vagón termo con sus dimensiones 

 

c) La simplificación o modelización del problema 

En esta etapa se deberá recurrir a esquemas propios para filtrar la información que se 

brinda a través de los planos (Figuras 2 y 3). En general esta información refiere a 

detalles constructivos. Para la resolución del problema planteado es necesario identificar 

cuáles son los datos significativos desde el punto de vista matemático, que servirán para 

obtener la geometría y todas las dimensiones necesarias para la resolución del mismo. 

Es así que el problema original se podría traducir en la siguiente simplificación: 

Consideraremos el vagón termo como un cuerpo central cilíndrico de sección 

transversal de acuerdo a lo que se muestra en las Figura 4 (pues no cuenta el espesor 
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de ladrillos refractarios) y 3822.7 de longitud y dos seudo-conos truncados en sus 

extremos de altura 1771.65. Las dimensiones están dadas en mm. 

 
Figura 4: Modelización del corte transversal y longitudinal, con sus dimensiones 

 

d) La resolución del problema 

Desde el punto de vista matemático, el problema consiste en expresar el volumen de 

arrabio en un recipiente en función de la altura que existe hasta su boca. Para el cálculo 

de volúmenes es posible utilizar tanto integrales dobles como triples. En este caso, se le 

da la libertad al alumno para que recurra a la que le sea de mayor facilidad. Se debe 

tener especial atención en que se deberán analizar 7 situaciones posibles, de acuerdo a la 

geometría del problema (Figura 5). Cabe señalar que lo más importante, no es el cálculo 

mecánico de las primitivas, sino el planteo del problema en cada una de estas 

situaciones posibles: 

a)           d)                     

b)              e)                    

c)                f)                 

g)                 

 

A continuación se presenta la situación señalada en el ítem g). El análisis realizado de la 

misma ha permitido identificar posibles resoluciones, obstáculos y dificultades que 

pueden surgir, lo cual lleve al equipo de cátedra a considerar las anticipaciones y 

acompañamiento de los alumnos durante la resolución del problema. 

 
Figura 5: Situaciones posibles (en sombreado el caso g) 

 

En la situación analizada, se tendrían 3 recintos de integración, de los cuales dos de 

ellos tienen el mismo resultado. Analizando el primer y tercer recinto de integración,  es 

posible encontrar el volumen de un trozo de tronco de cono de abertura β y de radio 

1181.1 (tal como se observa en la Figura 6).   
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Figura 6: Primer y tercer recinto de integración 

 
Para formalizar este problema, se realiza una rotación de la Figura 6, agregando ejes 

coordenados y aplicando coordenadas cilíndricas para resolverlo. 

 
Figura 7: Modelización matemática del recinto  

 

De acuerdo a la Figura 7, es posible escribir los extremos de integración como: 

 

          tal que    
 

 
      (

        

      
) y        *

 

 
      (

        

      
)+ (1) 

        

    
          (2) 

       

     
            (3) 

Para obtener el volumen de los recintos 1 y 3, en función de h, se deberá resolver: 

 

      ∫ ∫ ∫        
       

       
     

 

      

        
    

  

  

 (4) 

 

Analizando el segundo recinto de integración, se observa que es equivalente a encontrar 

el volumen de un trozo de cilindro de radio 1181.1 y altura 3822.7, tal como se muestra 

en la Figura 8. 

 
                                  Figura 8: Segundo recinto de integración 

A partir de un razonamiento similar al efectuado en el tronco de cono, la ecuación del 

cilindro resulta: 
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              (5) 

Cuyos extremos de integración, en coordenadas cilíndricas, serán los mismos que en el 

tronco de cono a excepción de: 
           (6) 

Por lo tanto, el volumen del segundo recinto resulta: 

   ∫ ∫ ∫        
      

 

      

        
    

  

  

 (7) 

Finalmente, el volumen total para esta situación será: 
            (8) 

Con igual criterio se deberán resolver los distintos casos hasta que h sea cero. 

 

6. Conclusiones 

El análisis didáctico del problema permite repensar las formas más adecuadas de 

abordaje y presentación del enunciado, de manera que se pueda mostrar al estudiante la 

el verdadero significado del estudio matemático de un problema y la importancia de los 

contenidos de AMII en las situaciones reales de la ingeniería.  

Dicho análisis permite determinar, al equipo docentes de la cátedra, que este tipo de  

propuesta  promueve en el alumno la interpretación y análisis de una problemática real, 

propia de su especialidad, en la que se utilizan conceptos de AMII; adecuada 

modelización y búsqueda de posibles soluciones; uso apropiado del léxico profesional, 

ya sea para expresar oralmente el proceso llevado a cabo para la resolución del 

problema, o mediante su expresión escrita (Gysin, 2007).  

Existe bibliografía sobre formas adecuadas que debe tener una situación problemática 

para ser presentada a estudiantes, sin embargo, nuestra propuesta de trabajo acentúa 

algunas cuestiones, entre las que podemos destacar: un problema es una situación que 

lleva al estudiante a moverse en la acción; es la relación que se establece entre el 

estudiante y el trabajo que realiza; promueve el desarrollo de estrategias de enseñanza y 

de aprendizaje que favorecen una educación más autónoma, comprometida y 

representativa de la realidad. Pone en juego diferentes tipos de saberes vinculados con  

conceptos abordados en la asignatura, procedimientos posibles a ser utilizados y/o  

actitudes adecuadas a la realidad. 

Este trabajo,  llevado a cabo por la cátedra de AMII, permite reconocer la importancia 

de esta metodología de trabajo, que está intrínsecamente relacionada con la práctica 

profesional del ingeniero.  
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Resumen 

Los docentes de Ingeniería tenemos la responsabilidad de formar ingenieros que puedan 

influir en la gestión empresarial de modo de generar procesos basados en valores éticos, 

superando las expectativas por obtener únicamente resultados tecnológicamente viables 

y/o económicamente rentables. Entendemos que la función del ingeniero es diseñar 

dispositivos, procesos o sistemas destinados a la solución de problemas concretos de la 

sociedad. Los planes de estudio usualmente se ocupan de los aspectos científico-

técnicos, dejando librado a las decisiones de los docentes aquellas cuestiones que 

exceden la racionalidad técnica. Un aspecto que entendemos es importante tener en 

cuenta es el socio-ético, es decir, capacitar a los futuros ingenieros para que puedan 

tomar decisiones y acciones acordes con implicancias éticas, para adaptarse, insertarse y 

orientarse moralmente en la sociedad.  

En este trabajo analizamos un camino para incorporar las cuestiones sociales y éticas en 

la formación del ingeniero desde el trabajo áulico. Se trata de una investigación 

cualitativa: estudio de caso, ya que permite indagar procesos en los cuales se ponen en 

juego valores. Nuestros registros fueron: entrevista a un estudiante de ingeniería 

química, su trabajo final de la asignatura ―Ciencias de Ambiente‖, el programa de dicha 

asignatura y planes de estudio de diversas carreras de Ingeniería de otras Universidades. 

 

1. Introducción 

La ingeniería, como parte de la tecnología, involucra la idea de diseño entendido como 

algo más que un set de planes, se trata de un proceso capaz de llevar adelante dichos 

planes, es decir, aplicarlos a situaciones concretas (Mestheme, 1970; en Pitt, 2000, 10). 

Según Vicenti (1990: 11), las actividades que desarrolla un ingeniero solucionan los 

problemas que plantea la sociedad, y para ello realizan todos los diseños que sean 

necesarios; dichas actividades están fuertemente influenciadas por las necesidades y 

restricciones económicas, militares, sociales, personales, y del ambiente. Dichos diseños 

se realizan en un tiempo determinado y para una sociedad definida (Santilli, 2012). O 

sea, entendemos que la función del ingeniero es diseñar dispositivos, procesos o 

sistemas destinados a la solución de problemas concretos de la sociedad. Los docentes 

de Ingeniería tenemos la responsabilidad de formar ingenieros que puedan influir en la 

gestión empresarial de modo de generar procesos basados en valores éticos, superando 

las expectativas por obtener únicamente resultados tecnológicamente viables y/o 

económicamente rentables (Cubero Marín, 2006). Los planes de estudio usualmente se 

ocupan de los aspectos científico-técnicos, dejando librado a las decisiones de los 

docentes aquellas cuestiones que exceden la racionalidad técnica. Desde este punto de 

vista, la formación de ingenieros evidencia una dicotomía entre la capacitación técnica y 

la habilidad para solucionar las cuestiones sociales y éticas, usualmente asociadas a los 
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problemas de ingeniería. Es decir, la formación de ingenieros debería contemplar ambos 

aspectos para posibilitar la toma de decisiones y acciones acordes con implicancias 

éticas, que permitan a los profesionales adaptarse, insertarse y orientarse moralmente en 

la sociedad. En los planes de estudio se revela clara preocupación por el área de 

conocimiento de la disciplina rigurosa, basada en la racionalidad técnica; no queda 

explícito cómo se encaran aquellas cuestiones que escapan a dicha racionalidad. Si el 

ingeniero debe resolver los problemas que la sociedad plantea, es importante que tenga 

en cuenta a esa sociedad cuando busque las soluciones.  

En las recomendaciones del CONFEDI
3

 ante el Congreso Mundial de Ingeniería 

(Buenos Aires, octubre 2010), este tema fue relevante; esto se evidencia en expresiones 

tales como: “Formar en valores, principios éticos universales y respeto por la 

multiculturalidad y la diversidad… Formar ingenieros socialmente responsables, 

comprometidos con el medioambiente y el desarrollo sustentable y sostenido de la 

sociedad en la que vive, comprendiendo y respetando las diferencias” (P. 15). Queda 

claro que este interés no debería ser sólo una intención sino que se deberían organizar 

las currícula en este sentido, de modo que los estudiantes de ingeniería desarrollen 

también este tipo de competencias, además de las específicas científico-técnicas. Se 

debe atender a “… la formación de personas responsables, con conciencia ética y 

solidaria, reflexivas y críticas, capaces de actuar transdisciplinariamente, de adaptarse 

y liderar los cambios acelerados que caracterizan los tiempos modernos y que en su 

ejercicio profesional y con visión amplia y sistémica contribuyan a una mejor calidad 

de vida, del hombre individual, y de la sociedad en general, al desarrollo sostenible 

regional y nacional, al respeto al hombre y a la humanidad, al ambiente, a las 

instituciones de la República, a la vigencia del orden democrático y a la paz social. Ese 

es el desafío que CONFEDI asume” (P. 22).  

A pesar de todo ello, la presentación de las cuestiones sociales y éticas generalmente 

queda supeditada a las inquietudes y actitudes de los docentes, y no suele estar incluida 

explícitamente en los planes de estudio.  

 

Aspectos socio-éticos 

 

Definir estos aspectos formalmente no es sencillo. Una primera aproximación a la idea 

de ética remite a la responsabilidad de cada individuo frente a los otros – sociedad – y 

frente al entorno – ambiente –. Desde el punto de vista del ejercicio profesional, supone 

un accionar coherente con principios de equidad, solidaridad, honestidad, y compromiso 

con principios morales.  

Al tener en cuenta la relación entre ciencia, ingeniería y ética, y la negociación que debe 

darse entre ellas para llegar al equilibrio, emerge la idea de ―ética de la anticipación‖ 

que será directriz del desarrollo tecnológico, de modo de responder al riesgo que 

conllevan las nuevas   tecnologías, es decir desarrollar los denominados enfoques CTS 

(Johnson, 2010). De aquí surge la importancia que tiene desde el punto de vista 

profesional establecer los criterios de toma de decisiones ingenieriles tales como: 

Evaluación de Proyectos, Evaluación Social, Evaluación Tecnológica, entre otros 

                                                           
3
 Formación del Ingeniero para el Desarrollo Sostenible. Aportes del CONFEDI al ―Congreso Mundial de 

Ingeniería‖. XLVIII Reunión Plenaria del Consejo Federal de Decanos de Ingeniería. [Acceso 16 de julio 

de 2013]; Disponible en: 

http://www.confedi.org.ar/sites/files/privado/APORTES%20de%20CONFEDI%20en%20 

INGENIERIA%20 2010.pdf. 
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(Martínez Caro, 2012). Esta responsabilidad del ingeniero se inicia ya desde el diseño, 

durante este proceso debe estar presente a quién va dirigida cada tecnología.  

Acordamos con Lozano (2003) que, en un mundo caracterizado por la globalización y el 

desarrollo tecnológico, tener en cuenta los aspectos éticos no es una opción sino una 

necesidad. Este autor identificó cuatro aspectos ocultos en las definiciones de ética:  

 responsabilidad causal, por acción u omisión, dentro de la cual una muy frecuente en 

ingeniería es la responsabilidad por prevención; 

 responsabilidad compartida, que refiere a la responsabilidad por las acciones de otras 

personas, por ejemplo subordinados, también llamada responsabilidad de control y 

gerenciamiento; 

 responsabilidad por jerarquía profesional, relacionada con el rol que ocupa el agente 

en una organización; 

 responsabilidad basada en la aptitud para realizar una función. 

Podríamos sintetizar estas ideas sobre ética con los dichos de Ferrater Mora (1999, 

1147): “… persisten en algunos casos dimensiones «evolucionistas» y «pragmatistas» 

en las teorías éticas, pero menos influyentes de lo que fueron en las primeras décadas 

de este siglo… persiste un tipo de ética llamada «axiológica»… que consiste 

básicamente en poner de relieve que los juicios morales son juicios de valor, de modo 

que no puede desarrollarse una teoría ética independientemente de una teoría 

axiológica o teoría de los valores”. Vemos así que el cambio de actitud ética excede al 

conocimiento específico de los ingenieros, quienes para incorporarla necesitan de la 

prudencia (del griego phronesis), que es la virtud del que es moralmente juicioso o sano, 

no es conocimiento (ciencia) ni arte, es un estado o capacitación, un hábito verdadero y 

razonado para actuar según lo que es bueno o malo para el hombre (op. Cit., 2944).  

 

2. Objetivo 

En este trabajo analizamos un caso que posibilita la incorporación de las cuestiones 

sociales y éticas en la formación de los ingenieros, desde el trabajo áulico. 

 

3. Metodología 

Utilizamos un estudio de caso. Se trata de describir una situación particular, clasificando 

sistemáticamente sus características e identificándolas con su objeto de estudio y de 

comprensión, estableciendo las posibles relaciones entre ellas. El estudio de caso es una 

estrategia de diseño de la investigación cualitativa encaminada a la toma de decisiones. 

Elegimos este tipo de enfoque ya que permite analizar procesos, recoger datos sobre 

hábitos, creencias, valores, prácticas y comportamientos de un grupo social, así como 

tener en cuenta la opinión de las personas involucradas (Alvarez–Gayou Jurgenson, 

2003). Los registros utilizados fueron: entrevista a un estudiante que estaba finalizando 

el último ciclo de la carrera Ingeniería Química con Orientación en Petroquímica y en 

Medio Ambiente, de la Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria de la Universidad 

Nacional de Cuyo (San Rafael, Mendoza); el trabajo correspondiente al examen final de 

la asignatura Ciencias del Ambiente realizado por el entrevistado y otro estudiante; el 

Programa de dicha asignatura
4
  y planes de estudio de diversas carreras de Ingeniería de 

otras Universidades.  

 

 

                                                           
4
 http://www.fcai.uncu.edu.ar/upload/ciencias-del-ambiente-2012.pdf. 
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4. Análisis y resultados 

En ocasión de visitar la Universidad Nacional de Cuyo, en San Rafael, frente a la 

exposición de un póster de nuestra autoría sobre ―Formar ingenieros socialmente 

responsables‖, establecimos comunicación con un estudiante que estaba finalizando su 

carrera de ingeniería química. Del diálogo surgieron algunas cuestiones interesantes. Lo 

que primero llamó nuestra atención fue el hecho de que el estudiante cuestionara uno de 

los resultados del trabajo expuesto: la ―casi ausencia de cuestiones socio-éticas en los 

planes de estudio‖. También surgió que los estudiantes habían realizado, como examen 

final de una asignatura de 5º año, un estudio de caso sobre el Canal Colector Pescara de 

esa ciudad, en el que habían tenido en cuenta numerosos aspectos sociales, y además, 

que habían realizado investigaciones bibliográficas con ese mismo enfoque, en otra 

asignatura. Frente a nuestro comentario: ―es probable que se trate de iniciativas aisladas 

de los profesores, que podrían modificarse con un cambio de docente‖, reconoció que 

en ambos trabajos el profesor fue el mismo. El estudiante manifestó su entusiasmo con 

respecto a la experiencia realizada, al punto que puso a nuestra disposición todo el 

material recopilado. Además de identificarse con la cuestión socio-ética descubrió que 

su trabajo excedió lo curricular. El estudiante también manifestó que el enfrentarse a 

conflictos sociales reales amplió su visión del 

problema y jerarquizó su trabajo. 

En el informe final presentado por dos estudiantes (uno 

de los cuales fue el entrevistado) aparece la cuestión 

social al abordar el concepto de desarrollo sustentable, 

con la presentación del difundido esquema de la Figura 

1. Es interesante señalar que, a medida que el trabajo 

avanza, la idea de lo social adquiere mayor 

profundidad, y se vincula con el contexto. En la 

definición del problema a tratar presentan una visión 

amplia del impacto que la tecnología tendrá a nivel local y nacional, y hablan de la 

concientización acerca del uso indiscriminado y erróneo de los recursos disponibles. 

Identifican problemas sociales tales como ―pérdida de la cultura del agua, pérdida de la 

cultura de la limpieza, y pérdida de la cultura del trabajo‖. Finalmente, el tenor de las 

conclusiones es de fuerte índole social, y abarca muy diferentes aspectos: involucrar a 

todos los agentes desde las etapas tempranas del proyecto, antes de la toma de 

decisiones; cambiar la actitud de los empresarios ampliando su percepción sobre los 

riesgos que su comportamiento conlleva; promover la gestión compartida, y el trabajo 

colaborativo entre organismos de control del Estado; considerar, además de otras, la 

dimensión educativo-comunicacional; y fomentar un sistema de información fidedigna, 

y comunicación fluida, con el propósito de generar cambios culturales y de 

comportamiento.  

Destacamos una frase textual del trabajo: ―no se debe evitar el conflicto,… entre la 

empresa, la comunidad y el Estado… sino afrontar el problema desde una base 

constructiva‖. Vemos aquí el reconocimiento de la multicausalidad del problema, que 

requiere de un enfoque sistémico, y el hecho de que mejorar la tecnología solamente, no 

lo resuelve. 

En cuanto al programa de la asignatura, consideramos que es pertinente a los contenidos 

disciplinares, sin embargo, no aparece en forma explícita el contenido social inherente a 

esta temática. En un par de temas: ―Ecología Antropológica‖, y ―Desarrollo y Ecología 

Global‖, se esbozan algunos contenidos que podrían incluir este enfoque. Lo mismo se 

Figura 1 



1107 

 

puede afirmar de algunas de las actividades de aprendizaje propuestas: ―Trabajo de 

campo de reconocimiento de ecosistema y toma de muestras‖, y ―Desarrollo y ecología 

global. Estudio de caso‖. Del programa de la asignatura se infirió que, aunque se 

mencionan algunos contenidos relacionados con lo social, no necesariamente significa 

que los aspectos sociales se tendrán en cuenta al presentarlos.  

Por otro lado, en los planes de estudio de carreras de Ingeniería de otras Universidades 

analizados se identificaron escasas menciones a cuestiones socio-éticas. Las pocas 

identificadas pertenecen a carreras de Bioingeniería o equivalentes (Martin et al, 2013). 

En las asignaturas de los primeros años figuran materias de enfoque social como 

―Introducción a la Ingeniería‖, o ―Tecnología, Ciencia y Sociedad‖, pero no aparece 

ninguna materia con contenidos asociados específicamente a la ética o a la bioética. En 

el ciclo superior se presentan como optativas: ―Epistemología‖, ―Historia de la ciencia‖, 

―Relaciones humanas y dinámica de grupos‖, ―Introducción a la problemática del 

proceso de enseñanza-aprendizaje‖, ―Ética y ejercicio profesional‖. No hemos 

identificado ninguna asignatura que haga referencia explícita a la cuestión de los 

valores; de ello se desprende que no estaría incluida en los planes la recomendación del 

CONFEDI respecto de formar a los ingenieros en valores y principios éticos.  

 

5. Conclusiones 

De la revisión bibliográfica realizada surge que numerosos autores acuerdan con que la 

formación de los Ingenieros debería incluir aspectos socio-éticos; resaltamos que estas 

son también las recomendaciones del CONFEDI. Sin embargo, ninguno de ellos precisa 

qué temas tratar, en qué instancia académica, ni cómo implementarlos para su 

enseñanza. A priori se pensaría que pueden pasar dos cosas: que las cuestiones socio-

éticas no sean consideradas, o que queden a criterio de los docentes. 

De los resultados de este trabajo surge que: el enfoque socio-ético está ausente en los 

planes de estudio, hay docentes preocupados por la incorporación de dicho enfoque, hay 

estrategias eficientes para llevarla a cabo, y el resultado en la formación profesional es 

promisorio.  

Frente a esta situación, nos preguntamos: 

 ¿Qué cuestiones ético-sociales concretas es necesario incorporar a las currícula 

de Ingeniería para que la formación de los futuros profesionales esté enmarcada 

dentro de las recomendaciones del CONFEDI, a este respecto? 

 ¿Cómo implementar su incorporación formal a las currícula? 

Alentamos a los docentes de ingeniería a identificar cuestiones socio-éticas concretas, e 

implementar su incorporación al trabajo áulico. El estudio de caso es una estrategia 

recomendable a tal fin, en sus dos alternativas con o sin trabajo de campo. 

Estamos persuadidos de que estas acciones individuales, que son esforzadas y no 

valoradas institucionalmente, facilitarán la incorporación formal de las cuestiones ético-

sociales y de valores en las currícula de ingeniería en un futuro próximo, en acuerdo con 

las recomendaciones del CONFEDI. 
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Resumen 

El tema central de este estudio son los estilos de aprendizajes(García Cué et al. 2008) , 

el rendimiento académico (Garbanzo Vargas, 2008) y las interacciones comunicativo – 

didácticas (Silva Quiróz, 2007) que en el aula virtual son desplegadas por los alumnos 

que cursan el ―Seminario de Ingreso Universitario‖, de la Universidad Tecnológica 

Nacional de la Facultad Regional Venado Tuerto (UTN FRVT) de las carreras 

Ingeniería Civil y Electromecánica, a los fines de morigerar los problemas de la 

Educación Superior Universitaria como la deserción, el desgranamiento y la extensión 

de la duración real de las carreras. La muestra analizada consiste en una población de 

324 alumnos. 

 

Introducción 

La educación universitaria de las ingenierías ha presentado incrementos en la deserción, 

el desgranamiento y la extensión de la duración real de las carreras. Por esta razón esta 

investigación se focalizó en conocer el comportamiento de los alumnos cuando ingresan 

al sistema universitario, con el fin de dar respuestas y encontrar soluciones que 

contribuyan a mejorar las condiciones y la calidad de los procesos educativos dirigidos 

a la enseñanza de grado. 

El tema objeto de este trabajo está centrado en el estudio de los estilos de aprendizajes, 

el rendimiento académico y las interacciones comunicativo – didácticas que en el aula 

virtual son desplegadas por los alumnos que cursan el llamado ―Seminario de Ingreso 

Universitario‖, de la Universidad Tecnológica Nacional de la Facultad Regional Venado 

Tuerto (UTN FRVT).  

Este Seminario, cuya primera edición data de 2005, está dirigido a los alumnos 

inscriptos a las carreras de Ingeniería Civil y Electromecánica de la UTN FRVT, con 

objetivos de nivelación de conocimientos en el área de Matemática y Física y, a su vez 

familiarizar a los estudiantes acerca de lo que es la vida universitaria en dicha 

institución. El Seminario se desarrolla con apoyatura del Campus Virtual UTN FRVT.  

Desde el surgimiento, este proyecto institucional ha ido sufriendo modificaciones. En 

un principio, el campus virtual sólo estaba habilitado para los alumnos que cursaban a 

distancia, pero desde el año 2010, se permitió el acceso al campus de todos los alumnos, 

a los fines de: acceder al material de estudio digitalizado y a archivos con ejemplos de 

ejercicios resueltos, consultar las calificaciones de las evaluaciones, realizar consultas 

puntuales sobre ejercicios, consultar al tutor sobre fechas de exámenes, como así 
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también acerca de otros aspectos organizativos, teniendo como misión la orientación, 

guía y el seguimiento personalizado de los alumnos en el entorno virtual.  

Siempre se han tomado en la institución registros sobre cantidad de alumnos, 

interacciones (en términos de comunicaciones con el tutor a través del campus virtual) y 

de resultados académicos obtenidos. Algunos sondeos preliminares de la información 

disponible en dichos registros llevan a conjeturar que los alumnos que tienen mayor 

presencia en el campus, logran mejores resultados académicos. Por otra parte, mientras 

los rendimientos académicos de los alumnos en el Seminario de Ingreso no son 

considerados lo suficientemente satisfactorios, no se han estudiado aún los estilos de 

aprendizaje de los alumnos. 

Al respecto, se destaca que, en general, los rendimientos académicos de los alumnos en 

el seminario de ingreso no han sido valorados como suficientemente satisfactorios, 

entendiendo  que las diferencias individuales de los estudiantes en términos de estilos o 

perfiles cognitivos y de implicación con el cursado en aula virtual pueden operar 

afectando los resultados del aprendizaje en el contexto del dictado de este seminario.    

De ahí que se considere que un mayor conocimiento de las diferencias individuales de 

los estudiantes, estudiadas desde perspectivas cognitivas y sociales, así como del modo 

en que los estudiantes se relacionan con el aula virtual, posibilitaría adecuar estrategias 

didácticas y actividades, hacer un mejor uso del entorno virtual y diseñar enfoques más 

adecuados a los fines de lograr mejores rendimientos de los aspirantes a las ingenierías 

de la UTN FRVT. 

Profundizar en el conocimiento de estos aspectos, estudiando posibles relaciones 

permitiría además a los directivos y  equipo docente del Seminario, tomar decisiones 

para lograr una mejor planificación del mismo. 

 

Objetivos  

Objetivos Generales: 

1. Caracterizar en términos de estilos de aprendizajes y rendimiento académico los 

diferentes tipos de alumnos aspirantes a estudios de ingeniería en la UTN-FRVT  

de los años 2010,  2011, 2012 y 2013.  

2. Interpretar cómo se implican esos diferentes tipos de alumnos en el entorno 

virtual. 

 

Para alcanzar el Objetivo General 1, se plantean los siguientes Objetivos específicos 

 Conocer los diferentes estilos de aprendizaje de los alumnos aspirantes a los 

estudios de Ingeniería en la UTN-FRVT. 

 Conocer el rendimiento académico de los alumnos aspirantes a estudios de 

ingeniería en la UTN-FRVT en las cátedras de Física y Matemática.  

 Describir, de existir, la relación entre los diferentes estilos de aprendizaje y 

el rendimiento académico en Matemática y Física del seminario de ingreso, 

de los alumnos aspirantes a estudios de ingeniería en la UTN-FRVT. 

 Encontrar tipologías de alumnos según diferentes relaciones entre los estilos 

de aprendizaje y los rendimientos académicos. 

Para alcanzar el Objetivo General 2, se plantean los siguientes Objetivos específicos 

 Conocer el nivel de uso del aula virtual por parte de los diferentes tipos de 

estudiantes.  

 Describir las características que asume la participación de diferentes tipos de 

alumnos en el aula virtual.  
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Metodología 

Específicamente, este trabajo de investigación se ha planteado como un estudio de caso 

en dos etapas. Luego de la necesaria conceptualización, la primera tuvo el objetivo de 

obtener una primera caracterización del grupo de alumnos, atendiendo a sus estilos de 

aprendizaje y rendimientos académicos en el seminario de ingreso de la UTN FRVT 

durante los años 2010, 2011, 2012 y 2013. Esos primeros resultados se tomaron como 

insumo para profundizar, en la siguiente etapa, en el conocimiento sobre cómo se 

implicaron los diferentes tipos de estudiantes en el entorno virtual. 

Así, con referencia al estudiante, concebido como sujeto psico-social en contexto, las 

variables de estudio que se han considerado son: el estilo de aprendizaje; el rendimiento 

académico (en Física y en Matemática) y el nivel de uso en el campus como un primer 

paso para el estudio de las interacciones, complementando variables  cuantitativas y 

cualitativas, éstas últimas valoradas mediante observaciones en el aula y entrevistas a 

estudiantes.  

El estudio de las relaciones entre rendimiento académico y estilos se ha utilizado para 

caracterizar los alumnos. Lo restante se propuso a los fines de estudiar e interpretar 

cómo se  implican los mismos alumnos, cómo es su participación, cuáles son sus 

preferencias, cómo es su actividad en el entorno virtual, cómo se vincula / relaciona / se 

implica con los contenidos, cuáles son las herramientas de comunicación que utiliza.  

El universo para esta investigación está constituido por 324 alumnos aspirantes a 

ingresar a UTN FRVT, en las carreras de ingenierías Civil y Electromecánica de los 

años 2010, 2011, 2012 y 2013. Se destaca que 214 de los alumnos aspirantes han 

ingresado como estudiantes de las carreras de ingenierías habiendo aprobado el 

Seminario. 

Resultados 

De los estudios realizados sobre los Estilos de Aprendizaje, se encontró que el estilo 

predominante es el Reflexivo con el mayor porcentaje 44%, en ambas ingenierías. Este 

estilo es característico en las personas a las que les gusta considerar las experiencias y 

observarlas desde diferentes perspectivas, recogen datos y los analizan con detenimiento 

antes de llegar a alguna conclusión. Además, son personas que gustan considerar todas 

las alternativas posibles antes de realizar un movimiento. Ellos disfrutan observando la 

actuación de los demás, escuchan a los demás y no intervienen hasta que se han 

adueñado de la situación. Entre sus características principales se pueden mencionar: 

ponderado, concienzudo, receptivo, analítico y exhaustivo 

En tanto que, el estilo Activo se posiciona en el segundo lugar para ingeniería Civil, 

siendo característico en  las personas que tienen predominancia de este estilo, el hecho 

de que  se implican plenamente y sin prejuicios en nuevas experiencias, son de mente 

abierta, nada escépticos y acometen con entusiasmo las tareas nuevas. Además, son 

personas muy de grupo que se involucran en los asuntos de los demás y centran a su 

alrededor todas las actividades. Características principales: animador, improvisador, 

descubridor, arriesgado y espontáneo. 
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Por otra parte, en Ingeniería Electromecánica el segundo lugar pertenece al estilo 

Pragmático. Donde el punto fuerte de las personas con predominancia en Estilo 

Pragmático es la aplicación práctica de las ideas, descubren el aspecto positivo de las 

nuevas ideas y aprovechan la primera oportunidad para experimentarlas. También, les 

gusta actuar rápidamente y con seguridad con aquellas ideas y proyectos que les atraen. 

Características principales: experimentador, práctico, directo, eficaz y realista. 

Por último se puede mencionar que los alumnos con estilo de aprendizaje Teórico no 

son frecuentes en las carreras de ingeniería de la FRVT UTN. En este caso se trata de 

personas con predominancia Teórica que adaptan e integran las observaciones dentro de 

teorías lógicas y complejas, tienden a ser perfeccionistas e integran los hechos en teorías 

coherentes. Les gusta analizar y sintetizar, son profundos en su sistema de pensamiento, 

a la hora de establecer principios, teorías y modelos. Características principales: 

metódico, lógico, objetivo, crítico y estructurado. 

En relación al rendimiento académico, los alumnos que han obtenido como resultado 

aprobado en el Seminario, en su mayoría no son de Venado Tuerto, no trabajan, sus 

padres tienen escolaridad primaria, sus madres secundario o terciario, ambos padres son 

empleados, siendo la ocupación del padre Constructor de influencia en la elección de la 

Especialidad Ingeniería Civil.   

El análisis de la relación rendimiento académico con estudiante que trabaja se observó 

que la mayoría pertenece a la carrera de Ingeniería Electromecánica siendo a su vez  que 

el 17,65% se desarrolla en el área electromecánica, el 11,76% manifiesta estar en 

relación de dependencia, dice ser ―empleado‖. Casi la mitad de este grupo no manifiesta 

la especialidad en la que se desarrolla. Con igual porcentaje, las especialidades en la que 

trabaja el resto de los aspirantes son: Empleada Doméstica, Operario Metalúrgico, 

Secretaria y Pintor. 

Al analizar el nivel de estudio de los Padres de los aspirantes el  mayor porcentaje 

encontrado (46,67 %)  se refiere al nivel de  estudios primarios y el  menor  porcentaje; 

sin tener en cuenta el % de NC,  es del 16,19%, que corresponde al nivel de estudios 

terciarios y o universitarios. En cuanto al nivel de estudios de las madres de los 

aspirantes los resultados revelan un nivel superior al de los padres ya que el 22,86% 

tiene un nivel de estudios terciario y o universitario  en comparación del solo 16,67 % 

del mismo nivel entre los padres. Además el porcentaje de madres con nivel secundario 

es mayor al de las madres con nivel primario. 

Al considerar las ocupaciones de los padres  según especialidad elegida por los 

aspirantes se comprueba que  hay  diferencias significativas, los aspirantes con  padres 

constructores se inclinan por la Ingeniería Civil exclusivamente. Para la ocupación de 

las madres no ocurre lo mismo, el test aplicado asegura que no hay evidencia suficiente 

en los datos para afirmar que la ocupación de la madre influye sobre la especialidad 

elegida. 

En relación a los resultados sobre las interacciones se refleja que el 86% de los alumnos 

han participado alguna vez en el campus.  Del grado de participación se pueden 

considerar  dos instancias como son: las vistas y los mensajes, resultando que las vistas 
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han sido de más 95 % en relación a los mensajes vertidos en el campus, donde se 

puntualiza que dentro de los tipos de vistas el 84,76% de los aspirantes participó en 

Course View (tuvo actividad en el campus durante el Seminario Universitario de 

Ingreso), el 43,81% de los aspirantes participó en Forum View Fórum (ingresó al foro 

de Novedades y/o el Foro de Matemática y Física); y el  39,05% de los aspirantes han 

participado en Forum View Discusion visitando los temas cargados por los docentes en 

el Foro de Matemática y/o Física.  

Los principales temas (motivación) por los que los estudiantes han participado en los 

foros fueron: Lineamientos de trabajo, Material de estudio, calificaciones / notas; Notas 

de parciales; Notificación del 1° recuperatorio; Recuperatorio; entre otros. 

Ahora bien, en relación a los alumnos que han aprobado el Seminario de Ingreso, la 

gran mayoría, el 92%,  ha participado en el campus y obedece en 50% a alumnos que 

tienen estilo de aprendizaje reflexivo. Del restante 50% de alumnos la totalidad de los 

alumnos con estilos activo y pragmático ha participado en el campus. Algunos alumnos 

con estilo teórico de aprendizaje no han participado en el campus. 

En tanto que los alumnos que no han aprobado el Seminario de Ingreso, la mayoría 74% 

pertenece a estilos reflexivos y activos, de los cuales el 40% no ha participado en el 

campus. 

En relación con las observaciones realizadas en los foros, se coincide con Silva Quiroz 

(2007) cuando expresa que:” En los cursos bajo entornos virtuales, existe una clase de 

alumnos que no participan activamente en la interacción del curso, ingresan, leen las 

participaciones de los demás, mantienen una actitud totalmente pasiva en cuanto a su 

actuación dentro del campus, a su vez,  estos alumnos pueden estar al día con el 

desarrollo del curso y hasta presentan más tiempo de conexión que los demás”. Se 

evidencia baja participación de los alumnos, de haber participaciones se efectúan 

respecto de consultas sobre notas, bajar materiales, prácticos. Estos datos han sido 

validados a través de las respuestas emitidas por los alumnos en las entrevistas online.  

Conclusiones 

Con referencia al primer objetivo, se han caracterizado en términos de estilos de 

aprendizajes los diferentes tipos de alumnos aspirantes a estudios de ingeniería en la 

UTN-FRVT  de los años 2010,  2011, 2012 y 2013 y se han conocido los rendimientos 

académicos. En este caso el estudio ha sido abordado atendiendo a la existencia de 

factores multicausales que  determinan el desempeño de los alumnos aspirantes a 

estudios de ingeniería en la UTN-FRVT en las cátedras de Física y Matemática. 

 

Se han descripto tipologías de alumnos en términos de estilos de aprendizajes y 

conocido los rendimientos académicos de los estudiantes con rasgos característicos 

generales para todos los aspirantes a estudios de ingeniería en la UTN FRVT y con 

rasgos particulares respecto de las carreras de Ingenierías Civil o Electromecánica.  

 

Con referencia al segundo objetivo, se ha logrado conocer el nivel de uso del aula 

virtual por parte de los diferentes tipos de estudiantes y se han descripto las 

características que asumió la participación o presencia en el aula virtual de diferentes 
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tipos de alumnos; no encontrándose evidencias de interacciones que den cuenta de 

procesos de construcción social del conocimiento.  

 

Es claro que esto no se ha dado porque no se ha favorecido lo mismo desde el diseño. 

No se han encontrado huellas que muestren alguna forma de estimulación o promoción 

de procesos de construcción social del conocimiento; no se han planteado actividades 

significativas. 

 

Es innegable la necesidad de una transformación profunda del papel del profesorado del 

Seminario de Ingreso ante las Tecnologías de la Información y Comunicación; la misma 

requiere asimismo de la generación de condiciones; de una capacitación para un uso 

creativo, para transformar modelos transmisivos centrados en el docente por modelos 

participativos en los que tanto las actividades solicitadas a los estudiantes como el 

dominio didáctico y disciplinar de los distintos recursos del campus se enfoquen a la 

generación de conocimientos de un modo colaborativo. 

 

El Seminario de Ingreso debería ser reorganizado desde una propuesta constructivista 

donde el aprendizaje es concebido como un proceso activo e interactivo, que demanda 

la puesta en marcha por parte de los alumnos de habilidades de pensamiento de nivel 

superior en relación con el tema abordado (por ejemplo, analizar, sintetizar, 

conceptualizar, relacionar, interpretar, generalizar, clasificar, etc.), pero también de 

mecanismos de interacción social con otros, tanto el docente como los propios pares. 

Los estudiantes lo demandan y a partir de la posibilidad de contar con una plataforma 

que lo posibilite emerge como un imperativo.   

 

Se requiere hacer los cambios necesarios en los diseños y prácticas donde aprender se 

identifica con realizar actividades que demanden pensar sobre los contenidos tratados y 

también participar, comunicarse y trabajar cooperativamente con los demás miembros 

del grupo y se exija que el estudiante adopte un rol activo e interactivo en su proceso de 

formación (por ejemplo, las discusiones, debates o análisis de casos en foros de las 

plataformas; la elaboración de proyectos grupales a través de wikis y redes sociales; la 

confección de diarios de aprendizaje en blogs; la formulación de informes de 

investigación en formato multimedia en el soporte de blogs o wikis, etc.),  de modo de 

lograr que el valor agregado que pueden aportar los ambientes virtuales en el terreno 

educativo, consista en su potencialidad para convertirse en escenario de propuestas 

didácticas que enfaticen el protagonismo del alumno en la apropiación del conocimiento 

y se propicie el aprendizaje colaborativo. 

 

Adecuando la enseñanza a los estilos de aprendizaje y profundizando la implementación 

colaborativa de los entornos virtuales de aprendizaje es de esperar que mejoren los 

rendimientos académicos. 
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Resumen 

Se muestran resultados preliminares de un estudio descriptivo de casos múltiples. Se 

examinó, mediante el análisis de contenido, la presentación del tema circuitos eléctricos 

de corriente alterna en diez libros de texto universitarios de uso frecuente en Argentina. 

Se encontró que el tema, a juzgar por la jerarquía y el peso relativo, es relevante para la 

formación de los futuros Ingenieros. La secuencia propuesta, en términos generales, es 

homogénea, no así el tratamiento matemático. Se concluye que la tendencia al uso de 

ciertas herramientas matemáticas acotaría el desarrollo de algunas competencias 

profesionales potencialmente útiles.  

 

1. Introducción  

La Comisión Nacional de Evaluación y Acreditación Universitaria estableció los 

contenidos mínimos que deben incluirse en el área de Física en los Planes de Estudios 

de las carreras de Ingeniería (CONEAU, 2001). Entre ellos se cita Electromagnetismo; y 

bajo esta denominación se incluye el tema circuitos de corriente alterna (CA).  

Los estudiantes universitarios, en general, tienen dificultades para comprender los 

fenómenos que acontecen en circuitos de CA. Si bien son múltiples los factores que 

pueden atribuirse a las deficiencias detectadas en la corrección de sus exámenes 

escritos, los autores creen que uno de ellos está relacionado con los libros de texto (LT) 

que utilizan habitualmente los alumnos. Se sostiene, como lo hacen otros investigadores 

(Campanario, 2006, King, 2010), que las explicaciones presentes en los LT no siempre 

son lo suficientemente claras para facilitar la construcción de conocimientos. 

El libro de texto, según Moya Pardo (2008), es una modalidad específica de recurso 

didáctico diseñado para el acto pedagógico de un nivel educativo particular. A 

diferencia de otros materiales de consulta, se presume que la lectura deber realizarse en 

el ―orden‖ propuesto por sus autores para promover el aprendizaje de ciertos 

contenidos. Para que sean económicamente viables, las editoriales procuran producir LT 

que resulten fáciles de usar en diferentes instituciones educativas, abarcando así la 

mayor cantidad de eventuales compradores (del Carmen y Jiménez Aleixandre, 1997). 

Por su parte Apple (1989) sostiene que los LT no se definen como elementos 

comerciales en función de sus verdaderos lectores, sino de los profesores, quienes serán 

el medio a través de los cuales los LT se venderán o no. Gimeno Sacristán y Pérez 

Gómez (2005) afirman que los LT constituyen herramientas mediadoras que traducen y 

concretan aquellos significados incluidos en el currículum prescripto por los organismos 

gubernamentales.  

Por otro lado, la comprensión lectora, desde la postura asumida por los integrantes del 

equipo de investigación y como lo plantean otros autores (Graffigna et al., 2008; Sardá 

et al., 2006), no es la mera decodificación literal del texto en sí, sino más bien la 
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construcción de significados que elabora el lector basándose en sus experiencias 

previas, intereses, esquemas cognitivos y propósitos pretendidos.  

Desde el punto de vista de pedagógico, el lenguaje especializado de los LT de Física 

ofrece una doble dificultad. Por un lado, utiliza algunos términos de uso habitual que a 

veces, en el contexto científico, tienen un significado distinto al que se le otorga en la 

vida cotidiana; y por otro, usa de una manera particular las Matemáticas como 

herramientas privilegiadas para expresar las leyes que describen los fenómenos físicos 

(Gellon et al., 2005). En este mismo sentido, Alexander y Kulicowich (citados en 

Pocoví y Hoyos, 2008) catalogan los LT de Física como ―bilingües‖ ya que el lector 

debe realizar una ―traducción‖ entre un sistema simbólico (matemático y científico) y 

un sistema lingüístico (expresiones verbales). Por su parte, el estudio de Strube (citado 

por Solaz-Portolés y Moreno-Cabo, 2008) revela que la mayoría de los LT de Física 

contienen un alto índice de explicaciones no justificadas que se limitan a informar al 

lector de resultados; y un bajo índice de explicaciones indagativas que describan las 

dificultades conceptuales y experimentales que acompañaron el desarrollo de los 

conceptos científicos.  

En la revisión realizada por Occelli y Valeiras (2013) se seleccionaron 127 artículos de 

revistas de Enseñanza de las Ciencias que toman como objeto de estudio a los LT. 

Según estas investigadoras, la mayor parte de las publicaciones analizadas señalan que 

los contenidos científicos se presentan en los LT de manera desactualizada, con 

numerosos errores conceptuales o presentan miradas reduccionistas de los temas.  

La necesidad e importancia de estudios relacionados con la calidad de los LT se 

reconoció clara y explícitamente, en la República Argentina, en el Informe Final 

realizado por la Comisión Nacional para el Mejoramiento de la Enseñanza de Ciencias 

Naturales y la Matemática. En él puede leerse: “Se recomienda que las autoridades 

educativas generen iniciativas que aseguren la calidad de los libros de texto existentes 

en el mercado” (MCyE, 2007, p. 7). Entre las acciones para lograrlo; se propone crear 

un comité de análisis de LT, elaborarlos teniendo en cuenta esos resultados y; difundir y 

promover su uso en el nivel primario, secundario y superior. 

 

2. Objetivos 

Teniendo en cuenta la problemática y los antecedentes citados, el propósito de este 

trabajo es contribuir a la literatura existente sobre la caracterización de LT universitarios 

de Física en relación al tema circuito de CA.  

Se pretende en esta ocasión, dado el espacio disponible, contextualizar el tema dando 

respuesta a los siguientes interrogantes: ¿Qué jerarquía se otorga en los LT analizados al 

tema circuitos de CA? ¿Cuál es peso relativo del tema? ¿Qué secuencia didáctica de 

contenidos se proponen en los LT? ¿Qué tipo de tratamiento matemático se muestran en 

los LT durante la exposición del tema? 

 

3. Metodología 

La metodología que se consideró más adecuada para los propósito de esta investigación 

se sitúa en la modalidad de estudio descriptivo de casos múltiples (Ander-Egg, 2010). 

Se seleccionó un conjunto de LT universitarios que se utilizan frecuentemente para la 

enseñanza de Electromagnetismo en el ciclo básico de carreras de Ingeniería que se 

desarrollan en Argentina. Seguidamente, dada la imposibilidad de analizar todos los LT 

existentes en el mercado, se escogieron diez con ciertos criterios: a) que esté citados en 

los Programas Analíticos, b) el autor no se repitiera y c) su edición fuera lo más actual 
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posible. Por último, se ordenaron alfabéticamente y codificaron (T1, T2, etc.) como se 

muestra el la Tabla 1. Dicho código se empleará para referirse a ellos en lo que sigue.  

  
 

TABLA 1: Libros de texto y código asignado 
Código Libro de texto 

T1 Alonso, E. y Finn, E. (1976) Física. Vol. II Campos y ondas. Barcelona. España: Fondo 

Educativo Interamericano S.A.  

T2 Bauer, W. y Westfall, G. (2011) Física para Ingeniería y Ciencias con Física moderna. 

Volumen 2. 1º Ed. México: McGraw Hill. 

T3 Gettys, E.; Keller, F. y Skove, M. (2005) Física para Ciencias e Ingeniería. Tomo II. México: 

McGraw Hill. 

T4 Giancoli, D. (2009) Física para Ciencias e Ingeniería con Física moderna. Volumen II. 4ta 

Ed. México: Pearson Educación 

T5 Halliday, D.; Resnick, R. y Krane, K. (1999). Física. Vol. 2. 4ta. Ed. México: Compañía Ed. 

Continental, SA. 

T6 McKelvey, J. y Grotch, H. (1981) Física para ciencias e ingeniería. Tomo II. 1ra. Ed. México: 

Harla S.A. 

T7 Serway, R. y Jewett, J. (2009) Física para ciencia e ingeniería con Física Moderna. Vol. 2. 

7ma. México: Ed. Cenage Learning Editores S.A. 

T8 Tipler, P. (1993) Física. Tomo 2. 3ra Ed. España: Editorial Reverté S.A. 

T9 Tippens, P. (2011) Física, conceptos y aplicaciones. 7º Ed. Perú:McGraw Hill. 

T10 Young, H. y Freedman, R. (2009) Física universitaria con Física Moderna. Vol.2. 12º Ed. 

México: Pearson Educación. 

 

Como técnica de estudio se empleó el análisis de contenido (Bardín, 1996). Las 

categorías que se utilizaron para la exploración del material impreso, relativo al tema 

circuitos de CA, fueron: a) Jerarquía otorgada al tema, b) Peso relativo del tema, c) 

Secuencia de contenidos propuestos en la presentación del tema y d) Tratamiento 

matemático dado al tema.  

a. Jerarquía otorgada al tema: Las subcategorías para el estudio de esta variable se 

circunscribieron a: (a.1). Capítulo, (a.2) Parte de capítulo, (a.3) Tema de capítulo y 

(a.4) Sub-tema de capítulo. 

b. Peso relativo del tema: Para analizar esta variable se determinó la relación porcentual 

entre los números de páginas dedicadas al tratamiento del tema objeto de estudio y el 

total de la obra. Teniendo en cuenta los valores extremos obtenidos se estableció la 

amplitud que debería tener cada intervalo que representara cualitativamente a los LT. 

Las subcategorías usadas son: (b.1) Bajo, (b.2) Moderado y (b.3) Alto.  

c. Secuencia de contenidos propuestos en la presentación del tema: Se contextualizó el 

tema teniendo en cuenta los capítulos anteriores y posteriores de la obra; y el orden 

particular con el cual se desarrolla el tema en la sección correspondiente. Interesó 

además, analizar cómo y en qué lugar del LT se define el generador simple de corriente 

alterna (CA).  

d. Tratamiento matemático dado al tema: Acorde con el tema a explorar, se 

seleccionaron las siguientes subcategorías: (d.1) Sustitución, (d.2) Análisis Integro-

diferencial, (d.3) Análisis fasorial, (d.4) Análisis Trigonométrico y (d.5) Utilización de 

Números complejos.  

 

4. Resultados 
 

a. Jerarquía otorgada al tema: En el 40% de los LT analizados, el estudio del circuitos 

de CA aparece como capítulo (T5, T7, T8, T10), en el 50% de los ejemplares se 
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presenta como parte de capítulo (T2, T3, T4, T6, T9) y en el 10% (T1) restante debe 

localizarse como sub-tema de capítulo. En ninguna ocasión el estudio circuitos de CA se 

exhibe como tema de capítulo.  

El único elemento de la muestra seleccionada que aborda el estudio de circuitos de CA 

como sub-tema, denominado Oscilaciones forzadas, es el T1. En el capítulo destinado a 

Campos electromagnéticos dependientes del tiempo, bajo el título de Oscilaciones 

eléctricas se presenta, primeramente, el sub-tema Oscilaciones Libres; y a continuación, 

el tema objeto de estudio. Consultando la descripción del capítulo que realizan los 

autores al inicio de la obra y que está titulada Advertencia al Profesor puede leerse: ―La 

formulación de las ecuaciones de Maxwell es el tema principal de este capítulo. El tema 

de circuitos CA sólo se discute de paso en el texto, aunque hay muchos buenos ejemplos 

resueltos y problemas al final del capítulo para ayudar al estudiante a adquirir cierta 

habilidad para manejar dichos circuitos.” (T1, p.x). Los ejemplos resueltos a los que 

aluden resultan ser dos. Los problemas que se exhiben al final del capítulo son 57, de 

ellos 17 (30%) tratan el tema circuitos de CA.  

 

b. Peso relativo del tema:. El peso relativo del tema circuitos de CA es diverso en la 

muestra seleccionada. Varía desde un mínimo igual 1,5% (T1) a un máximo de 7,2% 

(T8). La amplitud de los intervalos resultó ser de 1,9%. El peso relativo del tema es bajo 

en T1 y T9; moderado en T2, T3, T4, T5, T6 y T10; y alto en T7 y T8.  

 

c. Secuencia de contenidos propuestos en la presentación del tema: En todos los LT se 

propone estudiar los circuitos de CA luego de haber abordado los fenómenos eléctricos 

que acontecen en circuitos eléctricos alimentados por una fuente electromotriz (fem) de 

corriente continua en capítulos anteriores. El capítulo antepuesto se dedica al estudio de 

los fenómenos de inducción electromagnética en seis LT (T2, T4, T5, T7, T9, T10), a 

los campos y/o propiedades magnéticos/as de la materia en tres LT (T3, T6, T8) y a 

campos electromagnéticos estáticos en uno (T1). Es de destacar que en la mayoría de 

los LT (90%) se presenta el tema habiéndose analizado primeramente oscilaciones 

eléctricas libres, ideales (LC) y con amortiguamiento (LCR), en circuitos eléctricos 

conformados por una bobina y un condensador (previamente cargado) conectados en 

serie. Existe un solo LT (T8) donde se propone una secuencia de lectura diferente. Así; 

Circuitos LC y LCR sin generador se ubica entre el tema circuitos eléctricos puros 

(resistivo, inductivo y capacitivo) conectado a una fem de CA y el tema circuitos RLC 

alimentados por un generador de CA. 

El capítulo posterior a circuitos eléctricos de CA se concentra al estudio de Ondas 

electromagnéticas en siete LT (T2, T4, T5, T6, T7, T8, T10) conjuntamente con las 

Ecuaciones de Maxwell en tres de ellos (T4, T6, T9), existiendo un solo LT donde se 

propone este último tema como título de capítulo (T5). En los dos LT restantes se 

presentan: Movimiento ondulatorio (T1) y Luz e iluminación (T9). 

En todos los ejemplares analizados antes de dedicarse al estudio específico de circuitos 

de CA ya se presentó cómo se puede generar una fem inducida mediante el movimiento 

de un conductor en un campo magnético uniforme. La fem inducida que se obtiene por 

rotación de una espira o generador simple de CA se trató, en la mayoría de los LT en 

capítulos anteriores (T2, T3, T4, T5, T7, T8, T9, T10) y en los restantes (T1, T6) en el 

mismo capítulo. Sólo dos LT, T5 y T8, lo hacen en detalle en capítulos anteriores y a 

manera de revisión breve en el mismo capítulo.  
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El análisis realizado para determinar la secuencia particular del tema en la sección 

correspondiente muestra que los LT pueden agruparse en dos grupos diferenciados. En 

uno de ellos, conformado por el 80% de los LT (T2, T3, T4, T5, T7, T8, T9, T10), se 

presentan los circuitos eléctricos simples conformados por un solo elemento antes de la 

conexión en serie de los tres elementos. En el otro grupo, constituido por el 20% 

restante (T1, T6), se exhibe directamente el circuito completo RLC en serie.  

Además, en los LT del primer grupo es posible identificar dos secuencias de estudio 

diferentes. Mientras que en la mayoría de los LT (T4, T5, T7, T8, T9, T10) se propone 

el orden R, L y C; en otros LT (T2, T3) se plantea la disposición R, C y L. Como puede 

verse, aunque las secuencias son disímiles, la totalidad de los LT del primer grupo 

coincide en plantear los circuitos resistivos puros como inicio del tema.   

Por otro lado, en el 60% de los LT (T1, T2, T3, T5, T6, T7) el tema relativo al valor 

eficaz de CA y valor eficaz de voltaje alterno se trata luego de haber mostrado los 

circuitos eléctricos cuando se estudia el tema Potencia en circuitos de CA; en el 40% 

restante (T4, T8, T9, T10) se aborda en la introducción o en capítulos anteriores y antes 

de analizar los circuitos eléctricos de CA.  

Existe un solo LT (T9) donde luego de estudiar los circuitos RLC en serie se propone 

abordar el tema circuitos RLC conectados en paralelo.  

 

d. Tratamiento matemático dado al tema: Las explicaciones y procedimientos que se 

muestran en los LT durante el desarrollo del tema de circuitos puramente resistivos, 

inductivos o capacitivos son diferentes, no obstante pueden identificarse algunas pautas 

comunes en ciertos ejemplares. Por ejemplo, en cuatro LT (T2, T3, T7, T8) la oscilación 

conocida es la proporcionada por la fuente de fem alterna y las deducciones realizadas 

tienen por propósito determinar la CA instantánea en cada uno de los elementos. En 

cambio, en otros tres LT (T4, T5, T10) se asume que se conoce la CA instantánea y se 

determina la diferencia de potencial instantánea en las terminales de los elementos.   

En los LT, donde fue posible realizar el análisis de circuitos puros, se utiliza la 

mayoritariamente la ecuación de la malla de Kirchhoff y en menor medida la ley de 

Ohm para obtener una ecuación integro-diferencial. Los procedimientos empleados para 

su resolución se circunscriben a: sustitución, en el caso de circuitos resistivos puros; 

derivación e integración, en circuitos que sólo tienen inductor o condensador. En todos 

los ejemplares, se utilizan identidades trigonométricas, fundamentalmente aquellas que 

pueden establecerse entre ángulos complementarios y que posibilitan expresar una 

función seno como una función coseno o viceversa.  

En la muestra de LT analizada existen dos ejemplares (T5, T6) sobre diez donde se 

utiliza el análisis trigonométrico para resolver la ecuación de un circuito conformado 

por resistencia, bobina y condensador conectados en serie a una fuente de fem alterna. 

En todos los LT se presenta la resolución gráfica utilizando fasores. En cuatro 

ejemplares (T1, T5, T6, T8) se plantea la ecuación diferencial no homogénea y se 

propone una posible solución, en tres de ellos (T1, T5, T8) apelando a la analogía entre 

un oscilador mecánico amortiguado y un oscilador electromagnético excitado; en el otro 

(T6) a la semejanza con en el circuito inductivo de CA de la bobina primaria de un 

transformador.  

En la mitad de los LT (T1, T3, T5, T6, T8) se especifica que la solución general está 

conformada por dos corrientes, una de ella transitoria y la otra estacionaria; y dado que 

la primera disminuye exponencialmente con el tiempo y se reduce a cero rápidamente, 

se centrará el estudio en la corriente estacionaria o también denominada estable. En otro 
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LT (T10), se indica que al conectar la fuente existen voltajes y corrientes adicionales 

que reciben el nombre de oscilaciones momentáneas; y si bien dichas oscilaciones no 

afectan el comportamiento del estado estable del circuito pueden ser peligrosas en las 

líneas de conducción, de allí que los sistemas electrónicos delicados suelan tener 

protectores contra oleadas de la línea eléctrica.  

En ningún ejemplar de la muestra se utilizan los números complejos para la resolución 

de circuitos RLC en serie.  

Por otro lado, es de hacer notar que en el procedimiento de resolución de la ecuación de 

malla de un circuito RLC en serie es posible identificar dos criterios diferenciados. En 

el 70% de los LT (T1, T2, T3, T5, T6, T7, T8) se describe la CA instantánea del circuito 

partiendo de una determinada fem de CA. En el 20% de la muestra (T4, T10) el 

procedimiento es inverso; es decir se analiza la fuente de CA capaz de hacer circular 

una CA establecida a priori. Existe un único LT, T9, donde la solución no se formaliza 

en ecuaciones temporales de fem de CA ni de CA relacionadas entre sí.  

De la comparación entre los procedimientos empleados en circuitos simples y RLC en 

serie, surge que el único LT que invierte la oscilación conocida y por ende la oscilación 

que se pretende describir es el T5.   

 

5. Conclusiones 

El tema circuitos eléctricos de CA tiene una jerarquía importante, capítulo o parte de un 

capítulo, en el 90% de los ejemplares analizados. Existe un único LT (T1) donde la 

presencia del tema es sensiblemente menor que en los otros. El peso relativo del tema es 

heterogéneo en la muestra de LT seleccionados. El menor valor resultó ser el del T1, 

donde se destina el 1,5% de páginas de la obra para su desarrollo; en tanto que el mayor 

fue de 7,2% en el T8. En este estudio, el peso relativo resultó moderado en la mayoría 

de LT (T2, T3, T4, T5, T6 y T10). De los datos empíricos anteriores se infiere la 

relevancia que tiene el tema circuitos de CA para la formación de estudiantes de 

Ingeniería.   

La secuencia del tema en los LT seleccionado, en términos generales, es homogénea, 

excepto por el orden en que se propone estudiar los temas Oscilaciones libres en 

circuitos LC y LCR sin generador y Valor eficaz de corriente y voltaje alternos. En la 

muestra de LT analizada se advierten dos posturas diferenciadas respecto al tratamiento 

u omisión de circuitos simples. Prevalece aquella que exhibe los casos de circuitos 

simples que poseen un solo elemento por sobre la propuesta que exhibe la combinación 

en serie de los tres elementos. En un solo LT (T9) se propone estudiar circuitos RLC 

conectados en paralelo. 

Respecto al tratamiento matemático del tema, se aprecia que en la totalidad de los 

ejemplares de la muestra analizada se utiliza el análisis fasorial. En el 40% de los casos 

(T1, T5, T6 y T8) se plantea la ecuación diferencial no homogénea de un circuito RLC 

en serie, pero en ningún ejemplar se muestra la resolución que posibilita deducir la 

solución estacionaria propuesta. En menor porcentaje, 20% (T5 y T6), se usa el análisis 

trigonométrico para resolver la ecuación de la malla y en ninguna ocasión se emplean 

los números complejos. Los porcentajes citados reflejarían una tendencia en los LT 

analizados al uso limitado a ciertas herramientas matemáticas, dejando de lado otras 

potencialmente útiles para el desarrollo de determinadas competencias profesionales. El 

alto índice de explicaciones no justificadas que se usan en esta muestra de LT para 

informar al lector de resultados no demostrados coincide con los hallazgos del estudio 

realizado por Strube (op. cit.).  
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Dadas las características del estudio exploratorio de casos múltiples descrito, los 

resultados obtenidos no generalizables. Sin embargo, se espera que los mismos puedan 

servir de insumo para orientar a los docentes de Física en el proceso de selección de LT. 

También se anhela promover investigaciones relacionadas con los LT y la comprensión 

lectora. 
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Resumen 
En CLICAP 2012, expusimos dos presentaciones referidas a la enseñanza de Química 

en las Ingenierías no Químicas. En la primera, relatamos acciones para desarrollar 

competencias comunicativas en futuros ingenieros no químicos. En la segunda, 

describimos el proyecto de investigación Código ING347 (2011-2014), en el cual se 

valoró la capacidad argumentativa potencial de las explicaciones presentes en los libros 

de ciencias experimentales cuyas conclusiones mostramos en esta presentación. No 

encontramos textos argumentales completos; en muchos casos, los distintos 

componentes de un argumento se encuentran dispersos a lo largo de varios capítulos no 

formando parte de un único argumento. Concluimos que lo observado resta fortaleza 

conceptual y argumentativa, viéndose severamente afectada la calidad de la 

argumentación, lo que impacta débilmente en la capacidad argumentativa de los 

lectores. 

 

1. Introducción 

Proponer un diseño básico para un curso inicial de Química en la universidad representa 

una tarea compleja y no existe un diseño ideal o universal. Un diseño aceptable debe 

tener como fundamentos tanto el conocimiento de la Química como el de los estudiantes 

y de las comunidades a las que ellos pertenecen. En el primero, aparece la ciencia, de 

carácter hipotético, incompleto y provisorio, con sus teorías y explicaciones formuladas 

en términos de "no observables" que están en constante contrastación. El segundo 

remite a las motivaciones, intereses, capacidades y limitaciones de los estudiantes y a 

las propias de las instituciones y sociedades, enfatizándose en asegurar el desarrollo y 

potenciación de las competencias, inmediatas y mediatas, que se espera de los 

estudiantes, tanto en las comunidades de pertenencia como en aquellas otras que 

resulten de interés. Para el desarrollo de tales competencias deben incluirse destrezas de 

razonamiento y de argumentación como contenidos a ser enseñados. 

 

La decisión de incluir como contenido básico del currículo de las ingenierías no 

químicas, las propiedades físicas, eléctricas y mecánicas de sustancias y materiales, 

surge de la relevancia del tema para los estudiantes de estas carreras, que necesitan 

comprender por qué las sustancias y materiales con las que trabaja un ingeniero poseen 

determinadas propiedades, más que saber sólo cuáles son. Desde 2007, su enseñanza se 

planifica en base a dos modelos: el Modelo Argumental de Toulmin (MAT) (Toulmin 

1958) (Toulmin 1993 citado en Sardà y Sanmartí 2000, p: 408 ) y un segundo 

constituido por la unión del MAT y los textos referenciales basados en el Modelo 

Corpuscular y Energético (MCE). A la vez, para el aprendizaje autónomo eficaz, los 

estudiantes deben comprender lo que expresan los libros de textos, pues, si bien la 

mailto:cristina@fceia.unr.edu.ar
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construcción de los significados en el aula es un insumo valioso para ello, el libro se 

constituye en un capital al que recurren con la seguridad del afianzamiento de sus 

aprendizajes. A partir de la lectura de los contenidos expresados en dichos libros, los 

estudiantes deberían ser capaces de escoger el mejor modelo o explicación entre 

distintas opciones, saber justificar los criterios que conducen a esa elección y construir 

sus propios textos argumentales con validez científica. Sin embargo, las habilidades 

generales como lectura y escritura que aprendieron los estudiantes en la educación 

previa, no pueden resolver ciertos requerimientos específicos que se demandan en la 

Educación Superior. Es una realidad que, en el aula de Química en las carreras de 

Ingeniería no químicas, la enseñanza de la lectura de textos científicos no está 

deliberadamente planificada. Sin embargo, no ocurre lo mismo con la escritura. Al 

enseñar explícitamente a explicar, justificar, argumentar, se enseñan a escribir textos 

académicos científicos que mucha falta hace a los universitarios quienes, por su 

condición de recién llegados a los modos discursivos disciplinares, precisan de tal 

enseñanza (Carlino, 2007). En cuanto a la lectura de libros universitarios, es ésta una 

práctica nueva para los estudiantes y altamente compleja. Según Carlino (2003, p: 4) la 

dificultad de los estudiantes radica en la ―naturaleza implícita de los saberes puestos en 

juego‖ en los libros, que contienen ―información tácita, que los autores suponen que el 

lector puede reponer‖. Atendiendo a esta problemática es que se propuso valorar la 

capacidad potencial para desarrollar el razonamiento argumentativo que poseen los 

libros de Química, para luego ayudar a explicitar aquello subyacente, que se omite o que 

los autores callan porque lo dan por sobreentendido. 

 

2. Objetivos  

2.1.- Analizar las explicaciones presentes en los libros universitarios de Química 

General referidas a las propiedades punto de fusión (PF) y punto de ebullición (PE) de 

sustancias y materiales. 2.2.- Hacer una valoración respecto de si son potencialmente 

favorables para desarrollar la capacidad argumentativa en los lectores.  

 

3. Metodología 

3.1. Selección de la muestra: se analizaron cuatro libros universitarios traducidos al 

español: Principios de Química. Los caminos del descubrimiento, Atkins y Jones 

(2012); Química, Chang R. (2007); Química. Un proyecto de la American Chemical 

Society (2005) y Química. La Ciencia Central, Brown, LeMay y Bursten (2004). Luego 

de hacer una lectura de la mayoría de los capítulos, se seleccionaron aquellos en donde 

aparecen las propiedades mencionadas y se analizaron párrafos en donde se utilizan y se 

explican estas propiedades. Además, se analizaron tanto la calidad de los enunciados de 

los ejercicios y preguntas de autoevaluación de final de capítulo, como sus respectivas 

respuestas explicativas.  

 

3.2. Herramienta de análisis: para saber si el discurso explícito se asemeja desde el 

punto de vista de la argumentación al discurso argumentativo de la química se propuso 

averiguar si en los libros se relacionan explícitamente las teorías, los datos y las 

conclusiones, con estrategias de razonamiento similares a las que, según nuestro 

criterio, deberían emplear los estudiantes. Se consideró un texto argumental completo 

(MAT y MCE) el que contiene datos (D) justificados (J) de forma relevante, en función 

de razones fundamentadas (F) en el conocimiento científico aceptado, de la que surge 

una conclusión (C) cuya fuerza estará influenciada por refutadotes ( R) y/o calificadores 
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modales (CM) y pruebas (P). En cuanto a las razones fundamentadas, éstas 

corresponden a las explicaciones científicas, cuya enseñanza y aprendizaje resultan 

desafiantes en las clases de química. En base a un texto argumental de referencia 

general (Rodríguez et al., 2013) y dos textos argumentales de referencia particulares, 

para las propiedades PE y PF, se identificaron los componentes del MAT y de las 

funciones que cumplen en las explicaciones analizadas. 

 

3.3.- Clasificación de los textos explicativos del cuerpo del capítulo y de las 

respuestas explicativas a los ejercicios y preguntas de final de capítulo: 3.3.1.- 

Textos argumentales completos (D-J-C-F-P-R-CM); 3.3.2.- Textos argumentales 

incompletos (D-J-C-P); (D-C-F-P); (Di-Ji-C-Fi-P): aquellos que, apelando a los entes y 

las entidades del mundo submicroscópico y a la energía disponible de los sistemas, 

omiten uno o dos componentes, o presentan componentes incompletos. 3.3.3.- Textos 

no argumentales: (D-J-C-F macroscópico) (D-C) datos, justificación, fundamento y 

conclusión apelando solamente al nivel macroscópico y a la energía disponible de los 

sistemas o bien Datos y Conclusión  

 

3.4.- Clasificación de la calidad de los textos para valorar la potencial influencia 

que ellos poseen para desarrollar la capacidad argumentativa de los lectores: 

Calidad Suficiente (S): cuando aparece explícitamente un argumento científico, 

coherente, riguroso, completo, y convincente con todos los componentes y nexos que 

los relacionan, consideramos que es un texto de alta calidad argumental. Calidad 

Insuficiente (I): cuando aparece explícitamente cada uno de los componentes sin los 

nexos adecuados entre ellos, o falta uno de los componentes o alguno/s de ellos está 

incompleto. Calidad Nula (N): cuando falta más de un componente, o se indican causas 

sin explicación, o están varios muy incompletos. 

 

3.5.- Clasificación de la calidad de los enunciados de ejercicios y preguntas de final 

de capítulo para valorar la potencial influencia que ellos poseen para desarrollar la 

capacidad argumentativa de los lectores: De acuerdo a las habilidades que el autor 

pretende que se pongan en juego al resolver dichos ejercicios, se clasificaron en 

diferentes calidades: Calidad Suficiente (S): aquellos que solicitan explicar o 

argumentar propiedades o fenómenos con ejemplos diferentes a los presentados en el 

capítulo. Calidad Insuficiente (I): aquellos que solicitan explicar y/o justificar 

propiedades o fenómenos con ejemplos idénticos o similares a los presentados en el 

capítulo. Nula Calidad (N): aquellos que no solicitan explicar, justificar ni argumentar. 

 

4. RESULTADOS 

El análisis permitió conocer las debilidades de los libros, pues no se encontraron textos 

argumentales completos ni tampoco tareas que soliciten explicaciones en donde el lector 

necesite tomar decisiones sobre los datos, justificar tales decisiones, u optar entre 

diferentes explicaciones y justificar dicha elección. En los textos analizados no se hace 

referencia alguna a la argumentación científica ni a la forma de construcción de la 

misma. Sin embargo, el libro ACS es el único que, al menos, expresa que el lector 

deberá explicar, justificar y argumentar en ciertas ocasiones pero no presenta ninguna 

respuesta explicativa a los ejercicios de autoevaluación.  
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Si bien las explicaciones presentadas contemplan ciertos componentes del MAT y del 

MCE, esto no implica que los textos muestren una estructura argumentativa, es decir los 

libros, a nuestro criterio, no comunican con precisión y solidez la argumentación 

subyacente.  

 

4.1.- Textos del cuerpo del capítulo: se analizaron en total 48 párrafos referidos a PE y 

PF de sustancias. No se encontró ningún texto argumental completo de cinco o más 

componentes del MAT. En la tabla 1 se presenta el porcentaje de textos argumentales 

incompletos y no argumentales y la calidad de los textos para la valoración de la 

potencial influencia en el desarrollo de la capacidad argumentativa del lector.  

 

 

TABLA 1: Porcentaje de textos argumentales incompletos y no argumentales y la 

calidad de los textos en los cuatro libros 

 

 Textos argumentales 

incompletos 
(con uno o dos componentes 

incompletos) 

Textos  

no  

argumentales 

NÚMERO DE 

COMPONENTES  

5 4 3 2 

PORCENTAJE 8 % 30% 41% 21 % 

CALIDAD   I I N N 

 

4.2.- Respuestas explicativas a los ejercicios y preguntas de final de capítulo: En los 

cuatro libros analizados, no se encontró ninguna respuesta con cinco o cuatro 

componentes del MAT. Los resultados se muestran en la Tabla 2. 

 

 

TABLA 2: Porcentaje de textos no argumentales y calidad de las respuestas a los 

ejercicios y preguntas de final de capítulo en cada uno de los libros 

 
LIBROS  BROWN CHANG ACS ATKINS 

PORCENTAJE  90 % 

2 y 3 componentes 

incompletos 

(D, F, C) 

10% 

2 componentes 

Incompletos 

 (F, C)  

0 % 

  

30% 

2 y 3 componentes 

incompletos 

(D, F, C) 
CALIDAD N N N N 

 

4.3.- Calidad de los enunciados: Los cuatro libros analizados presentan ejercicios de 

final de capítulo que dan solución a situaciones similares a las resueltas o abordadas en 

el capítulo. En ningún caso se solicita argumentar. Son escasos los enunciados que 

solicitan justificar o explicar la elección entre varias opciones. Los resultados se 

muestran en la Tabla 3. 

 

 

 

 



1127 

 

TABLA 3: Porcentaje de enunciados que solicitan explicar y/o justificar situaciones 

similares  a las resueltas en el capítulo y calidad de los enunciados 

 
LIBROS  

 

 

BROWN CHANG ACS ATKINS 

PORCENTAJE  47% 66% 35% 32% 

CALIDAD I I I I 

 

4.4.- Ejemplos: 4.4.1.- Textos argumentales  incompletos de cuerpo de capítulo.  

Chang  Página 474: Cristales moleculares: Se enuncian los datos (D) moléculas atraídas 

por fuerzas de Van der Waals. Compara hielo, I2,  P4, S8, SO2, El texto explicativo dice 

―Con excepción del hielo las moléculas  de los cristales moleculares suelen empacarse 

tan juntas como su tamaño y forma lo permitan. Debido a que las fuerzas de Van der 

Waals y los puentes hidrógeno son más débiles que los enlaces iónicos y covalentes los 

cristales moleculares son más quebradizos que los cristales covalentes o iónicos. De 

hecho la mayoría de los cristales moleculares funden a temperaturas menores de 

100ºC”   

 

Brown Página 437: “Sólidos red covalente (diamante- grafito- sílice). Los sólidos red 

covalente consisten en átomos unidos en grandes redes o cadenas mediante enlace 

covalentes. Puesto que los enlaces covalentes son mucho más fuertes que las fuerzas 

intermoleculares, éstos sólidos son mucho más duros y tiene un PF más alto que los 

sólidos moleculares. El diamante y el grafito son sólidos red covalente. Otros ejemplos 

incluyen al cuarzo SiO2, el SiC, BN.”  

 

Atkins Página 184:  Sólidos Moleculares: “Desde sólidos blandos  amorfos( cera de  

parafina, mezcla de HC de cadena larga), Sólidos  moleculares con estructuras 

cristalinas (sacarosa  antes de fundirse se descompone), Sólidos muy duros: Polietileno 

de Ultra Alta Densidad ( suave pero muy resistente), agua menor densidad que el 

líquido, por  puentes hidrógenos, benceno  y el tetracloruro de carbono son apolares y 

se compactan mejor , sus sólidos son más densos que sus líquidos”  Concluye: “Los 

sólidos moleculares son  relativamente blandos y su TF es relativamente baja”.  En 

ningún momento en el libro se aclara que, a pesar de que las fuerzas intermoleculares 

son débiles, en los polímeros se incrementan notablemente en cantidad, y que este 

hecho es un refutador para las propiedades de los compuestos moleculares.  

 

ACS: Hasta la página 25 describe Modelos Moleculares, Enlace covalente entre los 

átomos del agua, Polaridad del enlace y Polaridad de la molécula de agua. Expresa su 

interés por las propiedades observables del agua y otras sustancias  ¿Por qué el agua es 

líquida a temperatura ambiente? ¿Por qué el sólido es menos denso que el líquido? 

¿Por qué el agua necesita de tanta energía para cambiar de temperatura?¿Por qué se 

necesita de tanta energía para evaporar el agua? A lo largo de varias páginas se 

pueden encontrar las respuestas. Uno de los textos se puede considerar un argumento 

incompleto: “para que una sustancia exista como líquido las interacciones entre sus 

moléculas deben ser lo suficientemente fuertes como para impedir que se alejen unas de 

otras y pasen a la fase vapor. Al añadir energía  a un líquido su temperatura aumenta, 

las moléculas se mueven más rápido y finalmente lo hacen suficientemente rápido como 
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para  escaparse de las demás y transformarse en gas. Si la presión de este gas es igual 

a la presión atmosférica decimos que el líquido está en ebullición. El punto de 

ebullición de un líquido es una medida de la fuerza de las atracciones entre las 

moléculas del líquido: cuanto más elevado es el punto de ebullición, más fuertes son 

las atracciones intermoleculares que deben superar para transformarse en gas”. Están 

los componentes: definiciones del PE y del Estado Líquido (D), justificados por Energía 

para separar a las moléculas (J), pero no comparada con la del medio ambiente 

disponible, y las pruebas o datos remiten a la conclusión (C) ―más fuertes es la 

interacción‖ Falta la fundamentación: interacciones entre moléculas polares y apolares. 

Esa fundamentación se encuentra a continuación cuando pregunta: Cómo varía el PE 

con el número de electrones. Se debe leer hasta la página 28 donde se explica el puente 

hidrógeno. Es un ejemplo de argumento incompleto, que no está expresado en único 

texto argumental sino a través de diferentes párrafos.  

  

4.4.2.- Enunciados y Respuestas a Ejercicios de final de capítulo:  

 

Brown: Página 442: Ejercicio 11.19) Explique la diferencia entre los PE de los 

miembros  de los pares de sustancias siguientes: HF(20ºC) y HCl( -85 ºC) ; HCCl3 

(61ºC) y  HCBr3 150ºC;  Br2 (59 º C)  y ICl (97ºC). Respuestas: a) El HF tiene el punto 

de ebullición más alto porque los puentes de hidrógeno son más fuertes que las fuerzas 

dipolo-dipolo. b) El CHBr3 tiene el punto de ebullición más alto porque su masa molar 

es la más grande, lo que indica una mayor polarizabilidad y fuerzas de dispersión más 

intensas. c) El ICl tiene el punto de ebullición más alto porque las moléculas tienen 

masas molares semejantes (y, por tanto, fuerzas de dispersión similares), pero ICl es 

polar, lo cual da origen a fuerzas dipolo-diolo que están ausentes en Br2, no polar. 

Ejercicio 11.75)  Para cada uno de los pares de sustancias siguientes, prediga cuál 

tiene el PF más alto e indique por qué: a) B-BF3, b) Na-NaCl, c) TiO2 y TiCl4, d) LiF, 

MgCl2. Respuestas: a) B, red covalente como la de C(s), contra las fuerzas de 

dispersión débiles de BF3;  b) NaCl, enlaces iónicos contra enlaces metálicos; c) TiO2, 

más carga en el O
2-

 que en Cl
-
;  d) MgF2, más carga en Mg

2+
 que en Na

+
. 

 

Atkins. Página 197: Ejercicio 5:29) Considere  la figura 5.9. a) Explique las grandes 

diferencias en los PE del H2O  y los restantes compuestos de la serie (H2S  a H2Te); b) 

Explique el aumento sostenido del PE en la serie CH4 a SnH4. Respuestas: a) enlace de 

hidrógeno; b) aumentan las fuerzas de dispersión de London. 

 

Chang: Página 494: Ejercicio 11.14) Explique  por qué son distintos los PE de dimetil 

éter y 1 butanol. Respuesta: sólo el 1 butanol puede formar puente hidrógeno 

 

5. Conclusiones 

Los cuatro libros tratan principalmente propiedades de sustancias moleculares 

(inorgánicas y orgánicas), no encontrándose párrafos argumentales completos que 

expliquen las propiedades estudiadas de sustancias iónicas, metálicas y redes 

covalentes.  

En los cuatro libros las explicaciones de las fuerzas intermoleculares están 

fundamentadas, sin embargo no constituyen un argumento completo pues ciertos 

componentes se omiten o están incompletos: a) justificación: pues no apelan a la energía 

necesaria y a la energía disponible de los sistemas (estos conceptos aparecen en el 
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capítulo termoquímica, y no se invocan en ninguna de las explicaciones), b) datos: 

como definiciones de  PF y PE (que aparecen en otros capítulos o dispersos en otros 

párrafos), c) refutadotes: en ningún párrafo se alude a ellos. Todos los conceptos que se 

explicitan y se explican en la presentación de las fuerzas, no aparecen como fundamento 

en los párrafos analizados subsiguientes, pues en éstos se considera como fundamento, 

(el por qué), solamente el nombre de las distintas fuerzas o enlaces, por ello son 

considerados Fundamentos Incompletos.  

En los párrafos analizados de los cuatro libros, la identificación de los distintos 

argumentos y componentes no es inmediata, la estructura de la explicación no es lineal 

ya que, no se distinguen con claridad los distintos componentes de un argumento pues, 

se encuentran dispersos a lo largo de varios capítulos o en párrafos en el mismo 

capítulo, no formando parte de un razonamiento coherente, por ejemplo: las 

conclusiones pueden aparecer antes que los datos, o aparecen fundamentos como 

justificaciones, o las justificaciones no están o, en algunos casos, están incompletas y no 

contribuyen a la coherencia del texto. 

En los cuatro libros ninguna de las justificaciones encontradas compara la energía 

necesaria para producir los cambios de estado con la disponible de los sistemas, sin 

embargo, en el ACS, las justificaciones encontradas solo apelan a la energía necesaria 

para producir dichos fenómenos. Al respecto, la falta del nexo entre datos y conclusión 

(justificación completa) es de suma importancia para saber si la temperatura del cambio 

de estado será superior o inferior a la ambiente. 

En cuanto a la ejercitación propuesta de final de capítulo para la autoevaluación, si bien 

los enunciados solicitan desarrollar habilidades como explicar y justificar, pero no 

argumentar (Calidad Insuficiente), las respuestas encontradas son de calidad nula ya 

que, en los libros Brown, Chang y  Atkins, los párrafos correspondientes a las 

respuestas de los ejercicios que solicitan explicación, no presentan: datos completos, 

fundamentos teóricos completos, justificaciones y el libro de ACS directamente no 

presenta ninguna respuesta a los ejercicios. 

Según nuestro criterio, la falta de respuestas explicativas completas a los ejercicios 

propuestos, y la presencia de textos argumentales incompletos en el cuerpo de los 

capítulos, debilitan la calidad argumentativa de los libros en el tema propiedades físicas 

de las sustancias, y por lo tanto se consideraron insuficientes para el desarrollo de la 

capacidad argumentativa de los lectores. 
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Resumen 
Los ingenieros están destinados a evolucionar en un mundo de complejidad creciente y 

cada vez más incierto; deben llevar a cabo sus proyectos con la mayor eficacia y tomar 

las decisiones adecuadas con toda la responsabilidad requerida en este contexto. Para 

hacer frente a los nuevos desafíos, el ingeniero debe poder usar con destreza las nuevas 

herramientas tecnológicas disponibles. 

Las principales ventajas reconocidas en la utilización de sistemas algebraicos por 

computadora: ayuda a desarrollar una mejor comprensión visual, permite explorar 

conceptos a pesar de que las habilidades ―manuales‖ no hayan sido desarrolladas, 

permite explorar, resolver y analizar problemas reales, permite a los estudiantes 

concentrarse en la formulación del problema y el análisis de la solución, facilita la 

realización de demostraciones matemáticas introduciendo conceptos matemáticos e 

ideas en forma concreta, obliga a los estudiantes a decidir en forma consciente qué 

operaciones utilizar. 

La implementación de clases de laboratorio en las asignaturas de Matemática 

correspondientes al primer año de la carrera de Ingeniería en Alimentos comenzó en los 

años 2012 y 2013 con el trabajo de algunos temas, tales como Linealización de 

Funciones, Polinomio de Taylor y Proceso de Ortonormalización de Gram Schmidt. En 

2014, la cátedra Matemática I propuso la redistribución de su carga horaria con la 

incorporación de horas de laboratorio para las cuales se proyectó la ―sistematización‖ de 

prácticas con computadora. En esta asignatura se incorporaron al laboratorio actividades 

relativas a los distintos momentos en el desarrollo de los temas y se procuró dar mayor 

énfasis a la resolución de problemas y a la modelización matemática. Se utilizaron como 

softwares específicos GeoGebra, para Geometría Analítica y MatLab, en lo referente a 

Álgebra Lineal. 

El trabajo realizado posibilitó la visualización de conceptos desarrollados favoreciendo 

su comprensión. Los estudiantes pudieron enfocarse en la esencia de los temas, ganando 

el tiempo que en otro momento hubiesen dedicado a lo rutinario de las operaciones 

realizadas en lápiz y papel. Los docentes pudieron optimizar los espacios de desarrollo y 

profundización de los conceptos. 

En virtud de los resultados obtenidos, se proyecta el afianzamiento de la propuesta y su 

aplicación a otras asignaturas del área. 
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1. Introducción 
Los ingenieros están destinados a evolucionar en un mundo de complejidad creciente y 

cada vez más incierto; sin embargo deben llevar a cabo sus proyectos con la mayor 

eficacia, lograr los resultados más sobresalientes y tomar las decisiones adecuadas con 

la responsabilidad requerida en este contexto. 

 

Para hacer frente a estos nuevos desafíos el profesional, no sólo tiene que demostrar que 

es capaz de adaptarse a la sociedad en la cual va a trabajar, sino que también debe poder 

usar con destreza las nuevas herramientas tecnológicas disponibles. Estas se basan 

generalmente en nuevos y emergentes enfoques matemáticos que han demostrado ser 

capaces de producir instrumentos tales como programas de simulación o métodos (de 

apoyo en la decisión, entre otros), apropiados y fructíferos. 

 

Las habilidades actualmente requeridas se fundamentan en el aprendizaje de las 

herramientas y en el conocimiento de las heurísticas de las teorías matemáticas que les 

dieron vida, adquiridos de tal modo que el ingeniero pueda elegir, con conocimiento de 

causa, el modelo matemático que mejor se adapte al nivel de complejidad con el que se 

va a enfrentar, determinar los parámetros concurrentes y sus ajustes según el problema 

estudiado, tomar en cuenta, cualquiera que sea su naturaleza, las incertidumbres 

relacionadas con el contexto y ser capaz de justificar la gestión y el tratamiento de 

dichas incertidumbres. 

 

Algunas de las principales ventajas reconocidas en la utilización de sistemas algebraicos 

por computadora (Computer algebraic systems) son las siguientes: 

 

• Ayuda a desarrollar una mejor comprensión geométrica mediante la 

visualización. 

 

• Permite explorar conceptos a pesar de que las habilidades necesarias no hayan 

sido desarrolladas. 

 

• Posibilita resolver y analizar problemas reales. 

 

• Facilita a los estudiantes la concentración en la formulación del problema y el 

análisis de la solución. 

 

• Agiliza la realización de las demostraciones matemáticas haciendo uso concreto 

de los conceptos ya desarrollados. 

 

• Permite a los docentes plantear cuestiones teóricas que son numérica y 

algebraicamente muy complicadas para que el estudiante las resuelva con lápiz y 

papel. 

 

• Exige a los estudiantes la búsqueda de estrategias convenientes para decidir en 

forma consciente qué operaciones utilizar. 
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Entre las desventajas se pueden citar: 

• Mayor tiempo de preparación de los proyectos de área, planificaciones de 

cátedra, trabajos prácticos, entre otras actividades. 

 

• Requiere la revisión de los criterios y formas de evaluación. 

 

• Falta de familiaridad y miedo a cometer errores de sintaxis en clase. 

 

• El aprendizaje de la sintaxis del software a utilizar agrega una carga a los 

estudiantes. 

 

A partir de una primera lectura de las ventajas y desventajas, podría pensarse que la 

mayoría de las primeras son beneficios para los estudiantes y las segundas, si así lo 

fueran, son obstáculos para los docentes. Sin embargo, en rigor de verdad, son 

requerimientos necesarios que éstos últimos deben asumir para llevar a cabo las 

actividades propuestas. 

 

Un análisis más detallado se puede encontrar en Utilización de CAS en cursos de 

ingeniería (Medrano, 2008 ) 

 

La incorporación de software específico implica un cambio de paradigma en la 

metodología de enseñanza, cambio que se debe iniciar o en otros casos profundizar. 

 

2. Objetivos 

• Acercar las herramientas tecnológicas para facilitar la resolución de problemas 

específicos en espacios curriculares del ciclo superior de la carrera. 

 

• Estimular la formulación y contrastación de hipótesis potenciando los procesos 

inductivos y el razonamiento. 

 

• Fomentar la curiosidad y la experimentación para que los estudiantes otorguen 

significado a sus conocimientos. 

 

• Favorecer el desarrollo de la expresión oral mediante la comunicación de 

soluciones a las situaciones problemáticas. 

 

• Mejorar la calidad de los aprendizajes en los alumnos de primer año de la 

Ingeniería en Alimentos. 

 

• Producir un acercamiento a la actividad profesional del futuro ingeniero. 

 

3. Metodología 
La implementación de software en clases de laboratorio en las asignaturas de 

Matemática correspondientes al primer año de la carrera de Ingeniería en Alimentos 

comenzó en los años 2012 y 2013. 

 

• En el año 2012, se incorporaron secuencias didácticas en el Curso de 

Ambientación a la Vida Universitaria. que permitieron a los estudiantes explorar con 
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el complemento de la computadora el análisis de funciones, manipulando gráficas y 

extrayendo conclusiones que luego fueron formalizadas (Figura 1). 

 

• En 2013, en las cátedras Matemática I y Matemática II, se trabajaron los 

contenidos Linealización de Funciones, Polinomio de Taylor y Proceso de 

Ortonormalización de Gram Schmidt a través de prácticas de laboratorio con la 

coordinación del Dr. Omar Faure, profesor de la cátedra Matemática IV. Se buscó 

generar un aprendizaje dinámico e interactivo que posibilite la rápida visualización 

de conceptos teóricos. Además, el uso del software permitió integrar conceptos ya 

trabajados observando los aspectos numéricos y gráficos. 
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Figura 1: Resolución de actividades con GeoGebra en el curso de ambientación 

 

Las experiencias obtenidas animaron a pensar la incorporación definitiva del uso de la 

computadora y los softwares específicos en las cátedras de Matemática. 

 

En 2014, se propuso, para Matemática I, una redistribución de la carga horaria con la 

finalidad de otorgar mayor significancia a los contenidos mediante la incorporación de 

aplicaciones computacionales, resolución de problemas y modelización matemática. Se 

establecieron tres horas de carácter teórico – práctico, tres de carácter práctico y dos 

horas de laboratorio. Para este  ltimo espacio se proyectó la ―sistematización‖ de las 

prácticas con computadora para que a los estudiantes les resulte natural el manejo de 

software matemático específico, una de las solicitudes planteadas por alumnos 

avanzados de la carrera Ingeniería en Alimentos. 

 

El laboratorio de Matemática incorporó actividades que permitieron iniciar el desarrollo 

de algunos temas a través del planteo de conjeturas y otras de cierre, de aplicación, de 

transferencia de contenidos. Se procuró dar mayor énfasis a la resolución de problemas 

y a la modelización matemática. 

 

Se acercó a los estudiantes a la herramienta computacional, en primera instancia con 

GeoGebra, para las actividades relativas a Geometría Analítica, como instrumento de 

visualización, verificación y validación de resultados de los trabajos prácticos. 

 

Luego se los introdujo a MatLab, para el tratamiento de los contenidos de Álgebra 

Lineal (matrices, determinantes, sistemas de ecuaciones lineales, espacios vectoriales). 

Se plantearon problemas para resolver y se cotejaron resultados obtenidos. 

 

La elección de MatLab se basó en el hecho de que en Matemática IV se trabaja con este 

software, al igual que en otras asignaturas específicas de la carrera, tales como Control 

de Procesos. 
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4. Resultados 
El trabajo posibilitó la visualización de conceptos desarrollados favoreciendo su 

comprensión. Los alumnos mostraron interés en las tareas realizadas durante las horas 

de laboratorio, pudieron enfocarse en la esencia de los temas desarrollados, tiempo que 

de otro modo hubiesen dedicado a lo rutinario de las operaciones realizadas en lápiz y 

papel. 

 

Se pudo observar que los estudiantes lograron reconocer el constructo matemático 

solución al problema dado. En otros términos, podían distinguir claramente las etapas 

en la resolución de un problema, la comprensión, el diseño de un plan, la ejecución y la 

posterior evaluación. 

 

Por otra parte, los docentes superaron sus inseguridades con respecto al uso de las TIC, 

replantearon las planificaciones lo que permitió optimizar los espacios destinados al 

desarrollo y profundización de los diferentes conceptos trabajados en las asignaturas. 

 

5. Conclusiones 
La reestructuración del espacio curricular Matemática I con la sistematización de las 

prácticas de Laboratorio posibilitó el alcance de los objetivos planteados. 

 

A partir de estos resultados y en virtud de las experiencias realizadas se proyecta el 

afianzamiento de la propuesta de inclusión de horas de Laboratorio en Matemática II y 

Matemática III. 

 

Entendiendo que estas herramientas resultan enriquecedoras del proceso de enseñanza y 

aprendizaje, se seguirá trabajando en el cambio de paradigma: ―… el papel de los 

formadores no es tanto "enseñar" (explicar-examinar) unos conocimientos que tendrán 

una vigencia limitada y estarán siempre accesibles, como ayudar a los estudiantes a 

"aprender a aprender" de manera autónoma en esta cultura del cambio y promover su 

desarrollo cognitivo y personal mediante actividades críticas y aplicativas que, 

aprovechando la inmensa información disponible y las potentes herramientas TIC, 

tengan en cuenta sus características (formación centrada en el alumno) y les exijan un 

procesamiento activo e interdisciplinario de la información para que construyan su 

propio conocimiento y no se limiten a realizar una simple recepción pasiva-

memorización de la información‖ (Marquès Graells, 2000) 
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1. Resumen  

La Universidad, a través de su formación académica, pretende lograr en sus alumnos la 

idoneidad profesional, a fin de facilitar su aproximación al ámbito laboral. Por lo tanto, 

consideramos necesario evaluar qué conocimientos se adquieren durante la carrera de 

ingeniería, qué competencias son aplicadas en los Proyectos Finales de Carrera (PFC) y 

cuáles deberían desarrollarse, en base a las necesidades del medio socio-productivo para 

adecuar la oferta educativa con la demanda socio-productiva actual. Esto se fundamenta 

en que el hacer profesional del ingeniero debería estar vinculado con el desarrollo de 

una sociedad inclusiva. 

El objetivo de este trabajo es evaluar la relación entre los planes de estudio de la carrera 

Ingeniería en Sistemas de Información (ISI), los temas desarrollados en los PFC y el 

perfil profesional del ingeniero en Sistemas. 

El análisis de los resultados obtenidos puede resultar una contribución al momento de 

repensar el perfil del ingeniero, reorientar contenidos y redefinir la currícula. 

 

2. Introducción 

El presente trabajo surge como primera instancia de investigación en el marco del 

proyecto de I+D PID 25 O 5  ―Los proyectos finales de carrera como respuesta a las 

demandas del medio, su relación con la currícula y el perfil del ingeniero‖. 

“La sociedad actual demanda de las universidades la formación de profesionales 

idóneos que puedan adaptarse a la naturaleza acelerada de la evolución científica y 

tecnológica” (Marulanda et al., 2010). 

Desde la Universidad se pretende lograr la idoneidad profesional de sus alumnos a fin 

de facilitar su aproximación al ámbito laboral y es por esto que se deben evaluar cuáles 

son las necesidades concretas del medio socio-productivo, qué conocimientos los 

alumnos adquieren durante la carrera de ISI, qué competencias son aplicadas en los PFC 

y cuáles deberían desarrollarse, y así poder adecuar la oferta educativa con las 

necesidades de medio que no pueden reducirse a la demanda socio-productiva actual. 

De esta manera se lograría una eficaz satisfacción de dichas demandas y los recientes 

graduados podrían incorporarse rápidamente al mercado laboral. 

Con este estudio pretendemos analizar la coherencia entre los contenidos mínimos del 

Plan de Estudio (PE) de la carrera ISI de la U.T.N F.R.S.F, los contenidos de los PFC y 

las Incumbencias (IN) según el perfil profesional del ingeniero, definido a través de 

estas últimas (Ordenanza CSU Nº 1150/07). Con ello, se intenta brindar un aporte 

teórico-práctico a la gestión de la calidad educativa en la U.T.N. 

En un modelo de perfil por competencias, éste se define como ―conjunto de 

competencias de un profesional que le permiten una adecuada adaptación al entorno 
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laboral. Dichas competencias se constituyen en un saber, un saber estar y un saber 

hacer en cuatro dimensiones: laboral, ocupacional, personal y académico” (García et 

al., 2006). Esta última, la académica, es la que se analiza en este trabajo, hace referencia 

a habilidades teórico-prácticas adquiridas en los procesos de aprendizaje y a través de la 

experiencia del saber-hacer. 

Consideramos los proyectos finales, como una de las principales variables de estudio. 

Ellos cuentan con el sustento teórico que brinda el cursado de la asignatura integradora 

del último nivel de la carrera de ISI, acorde al PE anteriormente citado. Durante su 

desarrollo los alumnos pueden aplicar todos los conocimientos adquiridos, por ser el 

último trabajo integrador necesario para graduarse como ingeniero en sistemas. 

Es de destacar que la asignatura ―Proyecto Final‖ tiene como objetivos aplicar los 

conocimientos y herramientas asociadas a la planificación y gestión de proyectos de 

sistemas de información, análisis de factibilidad de dichos proyectos y las capacidades 

desarrolladas en la elaboración y ejecución en un caso real, entre otros. (Ordenanza 

CSU Nº 1150/07). 

Sumado a esto, se considera el aprendizaje mediante proyectos como uno de los 

métodos educativos reconocidos como ―buenas prácticas‖ por su uso habitual en las 

carreras de ingeniería, teniendo en cuenta que la ejecución de los mismos, es una 

función relevante de la profesión del ingeniero. Es una alternativa pedagógica que le 

permite al estudiante, aplicar saberes y habilidades adquiridos durante el cursado en una 

situación real. El desarrollo de los PFC beneficia al desarrollo de competencias con 

incursión en el mercado laboral. 

“…se debe pensar la formación desde el saber-hacer, en forma efectiva y en los 

diferentes ámbitos del quehacer profesional y social.” (Conde, 2012). 

Por estas razones, nos proponemos la revisión de los PFC en relación con los contenidos 

mínimos de la currícula y el perfil del ingeniero.  

Se trata de un trabajo de Investigación Educativa, aplicado y de un estudio de caso, 

cuyo alcance consiste en la descripción y análisis de las variables y de las relaciones 

entre sí. De los resultados obtenidos puede resultar una contribución al momento de 

repensar las competencias y el perfil del ingeniero, reorientar contenidos y redefinir la 

currícula. 

La evaluación de la correspondencia entre el perfil profesional del ingeniero, los planes 

de estudio y los contenidos temáticos de los PFC, permite optimizar dicha 

correspondencia a fin de lograr aumentar la consistencia (coherencia) de estos tres 

factores institucionales, lo que redundará en beneficio en la formación del egresado de 

las carreras de Ingeniería. 

 

3. Objetivos  

3.1. Objetivo Principal  

Evaluar la relación entre los planes de estudio de la carrera ISI, los temas desarrollados 

para la solución de un problema en los PFC y el perfil profesional del ingeniero en 

sistemas a través de sus IN. 

 

3.2. Objetivos secundarios 

 Analizar los contenidos mínimos del PE de la carrera ISI de la UTN-FRSF. 

 Relevar y analizar los PFC de los años 2011 y 2012 de dicha carrera.  

 Definir la relación de los temas desarrollados en los PFC con las asignaturas. 

 Establecer la vinculación de las IN del ingeniero en sistemas con las asignaturas. 
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 Establecer la correspondencia entre las IN y los temas de los PFC a través de 

palabras claves encontradas en ellos. 

 Confeccionar indicadores que permitan medir la relación de las variables 

propuestas. 

 

4. Metodología  

4.1. Definición del alcance 

Para la concreción de los objetivos propuestos analizamos los PFC de la carrera ISI, en 

conjunto con el PE y las IN profesionales reservadas a los graduados. Dicha 

información se puede encontrar en la Ordenanza CSU Nº 1150/07. En este caso 

tomamos sólo las materias obligatorias del PE.  

La muestra estudiada consistió en 18 PFC. 

 

4.2. Análisis de los contenidos mínimos de asignaturas e incumbencias 

En la Tabla 01 presentamos cada incumbencia de la Ordenanza nombrada con una letra 

de referencia a fin de facilitar el uso y exposición de la información. 

 

 
TABLA 01. Incumbencias del ingeniero en sistemas de información  

 

 
Fuente: Ordenanza 1150/07.  

Evaluamos los contenidos mínimos de las asignaturas del PE y el desarrollo de los 

mismos en los PFC. A cada uno de ellos asignamos un conjunto de palabras clave
5
 

(PCa), que pueden repetirse en varios proyectos, de manera tal que permita su 

agrupamiento. Cada PCa tiene asociado un valor que indica la cantidad de proyectos 

con los que éstas se han relacionado en función de su contenido. Por PFC 

contabilizamos una sola vez cada PCa encontrada. 

 

 

                                                           
5
 PCa hace referencia a un contenido mínimo perteneciente a una asignatura que fue desarrollado y 

utilizado en el PFC. 

A B C D E

Participar en la toma de decisiones 

estratégicas de una organización y 

asesorar, en concordancia con las 

mismas acerca de las políticas de 

desarrollo de sistemas de 

información.

Evaluar, clasificar y seleccionar 

proyectos de sistemas de 

información y evaluar y 

seleccionar alternativas de 

asistencia interna. 

Planificar, efectuar y evaluar los 

estudios de factibilidad 

inherentes a todo proyecto de 

diseño de sistemas de 

información y de modificación o 

reemplazo de los mismos, así 

como los sistemas de 

computación asociados.

Planificar, dirigir, ejecutar y 

controlar el relevamiento, 

análisis, diseño, desarrollo, 

implementación y prueba de 

sistemas de información.

Evaluar y seleccionar los 

sistemas de programación 

disponibles con miras a su 

utilización en sistemas de 

información.

F G H I J

Evaluar y seleccionar, desde el 

punto de vista de los sistemas de 

información, los equipos de 

procesamiento y comunicación y 

los sistemas de base.

Organizar y dirigir el área de 

sistemas; determinar el perfil de 

los recursos humanos necesarios 

y contribuir a su selección y 

formación.

Participar en la elaboración de 

programas de capacitación para 

la utilización de sistemas de 

información.

Determinar y controlar el 

cumplimiento de las pautas 

técnicas que rigen el 

funcionamiento y la utilización de 

recursos informáticos en cada 

organización.

Elaborar métodos y normas a 

seguir en cuestiones de 

seguridad y privacidad de la 

información procesada y/o 

generada por los sistemas de 

información; participar en la 

determinación de las acciones a 

seguir en esta materia y evaluar 

su aplicación.

K L M N Ñ

Elaborar métodos y normas a 

seguir en cuestión de salvaguardia 

y control, de los recursos físicos y 

lógicos, de un sistema de 

computación; participar en la 

determinación de las acciones a 

seguir en esta materia y evaluar su 

aplicación.

Desarrollar modelos de 

simulación, sistemas expertos y 

otros sistemas informáticos 

destinados a la resolución de 

problemas y asesorar en su 

aplicación.

Realizar auditorias en áreas de 

sistemas y centros de cómputos 

así como en los sistemas de 

información utilizados.

Realizar arbitrajes, pericias y 

tasaciones referidas a los 

sistemas de información y a los 

medios de procesamiento de 

datos.

Realizar estudios e 

investigaciones conducentes a la 

creación y mejoramiento de 

técnicas de desarrollo de 

sistemas de información y 

nuevas aplicaciones de la 

tecnología informática existente.



1141 

 

4.3. Estudio de relaciones entre PCa, asignaturas e incumbencias 

Luego de realizar el análisis de todos los PFC y detectar las PCa, que son el elemento de 

análisis y comparación con los contenidos mínimos, las mismas fueron ordenadas en 

tablas, asignándoles las materias del PE correspondientes. Una PCa pudo asociarse a 

más de una materia y a su vez, una materia pudo vincularse a más de una PCa. Esta 

relación entre PCa y materias dio lugar al indicador ―Frecuencia Absoluta Contenido 

Mínimo de la asignatura en PFC‖ (cantidad de veces que se utilizan los conceptos de las 

asignaturas en la totalidad de los PFC). Esto repetimos en el análisis de cada PFC, 

posibilitando que los resultados individuales sean comparables y acumulables. 

Relacionamos cada IN con las materias en función de sus contenidos mínimos. Cabe 

aclarar que una IN puede incluir a más de una materia, y a su vez una materia puede 

vincularse a más de una IN (Figura 01). 

 

 

 
 

FIGURA 01. Diagrama de Entidad-Relación 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Una vez que las IN fueron relacionadas con las materias y estas últimas con las PCa 

detectadas de los PFC, obtuvimos el indicador Frecuencia de IN por PFC. 

 

 

5. Resultados  

5.1.1. Asignaturas y palabras clave 

Al total de PFC analizados, asignamos 148 PCa. Las más detectadas fueron: 

―Requerimientos‖ y ―Casos de usos‖ (ambas en un 56% de los PFC).  

Las materias más vinculadas con las PCa, y por ende, con los PFC, fueron  Diseño de 

Sistemas (86 veces), Análisis de Sistemas (70 veces), Ingeniería de Software (64 veces) 

y Gestión de Datos (23 veces), representando todas ellas un 79% del total de relaciones. 

 

5.1.2. Incumbencias y asignaturas 

Las IN pudieron relacionarse con las materias en función de sus contenidos mínimos 

(Tabla 02) y las que cuentan con mayor cantidad de materias asociadas son: la J, C y D. 

Por ejemplo la J, incluye elaborar métodos y normas en cuestiones de seguridad y 
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privacidad de la información. A partir de la misma tabla definimos también un orden de 

prioridad en función de la cantidad de veces que una materia se relaciona con alguna 

incumbencia. En este caso prevalece la relación con ―Administración de Recursos‖ y 

contin an en el orden de prioridad las asignaturas ―Administración Gerencial‖ e 

―Ingeniería del Software‖. 

 

 
TABLA 02. Matriz de relación materias e incumbencias. 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

5.1.3. Incumbencias y PFC 

Considerando las PCa halladas, analizamos cada incumbencia con el número de 

relaciones con los PFC, generando el indicador antes mencionado. (Ver Tabla 03). 

 

 
TABLA 03. Relación de incumbencias y PFC  

 

 
 Fuente: Elaboración propia. 

Obtuvimos que las IN de mayor relación con los proyectos finales son las siguientes: C, 

D, E, J concentrando el 85% de las relaciones. 

La incumbencia con mayor vinculación con los PFC (a través de las palabras claves 

analizadas) es la denominada ―C‖, la cual está vinculada con cinco asignaturas: 

Administración Gerencial, Análisis de Sistemas, Diseño de Sistemas, Ingeniería del 

Software y Proyecto Final. 

 

5.2. Discusión  

El Proyecto Tuning América Latina define al ingeniero como un profesional con un 

amplio manejo de las ciencias básicas y las ciencias de la ingeniería, que le permiten 

desarrollar soluciones de ingeniería y hace mención dentro de las competencias 

identificadas como muy importantes ―la abstracción espacial y las representaciones 

gráficas‖. (Beneitone et al., 2007). 

Existe una relación directa entre las materias que surgieron del análisis de los PFC y las 

materias del ciclo básico por más que no sea evidente en la vinculación con las PCa, 

pues para poder cursar los últimos niveles de la carrera, los alumnos debieron tener 

materia/incumbencia A B C D E F G H I J K L M N Ñ

Administración Gerencial X X X X 4

Administración de Recursos X X X X X X X X X 9

Sistemas de Gestión X 1

Análisis de Sistemas X X X 3

Diseño de Sistemas X X X 3

Ingeniería del Software X X X X 4

Proyecto Final X X 2

Paradigmas de Programación X 1

Sistemas Operativos X X X 3

Comunicaciones X X 2

Redes X X 2

Gestión de Datos X 1

Inteligencia Artificial X 1

Simulación X 1

Investigación Operativa X 1

Teoría de Control X 1

3 3 5 5 3 4 2 0 1 6 2 4 1 0 0

C D E J B A F G L I K M H N Ñ

230 226 161 100 78 14 13 8 7 2 2 2 0 0 0

27% 54% 73% 85% 94% 96% 98% 98% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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aprobadas aquellas tales como: Análisis Matemático I y II, Álgebra y Geometría 

Analítica, Química, Física I y II, Inglés, Probabilidad y Estadística, entre otras. La 

mayor parte de las materias del ciclo básico se encuentran presentes en los primeros dos 

niveles de la carrera y como aclaramos anteriormente son las que brindan las 

herramientas necesarias para la comprensión y aplicación de las asignaturas de años 

superiores. 

 

6. Conclusiones 
Con el desarrollo de este trabajo pudimos cumplir con los objetivos propuestos, ya que 

encontramos la relación del PE con los contenidos mínimos de los PFC y, a su vez, 

cómo estos se vinculan con las IN que conforman el perfil del ingeniero en sistemas. 

Pudimos detectar cuáles eran las materias con mayor frecuencia de aparición en los 

PFC, es decir, cuáles son los contenidos mínimos de las asignaturas que los alumnos 

tienden a elegir a la hora de desarrollar un PFC. 

Además este estudio nos permitió ver que la asignatura con mayor vinculación a las IN 

no coincide con la más destacada en el análisis de los PFC. 

En el análisis de la relación de las incumbencias con las materias, encontramos que la 

más destacada es la ―J‖. Pero cuando se vinculan las palabras clave de los PFC con las 

incumbencias, la ―C‖ toma el primer lugar de importancia. En base a este estudio, 

podríamos proponer orientar los contenidos de los PFC al desarrollo de los 

conocimientos que indica la incumbencia J, en caso que esto satisfaga una necesidad 

detectada en la sociedad. 

Por otro lado, proponemos rever las incumbencias ya que tres de ellas (H, N y Ñ) no 

tienen relación con las asignaturas, o en su defecto, ampliar los contenidos mínimos 

dados durante la carrera a fin de abarcar dichas incumbencias. 

El análisis llevado a cabo nos permitió determinar los puntos fuertes y débiles de la 

oferta educativa de la UTN-FRSF respecto de la carrera ISI.  

En futuros trabajos se detectarán las causas de la falta de vinculación de algunas 

asignaturas e incumbencias con los PFC, como así también se investigará su relación 

con las demandas y necesidades sociales del medio socio productivo a fin de brindar 

posibles soluciones. 
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Resumen 
El trabajo presentado es un ejemplo de  incorporación de las simulaciones de fenómenos 

físicos para la realización de prácticas de laboratorio en ambiente virtual, como otra 

alternativa para el aprendizaje. Es una propuesta pensada para ser trabajada en forma 

colaborativa y domiciliaria. Se busca no sólo el aprendizaje de los fundamentos que 

sustentan experimentos históricos de la física moderna, sino fortalecer el tratamiento y 

análisis de datos experimentales, que es una de las actividades cruciales en la enseñanza 

del laboratorio en física. La incorporación de TIC a las propuestas de aprendizaje 

generan que el aula se extienda por fuera de las paredes, pudiendo trabajar en otros 

entornos y en colaboración entre pares y con el docente tutor. 

 

1. Introducción 

Ya está instaurado en el ámbito de la enseñanza de la Física que las nuevas tecnologías 

de la información y comunicación (TICs) son un recurso actual que puede actuar como 

instrumento de mediación en el proceso de enseñanza- aprendizaje, siempre que sea 

incorporado con enfoques adecuados y dentro de secuencias didácticas pensadas 

responsable y críticamente (Lucero, 2009). Estas  tecnologías posibilitan  nuevos 

entornos para llevar adelante el proceso enseñanza- aprendizaje. 

La asignatura Física atómica del 2º año de las carreras de Ingeniería Eléctrica y en 

Electrónica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura de la UNNE, 

desarrolla los contenidos que se conocen habitualmente como física moderna. Es un 

curso cuatrimestral organizado en dos clases semanales de 2 horas cada una, dado que la 

carga horaria es de 4 horas de acuerdo al diseño curricular de la carrera.  De las cuatro 

horas se destinan 3 a las clases teóricas,  1 para clases prácticas de problemas y 2 horas 

extras, no obligatorias, para consultas presenciales. El escaso horario presencial, frente a 

las otras asignaturas de física de la carrera y la importancia de poder desarrollar con 

calidad los contenidos del programa llevó al principal cuestionamiento pedagógico ¿qué 

hacer para que el escaso tiempo presencial no sea un impedimento al desarrollo de un 

curso básico de física moderna con adecuado nivel universitario para una carrera 

científica-tecnológica? Por otra parte, la escasa presencialidad áulica  hace que los 

estudiantes deban trabajar de una manera más autónoma, autogestionando su estudio 

con las herramientas que se llevan de las clases presenciales.  

Este escenario generó la búsqueda de soluciones a la problemática y es así que se pensó 

en traspasar las paredes del aula para continuar con el proceso de enseñanza- 

aprendizaje y el entorno virtual permite perfectamente esta situación. Utilizar rasgos de  

la educación a distancia como apoyo a la presencialidad se presenta como una opción 

útil e innovadora ante esta cuestión. 
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Para ello se trabaja con el aula virtual de Física atómica, administrada desde el 

Programa UNNE virtual de la universidad que funciona en el entorno de la plataforma 

e-ducativa y la misma está pensada como un ambiente de comunicación fluida con el 

profesor y entre pares, de repositorio de materiales y de trabajo individual y 

colaborativo. 

Los contenidos del programa de Física atómica están organizados siguiendo la línea de 

tiempo de los diferentes experimentos y fenómenos que se dieron en el siglo XX y que 

son el basamento de la física cuántica, la nuclear y la de partículas. Desde la cátedra se 

considera importante el enfoque histórico en la presentación de estos contenidos y es 

por ello que algunos de los experimentos cruciales de la física moderna se abordan, no 

sólo por su importancia histórica, sino como contenidos para el aprendizaje de técnicas 

de laboratorio y tratamiento de datos experimentales. Se contaba en la institución con 

los dispositivos para realizar algunos de los experimentos importantes de la física 

moderna como: determinación de e/m con uso de tubo de rayos catódicos, el 

experimento de Millikan de la gota de aceite, el experimento de Frank y Hertz. Son 

equipos comprados en tiempos pasados, que se fueron deteriorando y hoy no están en 

condiciones de ser usados; por otra parte, el diseño curricular de la carrera ya no 

incorpora para esta Física la modalidad laboratorio como obligatoria para el desarrollo 

de las clases, en virtud de la escasa carga horaria presencial atribuida.(Res.3390 y 

3391/12 CS, 2012, p8).  

Desde la enseñanza de la Física se sabe bien que el carácter experimental de la misma 

no puede dejarse de lado, por lo que en esta cátedra se piensa que es necesario 

incorporar el pensamiento experimental en el desarrollo de los contenidos de alguna 

manera. Es por ello que se pensó en utilizar el entorno virtual para poder llevar a cabo 

algunos experimentos, trabajando con simulaciones que sean de uso gratuito en la web y 

puedan ser disponibles para el alumno fuera del aula universitaria.  

El trabajo que aquí se presenta, se corresponde con uno de los laboratorios en entorno 

virtual que se diseñaron para la asignatura Física atómica.  Este práctico forma parte de 

las secuencias didácticas educativas con apoyo de TIC que se están diseñando para 

cursos de física básica universitaria y para escuelas secundarias, en el marco del 

Proyecto de investigación “Universidad y Escuela Secundaria  mancomunadamente por 

la enseñanza – aprendizaje de la Física” (F005, subsidiado por SGCyT, UNNE). 

Este proyecto tiene por objetivo general generar secuencias didácticas con apoyo de 

TIC, que son probadas en las aulas universitarias y secundarias para conformar material 

de apoyo a docentes que enriquezca la literatura en Didáctica de la Física. 

 

2. Objetivo 

En este trabajo se pretende mostrar  el desarrollo del experimento de Millikan de la gota 

de aceite, trabajando en un entorno virtual y de manera colaborativa  entre los 

estudiantes.  

 

3. Marco teórico 

Ya en 1997 la Asociación Americana de Profesores de Fïsica (American Association  of 

Physics Teachers)   en el documento de declaración política referido a los Objetivos de 

los laboratorios en las física básicas estableció que las clases de laboratorio son espacios 

en los que el alumno puede desarrollar un vasto número de destrezas y herramientas de 

la física experimental y del tratamiento de datos, manejar conceptos básicos, entender el 

papel de la observación directa en Física y distinguir entre las inferencias que se 
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realizan a partir de la teoría y las que se realizan a partir de la práctica, analizar datos 

para llegar a explicaciones o determinar parámetros físicos buscados. 

El estudio de los abordajes experimentales de fenómenos cruciales de la historia de la 

física revela cómo las personas de ciencia se involucran, dudan,  formulan hipótesis que 

son probadas empíricamente, para luego elaborar modelos explicativos del fenómeno 

estudiado. Es una actividad humana en la que se avanza y se vuelve  hasta encontrar 

consensos y resultados que convenzan a la comunidad científica. 

Los entornos virtuales para el aprendizaje son un recurso que ya no puede obviarse en el 

siglo XXI en cualquier nivel educativo. Es así que hoy día las clases de laboratorio 

pueden desarrollarse de dos modalidades (Lucero y otros, 2005) 

I. El laboratorio Real (LR). Los trabajos se  desarrollan de manera que el alumno esté en 

contacto físico  con los elementos, dispositivos e instrumental requeridos para la 

experiencia, manipularlos y tomar mediciones. 

II. El laboratorio Virtual (LV). Las actividades propuestas para el trabajo de laboratorio 

pueden ser encaradas mediante simulaciones interactivas programadas en una PC, sin 

contacto físico con los elementos del laboratorio. 

Generalmente la simulación muestra un determinado fenómeno permitiendo modificar 

algunos parámetros del mismo y visualizar qué pasa. No siempre está diseñada como un 

dispositivo para hacer mediciones y luego trabajar con las series de datos relevados, sin 

embargo eso es posible si se diseñan adecuadamente las actividades a proponer a los 

estudiantes. Muchas simulaciones pueden ser usadas como un dispositivo experimental 

virtual donde pueden levantarse series de valores medidos y luego, después del 

tratamiento dado a los datos, obtener algún parámetro físico importante. 

Hay que reconocer que una simulación no es el fenómeno real y por ende no se trata del 

experimento real sino que detrás de ella está un modelo con el cual el programador 

decidió representar al fenómeno y para el cual utilizó herramientas de cálculo numérico 

que muchas veces dan resultados aproximados. Las experiencias virtuales de ninguna 

manera podrán reemplazar a las reales pero sí pueden ser complementarias. 

El uso de simulaciones es útil cuando no se puede de acceder a la experimentación 

directa por riesgo elevado o falta de presupuesto y/o equipamiento adecuado, o cuando 

se precisa un mayor número de determinaciones experimentales con menor costo y 

menor nivel de contaminación. La simulación cobra entonces importancia como recurso 

didáctico.‖El carácter ubicuo del trabajo en los entornos virtuales, con una PC 

conectada a internet, permite producción y consumo de contenidos en cualquier lugar, 

facilitando el trabajo dentro y fuera de la clase‖ (Sagol,20  , p  ), promoviendo 

aprendizajes autónomos. 

Pensar un práctico de laboratorio como fuera del aula, sin la presencia del docente 

requiere de un diseño didáctico adecuado a la educación a distancia, donde debe ponerse 

especial cuidado en el material didáctico, de forma tal que el receptor pueda interpretar 

los contenidos e instrucciones para que pueda autogestionar su aprendizaje. La 

complejidad de la relación docente alumno a distancia necesita, por parte del emisor 

generador de los materiales, que éstos sean diseñados cuidadosamente ―para suplir las 

carencias que genera la falta de presencialidad‖ (Grau,2008,p8). 

Este diálogo a través de los materiales debe ser suficiente para que el alumno logre 

realizar las tareas y reflexiones que le llevarán a producir el informe del trabajo 

experimental que ha realizado y, en el cual deberían quedar plasmados sus aprendizajes. 
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4. Propuesta didáctica 

El práctico que aquí se propone es el de la determinación de la carga eléctrica del 

electrón, como carga elemental, por medio de una simulación que recrea el experimento 

de la gota de aceite de Millikan, que figura en la página del  Curso Interactivo de Física 

en Internet ―Física con Ordenador‖ de Angel Franco García  del Departamento de Física 

Aplicada I de la Universidad del País Vasco en España, cuya dirección URL es:  

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/millikan/millikan.html 

Lo que se pretende es usar este entorno virtual, no sólo para aprender el procedimiento 

del experimento, sino  para realizar las mediciones correspondientes y obtener el valor 

de la carga elemental, poniendo énfasis en el tratamiento e  interpretación de los 

resultados como un cuerpo coherente de valores que apunten a ilustrar el concepto de la 

cuantización de la carga. 

El laboratorio fue pensado como un trabajo colaborativo y domiciliario a desarrollar en 

pequeños grupos de estudiantes que se vinculan entre sí,  con el profesor y con los 

materiales de estudio, por medio del aula virtual de la cátedra que funciona con la 

plataforma e-ducativa del programa UNNE virtu@l. En el aula se depositan los 

materiales de estudio y se generan espacios de trabajo como los foros y la wiki, que 

permite la elaboración de documentos colaborativos. 

El experimento de Millikan se basa en el movimiento de una pequeña gota de aceite 

cargada eléctricamente en un fluido viscoso por acción del campo gravitacional y un 

campo eléctrico. Tal es así que por medio de conocimientos básicos de dinámica, fuerza 

eléctrica y viscosidad es posible deducir la carga presente en la gota, que puede 

calcularse con la siguiente ecuación: 

 

  
  

 
√

   

   
√  (     )                                        (1)                                                                            

La simulación representa un pulverizador, que luego de ser accionado deja caer la gota,  

que ingresa por un pequeño orificio en las placas del condensador eléctrico y puede 

moverse entre ellas. Las placas están conectadas a una fuente de alimentación, el 

interruptor se cierra para activar el campo. Puede visualizarse el movimiento de la gota 

de aceite entre las placas del capacitor, en caída (por acción gravitacional) y en subida 

(cuando se activa el campo eléctrico). Un cronómetro mide los tiempos.  

 

 

 
 

FIGURA 1  Esquema del dispositivo real 

Fuente: scaneo de Serway- Vuille. College Physics-p 531 
 

 
 

FIGURA 2  Esquema del dispositivo virtual 
Fuente:  captura de pantalla de la simulación 

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/millikan/millikan.html
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En la ventana de la simulación están representadas las placas del condensador y la 

polaridad de las mismas cuando se conecta a la fuente de alimentación; esto se hace 

pulsando el botón Conectado. La ventana inferior izquierda permite introducir el valor 

del campo eléctrico que se quiere generar entre las placas del capacitor. El comando 

Nueva gota permite introducir la gotita de aceite entre las placas y se visualiza su 

movimiento descendente (movimiento gravitacional en un fluido) pudiendo medirse la 

distancia recorrida por medio de la escala graduada vertical (que representaría al 

micrómetro en el microscopio de observación). Al pulsar el botón en marcha se activa el 

cronómetro en el lado izquierdo de la pantalla, mide los tiempos a la décima de 

segundos; el botón parar detiene el cronómetro. Con el comando conectado se genera el 

campo eléctrico entre las placas del capacitor. Los datos de las constantes necesarias en 

este trabajo son:  

densidad del aceite δ = 800 kg m
3
,   viscosidad del aire  η =  .8 .  0 

-5
 kg/(ms). 

La teoría que fundamenta el experimento muestra que la gota cae y sube con velocidad 

constante vg y vE  por lo que es posible medir el tiempo que tarda la gotita en recorrer 

una  distancia fija para poder obtener esas velocidades y luego obtener la carga por la 

ecuación (1). Para que el experimento tenga sentido es necesario determinar la carga de 

―muchas‖ gotas y para minimizar errores, también es importante medir los tiempos de 

caída y subida de una  misma gota por lo menos 6 veces, para, con el promedio de esos 

tiempos, hacer la determinación de las velocidades. Acostumbrarse a manipular la 

simulación, sumado a la lectura del cronómetro y el registro correspondiente es una 

actividad que lleva su tiempo, y poder realizar las mediciones con precisión. Dado que 

se necesitan muchas gotas para tener los valores necesarios que permitan hacer un 

tratamiento de datos coherente, es que se trabaja en forma colaborativa, de modo que 

cada estudiante (una vez familiarizado con el entorno) solo haga las mediciones para 

tres gotitas diferentes, de modo que no le resulte ―repetitiva y aburrida‖ la toma de 

datos. 

Los alumnos trabajan colaborativamente en grupos de 20 estudiantes, pudiendo acceder 

cada grupo a su documento colaborativo en el aula virtual donde cargan los valores 

medidos por cada uno. Las instrucciones para trabajar las tienen en la guía didáctica 

diseñada para tal fin  que se encuentra en el depósito de archivos del aula virtual (no se 

anexa por razones de espacio).  La guía contiene en forma explícita y ordenada todas las 

instrucciones y cuidados para la realización del trabajo, el fundamento teórico mínimo y 

la forma en que deben procesarse los datos. Por otra parte, se habilita un foro para el 

grupo donde se intercambia entre los pares y con el docente, las inquietudes, 

inconvenientes, dudas y apreciaciones personales del proceso de realización del 

práctico. 

Los estudiantes de cada grupo deben cargar tres líneas de cada una de las planillas 

colaborativas que confeccionan en la wiki, después de tomar los tiempos de caída y 

subida de tres gotitas diferentes. Las planillas tiene la siguiente forma: 
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N E.10
5 

(N/C) 
tg 

(s) 

tE 

(s) 

‹tg› 

(s) 

‹tE› 

(s) 

1                

2                

 
TABLA 1  Registro de los tiempos de caída y subida 

 

 

N E.10
5 

(N/C) 
‹tg› 

(s) 

‹tE› 

(s) 

vg 
(m/s) 

vE 

(m/s) 

Q 

(Coul) 

1       

2       

 

TABLA 2  Cálculo de velocidades y carga eléctrica 

 

 

Las planillas quedan completas cuando la totalidad de alumnos cargan los valores 

tomados y entonces recién allí están en condiciones de procesar los datos y realizar el 

informe correspondiente. 

El procesamiento de datos que se realiza es una adaptación del que aparece en 

bibliografía específica sobre el experimento de Millikan (Eckert et al., 2012; Heering y  

Klassen, 2010; Pearson, 2005). 

 

4.1 Resultados del práctico experimental 

Se aprecia que los valores obtenidos de las cargas no necesariamente se corresponden 

con la carga elemental; es decir que la simulación permite calcular la carga de la gota, 

pero no demostrar la cuantización de la misma. Esta cuestión podrá hacerse según la 

interpretación dada a los valores medidos. Aquí se presentan las gráficas obtenidas con 

los datos recogidos de 60 gotitas. Al graficar Q = f(N) se obtiene la siguiente gráfica: 
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FIGURA 3  Gráfica de carga en función del número de medición 

 

Puede verse que todos los valores de las cargas se acomodan de tal forma que quedan 

acomodados alrededor de  líneas horizontales. El primer análisis que se hace es ver cuál 

es el valor entre los escalones consecutivos de líneas horizontales, que estaría indicando 

una unidad de carga elemental. Para ello se toma el promedio de los valores de carga 

alineados horizontalmente Q´  y con esos valores se hace  la diferencia entre valores 

consecutivos. Precisamente esas diferencias se corresponden prácticamente con el valor 

de carga elemental, tal como puede verse en la siguiente tabla 

 

N Q´ (C) 

Valor promedio de cada 

conjunto 

ΔQ (C) 

Diferencias entre valores consecutivos 

1  1,5923E-19 1,60759E-19 
2 3,19989E-19 1,55073E-19 
3 4,75062E-19 1,61476E-19 
4 6,36538E-19 1,60695E-19 
5 7,97232E-19 1,5819E-19 
6 9,55423E-19 1,6601E-19 

7 1,12143E-18 1,55097E-19 

8 1,27653E-18 ‹ ΔQ › = e’ = 1,59614E-19 C 
 

TABLA 3  Valor promedio de cada conjunto de cargas 

 

El promedio de las diferencias es una primera aproximación a la carga elemental. 

En la gráfica al poner como unidad de medida del eje de ordenadas a la carga elemental, 

se aprecia perfectamente como los valores se aproximan a los múltiplos enteros de la 

carga elemental: e, 2e, 3e, etc. Al estar indicadas la barra de error en cada 

determinación, pueden verse los valores que fueron medidos con mayor imprecisión. 

Un último análisis de datos posibles que lleve mostrar la cuantización de la carga y su 

valor elemental es representar  Q`= f (N) asumiendo la hipótesis de que cada carga es 

múltiplo de e,  Q` = e . N ; por regresión lineal se calcula la pendiente que estaría dando 

el valor de la carga elemental. 

         

          
 

FIGURA 4  Gráfica de Q`en función de N 
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5. Metodología 

Estas propuestas didácticas son probadas en las aulas y a efectos de ―medir‖ su 

potencialidad para favorecer los aprendizajes, se analizan algunas variables didácticas 

en los informes y evaluaciones parciales que se toman como instrumentos de 

recolección. El informe presentado del práctico experimental virtual es la principal 

fuente de datos. Se analizan allí las siguientes categorías: identificación de variables 

relevantes, fundamentos del experimento, tratamiento de datos. Los parciales de la 

asignatura también incluyen actividades a resolver que permiten medir estas mismas 

categorías. El nivel de logro de respuestas correctas es una medida del aprendizaje 

realizado. La coherencia interna del informe del práctico y las consultas realizadas en el 

aula virtual, son tomados como indicadores para monitorear la calidad del material 

didáctico diseñado como elemento para la autogestión del aprendizaje. En la encuesta 

final de asignatura se recoge información cualitativa que permite conocer las 

apreciaciones de los alumnos ante este tipo de actividades. 

 

6. Conclusiones y perspectivas didácticas 

Conocer los experimentos cruciales de la física permite al alumno tomar conciencia de 

los modos en que los científicos generan el cuerpo de teorías científicas.  

Las experiencias virtuales de ninguna manera podrán reemplazar a las reales pero sí 

pueden complementar a las clases de problemas y de laboratorio real. Aquí, este tipo de 

prácticas permiten ampliar las posibilidades de aprendizaje apoyando a la escasa 

presencialidad aúlica. 

Si bien este práctico se ha implementado en la última cursada recientemente, el análisis 

general de los informes, y las escasas consultas en el aula virtual muestran que la 

autogestión del aprendizaje ha sido lograda. Como esta modalidad de laboratorios 

virtuales domiciliarios ya se viene implementando paulatinamente, con otros 

contenidos, las respuestas de los estudiantes en la encuesta final son alentadoras, por 

ejemplo: ―no tuvimos dificultades para hacer los laboratorios”, “la guía nos sirvió …”. 

Un resultado que consideramos importante destacar es que ya son muy pocos los 

informes que deben ser devueltos para rehacer, el tratamiento de datos que siempre tenía 

dificultades, ya va siendo superada. Las preguntas conceptuales en el informe, son 

respondidas correctamente.   

Trabajar colaborativamente no sólo para evitar ―lo aburrido‖ pero necesario de la toma 

de datos, sirvió  para comprender y valorar el trabajo en equipo que se da muchas veces 

dentro de la comunidad científico-técnica, donde equipos de investigadores de 

diferentes lugares se abocan en un mismo proyecto al estudio de un fenómeno, 

compartiendo tareas y mediciones experimentales realizadas en diferentes lugares. 

La  simulación elegida aquí es interesante porque permite trabajar  el fenómeno con la 

misma lógica que si se lo abordara experimentalmente con la experiencia real. Las 

simulaciones funcionan como recurso didáctico que contribuyen a que el estudiante 

pueda seguir entrenándose para pensar con la ―lógica de la física‖, donde la realidad 

debe dar cuenta de lo que enuncian las leyes.  
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Resumen 
El núcleo del prototipo computacional para estimar el nivel de conocimiento del 

estudiante de ingeniería desarrollado consta de dos componentes centrales: un modelo 

híbrido de perturbación  para representar el conocimiento y computar una estimación 

del diagnóstico cognitivo del estudiante, y otro modelo para representar los estilos de 

aprendizaje y nivel de conocimiento. Con la información dada por el núcleo se  estiman 

los perfiles cognitivos. En particular, aquí presentamos el primer componente (modelo 

de perturbación). Para ilustrar el modelo se ha desarrollado el mismo sobre un tema 

específico. El tema fue dividido en tópicos de una granularidad media almacenado en  

una estructura de árbol. Las hojas fueron evaluadas con un modelo difuso. Luego las 

ramas del árbol fueron activadas para finalmente observar los valores que toma el 

tronco. De este modo podemos inspeccionar el avance de los estudiantes y los errores 

cometidos. El modelo del estudiante ha sido implementado en Java.  

 

1. Introducción 

Debido al importante avance de la tecnología computacional e internet, el aprendizaje 

basado en computadora ha crecido en forma sostenida en la última década (Chrysafiadi 

y Virvou, 2013). Sin embargo, todavía existen problemas cuando comparamos estos 

sistemas de enseñanza/aprendizaje con las clases en el aula. Algunos de los 

inconvenientes que se presentaron son la falta de soporte adaptativo para sostener  la 

flexibilidad en la representación de los usuarios.  

 

La adaptación busca facilitar el aprendizaje ajustándose a cada usuario, estimar el 

avance del estudiante e inferir su nivel de conocimiento. Un enfoque exitoso es el 

modelado del estudiante (VanLehn, 1988). (Self, 1990) sostenía que el modelado del 

estudiante es un proceso orientado a representar aspectos cognitivos del estudiante , 

tales como,  el análisis del rendimiento, examinar sus errores, representar sus objetivos, 

identificar el conocimiento previo y adquirido, y describir sus características personales.  

Por lo tanto, un factor crucial para el diseño de un sistema educativo es la construcción 

de un modelo del estudiante efectivo. El modelado del estudiante puede definirse como 

el proceso de reunir información relevante a fin de inferir el estado cognitivo actual y 

representarlo de manera tal que sea accesible y útil para la adaptación. 

 

La medición del nivel de aprendizaje  presenta gran dificultad debido, entre otros 

motivos, a la incertidumbre originada tanto en su naturaleza dinámica como en el 

enfoque interpretativo que hace el docente sobre la actividad del estudiante. Una de las 

mailto:huapaya@fi.mdp.edu.ar
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herramientas más exitosas en el tratamiento de la incertidumbre es la Lógica Difusa 

(Zadeh, 1975). Esta lógica puede ser usada para proporcionar una descripción 

lingüística de las características cognitivas basadas en las opiniones de los docentes  y 

manipular la incertidumbre asociada con la evaluación subjetiva (Jameson, 1996)  

presenta un excelente material de lectura sobre el manejo de la incertidumbre en el 

modelado del estudiante. Uno de los elementos más importantes de la Lógica Difusa 

son los conjuntos difusos (Zadeh, 1965). 

 

Un conjunto difuso A sobre un universo de objetos X, se define a través de su  función 

de pertenencia, definida en el intervalo [0,1], i.e., la función A: X → [0, ]. A (x) 

indica el grado de pertenencia de cada elemento x al conjunto difuso A, el cual se 

representa como  A= {(x, A(x)),  x  X}.  De este modo, (x,0)  indica que x no tiene 

ninguna pertenencia al conjunto A y el par (y,1) propone la total pertenencia de y al 

conjunto difuso A. En el caso de (z, 0.5) se puede considerar que z tiene mediana 

relación con A. Nótese que si la función de pertenencia sólo alcanza los valores 0 o 1, 

sólo se obtiene la teoría tradicional de conjuntos, pero con la lógica difusa, es posible 

expresar el grado de pertenencia de x al conjunto A con todos los valores intermedios 

entre 0 y 1. 

 

Hemos explorado una metodología para diseñar un modelo del estudiante a fin de 

estimar el estado cognitivo considerando la incertidumbre (Chen y Li, 2011), (Ma y 

Zhou, 2000) Inicialmente, se ha diseñado un núcleo compuesto por dos módulos (se 

ilustra en la figura 1). El primero de ellos, que es el expuesto en este artículo, es el 

modelo de perturbación que interactúa con los estilos de aprendizaje y estereotipos a 

fin de inferir el modelo del perfil cognitivo dinámico el cual es presentado en otro 

trabajo de investigación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Esquema del núcleo del Modelo de Estudiante 

 

El Modelo de perturbación modifica su contenido a medida que el sistema recibe 

nuevos datos sobre la actividad del estudiante. La información producida por este 

Modelo interactúa con los estilos de aprendizaje y estereotipos de cada alumno para 

construir un perfil cognitivo dinámico. 
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2. Objetivos 

El objetivo principal de nuestra investigación es mejorar el diagnóstico cognitivo del 

estudiante de ingeniería a fin de ampliar y profundizar la estimación del logro. Este 

artículo presenta el desarrollo de un modelo del estudiante siguiendo una estructura 

híbrida a fin de ampliar el perfil cognitivo de alumnos de ingeniería. Para alcanzar tal 

objetivo se ha planteado un modelo overlay al cual se le integró los 

errores/equivocaciones encontrados en el proceso de aprendizaje de un grupo de 

estudiantes en un tema específico. De esta forma tendremos un modelo llamado de 

perturbación. El tema a enseñar es representado con una estructura de árbol. El modelo 

overlay híbrido para representar el conocimiento del estudiante en un instante dado ha 

utilizado un sistema de lógica difusa para valorar las hojas del árbol. Luego se activan 

las ramas para finalmente llegar al tronco del árbol donde figura el tema principal. 

 

3. Metodología 

El modelo overlay representa el conocimiento del estudiante bajo la hipótesis de que un 

estudiante posee conocimiento parcial, pero correcto con respecto al área del 

conocimiento en estudio. La diferencia entre el conocimiento del experto y del 

estudiante es la falta de habilidades y conocimiento del estudiante. La finalidad de este 

modelo es tratar de eliminar esa diferencia tanto como sea posible. El dominio se 

descompone en un conjunto de elementos (que pueden ser conceptos o tópicos). En la 

figura 2 se aprecia un modelo overlay sobre el tema ―Programación en assembler‖ 

perteneciente a la asignatura Fundamentos de la Informática.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: representación del dominio como conjunto de nodos  sobre el lenguaje assembler 

En el modelo overlay puro, cada elemento se marca como aprendido o no aprendido. En 

su versión moderna, el modelo representa el grado de dominio que tiene el estudiante 

sobre cada tópico usando una medida cualitativa. En particular, hemos adherido a esta 

segunda postura y se ha utilizado los siguientes cuatro conjuntos difusos para describir 

programación Diseño 

Repetición 
Decisión 

Desplazam. Carga 

Instrucciones 
Interpretac. 

Salto 
E/S Operaciones 

Subrutina 

assembler 
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el conocimiento del estudiante en cada nodo del dominio: desconocido, 

insatisfactoriamente conocido, conocido y aprendido.  Las funciones de pertenencia a 

cada conjunto figuran en las fórmulas (1) a (4) y cuyas graficas se aprecian en la figura 

3. 
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Figura 3: funciones de pertenencia  
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A cada nodo se le asocia una 4-upla formada por los valores de cada una de las 

funciones (µdesc(x), µinsast(x),µconoc(x),µaprend(x)) a fin de expresar el conocimiento del 

estudiante sobre el concepto en evaluación, esto es, para valor de x, se evalúan las 

cuatro funciones de pertenencia. Para ilustrar su  uso en un tópico como ―estructura de 

control de decisión‖ veamos los ejemplos presentados en la figura 4. En 4(a) se expresa 

que el estudiante desconoce completamente el tópico; en 4(b) posee un 20 % de 

conocimiento insatisfactorio, un 20 % de conocimiento y 60 % de aprendizaje en el 

tópico y en 4(c) se aprecia el total aprendizaje de la estructura de decisión. 

 

 

 

 
(a)                                                    (b)                                                    (c) 

Figura 4: Ejemplos de 4-uplas en la evaluación de un tópico  

 

En la figura 5 se aprecian los tópicos del dominio evaluados. Las hojas del árbol están 

en tono gris y son las evaluaciones aportadas por el docente/evaluador. Luego, con el 

programa cuya interface se aprecia en la figura 6, se activan el resto de los elementos 

del árbol hasta llegar al nodo central (esto es, assembler). La activación se ha calculado, 

en este caso, como promedios de los hijos de cada nodo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Ejemplo del modelo de perturbación para un estudiante 

 

Por otro lado, el modelo de perturbación es una extensión del modelo overlay que 

representa el conocimiento del estudiante incluyendo los errores o conocimiento 

incorrecto. Este modelo es útil para el diagnóstico cognitivo, motivo por el cual lo 

hemos elegido para nuestro desarrollo. El uso de la 4-upla puede proporcionar 
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información importante sobre el logro del estudiante, sea este positivo así como los 

errores  encontrados en cada tópico.  

 

Los casos que muestran un buen logro implican valores bajos en la primera y segunda 

componente de la 4-upla y valores altos en la tercera y cuarta componente. Por el 

contrario, la visualización de los errores se aprecia cuando se encuentran valores altos 

en las dos primeras y valores bajos en las dos últimas. 

 
 

Figura 6: Programa que crea y evalúa los dominios estructurados como árboles  

 

4. Resultados 

Se ha trabajado en varios cursos de las carreras de ingeniería. Particularmente se ha 

analizado los resultados sobre 30 estudiantes de una asignatura del ciclo básico de la 

carrera de Ingeniería Informática. Sobre el total del  grupo se pudo discriminar los 

alumnos sin ningún conocimiento previo (72 %) a partir del análisis de la  primera 

componente de la 4-upla. Los alumnos recursantes (15 %)  fueron detectados a partir del 

dominio insatisfactorio del tópico principal. Los alumnos recursantes que perdieron la 

asignatura en exámenes finales (10%) se encontraron considerando la tercera 

componente y, finalmente, hubo un 3% de estudiantes con pases de otras carreras de 

Informática quienes sobresalieron en la cuarta componente. 
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Figura 7: Resultados del modelo de perturbación de un estudiante  

 

 

 

Figura 8: Resultados modificados del modelo de perturbación del estudiante de la figura 7  

 

5. Conclusiones 

El modelo de perturbación proporciona detalles sobre  la evolución del aprendizaje en 

cada nodo y puede ser visualizado fácilmente a lo largo de un tiempo determinado. 

Además de este uso primario, los resultados proporcionados por este modelo de 

perturbación son utilizados por el núcleo del modelo del estudiante que está siendo 

implementado a fin de estimar un perfil  cognitivo dinámico. 
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Resumen 

En los últimos años en la Facultad de Ingeniería de la UNLPam, se desarrollan 

actividades de enseñanza y de aprendizaje, tendientes a evitar la disociación existente 

entre conceptos matemáticos y su aplicación en asignaturas tecnológicas buscando: una 

interrelación vertical, integrando contenidos e incorporando conceptos de Control en los 

primeros años de la carrera. El proceso de aprendizaje se lleva a cabo en las clases de 

Análisis III, Electrotecnia y en un taller extracurricular planificado para tal fin. Algunas 

de estas actividades y sus enfoques metodológicos fueron compartidos en las ediciones 

2009 y 2012 del Clicap, y en esta instancia presentamos los resultados globales 

alcanzados y una descripción de la metodología implementada. 

 

La actividad se encuadra en el marco de un proyecto de investigación y plantea lograr 

una interacción entre asignaturas de ciencias básicas, tecnológicas básicas y aplicadas. 

En Análisis III (analizando puntualmente el tema de Transformadas de Laplace, que 

permite resolver ecuaciones diferenciales), en Electrotecnia, (analizando la ecuación 

diferencial en los circuitos eléctricos con elementos lineales, alimentados con tensión 

continua o alterna), y Teoría de Control I (que modela distintos sistema físicos 

utilizando diagramas de flujo de modo de poder utilizar un software de simulación). 

 

En Análisis se plantea un sistema mecánico de traslación, el que puede ser desarrollado 

con los conocimientos de los estudiantes, se modela la ecuación matemática, se resuelve 

la misma con Transformada de Laplace mostrando su potencialidad frente a otras 

herramientas, se utiliza un software de simulación que permitirá la interpretación y 

análisis de las soluciones, ya que la visualización de respuestas ayudan a internalizar 

mejor los resultados. En Electrotecnia se parte de un circuito eléctrico lineal, se modela 

la ecuación matemática, se la resuelve con Transformada de Laplace, al igual que en 

Análisis mostrando su potencialidad, y utilizando software adecuado para realizar la 

simulación. En el taller extracurricular con una metodología similar se analizan los 

sistemas mecánicos y los circuitos eléctricos lineales, buscando las respuestas 

temporales tanto de posición o de corriente, para internalizar las herramientas 

matemáticas, como los propios conceptos tecnológicos involucrados. 

 

Las actividades se complementan con material multimedia disponible desde el Campus 

Virtual de la Facultad. Al finalizar cada una de las experiencias, se realizan encuestas, 

entrevistas, cuestionarios, se confeccionan diarios de campo para recabar datos, que 

luego de tabulados, procesados y  analizados muestran indicadores que permiten llegar a 

conclusiones, y reformular las planificaciones para actividades futuras. 

 

 

mailto:bongianino@ing.unlpam.edu.ar
mailto:cistacg@ing.unlpam.edu.ar
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1. Introducción 

En las carreras de Ingeniería al dictarse las asignaturas se desarrollan los temas teóricos, 

se resuelven trabajos prácticos de problemas rutinarios y se realizan experiencias de 

laboratorio, fundamentalmente en las áreas de Física y Tecnológicas Básicas. Esta 

forma tradicional de desarrollar las actividades en el aula donde se trabajan los 

contenidos de manera formal pero abstracta, puede llevar a los estudiantes 

(principalmente en las asignaturas Matemática y Física) a que su aprendizaje sea 

memorístico y de poca aplicación ingenieril. En este contexto si bien la acreditación de 

esos conocimientos en la mayoría de los estudiantes es satisfactoria, cuando deben 

realizar la aplicación en otras áreas se presentan algunas dificultades pues pareciera que 

los conceptos involucrados fueran nuevos. Esta situación ha sido descripta por algunos 

autores de la siguiente manera: (Santos Trigo, 2008) se refiere a que los estudiantes no 

pueden realizar una transferencia del conocimiento, para (Ojeda y Alcalá, 2004) 

pareciera que los conocimientos quedasen anclados en las asignaturas, (Sancho Gil, 

2001) lo plantea como una visión desintegrada del conocimiento académico.  

 

Las expresiones anteriores obligan a reflexionar sobre los enfoques de aprendizaje: 

profundo, superficial, estratégico, como así las orientaciones para el estudio 

identificándolas como: construcción de significados, reproductor de conocimientos, o el 

que persigue logros; estos enfoques y orientaciones del aprendizaje están centrados en el 

estudiante (Entwistle y Waterston, 1988). Lo que se debe preguntar el docente es si los 

estudiantes han comprendido los conceptos acreditados, entendiendo la comprensión 

como: "... la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe" 

(Perkins, 1999). Para que se logren transferir flexiblemente los conocimientos y 

habilidades que los estudiantes poseen, se deben modificar las actividades en el aula de 

modo que las acciones emprendidas produzcan un cambio en los procesos de 

aprendizaje con desempeños comprensivos. Toda institución académica busca lograr 

que los estudiantes aprendan los conocimientos que están presentes en el diseño 

curricular. La realidad es que existen distintos tipos de aprendizaje y los estudiantes 

pueden aprender según distintas motivaciones, lo que pueda derivar que con el tiempo si 

el aprendizaje no fue significativo, pareciera que el mismo no existiera ya que no 

perdura con el tiempo. Si durante el proceso de aprendizaje se logra que el mismo sea 

del tipo comprensivo será más perdurable.  

 

La propuesta a compartir es encontrar acciones que logren generar aprendizajes de este 

tipo en los estudiantes, donde el docente modifica su práctica para solucionar un 

problema que está relacionado íntimamente con los objetivos de la enseñanza. En este 

contexto los docentes tienen un desempeño trascendente, ocupando un rol  motivador 

para los estudiantes, buscando estrategias adecuadas, despertando el interés en ellos, 

posibilitando lograr aprendizajes más duraderos. Se pretende que los estudiantes al 

concluir las actividades logren en forma más rápida internalizar que los conocimientos 

sirven para resolver situaciones tecnológicas no siendo un fin en sí mismos, dando un 

significado a las conceptualizaciones adquiridas. La utilización de simulaciones a través 

de herramientas virtuales y las nuevas tecnologías de la información y la comunicación 

juegan un papel interesante pues el entorno que ellas ofrecen a los estudiantes los 

motiva al realizar las actividades involucrando sus sentidos, a la vez que éstas son el 

nexo para verificar la validez de los resultados analíticos y las que complementan la 

integración de los conocimientos. 
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Para llevar a cabo la propuesta sin modificar el Plan de Estudio y sin interferir en el 

dictado de las asignaturas se implementaron dos estrategias metodológicas, en la 

Facultad de Ingeniería de la UNLPam, por un lato un Taller extracurricular, y por el 

otro actividades conjuntas de profesores de distintas áreas que en forma simultánea en 

las clases de Análisis III y Electrotecnia. En ambas estrategias se desarrollan los 

contenidos seleccionados con la utilización de transformada de Laplace, aplicadas a la 

resolución de sistemas físicos (sistemas mecánicos de traslación masa resorte 

amortiguador y circuitos eléctricos lineales RLC) con la utilización de herramientas de 

simulación.  

 

El Taller extracurricular surge a partir de una iniciativa entre docentes de Electrotecnia 

y Teoría de Control cuando en las reuniones de Departamento donde se analizan y 

discuten los temas relacionados con los aprendizajes y desempeños de los estudiantes. 

En dichas reuniones los docentes consideraron que al involucrar asignaturas de distintas 

etapas de la carrera se ayuda a los estudiantes en su proceso de integración de 

contenidos. El incorporar tempranamente algunos conceptos de las Tecnológicas 

Aplicadas lograría motivación y un acercamiento a la actividad profesional.  Los 

contenidos seleccionados para trabajar en el Taller (sistemas mecánicos de traslación y 

circuitos eléctricos) involucran conocimientos de Análisis III, Física I y II con una carga 

horaria de 12 horas desarrolladas en encuentros semanales de 3 h cada uno. 

 

La actividad llevada a cabo en las clases forma una propuesta diferente a las utilizadas 

generalmente puesto que en forma conjunta los docentes de las distintas áreas presentan 

el tema de Transformadas de Laplace, que permite entre una de sus posibilidades 

resolver ecuaciones diferenciales (Análisis III), circuitos eléctricos con elementos 

lineales como resistencias, capacitores e inductancias, alimentados con tensión continua 

o alterna, de modo de analizar las ecuaciones diferenciales que lo modelan 

(Electrotecnia), y los diagramas de flujo y de simulación de modo de poder utilizar un 

software de simulación del proceso físico en estudio (Teoría de Control I). Para lograr la 

vinculación de los temas mencionados  el dictado de los mismos se lleva a cabo en las 

clases de Análisis III y Electrotecnia. 

 

Para analizar y reflexionar sobre las acciones llevadas a cabo en el desarrollo de las 

actividades es necesario contar con información, realizando una evaluación tanto del 

proceso como de los resultados. Algunas de las técnicas y métodos para conseguir la 

información serán: diarios de campo del profesor, entrevistas, encuestas, guía de 

observaciones y cuestionarios. Estas instrumentos buscan información vinculada con 

experiencias, actitudes, creencias, pensamientos y reflexiones que presentan lo vivido 

por los propios protagonistas, obteniéndose indicadores dentro de los cuales algunos 

serán cuantificables y otros no. Los mismos docentes indagamos, reflexionamos sobre 

las acciones y situaciones, llevando a cabo la investigación, enmarcándola en la 

Investigación - Acción, donde los datos relevados según técnicas cualitativas permitirán, 

luego de la triangulación correspondiente, arribar a la reflexión. La misma permitirá 

identificar las dificultades para lograr desempeños comprensivos y así modificar las 

estrategias de enseñanza. Esta información es importante pues según (Taylor y Bogdan, 

1987) la metodología cualitativa "... se refiere en su más amplio sentido a la 

investigación que produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas, 

habladas y escritas y la conducta observable".  
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Durante el proceso se busca recabar información de tal forma que se reflejen tanto las 

situaciones académicas como las personales y grupales de la realidad en el aula, de 

modo de poder construir una visión objetiva de la realidad, la misma deberá describirse 

evitando una valoración subjetiva de modo que nuestras propias interpretaciones no 

sustituyan a los hechos. 

 

2. Objetivos 

Al finalizar las actividades planteadas los estudiantes deben ser capaces de: Por un lado 

tomar exacta dimensión de la vinculación existente entre el problema físico, el planteo 

matemático y la solución del problema, internalizando para ellos las herramientas 

matemáticas utilizadas, permitiendo de esta forma relacionar la matemática con las 

situaciones de las áreas tecnológicas acorde a los conocimientos previos. Lograr de esta 

forma de una manera más rápida asimilar que los conocimientos matemáticos se aplican 

en otras asignaturas y no son un fin en sí mismos. En todo el proceso se tiende en lo 

posible a una articulación vertical entre materias de ciencias básicas y tecnológicas. Las 

herramientas virtuales permiten lograr una mejor interpretación de los resultados 

obtenidos. Dentro de los objetivos buscados tiene mucha significación lograr la 

integración de contenidos dentro de las asignaturas involucradas de modo que los 

estudiantes dejen de ver a las mismas como compartimientos estancos, para lo cual los 

estudiantes serán capaces de realizar aprendizajes profundos y significativos. 

 

3. Metodología 

La selección de temas se realizó teniendo en cuenta los conocimientos previos de los 

estudiantes ya que debían ser capaces de utilizarlos fuera de las asignaturas específicas 

que era el ámbito donde los habían adquirido. La dinámica de los sistemas físicos a 

modelar se resuelve utilizando Transformada de Laplace para luego analizar la relación 

entre el campo transformado y el dominio temporal. La elección de esta herramienta 

matemática es debido a que cuando en la primer asignatura de Control los estudiantes 

deben emplear los conceptos que relacionan dominio temporal - transformado de 

Laplace, es decir se los está poniendo en la situación de que piensen a partir de lo que 

saben de modo de demostrar una "capacidad de diseño flexible" no pueden 

generalmente llevarla a cabo, a pesar de reconocer que el conocimiento (traducido como 

información) y la habilidad (desempeño rutinario) lo poseen, pero interpretando que la 

comprensión escapa a esas normas (Perkins, D. 1999). 

 

Los sistemas físicos elegidos (mecánicos de traslación y circuitos eléctricos) han sido 

analizados y estudiados en otras asignaturas, pero la idea es recuperarlos como 

conocimientos previos de modo de ver las aplicaciones que se hace de ellos en la 

primera asignatura de Control. El sistema de traslación (formado por una masa m, 

resorte k, amortiguador b) y los circuitos eléctricos (formado por resistencia R, bobina L, 

capacitor C) permiten analizar mediante función transferencia la respuesta característica 

de sistemas de primer o de segundo orden (con todas las posibles soluciones de la 

ecuación de segundo grado) y presentar los conceptos asociados a esos tipos de 

respuesta que se hace desde el Control.  Esos dos sistemas físicos permiten retomar 

conceptos que tienen importancia en control y que pueden pasar desapercibidos cuando 

fueron adquiridos debido a la dinámica de las asignaturas donde fueron desarrollados. 
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En Análisis III se plantea como punto de partida el estudio de un proceso físico (el que 

puede ser desarrollado con los conocimientos previos de los estudiantes, el cual debe 

estar modelado (por las ecuaciones dinámicas adecuadas) de modo de poder aplicar la 

Transformada de Laplace para resolver las ecuaciones diferenciales del proceso. El 

sistema físico bajo análisis es uno mecánico de traslación (formado por una masa, 

resorte y amortiguador al que se le aplica una fuerza constante) para luego analizar el 

desplazamiento, velocidad y aceleración que adquieren los distintos componentes. Una 

vez modelado el sistema y resuelto, se implementa un diagrama de simulación de modo 

de visualizar gráficamente las soluciones analíticas halladas anteriormente. La 

simulación es el puente que permitirá el análisis y una mejor interpretación de los 

resultados, puesto que la visualización ayuda a internalizarlos mejor. En Electrotecnia 

los estudiantes que se hallan cursando tercer año, analizan circuitos eléctricos lineales 

RLC alimentados con tensión continua o alterna, para obtener el comportamiento 

dinámico de los mismos analizando los valores de corriente que circula por cada 

elemento  y de caída de tensión en cada uno de ellos. En este caso la resolución de la 

ecuación matemática que los modela se resuelve utilizando Transformada de Laplace y 

al igual que en Análisis III se muestra su potencialidad al analizar conjuntamente las 

respuestas transitoria y permanente y se utiliza la simulación como herramienta que 

permite corroborar o no el análisis teórico. En caso de no existir concordancia entre lo 

resuelto y lo simulado se deben analizar las posibles fuentes de error, el estudiante debe 

hacerse las siguientes preguntas: ¿Se plantearon mal las ecuaciones?, ¿Está mal 

implementada la simulación?, ¿Cuál es la fuente del error?. La respuesta a estos 

interrogantes es parte del proceso de aprendizaje donde a partir de errores o resultados 

no satisfactorios se debe replantear la situación. La simulación posee otra característica 

importante para el análisis de procesos físicos que es la facilidad para variar parámetros 

de modo de poder analizar los distintos tipos de respuesta de los sistemas. 

 

En el taller extracurricular las actividades fueron diagramadas teniendo como principal 

objetivo que los estudiantes tuvieran que interpretar y analizar los contenidos 

seleccionados (sistemas mecánicos de traslación y circuitos eléctricos lineales) de 

manera flexible desde la mirada del control y fuera de una asignatura específica, 

necesitando por lo tanto una alta participación de ellos. La forma de trabajo podía ser 

individual o grupal independientemente de ésta, siempre que se modeló un sistema 

(tanto mecánico como eléctrico), durante todas las actividades se analizaron los temas 

de función transferencia, polos, método de desarrollo en fracciones simples, relación 

polos y respuesta temporal, Teorema del Valor Inicial y Final, régimen permanente y 

transitorio y polos responsables en las respuestas permanente y transitoria. Durante el 

desarrollo de las actividades se buscó: por un lado profundizar e interpretar conceptos a 

través del análisis de las soluciones analíticas y por otro verificar o no lo obtenido 

mediante simulación, transformando en esa instancia al Taller en un laboratorio virtual.  

 

4. Resultados 

Es indiscutible que los estudiantes a lo largo de su carrera logran internalizar las 

herramientas matemáticas y establecer las conexiones entre las distintas disciplinas. Con 

la propuesta de trabajo llevada a cabo, participativa e interdisciplinar cabe esperar que 

logren en forma más rápida asimilar que los conocimientos matemáticos sirven para 

otras asignaturas y que no son un fin en sí mismo, internalizándolos y fijando además 

las conceptualizaciones propias de las tecnologías. Lo que les permitirá tomar exacta 
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dimensión de la relación entre el problema físico abordado, el planteo matemático y la 

solución del problema. 

 

Al resolver situaciones tecnológicas la complejidad de las mismas puede llevar a que el 

análisis de la solución sea difícil de interpretar y o visualizar mediante ‗lápiz y papel‘. 

La incorporación de herramientas virtuales de simulación en la propuesta posibilita 

analizar la validez o no de los resultados analíticos obtenidos como así la interpretación 

de los mismos. Además en los procesos tecnológicos se suelen analizar soluciones ante 

variaciones de parámetros que posean algún interés particular, mediante el resultado 

analítico se puede inferir que ocurrirá ante dichas variaciones. Si se resolviera para cada 

caso en particular implicaría un tiempo extra de cálculo, y aumentaría la posibilidad de 

cometer errores. La incorporación de la herramienta de simulación en la propuesta 

permite que el análisis de los resultados obtenidos resulte una tarea más rápida y 

confiable. Al ser la propuesta desarrollada durante los primeros años de la carrera los 

estudiantes comienzan a adquirir capacidades que en un futuro les ayudarán a dar una 

respuesta global a problemas tecnológicos. 

 

En resumen se espera de los estudiantes, al finalizar la propuesta, internalicen conceptos 

matemáticos y disciplinares dentro las asignaturas involucradas, que asimilen que los 

conceptos matemáticos utilizados sirven para resolver procesos tecnológicos, que se 

validen e interpreten las soluciones analíticas a través de la simulación y se posibilite el 

análisis de la variación de parámetros particulares y sus implicancias en las respuestas 

temporales de las variables analizadas. 

 

5. Conclusiones 

A través del análisis de algunos indicadores cuantificables obtenidos en las encuestas 

surge que mediante la simulación se logró una mejor interpretación de los resultados 

obtenidos a través de desarrollos analíticos. Se logró interpretar la aplicación de la 

Transformada de Laplace a situaciones problemáticas asociadas a circuitos eléctricos y 

sistemas mecánicos, realizando una integración vertical entre asignaturas. De los 

indicadores vinculados con aspectos actitudinales, que se observan en las entrevistas y 

en los diarios de campo,  se pueden destacar la motivación y el interés despertado en los 

estudiantes al desarrollar las actividades, comportamientos también observables desde la 

experiencia en el aula. 

 

Los estudiantes ponen en evidencia que la experiencia debería repetirse con otros 

contenidos matemáticos y con otras asignaturas. Uno de los objetivos trabajados es la 

integración vertical entre las asignaturas involucradas, la metodología llevada a cabo 

logró despertar el interés de los estudiantes y también los  motivó. La motivación en 

cualquiera de sus formas es una herramienta extra que permitirá la internalización de 

conocimientos que lleva a los estudiantes a una integración de los mismos. 

 

En resumen podemos generalizar indicando que después de realizar las actividades, los 

estudiantes reforzaron y recordaron conocimientos previos descubriendo que los temas 

tenían una aplicación real pudiéndolos transferir a problemas conocidos y vinculándolos 

con otros contenidos. Al realizar las simulaciones, las  que les posibilitó corroborar las 

soluciones analíticas, se manifestaron: entretenidos, alegres, conformes, y destacaron la 

importancia del trabajo grupal pues pudieron intercambiar ideas, comparar opiniones. 
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Los trabajos grupales que fueron recibidos con agrado por parte de los estudiantes, 

llevan más tiempo del esperado pero resultan enriquecedores favoreciendo la 

participación activa entre todos los integrantes. La participación de los estudiantes en 

las discusiones grupales y en las puestas en común permitió a los docentes y a los 

estudiantes seguir el proceso de aprendizaje.  Se cambió el rol docente de transmisor del 

conocimiento por el de facilitador y orientador del proceso de aprendizaje utilizando el 

software de simulación como instrumento mediador. 
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Resumen 
Con el objeto de entender y reducir la deserción y el abandono de los estudiantes de 

ingeniería de la Universidad Nacional de La Matanza, se está implementando un 

programa de Control de Asistencia Para Primeros Años (CAPPA), que consta del 

seguimiento individualizado de los alumnos, junto con un pormenorizado seguimiento 

de su rendimiento académico. Este seguimiento permite identificar estudiantes con 

riesgo de abandono en las distintas asignaturas, y la posible intervención de Docentes 

Asistentes y Tutores de Ingeniería, con el fin de minimizar el porcentaje de 

desgranamiento en el alumnado en estas instancias. A partir de análisis cualitativos y 

cuantitativos de la base de datos CAPPA en los últimos cuatrimestres se obtuvieron 

resultados preliminares que aquí se analizan. Se establecieron relaciones entre distintas 

variables observadas, analizando las causas de abandono relatadas por los estudiantes. 

Estas causas fueron evaluadas con los factores de abandono reseñados en la bibliografía 

de referencia. Entre las causas se destacan la falta de conocimientos mínimos en 

instancias preuniversitarias y la problemática socio económico de los estudiantes. 

Además se identificaron como factores recurrentes algunos relativos a ―compromisos 

externos‖ y a la ―experiencia institucional‖. 

 

1. Introducción 

La deserción y el desgranamiento del alumnado en los primeros años se encuentra como 

la principal problemática que afrontan las instituciones de educación superior, 

especialmente las Universidades de muchos países, por lo complejo de los factores que 

se encuentran involucrados. La repercusión social, institucional y personal que genera 

esta situación, lleva al estudiante a una situación de autodiscriminación y marginalidad. 

En la Argentina, gracias a la obligatoriedad de la escuela secundaria y la gratuidad de la 

universidad de gestión estatal, se facilita el acceso de grupos sociales desfavorecidos al 

ámbito académico. A pesar de ello, según la visión de los docentes, estos estudiantes no 

cuentan con  los conocimientos académicos previos necesarios para la permanencia en 

la educación superior. 

En el camino de encontrar una solución, la Universidad Nacional de La Matanza 

(UNLaM), creada en 1989, constituye una institución que sirviendo a los intereses de la 

sociedad y del país, intenta crear una serie de actividades para contrarrestar esta 

tendencia. En particular, el Departamento de Ingeniería e Investigaciones Tecnológicas 

(DIIT), desde el año 2011 releva información utilizando um sistema de Control de 

Asistencia Para Primeros Años (CAPPA), que permite realizar un seguimiento de los 

estudiantes en las asignaturas del Ciclo General de Materias Básicas (CGMB), común a 

todas las carreras. 

mailto:mgiuliano@ing.unlam.edu.ar
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El programa CAPPA se articula con el programa de Tutorías, que desde un eje 

pedagógico, analiza en paralelo tanto las cuestiones académicas y personales de los 

estudiantes, realizando un abordaje de la persona como estudiante. El seguimiento del 

rendimiento académico de los estudiantes a través de CAPPA genera una base de datos 

con mucha información sobre la continuidad en la trayectoria académica y las razones 

del posible abandono de las matérias involucradas en el seguimiento. Además, se 

analiza la percepción docente acerca de este tema, habida cuenta del rol fundamental de 

los mismos en la posible solución a esta problemática. 

 

2. Objetivos 

Las investigaciones sobre la deserción estudiantil en la educación superior muestran 

estar asociado a diversos factores explicativos. En la revisión bibliográfica sobre el 

rendimiento y la deserción universitaria se destaca la perspectiva que propone un 

modelo teórico que considera las siguientes etapas (Tinto,1987): 

E1) Atributos previos al ingreso (antecedentes familiares, características 

individuales, escolaridad previa del alumno). 

E2) Metas y compromisos del estudiante (relacionados con sus propias aspiraciones 

académicas y con compromisos con la institución y con el exterior). 

E3) Experiencias en el ámbito académico (rendimiento e interacción con el cuerpo 

docente) y experiencias en el ámbito social (interacción con los pares y 

participación en actividades extracurriculares). 

E4) Integración social y académica (relacionada con las experiencias vividas en la 

etapa anterior). 

E5) Metas y compromisos con la institución y con la educación (relacionadas con el 

grado de integración que el estudiante alcanzó en el nivel anterior y los 

compromisos externos). 

Este enfoque enfatiza los procesos sociales que viven los  estudiantes tras su pasaje por 

la institución universitaria, distinguiendo así entre distintos tipos de abandono 

(Tinto,1987). Diferencia lo que denomina la exclusión académica de la  deserción 

voluntaria. La primera tiene que ver con el abandono que sucede por  factores 

académicos y la segunda por otros elementos que responden a una  inadecuada 

integración social del estudiante al medio universitario.  

Sobre este mismo tema, el éxito de los alumnos en la universidad está en buena medida 

determinado por las experiencias del primer año (Ezcurra, 2005). Los estudiantes de 

primer ingreso son novatos que, usualmente, tienen poca idea de qué esperar y escasa 

comprensión sobre cómo puede afectar a sus vidas el ambiente universitario. Por ello se 

configuraría una transición, un proceso y un periodo de ajuste, pero a un mundo 

universitario nuevo y en ocasiones por completo desconocido que suele acarrear 

grandes dificultades muy grandes. 

En EE.UU. y hasta los ‗70s, primó una perspectiva causal centrada en los alumnos, esto 

es, la permanencia y la deserción reflejarían atributos individuales, habilidades y 

motivaciones personales (Tinto, 2005). Se ponía el acento en los estudiantes y no en las 

instituciones, culpando a la víctima. En estudios siguientes se realzó el papel causal de 

los establecimientos, de su sistema académico y social, sobre todo en el primer año y en 

los alumnos de ingresos y preparación académica.  
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Las investigaciones encontradas identifican diversas causas para el desgranamiento 

universitario y la deserción. También se mencionan trabajos enfocados en la detección 

de los factores que afectan al desempeño académico de los alumnos para buscar 

estrategias que puedan incidir positivamente en el grado de avance en la carrera 

universitária (Ezcurra, 2005). Entre estos factores podemos encontrar los estilos de 

aprendizaje, la formación previa al ingreso a la universidad, la dedicación al estudio, 

etc. Otras investigaciones concluyen que la deserción y desgranamiento son situaciones 

vinculadas con circunstancias personales, cuestiones de género y características socio-

económicas de los estudiantes. Algunos de los motivos relacionadas con estas 

cuestiones son: lugar de residencia, nivel de ingreso, nivel educativo de los padres de 

familia, la necesidad de trabajar para mantenerse, etc.  

 

3. Metodología 

El programa de Control de Asistencia Para Primeros Años (CAPPA) permite relevar los 

avances de los estudiantes en las asignaturas de primero y segundo año del plan de 

estudio. Las asignaturas se seleccionaron entre las del Ciclo general de materias básicas 

y son comunes a todas las carreras de ingeniería del DIIT. Corresponden a 1er año las 

asignaturas: Análisis Matemático I, Elementos de Programación, Sistemas de 

Representación, TIS Social, Álgebra, Discreta, Química y Fundamentos de TIC; a 2do 

año corresponden: Física I, Álgebra II, Análisis Matemático II y Física II. 

Cada asignatura cuanta con un docente al que se denomina ―Docente Asistente‖ quién 

recopila el relevamiento de asistencia de todos los cursos de la asignatura y luego 

identifica aquellos casos donde los alumnos estuvieron ausentes en por lo menos dos 

clases consecutivas, para luego contactarse con dichos alumnos vía mail o en forma 

telefónica.  De dicho contacto se evaluaban los posibles motivos de abandono, si el caso 

fuera efectivamente el abandono del alumno o la necesidad de derivar al alumno al 

equipo de tutores. 

Para la mejor organización del trabajo de los docentes asistentes se diseñó una 

aplicación de base de datos CAPPA desarrollada con el programa Access de 

Microsoft©. Allí se recopilan  los datos personales de los alumnos (edad, teléfono, mail, 

dirección) y los contactos del docente asistente con dicho alumno, además del resultado 

académico de la cursada de cada asignatura.  

La base de datos CAPPA es la que se utiliza para los análisis aquí presentados. Se 

consideran los estudiantes inscriptos en asignaturas de 1er y 2do año en tres 

cuatrimestres consecutivos, 2º de 2011 y 1er y 2º de 2012. El número total de 

estudiantes de la muestra es de 3119, quienes realizaron 7023 inscripciones en por los 

menos una de las asignaturas consideradas en el periodo de análisis. En el primer 

cuatrimestre de cada año los alumnos de la cohorte correspondiente a dicho año son 

inscriptos automáticamente en cuatro materias, mientras los cuatrimestres subsiguientes 

los estudiantes deciden en cuántas y cuáles asignaturas inscribirse.  

Sobre las causa de abandono de la cursada de las asignaturas no se cuenta con la 

información textual del relato de todos los estudiantes. Los docentes asistentes 

utilizaron diferentes metodologías para el relevamiento (mail, mensaje de texto, llamada 

telefónica) y se analizaron sólo los casos disponibles al momento, comparando las citas 

textuales con el marco teórico. 

Según la perspectiva docente, tanto la actividad de CAPPA como la del equipo de 

Tutores del DIIT, todavia no logra un impacto notable, a pesar que lentamente empiezan 
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a aparecer algunos signos que evidencian cierto aire de concientización del plantel 

docente acerca de la importancia de toda la actividad realizada con el fin de mejorar la 

performance de los estudiantes, objeto de esta investigación. 
 

4. Resultados 

Consideradas las inscripciones en el periodo evaluado de estudiantes en asignaturas de 

1
er

  y 2
do

 año, en la Tabla 1 se observa la distribución según cantidad de asignaturas a 

las que se inscribieron. Se observa que aproximadamente un tercio se inscribe en dos de 

las asignaturas por cuatrimestre, la tendencia se repite en los tres cuatrimestre aunque se 

observa una mayor dispersión en el primero de 2012. 

 

 

  2do cuatrimestre 2011 1er cuatrimestre 2012 2do cuatrimestre 2012 

Cantidad de 

asignaturas 

inscriptas 

Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje 

1 526 23,8 578 23 595 25,9 

2 843 38,2 766 30,4 861 37,4 

3 531 24,1 497 19,8 535 23,3 

4 298 13,5 670 26,6 294 12,8 

5 8 0,4 4 0,2 13 0,6 

6 1 0 1 0 1 0 

7 0 0 0 0 1 0 

Total 2207 100 2516 100 2300 100 

 

TABLA 1. Distribución Inscripción Estudiantil (frecuencia y porcentaje) en asignaturas de primeros y 

segundos años, en cuatrimestres subsiguientes 2011/12. Fuente propia. 

 

 

La figura 1 permite comparar la cantidad promedio de asignaturas inscriptas 

considerando la condición final obtenida en cada una (cursada, aprobada, ausente, 

reprobada). Esta comparación se realizó con los promedios en cada cuatrimestre, 

observando una tendencia similar en cada uno de ellos, a pesar de la mayor inscripción 

promedio en el primero. Los promedios de cantidad de asignaturas inscriptas en el 

período analizado fueron: 1,62 en el 2º cuatrimestre de 2011, 2,02 en el 1
er

 cuatrimestre 

de 2012 y 1,66 en el 2º cuatrimestre de 2012. La cantidad de materias ausentes en 

promedio representa, aproximadamente la mitad de los inscriptos y la de los aprobados 

la cuarta parte, mientras que las condiciones cursada y reprobada tienen promedios 

similares y aún menores. 
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FIGURA 1. Promedio de cantidad de materias de inscripción estudiantil en primeros años y condición 

final obtenida en cuatrimestres subsiguientes 2011/12. Fuente propia. 

 

 

En cuanto a la cantidad de inscripciones por asignatura se advierte una gran diferencia 

entre las asignaturas de primero y segundo año, con valores promedios de 1835 y 462 

respectivamente. La Tabla 2 muestra que las asignaturas del área de matemática 

(Análisis Matemático I, Álgebra y Discreta) correspondientes al primer año tienen un 

porcentaje de aprobación entre 23 % y 35%. La materia con mayor porcentaje de 

aprobados fue Sistemas de Representación (67,96%), y también fue la que menos 

ausentes y reprobados tuvo, 31,96% y 0,08% respectivamente. Se destaca en tabla un 

alto porcentaje de ausentes en la mayoría de las materias superior al 50%. 
 

 

 Asignatura Inscriptos Aprobados/Cursados Ausentes Reprobados 

 
Cantidad Cantidad % Cantidad % Cantidad % 

Análisis 

Matemático I 
2380 544 22,86 1574 66,13 263 11,05 

Elementos de 

Programación 
1725 584 33,86 1025 59,42 116 6,72 

Sistemas de 

Representación 
1314 893 67,96 420 31,96 1 0,08 

TIS Social 1137 708 62,27 394 34,65 35 3,08 

Álgebra 1930 674 34,92 995 51,55 261 13,52 

Discreta 2261 690 30,52 1346 59,53 225 9,95 

Química 2322 667 28,73 1333 57,41 322 13,87 

TIC Fundamentos 1609 618 38,41 809 50,28 182 11,31 

Física I 514 155 30,16 342 66,54 16 3,11 

Álgebra II 683 292 42,75 352 51,54 32 4,69 

Análisis 

Matemático II 
475 205 43,16 261 54,95 9 1,89 

Física II 174 79 45,4 86 49,42 9 5,17 

 

TABLA 2. Distribución de las inscripciones y condición  de aprobación de los alumnos por asignatura 
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La cohorte 2011 tuvo un total de 720 alumnos inscriptos, los cuales se redujeron en un 

3% al inscribirse en el siguiente cuatrimestre y un aproximadamente un 15% en 2012, 

como se observa en la Tabla 3. Esto muestra una tendencia positiva de permanencia en 

la universidad en los cuatrimestres contiguos. 

 

 
 Frecuencia Porcentaje 

1° cuat. de 2011 720 100,00% 

2° cuat. de 2011 700 97,22% 

1° cuat. de 2012 591 82,08% 

2° cuat. de 2012 558 77,5% 

 

TABLA 3. Seguimiento de reinscripciones de los alumnos de la cohorte 2011. Fuente propia  

 

 

En la Tabla 4 se observa la cantidad de veces que los alumnos de la cohorte 2011 se 

inscribieron en las diferentes materias de 1
er

 año. Los alumnos contabilizados en cero en 

cantidad de cuatrimestre son los que aprobaron la materia en el 1
er

 cuatrimestre de 2011 

o no cursaron en el período analizado. Las asignaturas Sistemas de Representación y 

TIS Social fueron las que menores reinscripciones tuvieron. Análisis Matemático 1, 

Discreta y TIC Fundamentos fueron las asignaturas que tuvieron la mayor de cantidad 

de alumnos que se inscribieron en los 3 cuatrimestres. 

 

 

Cant. de 

cuatrines-tres 

inscriptos 

Análisis 

Matemá

-tico I 

Elementos 

de 

Programa-

ción 

Sistemas de 

Represen-

tación 

TIS 

So-

cial 

Álgebra 

I 

Dis-

creta 

Quí-

mica 

TIC 

Funda-

mentos 

0* 246 230 338 382 277 297 314 341 

1 279 357 353 293 323 272 275 263 

2 171 114 25 41 103 125 119 89 

3 24 19 4 4 17 26 12 27 

Total 720 720 720 720 720 720 720 720 

TABLA 4. Evolución de inscripción y reinscripción estudiantil -cohorte 2011- en asignaturas de primeros 

años por cuatrimestres subsiguientes 2011/12. Fuente propia 

*El cero en cantidad de cuatrimestre puede indicar  que aprobaron la materia en el 1
er

 cuatrimestre de 

2011 o no cursaron en el periodo analizado.  

 

 

Los docentes asistentes de cada asignatura contactan a los estudiantes con dos o más 

inasistencias consecutivas con la intención de intervenir ante el posible abandono de la 

carrera. La deserción de las materias, depende de las características propias de cada una 

aunque en general se distinguen tres momentos críticos del cuatrimestre: 

a) Al inicio: en la 3ra semana desde el inicio del cuatrimestre y antes del primer 

parcial; 

b)  Mediando: luego del primer parcial; 

c) Finalizando: antes de la finalización del cuatrimestre, antes del 2do parcial. 

En la tabla 5 se puede apreciar la diferenciación por materia y cuatrimestre de dichos 

momentos. 
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  2do cuatrimestre 2011 1er cuatrimestre 2012 2do cuatrimestre 2012 

Asignaturas  Inicio Medio Final Inicio Medio Final Inicio Medio Final 

Análisis 

Matemático I 
19 87 214 10 98 74 12 87 183 

Elementos de 

Programación 
41 61 59 30 30 153 22 54 212 

Sistemas de 

Representación 
11 26 22 41 65 19 23 65 121 

Tecnología, 

Ingeniería y 

Sociedad 

7 25 42 10 42 64 0 42 36 

Álgebra y 

Geometría 

Analítica I 

24 58 107 48 21 127 7 27 166 

Matemática 

Discreta 
27 39 22 50 107 23 43 92 118 

Química General 29 43 109 63 69 172 58 79 209 

Fundamentos de 

TIC’s 

 

13 62 152 5 47 206 12 33 122 

Total 171 401 727 257 479 838 177 479 1167 

 

TABLA 5. Distribución de la deserción por materia en los momentos críticos de cada cuatrimestre 

2011/2012. 

 

Las causas de abandono que relatan los estudiantes se diferencian según el momento del 

cuatrimestre en que abandonan la cursada de las distintas asignaturas. Los motivos 

económicos relacionados con cuestiones laborales atraviesan los tres momentos 

analizados. 

En general la mayor deserción se da luego del primer parcial, mediando el cuatrimestre 

y en las asignaturas del área de matemáticas. En el primer parcial muchos alumnos 

parecen tomar conciencia que no estaban preparados o que no le dedicaron el tiempo 

suficiente y que con asistir a clases no alcanza. Según los resultados en los parciales 

algunos alumnos toman decisiones de cuales materias seguir cursando y cuales 

abandonar en función del tiempo que les demanda. 

Al inicio del cuatrimestre, alrededor de la 3ra semana, se presenta un momento clave 

para los estudiantes con mayores dificultades para adaptarse a las exigencias 

académicas del nivel universitario. Algunos advierten que no les gusta la carrera elegida 

y se replantean su vocación o metas laborales. El manejo del tiempo se vuelve crucial y 

muchos no saben administrarlo de manera de cumplir con los objetivos que les plantea 

el diseño curricular pero tampoco advierten la necesidad de plantear sus propios 

objetivos de acuerdo a sus disponibilidades de tiempo y sus propias necesidades. Otros 

se sienten frustrados porque no comprenden al profesor o no se sienten preparados para 

seguir las clases; los docentes ven a estos alumnos con bajos conocimientos previos 

necesarios para afrontar las cursadas respectivas.  

En el primer cuatrimestre da cada año los alumnos de la cohorte correspondiente a dicho 

año son inscriptos automáticamente a cuatro materias. Esto facilita la inserción de los 

estudiantes al ámbito universitario pero crea dificultades en aquellos que desconocen las 

―reglas de juego‖, por ejemplo desconocen la flexibilidad propia del nivel para elegir 

qué materias cursas y cuáles no, algunos no saben que pueden dejar una materia en 

beneficio de las otras. 

Finalizando el cuatrimestre los estudiantes relatan causas puntuales como razones de 

abandono de las asignaturas. Por ejemplo problemas laborales (cambios de horarios, 
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viajes) o problemas personales como enfermedades en la familia. También se advierten 

decisiones estratégicas como postergar la cursada de una materia en busca de 

promocionar otra. 

Los resultados muestran relación con las etapas identificadas por la bibliografía de 

referencia (Tinto, 2005). Se observa en nuestros estudiantes una alta incidencia de 

―compromisos externos‖ asociados a ocupaciones laborales y familiares. Además se 

destaca, en cuanto a la ―experiencia institucional‖, el efecto del bajo ―rendimiento 

académico‖ reflejado en las notas de los primeros parciales y en el aumento de 

abandono luego de dicha instancia. Los relatos de los estudiantes evidencian sus 

frustraciones y limitaciones asociadas a necesidades económicas y problemas laborales 

que interfieren en la continuidad de sus estudios (Giuliano et al, 2014). 
 

Conclusión 

En el estudio realizado se advierte una alta incidencia de la cantidad de ausentes en las 

distintas asignaturas y también una alta reinscripción, lo que ayuda a la permanencia en 

el sistema universitario. Sin embargo la gran diferencia entre la cantidad de inscriptos 

en materias de primer y segundo año, son indicios de la baja eficiencia del sistema, los 

alumnos no avanzan en la carrera aunque se logró que no abandonaran. 

Los análisis generales muestran la mayor cantidad de inscripciones en 1
er

 cuatrimestre y 

la mayor dificultad en las materias del área de matemáticas 

Muchas trayectorias académicas se encuentran atravesadas por la necesidad de trabajar 

de los alumnos y de las complicaciones que esto puede traer a su vida estudiantil. Se 

dice que la dedicación al trabajo puede resultar un motivo de abandono de la carrera 

universitaria o un motivo para abandonar una materia. Según cuentan algunos alumnos, 

los compromisos laborales les impiden cumplir con la asistencia a clases y les ocupan 

parte del tiempo que podrían dedicar al estudio de todas las materias en las que están 

inscriptos. Sumado a estos inconvenientes, en ciertos casos surge otra dificultad más 

para superar: la falta de habilidades para administrar el tiempo. 

Junto a las dificultades relacionadas con lo laboral, aparece entre los relatos el 

agotamiento que genera la rutina diaria en los estudiantes que trabajan, las largas 

distancias que deben recorrer desde el trabajo a la universidad, la imposibilidad de 

asistir a clases de apoyo mayoritariamente en horarios diurnos. 

Coincidimos con la bibliografía (Ezcurra, 2005) en la importancia de la detección de los 

factores que afectan al desempeño académico de los alumnos para buscar estrategias 

que puedan incidir positivamente en el grado de avance en la carrera universitaria. Entre 

estos factores destacamos los estilos de aprendizaje y el tiempo de dedicación al estudio. 

Hemos encontrado que los alumnos relatan reiteradamente situaciones vinculadas con 

circunstancias personales,  relacionadas muchas veces con la necesidad de trabajar para 

mantenerse y con cuestiones familiares. 

Creemos necesario en nuestra institución la necesidad de cambios en los datos 

requeridos al estudiante al momento de la inscripción y seguimiento de los estudiantes 

que permitan identificar mejor los factores de deserción.  
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Resumen 

Es frecuente observar que los estudiantes de Ingeniería experimenten cierta dificultad 

para comprender y modelar sistemas dinámicos, pues perciben a los conceptos 

subyacentes como un conjunto de fórmulas abstractas disociadas del sistema físico 

representado. En este contexto, las simulaciones de diversos fenómenos en entornos 

virtuales 3D se plantean como una herramienta adecuada para vincular dichos 

fenómenos con sus modelos matemáticos. Por otra parte, si estos entornos poseen las 

herramientas de programación adecuadas, es posible modelar dichos fenómenos 

utilizando una semántica propia del contexto del problema, lo que ayuda comprender 

mejor las características del fenómeno de estudio. En este sentido, el problema de los 

tres cuerpos resulta particularmente interesante, ya que el mismo no posee una solución 

analítica general. En el presente trabajo se presenta un enfoque alternativo de la 

implementación de una simulación en el entorno virtual 3D OpenCobalt. Este entorno, 

que está íntegramente programado en Smalltalk, un lenguaje de programación orientado 

a objetos puro, permite la creación de objetos virtuales que poseen un comportamiento 

similar a sus equivalentes reales logrando así una correspondencia más natural entre el 

modelo y el fenómeno físico representado. Otro aspecto contemplado ha sido el de 

mantener un reducido acoplamiento entre el modelo y el motor de cálculo 

implementado para resolver el sistema de ecuaciones diferenciales. Esta separación, si 

bien agrega cierta sobrecarga de procesamiento debido al incremento de mensajes, 

brinda una gran flexibilidad y permite a la vez una mejor comprensión tanto del 

problema planteado como de su resolución. 

 

1. Introducción 

 

La comprensión del ser humano acerca del mundo real está fuertemente influenciada 

por la naturaleza tridimensional del espacio que habita. Y es precisamente esta 

experiencia cotidiana la que le permite predecir el comportamiento ciertos fenómenos 

de una manera aparentemente natural e intuitiva.  

En la práctica docente en carreras de Ingeniería resulta frecuente observar que los 

estudiantes experimenten cierta dificultad para comprender y modelar sistemas 

dinámicos, pues perciben a los conceptos subyacentes como un conjunto de fórmulas 

abstractas disociadas del sistema físico representado (Kypuros y Connolly, 2005). Por 

otra parte, en los últimos años, los Ambientes Virtuales de Aprendizaje han facilitado 

enormemente el acceso de los alumnos a diversos temas, ya sea en  la modalidad de 

cursos de educación a distancia, blended-learning o de e-learning  con mecanismos de 

evaluación automática y asistencia personalizada (Soler, J. et al, 2012).  
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En este contexto, las simulaciones de diversos fenómenos en entornos virtuales 3D se 

plantean como una herramienta adecuada para vincular dichos fenómenos con sus 

modelos matemáticos. Ya que es precisamente la naturaleza tridimensional de los 

mundos virtuales, la que nos que remite a nuestra experiencia cotidiana, brindándonos la 

posibilidad de asimilar cierta clase de contenidos de una forma más asequible.  

 

2. Objetivos 

 

En el ámbito de la Ingeniería existe una innumerable cantidad de fenómenos 

interesantes para simular y analizar su comportamiento en condiciones diversas, tanto a 

una escala micróscópica como astronómica. En nuestro caso en particular se optó por 

implementar una simulación del problema de los tres cuerpos, teniendo en cuenta que:  

 

 Se trata de un fenómeno de atracción gravitacional y por lo tanto no es 

fácilmente reproducible en forma práctica en el laboratorio. 

 No posee solución analítica general. 

 Su solución permite una representación natural en un espacio 3D. 

 Presenta casos particulares de trayectorias muy interesantes para analizar. 

 

Además, la solución numérica del sistema de ecuaciones diferenciales resultante plantea 

interesantes cuestiones para analizar desde el punto de vista de los métodos numéricos 

utilizados, en cuanto a precisión, estabilidad, cantidad de operaciones involucradas, etc. 

Por esta razón se decidió además, mantener completamente separados el modelo, de los 

métodos numéricos de resolución, como una manera de facilitar la sustitución de un 

método numérico por otro y la reutilización de los mismos en la resolución de otros 

problemas similares. 

 

3. Metodología 

 

El problema de los tres cuerpos (Wild, 1980), cuya solución determina la posición y 

velocidad en cada instante de tres cuerpos que interactúan gravitacionalmente entre sí, 

es un ejemplo particularmente interesante para desarrollar una simulación educativa en 

un ambiente virtual 3D, pues se trata de un problema que no posee una solución 

analítica general, siendo además su solución, fuertemente dependiente de las 

condiciones iniciales.  

Si aplicamos la segunda Ley de Newton a cada uno de los cuerpos del sistema, 

obtenemos un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden, cuya 

forma general compacta se aprecia a continuación. 
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Para resolver numéricamente dicho sistema, es necesario transformar cada ecuación de 

segundo orden en dos ecuaciones de primer orden. Y como la posición, la velocidad y la 

aceleración de cada cuerpo poseen tres componentes, debido a que los mismos 

interactúan en un espacio tridimensional, esto determina finalmente un sistema de 18 

ecuaciones diferenciales. Es decir, en este caso en particular, se necesita resolver 
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simultáneamente 6 ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, para cada 

cuerpo.  
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Inicialmente se desarrolló un esquema tradicional para resolver el sistema de ecuaciones 

diferenciales planteado. El mismo consistió en crear una clase abstracta 

DifferentialEquationSystem para encapsular el comportamiento genérico de un sistema 

de ecuaciones diferenciales, de la cual heredan las diferentes clases concretas cuya 

función es la de calcular, en cada iteración,  los valores de un sistema de ecuaciones en 

particular. 

Por otra parte, se creó una clase abstracta ODESolver que es la encargada de fijar un 

protocolo común para los métodos numéricos de resolución de ecuaciones diferenciales. 

A partir de esta clase abstracta se crearon las clases concretas Euler, Heun, RungeKutta 

y RungeKuttaFehlberg, que son las encargadas de realizar las operaciones propias de 

cada uno de los métodos numéricos (Cheney y Kincaid, 2011). Este esquema permite 

una gran flexibilidad, ya que de esta forma es posible correr la simulación con un 

método u otro, de forma tal de evaluar las ventajas y desventajas de cada uno. 

Ahora bien, como OpenCobalt (OC, 2010) es un ambiente virtual 3D colaborativo 

programado íntegramente en Squeak (Black, A. et al., 2007), una versión moderna de 

Smalltalk, esto nos permite aprovechar las ventajas de un lenguaje de programación 

orientada a objetos puro, y en consecuencia implementar la simulación de una forma 

diferente, con el objetivo de: 

 

 Programar el modelo utilizando la semántica propia del problema. 

 Distribuir las responsabilidades entre los objetos que componen el modelo. 

 Adaptar la implementación de los métodos numéricos para operar en forma 

transparente con diversas fuentes de datos. 
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Puesto que se trata de una simulación con propósitos educativos, una de las prioridades 

del diseño fue que la semántica propia del modelo fuera lo más explícita posible. Como 

consecuencia de esto, en lugar de concentrar el sistema de ecuaciones diferenciales en 

una clase única, como en el esquema tradicional, se delegó parte de las 

responsabilidades de cálculo en los objetos propios del modelo. 
 

 
 

FIGURA 1.  Vista de la simulación corriendo en el espacio virtual 3D (en modo programación) y de las 

herramientas del Entorno Integrado de Programación. 

 

 

Otro objetivo importante era poder interactuar en forma directa con el modelo en tiempo 

de ejecución, es decir, poder modificar el  código de la simulación y observar cualquier 

cambio en forma instantánea. Esto es posible debido a que Smalltalk no requiere del 

tradicional ciclo de edición-compilación-ejecución de otros lenguajes y a que las 

herramientas de programación y análisis de ejecución (debugging) en tiempo real, 

propias de Smalltalk, están integradas al ambiente, como se aprecia en la Figura 1. 

 

4. Resultados 
 

En el esquema de resolución tradicional los resultados de la evaluación del sistema de 

ecuaciones diferenciales suelen agruparse en un arreglo de números en punto flotante 

(Floats) y estos valores son procesados por el método numérico elegido, que hereda de 

ODESolver e implementa cada algoritmo en particular De esta forma, modelo y 

algoritmo de resolución quedan prácticamente desacoplados.  

Una de las consecuencias de delegar parte de las responsabilidades de cálculo en los 

objetos propios del modelo es la simplificación de los cálculos, al aprovechar la forma 

natural en que estos objetos manejan sus valores actuales (velocidad, aceleración, etc.). 

 
acceleratedByOther: bodies 

 "Calcula la aceleración del cuerpo debida a la atracción de los otros cuerpos" 

 

 self acceleration: ( (bodies reject: [:each | each == self])  

  inject: (Vector3 x:0 y:0 z:0) 

  into: [:accel :anotherBody | accel := accel + (self acceleratedBy: 

                       anotherBody)] )*(self gravitationalConstant) 
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Por ejemplo, en el código anterior, se aprecia que cada cuerpo del modelo es capaz de 

calcular su propia aceleración debida a la acción gravitatoria de los cuerpos que lo 

rodean. En este contexto, observamos que resulta muy conveniente representar a la 

aceleración o la velocidad por medio de objetos que posean las propiedades 

matemáticas de las magnitudes vectoriales. Por esta razón, en lugar de realizar los 

cálculos para cada componente por separado, como en la versión tradicional, se optó por 

reimplementar los métodos numéricos, teniendo en cuenta este aspecto. 

Para ello se creó una nueva clase denominada MiscArray, que representa un arreglo de 

elementos de naturaleza vectorial o no, y se implementaron en la misma todas las 

operaciones matemáticas necesarias para su aplicación en los métodos numéricos. Estas 

operaciones son posteriormente delegadas en sus componentes, quienes determinan el 

cálculo a realizar por medio de la técnica conocida como “doble envío” (double 

dispatch) (Besset, 2000). 
 

 
 

FIGURA 2. Diagrama de Clases simplificado. 

 

 

Es preciso recordar que Open Cobalt es un entorno 3D descentralizado, por 

consiguiente los equipos en los que se ejecuta la simulación están interconectados en 

una red de pares (Peer to Peer) (Chun-Hong H. y Ming Z., 2008), esto significa que no 

existe un servidor central que administre el flujo de información entre los mismos, sino 

que cada nodo es a la vez cliente y servidor. En el caso de una simulación, es preciso 

que la misma se ejecute de manera consistente en todos los nodos. Esto se logra gracias 

a que OpenCobalt utiliza una arquitectura basada en el concepto de replicación de 

cálculo en lugar del enfoque más tradicional de replicación de datos ( McGeer et al., 

2006). Esto significa, que la simulación no se ejecuta en un nodo en particular y luego 

se envían las imágenes resultantes a los demás, sino que lo que se envía es el código a 

ejecutar, el cuál se procesa localmente en cada nodo. Por lo tanto, si bien es posible que 

los resultados no se observen en todos los nodos en forma simultánea, ya que pueden 

estar conectados equipos de diferente potencia, la secuencia de cálculo y los resultados 

serán los mismos en todos ellos. 

En las pruebas realizadas sobre un reducido número de nodos interconectados en una 

LAN (Local Area Network) se observó un excelente desempeño y en la mayoría de los 

casos, su visualización resultó prácticamente simultánea. En la Figura 3 se observan dos 

equipos conectados por WiFi, sus respectivos usuarios, representados por sus Avatars, 



1183 

 

(Stephenson, N., 1992) comparten el mismo espacio 3D y cada uno interactúa con la 

simulación, desde su propia perspectiva.  

 

 
 

FIGURA 3.  Simulación corriendo simultáneamente en dos nodos interconectados 

 

 

En el equipo de la izquierda se observa como uno de los cuerpos (asteroide) se 

aproxima de frente al usuario representado por el avatar verde, mientras que desde la 

perspectiva del otro usuario, dicho cuerpo se aleja hacia su izquierda. 

 

5. Conclusiones 

 

La transformación de un conjunto de ecuaciones diferenciales en un modelo 

fuertemente vinculado con la semántica del modelo ayuda a disminuir la brecha que se 

percibe entre conceptos abstractos y problemas concretos. 

La separación del modelo de los métodos numéricos aplicados en la simulación permite 

un abordaje tanto desde el punto de vista del fenómeno físico como de aquellos aspectos 

más relacionados con el análisis numérico, y profundizar en cuestiones tales como la 

precisión, la estabilidad, el error acumulado, etc. 

En este sentido, las simulaciones en ambientes virtuales 3D colaborativos como 

OpenCobalt, emergen como una promisoria herramienta para lograr un aprendizaje 

significativo en la enseñanza de la Ingeniería. 
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Resumen 
En este artículo se explora un modelo del estudiante híbrido a fin de construir un perfil 

cognitivo del alumno que amplíe la evaluación tradicional. Se ha diseñado e 

implementado el núcleo del modelo del estudiante. Este núcleo consta de dos 

componentes: un modelo de perturbación  para representar el conocimiento y logros del 

estudiante y un modelo para representar los estilos de aprendizaje y nivel de 

conocimiento. En particular, aquí presentamos el segundo componente y la inferencia 

difusa para estimar el perfil cognitivo. Las preferencias en el aprendizaje están basadas 

en los estilos de aprendizaje de Felder y Silverman y un modelo de estereotipos clásico. 

Tanto los estilos de aprendizaje como el modelo de estereotipos han sido definidos 

usando conjuntos difusos. El perfil cognitivo ha sido desarrollado usando la inferencia 

difusa. Este perfil es modificado con nuevas evidencias sobre el aprendizaje del 

estudiante, ya sean resultados de nuevas pruebas, ensayos, pruebas específicas, etc.  El 

modelo del estudiante ha sido  implementado con herramientas computacionales de 

Lógica Difusa y el lenguaje Java. 

 

1. Introducción 

 

El modelo del estudiante involucra una tarea compleja que se caracteriza por el estudio 

de objetos intangibles como la personalidad, habilidades cognitivas y preferencias 

individuales que influyen en el aprendizaje, esto es, un modelo del estudiante sirve para 

representar y explorar las características cognitivas individuales del estudiante 

(Chrysafiadi y Virvou, 2014).  

 

El  estado cognitivo no puede ser observado y medido directamente como la altura de 

una persona. Durante la adquisición de la información para estimarlo aparecen algunas 

restricciones como la incertidumbre y datos incompletos (la información sobre la 

actividad del estudiante  que se recoge varía  en cuanto a cantidad y calidad). Esta 

incertidumbre, es causada principalmente, por  la naturaleza dinámica del aprendizaje 

así como por el enfoque interpretativo que hace el docente sobre la actividad del 

estudiante (Chrysafiadi y Virvou, 2013).  

 

A pesar de estas dificultades, el diseño del modelo del estudiante debe orientarse a la 

administración datos que permita manipular (analizar e inferir)  el estado cognitivo 

sobre  datos crudos (notas, tiempos de las respuestas, evaluaciones especiales,  etc).  
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Como datos relevantes que puede contener el modelo del estudiante se encuentran  el 

estilo de aprendizaje y el logro alcanzado por el alumno. Esta información es la base 

para la toma de decisiones en el diagnóstico cognitivo. 

Hemos investigado una metodología para diseñar un modelo del estudiante a fin de 

estimar el estado cognitivo considerando la incertidumbre. Inicialmente, se ha diseñado 

un núcleo compuesto por dos módulos.  El primero de ellos es el modelo de 

perturbación (expuesto en otro artículo)  que interactúa  con los estilos de aprendizaje 

y estereotipos a fin de inferir el modelo del perfil cognitivo dinámico. Estos 

componentes del modelo (en gris en la figura 1)  son presentados en el presente  trabajo 

de investigación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1: Esquema del núcleo del Modelo de Estudiante 

El Modelo de perturbación modifica su contenido a medida que el sistema recibe 

nuevos datos sobre la actividad del estudiante. Esta información actualiza los 

estereotipos y el núcleo construye un perfil cognitivo por cada modificación. 

 

La Lógica Difusa es usada para tratar la incertidumbre presente en problemas reales 

causada por la información imprecisa como la generada por la subjetividad humana 

(Zadeh, 2012). En el modelado de los sistemas suelen utilizarse variables con valor 

incierto y esta problemática es resuelta con el uso de los conjuntos difusos.  Los 

conjuntos difusos describen a las variables con valores como ―malo‖, ―regular‖ y 

―bueno‖ en lugar de valores booleanos ―verdadero falso‖ o ―si no‖. (Gokmen et al., 

2010). Los conjuntos difusos se determinan por una función de pertenencia expresada 

con: A(x) 

 

 
  ( )                   ( )  {

                     
(   )                             

                      

 
 

(1) 

 

El valor de A(x) se denomina grado de pertenencia y posee un valor entre 0 y 1. 

Cuando x pertenece completamente al conjunto difuso A, A(x) vale 1 y cuando x no 

está en A, A(x)  vale 0. Cuanto más alto sea el valor de la función de pertenencia, más 

fuerte es el grado de pertenencia de x al conjunto A.  

 

Nueva 

evidencia? 
no si 
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Perfil cognitivo dinámico 

Estilos de aprendizaje 

Estereotipos 
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Un sistema de inferencia difusa (FIS) es un sistema  que usa la teoría de los conjuntos 

difusos a fin de mapear las variables de entrada  (características en caso de clasificación 

difusa) sobre variables de salida (clases en el caso de clasificación difusa). Las reglas 

difusas son una colección de sentencias lingüísticas que describen como el FIS debe 

tomar las decisiones sobre una entrada o controlando una salida. Las reglas difusas IF-

THEN poseen un antecedente y un consecuente. Veamos un ejemplo: 

Si la temperatura es alta y la humedad es alta entonces hace calor 

 

2. Objetivos 

 

Ampliar y mejorar el diagnóstico cognitivo del estudiante de ingeniería a través de 

modelos que emplean la lógica difusa. Mediante estilos de aprendizaje basados en el 

modelo de Felder y estereotipos basados en el modelo de perturbación, se construye un 

perfil cognitivo (que revela una estimación del estado cognitivo) el cual varía según 

ingresa nueva información. 

 

3. Metodología 

 

El proceso para predecir un perfil cognitivo de cada estudiante consta de las siguientes 

etapas (ver figura 2). Partiendo del modelo de perturbación (ilustrado en la figura 3), 

veremos el desarrollo de estilos de aprendizaje utilizados para explorar las 

características del estudio según  (Felder, 2005)  y se propondrá estereotipos clásicos 

que permiten manipular los resultados del modelo de perturbación. 

 

 

 

 

 

Figura 2: Inferencia del perfil cognitivo 
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Interpretac. 

(0,0,0.2,0.8) 

programació

n (0,0.03,0.3

9,0.58) 

Diseño 

(0.93,0.07,

0,0) 

assemble

r (0.46,0.05, 
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Figura 3: Ejemplo del modelo de perturbación para un estudiante sobre el lenguaje assembler 

 

3.1  Estilos de aprendizaje:  

Un estilo de aprendizaje es el modo que caracteriza a un individuo cuando adquiere, 

retiene y recupera información.  Los estudiantes, en particular, muestran  diferentes 

fortalezas y preferencias cuando adquieren información.  Esto es, poseen distintos 

estilos de aprendizaje. Aquí hemos adoptado el modelo de Felder porque su 

investigación está dirigida a los estudiantes de ingeniería. Este autor conjuntamente con 

K. Silverman  creó un cuestionario en línea para estimar los estilos de aprendizaje. 

Hemos tomado el cuestionario a los alumnos de dos asignaturas de las carreras de 

ingeniería y procesado los resultados en la página de la Universidad del Estado de  

North Carolina.  El instrumento en línea estima las preferencias en cuatro dimensiones 

(activo/reflexivo), sensitivo/intuitivo, visual/verbal, y secuencial/global).   

 

Hemos elegido dos dimensiones Procesamiento de la Información (Activo/ Reflexivo) 

y Entendimiento (secuencial/global) por considerarlas más apropiadas la naturaleza de 

las asignaturas elegidas (ciencias básicas). La fundamentación de esta elección es la 

siguiente:  

 Estilo de aprendizaje (Activo/ Reflexivo): esta dimensión distingue entre modos 

activos y reflexivos del procesamiento de la información por parte del alumno.  Los 

estudiantes activos aprenden mejor trabajando activamente con el material de 

aprendizaje, resolviendo problemas planteados y probando nuevas soluciones. 

También estos alumnos tienden a ser más comunicativos y preferir el trabajo en 

grupos discutiendo sobre el tema a aprender.  Por el contrario, los alumnos 

reflexivos  se inclinan por pensar y reflexionar sobre el material de aprendizaje.  

Además, prefieren trabajar solos.   

 

 Estilo de aprendizaje (secuencial/global): en esta dimensión los estudiantes son 

caracterizados de acuerdo a su entendimiento. Los estudiantes secuenciales 

aprenden con pequeños pasos incrementales y por lo tanto tienen un progreso lineal  

de aprendizaje. Tienden a seguir caminos lógicos paso a paso para encontrar la 

solución. Por el contrario, los alumnos globales usan una modalidad holística de 

pensamiento y aprenden a saltos. Tienden a asimilar el conocimiento de manera 

aleatoria sin percibir las conexiones hasta que, luego de trabajar con una cantidad 

determinada de material de aprendizaje, súbitamente  acomodan todo el 

conocimiento correctamente. Entonces pueden resolver problemas complejos 

mediante métodos creativos, pero encuentran difícil explicar como lo hicieron. 

Como para los estudiantes globales es importante la visión global, a estos les 

interesan los resúmenes y el conocimiento amplio, mientras que a los estudiantes 

secuenciales están más interesados en los detalles. 
 

Cada dimensión posee un rango que varía de 0 a 11 (ver figura 4). A modo de ejemplo,  

en la dimensión activo/reflexivo, si el resultado del cuestionario  toma un valor entre  0 

a 3 (en cualquiera de las dos direcciones), el estudiante  se encuentra bien balanceado 

entre las dos dimensiones que figuran en los extremos de la escala; si el puntaje en la 

escala es  5 o 7,   tiene una moderada preferencia por el extremo al que se acerca y si  el 
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puntaje en la escala es 9 u 11,  tiene una fuerte preferencia por el extremo donde se 

encuentra.  

 
    ACTIVO                                       REFLEXIVO                       

       11  9   7   5   3   1  0  1   3   5   7   9   11 

                               

 

Figura 4: Graduación de la dimensión activo/reflexivo. 

Como ya vimos, el proceso de inferencia implica definir las variables lingüísticas de 

entrada, de salida y reglas de inferencia difusa. Hemos usado como base las dos 

dimensiones de Felder/Silverman descriptas previamente. Cada variable posee un 

conjunto de términos lingüísticos (siendo estos conjuntos difusos).  Las variables  de 

entrada son: activo (con los siguientes términos  lingüísticos: alto, medio, bajo); 

reflexivo (alto, medio, bajo); secuencial (alto, medio, bajo) y global (alto, medio, bajo).  

 

La variable de  salida  estilo de aprendizaje considera si el aprendizaje es balanceado o 

no (balanceado, moderado, extremo). Se han definido 14 reglas difusas para la 

inferencia. A continuación se presenta una de ellas: 

 

Si activo es bajo y reflexivo es medio y secuencial es medio y global es bajo   entonces 

estilo de aprendizaje es moderado  

 

En la figura 5 se aprecia la inferencia del sistema realizado con un FIS. 

 

 

Figura 5: Sistema de inferencia para Estilo de aprendizaje. En la pantalla delantera se aprecia la variable 

de salida Estilo de aprendizaje y sus tres términos lingüísticos definidos como conjuntos difusos 

 

3.2 Estereotipos 
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El razonamiento basado en estereotipos trabaja con una primera caracterización sobre el 

estudiante y es usado para modelar al estudiante inicialmente (Kay, 2000). También 

tenemos la definición de (Rich,  979): ―un estereotipo representa una colección de 

atributos de personas ..que permite al sistema realizar un gran número de inferencias 

plausibles basadas en un n mero chico de observaciones‖. Aquí hemos utilizado a los 

estereotipos de estudiantes como grupos que comparten características comunes en el 

aprendizaje. 

 

Nuestro objetivo de analizar el aprendizaje del estudiante mediante un perfil cognitivo, 

además del estilo de aprendizaje, necesita un sistema de inferencia que considere el 

nivel de perturbación para construir estereotipos así como el nivel de errores cometidos. 

Un nuevo estudiante es asignado al estereotipo que mejor  se ajuste a sus características 

individuales. La ventaja de esta estrategia es que la información sobre un estudiante 

particular será inferida desde el estereotipo tanto como sea posible sin un proceso de 

extracción de información para cada usuario fuera del grupo. 

 

Para la inferencia difusa se ha usado el modelo de perturbación que posee una 4-upla 

por cada nodo del árbol: (no-aprendido, insatisfactoriamente conocido, conocido, 

aprendido), como se aprecia en la figura 3. Los componente de la 4-upla constituyen las  

cuatro variables de entrada: no-aprendido (bajo, medio, alto), insatisfactorio (bajo, 

medio, alto), conocido (bajo, medio, alto) y aprendido (bajo, medio, alto) y dos 

variables de salida: nivel de conocimiento (aprendiz, intermedio, experto) y nivel de 

errores (bajo, medio, alto).  

 

 
 

Figura 6: Algunas reglas de inferencia difusa del sistema FIS 

 

En la figura 6 se ilustra parte del sistema de inferencia. Un caso de inferencia se aprecia 

en la figura 7. 
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Figura 7: Ejemplo de inferencia difusa  

 

3.3 Perfil cognitivo dinámico 

 

Finalmente el perfil cognitivo dinámico queda formado por los resultados de la terna: 

(estilo de aprendizaje,  nivel de conocimiento, nivel de errores). A modo de ejemplo, un 

perfil es   (moderado, intermedio, bajo) en un momento del aprendizaje. 

 

4. Resultados 

 

El sistema de ampliación del diagnóstico  del  estudiante  de  ingeniería  fue aplicado a  

diversas asignaturas de las carreras de ingeniería. Para ilustrar el modelo se presenta el 

caso de alumnos de  la asignatura Fundamentos de la Informática. A partir de los casos 

individuales se analizaron los perfiles más frecuentes. Estos resultados ayudaron a 

corregir la enseñanza de algunos tópicos (p.e. algoritmia básica) 

 
Tabla 1: Los perfiles cognitivos más frecuentes a mitad del dictado del curso 

 
Perfiles Estilo de 

aprendizaje 

Nivel de 

conocimiento 

Nivel de errores Porcentaje 

1 moderado intermedio medio 33 % 

2 balanceado intermedio medio 17 % 

3 balanceado aprendiz medio 12 % 

4 moderado experto bajo 10 % 

5 extremo intermedio bajo 7 % 

otros    21 % 

 

5. Conclusiones 

 

El modelo desarrollado provee información cuantitativa individual (modelo de 

perturbación) como también información cualitativa tanto individual como grupal a 

través del diagnóstico cognitivo en forma de perfil a lo largo de un período de tiempo. 

Los perfiles de los estudiantes aportan una estimación amplia del grado del logro así 
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como también de las equivocaciones. Este modelo será usado para el futuro desarrollo 

de un ambiente inteligente de aprendizaje en temas de las ciencias básicas de ingeniería. 
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Resumen 

El Espacio de Encuentro en Tecnología de Alimentos, es un lugar de encuentro y trabajo 

conjunto de la comunidad universitaria con la comunidad de la región. Su propósito es 

generar un espacio que permita orientar con consistencia académica y en forma integrada, 

los aspectos de la docencia, la experimentación, la investigación, la extensión, la 

transferencia y la ejecución de servicios en el ámbito de la Tecnología de los Alimentos y 

que, por lo tanto, sea un elemento central para el desarrollo de las Carreras de Alimentos. 

Se propone una alternativa distinta y de mayor nivel institucional que el que suele 

impulsar el concepto tradicional y elemental de Planta Piloto, con equipamiento acorde y 

con interrelación dinámica con la sociedad y el sistema productivo así como con otras 

áreas de la misma Universidad. Pretende configurar una propuesta de organización de las 

actividades en el área que supera a un conjunto de elementos materiales (espacios físicos, 

instalaciones y equipamiento) para el apoyo a la docencia, la investigación y la 

transferencia de tecnología. La actividad del Espacio se organiza en tres niveles 

operativos basados en una secuencia lógica en cuanto al proceso de estructuración del 

conocimiento tecnológico: la medición de los parámetros básicos de un proceso, la 

optimización de los parámetros operativos del mismo y la conformación de un sistema de 

unidades de producción.  

 

1. Introducción 
Un cambio de escala es un proceso mediante el cual se logra la exitosa puesta en marcha 

y la  operación económica de una unidad a escala comercial basándose, al menos en 

parte, en resultados de investigaciones realizadas a una escala más pequeña (González 

Castellanos, 2000). En un proceso de investigación y desarrollo, el cambio de escala es 

una estrategia común. Una clasificación convencional y sin límites precisos, identifica 

cinco escalas: Escala Laboratorio, Escala Banco, Escala Piloto, Escala Semi industrial 

y Escala Industrial. Hay casos en los cuales, cuando un proceso se conoce en forma 

suficiente y sus características lo permiten, en que puede pasarse en forma directa de la 

Escala Laboratorio a la Escala Industrial (González Castellanos, 2000).  

Por otra parte, se define a una Planta Piloto como ―un proceso que consiste en partes 

específicas ensambladas que operan como un todo armónico con el propósito de 

reproducir, a escala, procesos productivos en los que intervienen fenómenos, simples o 

complejos, permitiendo el análisis de las interacciones presentes en las operaciones. 

También facilita la posterior operación y aplicación a nivel industrial o en algún área de 

trabajo determinada; sirve además para la confrontación de la teoría (modelos) con la 

práctica y la experimentación en las áreas del conocimiento antes mencionadas‖ (Anaya 

Durand y Pedroza Flores, 2008). 

mailto:jlima@unnoba.edu.ar
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Todas las Carreras de Ingeniería son costosas y las de la orientación Alimentos tienen 

costos de implementación muy importantes, en especial en lo referente a las instalaciones 

en las cuales los alumnos deben realizar las prácticas y la experimentación y diseño de los 

aspectos tecnológicos, basados en el citado esquema convencional de cambios de escala y 

la utilización de Plantas Piloto. La creación y la futura utilización de una Planta Piloto 

para desarrollar actividad normales de docencia, investigación, extensión y transferencia 

tecnológica suele plantear debates acerca de cómo decidir la o las líneas piloto con las que 

se va a contar, en el marco de la formación de los alumnos y de la posible transferencia de 

tecnología a la región en la cual se encuentra implantada la Universidad. En ese marco 

suele haber choques frecuentes entre ambas necesidades. Es deseable establecer 

actividades y adquirir instalaciones que sean útiles en forma simultánea para la 

transferencia al medio, para el desarrollo de áreas de investigación y, mucho más, para la 

docencia impartida a los estudiantes. Para atacar esa temática se entiende que se necesita 

un área donde se puedan acordar acciones, donde participen la comunidad académica y la 

comunidad de la región. Es decir, se necesita un Espacio donde los distintos integrantes 

puedan actuar como Grupos de Encuentro, de acuerdo a la metodología propuesta por el 

psicólogo humanista Carl Rogers. Según Rogers, ¨un grupo de encuentro consiste en un 

conjunto de personas que quieren interrelaciones sobre aspectos de sus potencialidades¨ 

(Rogers, 1973). 

En el contexto actual, el sujeto social requiere de la integración de conocimientos que lo 

mantengan actualizado e informado en su especialidad, capaz de asimilar los cambios 

productos de la globalización. Entre los diversos cambios de paradigmas sobre 

psicología educativa, la visión humanista plantea al aprendizaje como una actividad 

humana fundamental para vivir, que no se hace ¨a determinadas ocasiones, sino durante 

toda la vida‖ (Claxton, 200 ). El modelo de Rogers implica una plataforma de partida 

en la concepción del sujeto como centro del proceso educativo, como eje del proceso de 

capacitación y acción en las actividades de docencia, investigación, extensión y 

transferencia tecnológica. El enfoque humanista en psicología que fundara Rogers junto 

a Maslow, establece como principios básicos de la enseñanza y el aprendizaje a la 

confianza en las potencialidades humanas, a la pertinencia del asunto que va a ser 

aprendido o enseñado, al aprendizaje participativo, a la autoevaluación, a la autocrítica 

y al aprendizaje del propio aprendizaje. Estas variables deben considerarse en el marco 

de un clima de comunicación, confianza, motivación congruente y activa, con objetivos 

enfocados con congruencia y autenticidad. Estos criterios establecen que un Espacio de 

Encuentro es un espacio de ¨comprensión empática¨. Los protagonistas de las distintas 

experiencias de un Espacio de Encuentro, tienen como misión convertir a sus 

integrantes en individuos capaces de tener iniciativa propia para la acción, dentro de los 

ámbitos de formación, extensión o de investigación y transferencia, responsables por 

sus acciones y focalizados en los logros de sus objetivos. 

La enseñanza, denominada por Rogers ―enseñanza cooperativa‖  fomenta y capitaliza la 

heterogeneidad y relaciones de interdependencia entre los actores sujetos de la 

experiencia de aprender a aprender, poniendo en marcha diversas formas de proceder en 

la resolución compartida de problemas, garantizando variedad de respuestas y 

estrategias en escenarios de discusión operativa. En el campo educativo, el estudio del 

aprendizaje en el futuro cercano se deriva del abordaje interdisciplinario dentro de 

contextos y escenarios educativos naturales. La Universidad es la organización que debe 

enfrentar este desafío proponiendo alternativas de educación y actividad compartida en 

el marco de su inserción regional. 
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Una estrategia de abordaje proactiva, en el campo de la Tecnología de los Alimentos, 

implica admitir la necesidad de reconocer que se protagoniza una educación cuyas 

prácticas no preparan con suficiencia al estudiante en la adquisición de la ¨caja de 

herramientas¨ que le permita aprender de forma inteligente, reflexiva y crítica. Asumir 

esta realidad implica aceptar que el aprendizaje ―desde estas posiciones teóricas de corte 

constructivista psicológico, se vuelve una actividad de construcción de significados que 

le otorga un papel dinámico al agente de aprendizaje, por el uso activo que éste hace de 

sus experiencias y conocimientos previos mientras realiza el acto mismo‖ (Hernández 

Rojas, 2006). Esto implica la necesidad de proponer un Espacio de Encuentro en 

Tecnología de Alimentos para aspirar al aprendizaje de forma colectiva y colaborativa 

promoviendo el desarrollo integral del ser humano en sus escenarios de acción. 

Por otra parte, las actividades de educación, extensión e investigación de una 

Universidad en su contexto regional, deben surgir de enfoques cooperativos grupales 

superando a las situaciones competitivas e individuales, para insertarse en el contexto de 

influencia y viabilizar una actividad de desarrollo más allá de sus claustros. Un Espacio 

de Encuentro constituye una alternativa facilitadora del aprendizaje grupal, orientador 

en la problematización y articulación de la búsqueda de soluciones, planificando y 

administrando los objetivos en el cumplimiento de su participación en el desarrollo 

nacional y regional, para la transformación de la producción agropecuaria en productos 

alimenticios, como promotor social de la mejora de la calidad de vida de la población. 

Las psicologías humanistas privilegiaron la experiencia directa, el aprendizaje vivencial, 

en sus centros de formación. Esto no impide completar la formación académica con 

rigor científico de los estudiantes, toda vez que permite en su aplicación práctica, 

gestionar un ámbito de desarrollo personal en el marco de un mejoramiento de la 

comunicación y de las relaciones interpersonales. Rogers ha aceptado que el grupo es un 

ente potenciador del cambio a niveles tanto individuales como interpersonales, e incluso 

institucionales. El abordaje del proceso grupal tiene diversos ámbitos de aplicación; se 

utiliza en la industria en el desarrollo organizacional, con logros medidos en el clima 

organizacional, logro de metas, la identificación con los objetivos de la organización, y 

el autocontrol y autodirección de las personas en la organización. En ese mismo sentido, 

―la educación superior debe ser concebida como camino para que el estudiante 

desarrolle su espíritu crítico y se favorezca la creatividad en su desarrollo profesional, 

logrando un adecuado equilibrio entre la formación científico-técnica y el pleno 

desarrollo espiritual del hombre. Debe ser un proceso donde se complemente la 

explicación y la comprensión del mundo social y natural‖ (Ortiz Ocaña, 20 3). 

 

2. Objetivos 

 El objetivo principal reside en la definición de un ambiente de investigación y desarrollo 

científico-tecnológico en Tecnología de los Alimentos que alimente tanto a la docencia 

curricular como a la extracurricular (servicios, extensión, transferencia) de la universidad, 

y en el cual los docentes y los alumnos participan operativizando el proceso de 

enseñanza-aprendizaje con intensidad progresiva desde el comienzo de su proceso de 

formación. 

Se busca una alternativa distinta y de mayor nivel institucional que la que suele impulsar 

el concepto tradicional y elemental de Planta Piloto y se propone constituirla de acuerdo 

al modelo de los Grupos de Encuentro establecidos a partir del modelo de Carl Rogers, 

denominándolo Espacio de Encuentro de Tecnología de Alimentos. 
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3. Metodología 

Se trabajó en base a la experiencia personal de los autores y realizando una importante 

revisión bibliográfica acerca del estado del arte tanto en el ámbito de los modelos 

educativos modernos como en el de los equipamientos de plantas piloto, tomando como 

situación objeto la realización de  una propuesta a las autoridades educativas a los fines 

de concretar un elemento básico para la formación de los alumnos de las carreras de 

Alimentos de la UNNOBA   

 

4. Resultados  
El Espacio de Encuentro en Tecnología de los Alimentos se generará a través del modelo 

de Grupos de Encuentro propuesto por Carl Rogers desde la perspectiva psicológica 

humanista. Se incorporan las estrategias de ese modelo al análisis de las alternativas de 

enseñanza y transferencia de conocimientos en las distintas funciones sociales de la 

Universidad, estrategias operativas que implican definir las características de un 

coordinador o facilitador, un proceso de acompañamiento, un modo de trabajo en 

grupos pequeños, un ambiente psicológico del grupo (la problemática grupal) y las 

metas a alcanzar por el grupo.  

Se pretende configurar una propuesta de organización de las actividades en la disciplina, 

basada en la integración de la comunidad de docentes, investigadores y estudiantes, la 

cual, en conjunto, procurará reunir, ampliar, transmitir y aplicar los conocimientos en un 

proceso que reconoce y distingue etapas pero no las divide sino que las integra dentro de 

una concepción de educación permanente al servicio de la sociedad y de la región. Desde 

este punto de vista, la recuperación y la ampliación del conocimiento constituye una etapa 

del proceso de aprendizaje, como lo es también su aplicación a la identificación y a la 

búsqueda de soluciones a problemas reales de la sociedad, en particular de la población 

como consumidora y de la industria como elaboradora de alimentos. En este último 

aspecto, se hace hincapié en la asistencia técnica a las pequeñas y medianas empresas 

agropecuarias y agroindustriales, verdaderos pilares del desarrollo regional.  

Si bien las actividades principales del Encuentro se desarrollan en el área de competencia 

de la Tecnología de Alimentos, otras importantes disciplinas universitarias tales como la 

Agronomía, la Gestión Empresarial, la Ingeniería Industrial, la Gestión Ambiental, la 

Biotecnología, la Comercialización y las Tecnologías Educativas a Distancia, pueden y 

deben participar activamente en el cumplimiento de los objetivos del Espacio. 

El Espacio será una estructura académica dinámica dirigida por personal técnico 

especializado en Tecnología de los Alimentos. Además de una comunión absoluta con la 

Coordinación de las Carreras de Alimentos, deberá mantener una relación muy fluida con 

el Campo Experimental y los Laboratorios en el ámbito de la Universidad. Su vinculación 

con la comunidad se canalizaría a través de conductos especiales que le permitan actuar 

eficazmente cuando se le requiera como Espacio de Encuentro en asistencia técnica, 

operando en los tiempos adecuados con la eficiencia pretendida. Como estructura de 

desarrollo tecnológico, el Espacio debe contar con una pequeña planta de procesos con 

instalaciones de servicio y áreas de control de calidad anexos e instalaciones auxiliares 

tales como una oficina técnica, un aula-sala de proyecciones y vestuarios. 

En una propuesta superadora a la de los postulados convencionales del cambio de escala, 

la actividad del Espacio se organiza en tres niveles operativos que se basan en el 

cumplimiento de una secuencia lógica en cuanto al proceso de estructuración del 

conocimiento tecnológico mediante una estructura de niveles que se corresponde con una 

escala progresiva en cuanto a la capacidad de los equipos y al flujo de los materiales 
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adecuado para los mismos, pero con una adaptación pedagógica al avance de los 

estudiantes en su proceso de aprendizaje, ofreciendo al mismo tiempo la indispensable 

flexibilidad para su programación. Se adapta al objetivo central de generar, transmitir y 

aplicar conocimientos y permite lograr que cualquier programa de trabajo diseñado 

inicialmente para la investigación, la docencia o la extensión, sea puesto al servicio de las 

tres funciones. La asistencia técnica enriquece a la actividad de los docentes y a la 

formación de los alumnos, ya sea a través de la participación directa, o del análisis y la 

interpretación de los resultados obtenidos por los participantes. Los tres niveles operativos 

se fundamentan en una secuencia lógica de desarrollo tecnológico:  

El Primer Nivel se denomina Laboratorio de Medición de Parámetros de Procesos. Su 

objetivo es la adquisición y la correlación de información sobre las variables cuantitativas 

que caracterizan a los procesos. Se reproducen las operaciones necesarias para preparar 

alimentos en una escala reducida y económica (entre dos y cinco kilogramos por ensayo) 

con la finalidad de poder realizar experiencias de tipo seriado para un mismo producto. Es 

un Laboratorio con equipamiento básico de ―cocina‖, donde se reproducen las 

operaciones preliminares y de acondicionamiento, las operaciones propias de cada 

procesamiento, las de conservación y las de envasado. Tras una exhaustiva planificación, 

todas las operaciones se controlan mediante la medición de los parámetros indicativos del 

proceso utilizando instrumentos indicadores y registradores y evaluación sensorial. 

El Segundo Nivel se denomina Taller de Optimización de Parámetros de Operación. Está 

orientado a indagar las combinaciones de las variables operativas más adecuadas para el 

logro de los objetivos de calidad (técnicos, nutricionales, sanitarios, económicos y 

sociales) que deben satisfacer los productos alimenticios así como sus procesos de 

fabricación. Como el nombre lo indica, en este nivel se busca optimizar los procesos y 

además experimentar los problemas de cambio de escala, al producirse el cambio de 

nivel, del Primero a éste, cuya carga operativa es de unos cincuenta kilogramos por lote. 

El equipamiento de este Nivel es el más crítico por sus exigencias particulares de 

instrumentación, flexibilidad y versatilidad operativa. La estrategia de equipamiento se 

basa en dos criterios: la capacidad de procesamiento de los equipos debe ser del orden de 

las decenas de kilogramos de material, por lote o por unidad de tiempo, según 

corresponda, y los equipos de las líneas de procesamiento deben tener la mayor 

versatilidad posible. Integrado al mismo y apoyando a las líneas de procesamiento, operan 

Laboratorios de Control, integrando en forma consistente todos los procesos de Ingeniería 

con el Control de la Calidad de los productos alimenticios. 

El Tercer Nivel se denomina Sistema de Unidades de Producción. El objetivo 

fundamental de este nivel es el pasaje de la escala experimental a la de producción. Esto 

implica que se deben encarar, además de la problemática técnica asociada a dicho cambio 

de escala, los aspectos organizativos, administrativos, económicos, financieros, 

ambientales y de gestión propios de una actividad productiva. Este Nivel puede realizar 

actividades de asistencia técnica dando preponderancia a la posibilidad de realizar 

transferencia de tecnología mediante el desarrollo de Sistemas de Producción con la 

finalidad de participar en el desarrollo de la región en la que está inserta la Universidad. 

La actividad en este nivel tiene un costo económico elevado ya que se debe operar con 

producciones del orden de los cientos de kilogramos por lote o por unidad de tiempo.  

 
TABLA 1: Marco lógico ilustrativo 

OBJETIVO ACTIVIDADES INDICA- VERIFI- SUPOSI- 
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A partir de los objetivos planteados para la generación de un espacio que permita 

orientar con consistencia académica y en forma integrada los distintos aspectos en el 

ámbito de la Tecnología de los Alimentos, se debe incorporar un plan de seguimiento y 

monitorización del proceso, que permita constatar los logros y fracasos en la ejecución y 

desarrollo de la propuesta. La consecuente recopilación de información permitirá lograr 

las correcciones necesarias para lograr los objetivos y metas propuestos. A estos efectos, 

se monitorizarán los indicadores de tiempo y de uso de recursos y espacios y el impacto 

de los resultados en las diferentes áreas. Para alcanzar el cumplimiento de los objetivos 

y metas propuestos con eficacia, efectividad e impacto en la comunidad educativa y 

social de la universidad, se considera que la sustentabilidad y continuidad del proyecto 

podrán optimizarse en forma progresiva. Las adecuaciones surgidas del desarrollo de un 

plan de seguimiento y monitorización brindaran las herramientas necesarias para aplicar 

futuros planes de mejoras con coherencia, eficacia y pertinencia. Como además de la 

monitorización, los procesos educativos requieren procesos de evaluación, se debe dotar 

al proyecto de indicadores de resultado e impacto: Por lo tanto, al seguimiento 

monitorizado se sumarán actividades de evaluación comparativa en el tiempo de 

implementación del proyecto. Para cumplir con estas etapas durante la ejecución del 

proyecto, se realizará una planificación operativa a efectos de oponer lo ejecutado con 

los resultados esperados, con la correspondiente generación de información necesaria y 
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pertinente para la comparación y toma de decisiones. Se utilizará una aproximación a la 

metodología del marco lógico para la planificación, seguimiento y monitoreo, y 

evaluación del proyecto (ver Tabla 1). 

 

5. Conclusiones 

En el trabajo se intentó analizar las principales herramientas metodológicas disponibles 

en el contexto académico de la Universidad sobre los procesos de aprendizajes 

innovadores, a los efectos de arribar a conductas positivas de los educandos en el 

escenario de su capacitación, exponiendo y debatiendo el proceso de aprendizaje con un 

objetivo académico social. El trabajo en equipo se entendió como un modo de gestión 

que, aun con sus ventajas y dificultades, constituye la transformación de sus resultados 

en una herramienta sustantiva para la mejora de la calidad en el campo de desarrollo.  

El ámbito educativo de pertenencia, la Universidad, requiere de la flexibilidad necesaria 

para incorporar estrategias de trabajo a implementar a mediano y largo plazo. Por lo que 

la metodología de Grupos de Encuentro es el punto de partida para alcanzar la meta del 

encuentro para el aprendizaje en la docencia, la investigación, la extensión y 

transferencia y ejecución de servicios en el ámbito de la Tecnología de los Alimentos.  

Con respecto a la estructuración de la planta en tres niveles, se la entiende como una 

característica valiosa. En especial, el Tercer Nivel, donde debe asumirse el concepto de 

"Unidad de producción" en todos sus aspectos y transmitirlo a los educandos o a quienes 

reciben el apoyo técnico. Debe asumirse que los costos de la materia prima e insumos y 

los de energía y mano de obra ligados a un proceso no se pueden dilapidar en una práctica 

formativa necesaria pero poco eficiente basada solamente en la utilización del 

equipamiento con connotaciones formativas puramente técnicas, y que un buen resultado 

educativo en una Unidad de este tipo sólo se obtiene a partir de un adecuado 

funcionamiento técnico-económico concretado en la obtención de un producto 

transferible con precio y calidad adecuados para competir en el mercado.  
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Resumen 

En las carreras de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Salta, 

Análisis Matemático II (AMII) es una materia promocional, al igual que todas las 

asignaturas de las carreras de ingeniería. Para promocionar la asignatura, los alumnos 

deben alcanzar 70 puntos o más mediante una fórmula ponderada que contempla todas 

las actividades académicas realizadas durante el cursado. Cabe aclarar que en la fórmula 

mencionada, la nota de los parciales tiene mayor ponderación que los demás 

instrumentos de evaluación (60 %).  

Durante el 2do cuatrimestre de 2013 la cátedra realizó una experiencia piloto, dirigida  a 

un grupo de diez alumnos que alcanzaron un puntaje próximo al exigido para la 

promoción. La metodología implementada consistió en una interacción docente-alumno 

en forma personalizada, que permitió la corrección de errores conceptuales y 

procedimentales, detectados en los  distintos instrumentos de evaluación realizados. Los 

temas que se contemplaron en esas actividades correspondieron a los incluidos en el 

segundo parcial. Durante la experiencia, además de trabajar  con los errores detectados, 

se afianzaron conceptos relevantes, y se culminó con una nueva evaluación del segundo 

parcial, destinado a los alumnos seleccionados para esta experiencia piloto.  

En el 1er cuatrimestre del año 2014,en base a los resultados obtenidos,  se repitió la 

experiencia. En esta oportunidad, debido a una modificación del reglamento del 

funcionamiento de la cátedra, el grupo de 20 alumnos seleccionado contaba con 

características distintas a los de la primera experiencia. La metodología de trabajo 

utilizada en esta segunda ocasión fue similar, mejorada en función de la información 

recogida durante la primera vez que se puso en práctica esta actividad académica. 

En el presente trabajo se describe en detalle la experiencia realizada y el impacto 

alcanzado en el rendimiento académico de los alumnos durante la misma. En base del 

análisis de la información cualitativa y cuantitativa recogida, se concluye que fueron 

actividades de mucha utilidad para los que participaron, obteniéndose un alto porcentaje 

de alumnos, que como consecuencia de las actividades realizadas pudieron mejorar su 

rendimiento académico, alcanzando la promoción de la asignatura, que era el principal 

objetivo planteado en la experiencia descripta. 

 

1. Introducción 

En las carreras de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional de Salta, AM II 

es una materia promocional, al igual que todas las asignaturas de las carreras de 

ingeniería. Es de régimen cuatrimestral y se repite su dictado el segundo cuatrimestre. 

Para promocionar la asignatura, los alumnos deben alcanzar 70 puntos o más mediante 

una fórmula ponderada que contempla todas las actividades académicas realizadas 

durante el cursado. En la fórmula ponderada, la nota de los parciales tiene una 

ponderación del 60 %, las evaluaciones por temas del 25 %, los cuestionarios previos el 

mailto:beaemil@unsa.edu.ar
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10 % y el restante 5 % se destina a otras actividades que deben realizar los alumnos 

durante el cursado de la asignatura.  

Como consecuencia del notable aumento de la matrícula en la Facultad de Ingeniería 

que se produjo en los últimos años (durante el  segundo cuatrimestre de 2013 se 

incrementó la cantidad de alumnos que cursaban la asignatura de 155a205, un 

incremento del 32 %) se resintió el funcionamiento de la cátedra por dos causas 

principales: cada una de las tres comisiones de trabajos prácticos aumento 

sustancialmente el número de alumnos y además se detectó un menor nivel académico 

de los que cursaban la asignatura. 

Al finalizar el dictado de la materia, en el 2do cuatrimestre de 2013, la cátedra de AM II 

realizó una experiencia piloto, considerándola necesaria como una última etapa en las 

estructuras de apoyo completando el ciclo de evaluación permanente que rige en la 

facultad, dirigida  a un grupo de alumnos que alcanzaron un puntaje próximo al exigido 

para la promoción, con el propósito de que logren la misma. A los alumnos que 

participaron en esta primera experiencia, se les exigió cumplir ciertos requisitos con el 

fin de asegurar su compromiso en cuanto a lo académico, y de esta manera lograr el 

objetivo propuesto. En base a la experiencia y a la información, tanto cualitativa como 

cuantitativa recabada en esta oportunidad, durante el primer cuatrimestre del año 2014 

se repitió esta actividad. En esta oportunidad, debido a una modificación del reglamento 

del funcionamiento de la cátedra, el grupo de alumnos seleccionado contaba con 

características distintas a los de la primera experiencia. La metodología de trabajo 

utilizada en esta segunda ocasión fue similar, pero mejorada en función de la 

información recogida durante la primera vez que se puso en práctica esta actividad 

académica. 

Conceptualmente, para realizar esta actividad, nos basamos en la teoría del aprendizaje 

significativo, en ella Ausubel, afirma que el mismo ocurre cuando una nueva 

información se conecta con un concepto relevante preexistente en la estructura 

cognitiva, es decir que el estudiante relaciona la información nueva con la que ya posee, 

reajustando y reconstruyendo ambas informaciones en este proceso. Esto implica que 

las nuevas ideas, conceptos o proposiciones pueden ser aprendidos significativamente 

en la medida en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén 

adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que 

funcionen como punto de anclaje a las primeras.  

En el presente trabajo se describe en detalle la primera experiencia realizada y en 

función de esa experiencia, como se implementó la segunda. Se realiza un análisis 

cualitativo y cuantitativo de los resultados logrados y del  impacto alcanzado en el 

rendimiento académico de los alumnos. 

 

2. Objetivo  

Los objetivos de la experiencia son: 

 Generar una instancia en donde el alumno pueda revisar, identificar y superar 

las causas de los errores detectados en las evaluaciones de los temas incluidos 

en el segundo parcial. 

 Realizar en forma sistemática una evaluación formativa para apreciar el nivel de 

avance de cada alumno en la superación de sus errores académicos. 

Esta experiencia académica tiene como propósito valorar el impacto que se produce en 

los rendimientos académicos de los alumnos participantes, cuando se trabaja en forma 

personalizada, puntualizando y corrigiendo los errores conceptuales y procedimentales 
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cometidos en los temas incluidos en el segundo parcial y en su correspondiente 

recuperación. 

 

3. Metodología  

3.1 Primera experiencia 

La primera experiencia se llevó a cabo en el 2do cuatrimestre de 2013, los destinatarios 

fueron los alumnos que habían obtenido 60 puntos o más en la nota ponderada 

incluyendo a los alumnos que promocionaron en primera instancia la asignatura. Se 

solicitó a los interesados inscribirse para participar de la misma, requisito que 

cumplimentaron 10 alumnos. 

La metodología implementada consistió en una interacción docente-alumno en forma 

personalizada. Se realizaron tres encuentros, a cargo de los profesores de la cátedra, 

referidos a los temas correspondientes a cada uno de los tres bloques del segundo 

parcial. En cada día se realizaba un cuestionario previo de una duración de 15 minutos, 

que eran corregidos y se realizaba una devolución donde el docente a cargo de la 

corrección comentaba los errores cometidos en los mismos. A continuación, los 

alumnos analizaban sus parciales (2do Parcial y Recuperación) en forma conjunta con el 

docente que estuvo a cargo de la corrección del bloque correspondiente al tema de ese 

encuentro. En ambos casos la intervención docente consistió en  destacar y explicar los 

errores de contenido y procedimiento que presentaban los exámenes, luego se propició 

preguntas de interacción que surgieron en conversaciones espontáneas con los alumnos, 

dando lugar a la reflexión sobre las causas del rendimiento académico. Para finalizar 

esta experiencia, se realizó  una nueva evaluación del segundo parcial, con los alumnos 

que cumplieron con los requisitos establecidos.  

 

3.2 Segunda experiencia 

Esta experiencia se realizó en el 1er cuatrimestre de 2014. En este periodo la cátedra 

puso en vigencia su nuevo Reglamento de Promoción (aprobado por el Consejo 

Directivo de la Facultad), en el cual  la diferencia sustancial con el anterior consistía en 

que los alumnos debían obtener un mínimo del 40 % del puntaje total de cada bloque 

incluido en cada parcial, para poder seguir como alumnos a promocionar, en caso de no 

cumplir con ese requisito quedaban como alumnos libres, en el Reglamento anterior 

solamente se exigía un puntaje mínimo en cada parcial de 40 puntos, para seguir en el 

sistema de promoción. 

En esta oportunidad los destinatarios fueron los alumnos que estaban cerca de la 

promoción con una nota superior a 60 puntos en la Nota Ponderada (10 alumnos), y los 

alumnos que no alcanzaron el puntaje mínimo, en un solo bloque, requerido para seguir 

en el sistema de promoción, pero obtuvieron una nota igual o superior 50 puntos ya sea 

en el segundo parcial o en su respectiva recuperación. La metodología de trabajo 

utilizada en esta segunda ocasión fue similar, mejorando la organización en función de 

la información recogida durante la primera vez que se puso en práctica esta actividad 

académica. 

 

4. Resultados 

4.1 Primera experiencia  

Los alumnos que se inscribieron fueron 10 de los cuales uno de ellos no cumplió uno de 

los requisitos, quedando fuera de la experiencia. 
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A continuación se detalla, la situación alcanzada por los alumnos que continuaron con la 

experiencia. 

 

 

Tabla 1. Datos de resultados de evaluaciones en segundo parcial, recuperación y recuperación especial.  

 

En la tabla 1, en la columna CAE (Condición antes de la experiencia), puede observarse 

que de los nueve alumnos que concluyeron la experiencia 5 de ellos contaban con una 

nota ponderada superior a 65 puntos, por lo cual accedían en la instancia global a rendir 

solo una evaluación por tema, de los cuales 4 alcanzaron la promoción (columna CF: 

Condición final después de la experiencia), mientras que de los que accedían a rendir un 

parcial, 2 alcanzaron la promoción y 1 pasó a rendir una evaluación por tema según el 

régimen de evaluación continua (Almazán et al., 2013). 

                                     Figura 1.Gráfico comparativo de resultados finales de las tres etapas de evaluación. 

 

Observando la Figura 1 y la Tabla 1, notamos que si bien las notas en los bloques 

correspondientes a las distintas etapas de evaluación presentan oscilaciones (aumentos o 

disminuciones), la tendencia en la figura de la nota total es creciente en general. 

 

 

4.2 Segunda experiencia  

En esta segunda experiencia teniendo en cuenta la modificación mencionada 

anteriormente de los destinatarios, se inscribieron 20 alumnos de los cuales 17 

cumplieron con los requisitos impuestos por la cátedra. 

A continuación se detallan en la siguiente tabla los resultados obtenidos por los alumnos 

en cada instancia de evaluación analizada. 
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Tabla 2. Datos de resultados de evaluaciones en segundo parcial, recuperación y recuperación especial.  

 

Se puede observar que 7 alumnos estaban en condición de libre por no cumplir el 

requisito de aprobar todos los bloques, después de esta oportunidad, 5 de ellos 

promocionaron la asignatura y 2 pasaron a la etapa global, a recuperar un parcial. Los 3 

alumnos que recuperaban una evaluación por tema y llegaron a esta instancia 

promocionaron la asignatura. Y por último de los 6 alumnos que rendían 1 Parcial en la 

etapa  global, 2 promocionaron, 2 pasaron a rendir una evaluación por tema y 2 se 

mantuvieron.  

 
Figura 2. Gráfico comparativo de resultados finales de las tres etapas de evaluación. 

 

Nuevamente en esta experiencia puede observarse una tendencia creciente en la nota 

final de las distintas etapas de evaluación. 

 

4.2.1 Resultados de las Encuestas   

Resultados de la encuesta realizada después del 6 de agosto de 2014, dirigida a los 

alumnos que recibieron las clases de apoyo para corregir los errores conceptuales y 

procedimentales cometidos en el segundo parcial. Se utilizó la siguiente escala para 

responder la encuesta. 
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 Escala 

1 De manera optima  

2 De manera aceptable 

3 De manera regular  

4 No fue muy evidente  

5 No mejoró este aspecto  

Tabla 3. Escala de respuestas de la encuesta. 

 

Solicitando opinión sobre los siguientes aspectos: 

Aspectos a responder  1 2 3 4 5 

Identifico los errores cometidos  7 6    

Identifico las causas de los errores cometidos  3 10    

Entendió mejor los aspectos teóricos de los distintos temas 10 3    

Durante el parcial, pudo corregir los errores cometidos en el anterior parcial  4 6 3   

Logró confianza para resolver los distintos ejercicios del parcial  6 7    

Logró identificar mejor las curvas, como intersección de superficies  6 5 2   

Logro identificar los sólidos encerrados por superficies y sus proyecciones 

sobre los planos coordenados  

7 5 1   

Tabla 4. Resultados de los aspectos consultados en la encuesta. 

 

A continuación responda en qué medida mejoró sus conocimientos en los distintos 

bloques, tanto en los aspectos teóricos como en los prácticos, más allá de su 

rendimiento en el parcial. 

 

 

Figura 3. Gráfico que muestra la apreciación de los alumnos en la mejora de conocimientos en los distintos bloques. 

A fin de mejorar a futuro esta experiencia, indique las sugerencias que considere 

oportunas: 

 
No creo que sea necesario hacer cambios en esta etapa extra, en mi opinión los resultados fueron óptimos. 

Considero que la oportunidad que dieron de recuperar el parcial a los que tenían más de 50 y no habían aprobado 
el parcial fue muy buena,  ya que a mí me permitió fortalecer mis conocimientos sobre el mismo.  
Considero oportuno no realizar disminuciones de puntajes significativos en errores algebraicos. 

Si se sube o se baja el nivel del parcial puede sorprender al alumno ―desprevenido‖, por lo tanto es mejor mantener 

el mismo nivel.  

No tengo sugerencias para mi estuvo bien.  

No tengo ninguna sugerencia, estoy muy conforme con la manera en que se desarrolla los temas de la materia. 

Aclarar detalles teóricos 

Tabla 5. Opiniones y sugerencias de los alumnos respecto de la experiencia. 

La encuesta fue respondida por 13 alumnos de los que participaron de la segunda 

experiencia.  

El 100% reconoce haber identificado sus errores y la causa de manera óptima a 

aceptable. El 77 % declara haber comprendido mejor algunos aspectos teóricos y más 

del 90% de los alumnos asume haber mejorado su rendimiento por bloque.   
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5. Conclusiones  

El estudiante al no realizar una autoevaluación de su proceso de aprendizaje, no es 

consciente de las causas de los errores cometidos en las instancias de evaluación. 

Esta experiencia le permitió al alumno la reelaboración de los conceptos y la 

incorporación de los mismos a su estructura cognitiva, estableciendo una relación lógica 

y significativa con los conocimientos que ya poseían, de manera de mejorar en forma 

sustancial su rendimiento académico, en la mayoría de los casos, cuestión corroborada 

con los resultados logrados en la evaluación implementada, como cierre de esta 

actividad académica. 

En base al análisis de la información cualitativa y cuantitativa recogida, se concluye que 

estas actividades fueron de mucha utilidad, tanto para la cátedra como para los alumnos 

que participaron en esta experiencia. Para la cátedra, porque puede presentar una 

propuesta superada en el próximo cuatrimestre y para los alumnos, que lograron  

mejorar su rendimiento académico, en un alto porcentaje,  alcanzando la promoción de 

la asignatura, principal objetivo de esta experiencia. 
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Resumen 
El conocimiento del mundo contemporáneo supone la profundización y 

complementareidad  de los  aprendizajes fundamentales, es así que el equipamiento 

dirigido a aplicaciones relacionadas con la actividad ingenieril futura propone  al 

alumno un marco más realista.  

El equipamiento desarrollado originó un espacio de trabajo el Laboratorio de 

Tecnologías Aplicadas dentro del Grupo de Investigación de Educación en Ingeniería, 

que tiene como propósito la construcción de prototipos que resultan en una herramienta 

didáctica donde se proponen diversas  situaciones de aprendizaje;   en muchos casos a 

modo de cierre conceptual y en otros como motivadoras para el descubrimiento y la 

comprensión de  conceptos,  fenómenos, procesos, transformaciones  y 

cambios  vinculados al trabajo profesional. 

Dado que el Laboratorio de Tecnologías Aplicadas es un espacio social especializado, 

recortado y en contexto, que a partir de lo expuesto anteriormente, lo podemos definir 

como una realidad integradora, compleja y reflexiva en la cual se unen la teoría y la 

práctica como síntesis del proceso de enseñanza-aprendizaje. Los prototipos fueron 

construidos por becarios y docentes en el Laboratorio de Tecnologías Aplicadas, los 

mismos están diseñados con la intención de llevar a cabo distintas formas de 

accionamiento sobre las entradas de un PLC, una pantalla táctil, un variador de 

velocidad y distintos accionadores (pulsadores e interruptores), y ver su respuesta de 

acuerdo a la programación cargada, en las salidas de los mismos. 

Se diseñaron actividades empleando los prototipos construidos, que favorecieron la 

integración con la función profesional. 

 

Introducción 

En carreras de ingeniería, las actividades didácticas deben ser utilizadas por los 

docentes como instrumento de integración de contenidos tanto disciplinares como 

multidisciplinares, siendo una herramienta insoslayable para la enseñanza y el 

aprendizaje. Por ello los diseños y desarrollos de las mismas constituyen un campo  de 

estudio,  generando cuestiones, elementos y materiales susceptibles de ser  sometido al 

análisis,  evaluación e  investigación permanente. 

En este trabajo se incorporan aspectos tecnológicos a los materiales didácticos clásicos 

que se utilizan para el desarrollo de las clases de Electrónica de la carrera de Ingeniería 

Mecánica, integrando conceptos de las distintas asignaturas del área Electrónica y 

Sistemas de Control a través de las aplicaciones de detectores electrónicos para el 

control de dispositivos o el accionamiento de un motor trifásico (prendido/apagado y 

sentido de giro); instrumentos para la medición de magnitudes físicas (sensores / 

mailto:gloriaalzugaray@gmail.com
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transductores), tratando de lograr la vinculación a consignas plasmadas en prácticas que 

guían no sólo la construcción y descubrimiento del conocimiento, sino que son 

consideradas una experiencia laboral de iniciación. Se describen en este trabajo kits 

didácticos (Pirog, et. al, 2012)  para la enseñanza-aprendizaje basada en un Control 

Lógico Programable (PLC Zelio) y su respectivo programa de operación (Zelio Soft), 

para la vinculación de la mayor cantidad de dispositivos (PLC, HMI, placa de 

comunicación bluetooth, variador de velocidad, contactores) a la alimentación de un 

motor trifásico para realizar simulaciones acorde a diversas situaciones que se pueden 

presentar en los procesos  industriales.  

 

Descripción del equipamiento 

Los módulos están diseñados con el objetivo fundamental de poder desarrollar distintas 

formas de accionamiento sobre las entradas de un PLC, una pantalla táctil, un variador 

de velocidad y distintos accionadores (pulsadores e interruptores), y ver su respuesta, de 

acuerdo a la programación cargada, en las salidas de los mismos  

Los elementos que componen los módulos son: 

- P.L.C. Marca: Schneider Electric. Modelo: SR2B121BD 

- P.L.C. Marca: Schneider Electric. Modelo : SR3B261BD 

- Modulo Ethernet. Marca: Schneider Electric. Modelo : SR3NET01BD 

- Llave Térmica. Marca: Schneider Electric. Modelo:  C60N – C16 

- Disyuntor Térmico. Marca: Schneider Electric. Modelo:  40 A – In 30mA 

- Interfaces electromecánicas. Marca: Zoloda. Modelo: IZB15-250AG 

- Pantalla Táctil. Marca: Schneider Electric. Modelo:  HMI STO 501 

- Variador de Velocidad. Marca:Schneider Electric. Modelo: Altivar 312 H055M2 

- Motor Trifásico Asincrónico.  Marca: Czerweny. Modelo: 1AL 801-4 B3 

- Placa Bluetooth 8 Reles – RGB. Marca: Electro Tas 

- Contactor. Marca: Schneider Electric. Modelo: TeSys D – LC1 D09 

- Testigo luminoso de LED. Marca: Slan. Modelo: SLD 16-22D 

- Guardamotor. Marca: Schneider Electric. Modelo: TeSys GV2 –LE 

 
Imagen 1: Módulos didácticos 
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Metodología 

El objetivo de generar actividades a través de múltiples kit didácticos, implica el 

desarrollo de herramientas para favorecer la activación de múltiples procesos cognitivos 

en los estudiantes, que conduzcan a establecer diversas relaciones significativas entre la 

información recibida y el entorno. 

Las actividades se realizan año a año en cursos de 45 alumnos (en promedio) 

pertenecientes a la asignatura Electrónica y Sistemas de Control; la misma corresponde 

al cuarto nivel de la carrera de Ingeniería Mecánica. 

En un primer análisis cualitativo de los informes y exposiciones de los alumnos se 

apreció el gran entusiasmo en desarrollar trabajos de aplicación real a la industria y en 

el medio donde desarrollaran sus actividades profesionales.  

Al examinar los trabajos presentados por los estudiantes, se percibe que el uso de los kit 

didácticos ha contribuido a organizar un modelo que integra los contenidos teóricos, los 

trabajos prácticos de laboratorio, la resolución de problemas, la simulación, uso de 

software libre y la utilización de elementos de censado y medición de variables. Se 

evidencia en los informes que han integrado los conocimientos, estas acciones les han 

exigido un alto nivel de comprensión, lo cual se ve reflejado en lo que han escrito y, por 

tanto, les ayuda en la construcción de modelizaciones. La metodología aplicada ha 

logrado un alto grado de compromiso por parte de los alumnos en el proceso de 

aprendizaje, resaltando el carácter integrador de la experiencia; además sale a la luz la 

motivación por la resolución de problemas reales con base en la formación en la 

temática de la cátedra antes mencionada.  

El material presentado por los estudiantes, establece un conjunto de parámetros que 

enmarcan la resolución del problema con casos reales, esto contribuye a afianzar la 

confianza del alumno en sus conocimientos y su aplicabilidad, despejando las dudas 

preexistentes en la presentación oral.  

Los estudiantes se organizaron formando grupos de cuatro alumnos cada uno, si bien no 

todos programaron la secuencia más eficiente en lo que respecta a optimización de la 

memoria de programación o simplicidad en los algoritmos utilizados, es destacable el 

hecho de que todos los grupos resolvieron las tareas propuestas por el equipo docente, 

cumpliendo con los requisitos del trabajo práctico. 

Un primer análisis cualitativo de los informes y exposiciones de los alumnos se apreció 

el gran entusiasmo en desarrollar trabajos que tienen una aplicación real en la industria 

y en el medio donde desarrollarán sus actividades profesionales, pudiendo destacar que: 

- Durante la intervención didáctica los estudiantes pusieron de manifiesto 

representaciones que culminaron en la autoevaluación con niveles adecuados de 

conceptualización.  

- La información ofrecida a los estudiantes a través del entorno de aprendizaje del 

kit didáctico promovió que sean ellos mismos quienes avancen en la 

construcción de su propio conocimiento mediante la indagación y planteo de 

situaciones no tradicionales, favorecida por una inmediata visualización.  

Finalmente, el trabajo permitió recuperar y reelaborar conceptos desarrollados en las 

asignaturas del Área de Electrónica y Sistemas de Control posibilitando una 

profundización del proceso de aprendizaje y el desarrollo de habilidades metacognitivas 

en los propios estudiantes. 
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A través del estudio se han identificado aspectos que deben orientar algunas mejoras a 

la propuesta, tales como: 

 La incorporación de nuevas actividades de integración del ciclo de Tecnologías 

Básicas con el ciclo de Tecnologías Aplicadas, vinculando aspectos de interés 

profesional para las carreras de ingeniería, que fueron reclamadas como necesarias 

por los estudiantes en las exposiciones orales. Esto debe ser complementado con un 

avance acerca de los modos de organizar el contenido de los problemas como 

expresión de criterios amplios donde la mirada docente se posicione no sólo en lo 

conceptual a enseñar, sino en el contexto en que ese contenido será requerido en 

instancias específicas de asignaturas vinculadas con la función profesional, dentro 

del ámbito universitario y, posteriormente, ante las demandas del ejercicio laboral. 

 El avance en investigaciones sobre otros contenidos y la necesidad de complementar 

con problemas de ―lápiz y papel‖ e incorporar el uso de simulaciones que aporten en 

la construcción de concepciones científicamente adecuadas de los distintos 

contenidos abordados. 

 La formación de docentes auxiliares y becarios dentro de la Cátedra de Electrónica 

de la FRSF-UTN para que continúen aplicando la propuesta didáctica, sobre todo 

considerando que muchos de los docentes son ingenieros sin formación didáctica 

específica. 

 

CONCLUSIONES 
En cuanto a la evaluación del trabajo realizado por los estudiantes en forma escrita y 

oral, se tuvo en cuenta que tipos de sensores seleccionaron para las distintas instancias 

del proceso explicando el motivo de dicha elección. En el  informe escrito se solicitó la 

descripción detallada de la resolución del proceso, las características del programa y la 

selección de la instrumentación, anexando sus correspondientes hojas de datos. 

Es evidente que en las carreras tecnológicas los trabajos deben incorporar conceptos 

básicos y conocimientos especializados para realizar labores concretas propias de la 

ingeniería, estas  son necesarias para lograr en los alumnos una correcta formación. 

Por otra parte la capacidad para aplicar sus conocimientos a la resolución de 

problemáticas relacionadas con situaciones del mundo laboral, destreza para manejar 

ciertas tecnologías y para trabajar con información, así como relacionarse con otros, y 

trabajar en equipo estimula la motivación y generación por parte de los alumnos 

beneficiados. 

En esta propuesta se incorporan aspectos tecnológicos, a los materiales didácticos que 

se utilizan para el desarrollo de las clases, integrando PLC y detectores electrónicos 

para el control de alg n dispositivo, motores etc. Se logra así que la complementación 

entre los instrumentos de medición y simulaciones diseñadas en entornos virtuales, y 

las consignas plasmadas en las actividades, genere en los alumnos el descubrimiento, 

construcción y desarrollo de conocimientos técnicos y que están asociados para formar 

parte de una experiencia de iniciación compatible con la laboral. 

Los resultados obtenidos muestran una proyección superadora en los procesos 

cognitivos puestos en juego por los grupos de estudiantes. La metodología aplicada ha 

logrado un alto grado de compromiso por parte de los alumnos en el proceso de 

aprendizaje, resaltando el carácter integrador de la experiencia.  
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Resumen 

En este trabajo se presentan  actividades realizadas por alumnos universitarios en clases 

introductorias de la asignatura Física Eléctrica, en las que se abordaron aspectos 

tecnológicos y científicos que sostenían los estudiantes al analizar dispositivos 

tecnológicos de uso doméstico, comercial o industrial  o partes de los mismos, tales 

como: partes de computadoras:  fuentes, placa madre, parlantes, plaquetas; motores 

eléctricos; diferentes sensores; resistores, capacitores e inductores, etc. Las actividades 

fueron llevadas a cabo por  grupos de alumnos en la asignatura Física Eléctrica 

acompañados por el docente a cargo de la misma. A los alumnos se les solicitó indagar  

sobre los diferentes dispositivos, considerando una diversidad de aspectos y cuestiones 

que van desde sus antecedentes, su producción,  utilización y sus aplicaciones. 

La metodología empleada en la propuesta rescata aspectos que caracterizan a una 

enseñanza centrada en la exploración e indagación, considerando a dichos procesos 

educativos mediados por materiales y dispositivos con el uso de la tecnología educativa. 

Este trabajo pretende reflexionar sobre las relaciones y tensiones que se establecen en la 

enseñanza de la Física Eléctrica en carreras de Ingeniería, donde los estudiantes 

demandan visualizar aplicaciones de los contenidos a su futura práctica profesional. 

Esta propuesta se llevó a cabo con los alumnos que asistieron a un curso de Física de 

Eléctrica de segundo año para las carreras de Ingeniería: Mecánica, Industrial y 

Eléctrica de la Universidad Tecnológica Nacional-Facultad Regional Santa Fe. 

 

INTRODUCCIÓN 

Este trabajo pretende reflexionar sobre las relaciones y tensiones que se establecen en 

la enseñanza de la Física Eléctrica en carreras de Ingeniería, donde los estudiantes 

demandan visualizar aplicaciones de los contenidos a su futura práctica profesional,. En 

esta propuesta se explicitan actividades que resultan novedosas y estimulantes en la 

construcción del conocimiento.  

Desde los orígenes de la tecnología educativa se creyó que los diferentes recursos que 

se demandan, garantizan la transferencia de conocimientos en el sistema educativo 

(cita??); sin embargo hay que reconocer sus alcances, límites y posibilidades y con ello 

el potencial valor pedagógico de su incorporación a las aulas. Por otra parte pensar el 

uso de las tecnologías educativas solo como un factor motivacional o como un 

ingrediente que despierta el interés de los estudiantes es ubicarla en los ―contornos‖ y 
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no en la ―médula‖ de las actividades pensadas y diseñadas por los docentes para la 

enseñanza (Burbules N. y Callister T., 2001). 

Es claro que el uso que hacen los docentes que enseñan la disciplina física, de la 

tecnología en las aulas, son un instrumento para proponer y realizar actividades 

motivadoras. Al respecto Litwin (2008) expresa: ―Creemos que difícilmente están 

explotadas todas las maneras de operar que proveen las tecnologías, pero todas esas 

maneras se inscriben en el camino del usuario de ellas; si aportan sus potencias también 

aportan sus limitaciones. La conciencia de los límites que presentan, las formas de 

operar que imponen, cuánto ganamos  y a la vez cuál es la pérdida es la única manera 

de afrontar que las tecnologías cuando son usadas también nos usan‖.  

En las prácticas educativas relacionadas a cuestiones sobre el uso de la tecnología 

subyacen dos paradigmas, aquel en que la propuesta se basa en utilizar un producto 

tecnológico hecho para fines no educativos (material educativo) y la otra en donde se 

―crea‖ un nuevo producto para la enseñanza (material didáctico). El que se utilice una u 

otra, revela criterios y supuestos de su elección pudiendo reconocerse los siguientes 

fines (Litwin, E, 2008): 1- uso y traspaso de la información contenida en diferentes 

medios, siendo ampliamente utilizada fundamentalmente a nivel inicial y básico sin ser 

privativa de esos niveles; 2-Didáctica silenciosa y tecnología silenciada, ampliamente 

utilizada a nivel  medio donde se establecen enlaces entre la información provista por 

productos de valor artísticos y estéticos (por ejemplo algún video, una película, un 

chiste, una fotografía, una poesía, un relato, etc.) y los contenidos a desarrollar en la 

disciplina. Es posible incorporar a esta categoría diversos dispositivos tecnológicos de 

uso doméstico, comercial o industrial, materiales e instrumentos (radio, y sus partes, 

lámparas de iluminación, Computadoras y sus partes,  celulares, válvulas y dispositivos 

de control, sensores de diversas magnitudes, imanes, componentes de dispositivos 

diversos, etc.) que sin haber sido diseñadas con fines educativos, conforman lo que se 

puede denominar como ―materiales de valor‖ para la enseñanza. Cuando estos 

materiales son suministrados a los alumnos, éstos deberían establecer relaciones 

estrechas entre lo factual y los contenidos que se pretenden abordar, pudiéndose decir 

que el material escogido cumple una función de ―didáctica silenciosa‖.  

En las aulas de educación superior los docentes  a menudo son más ―usuarios‖ de las 

tecnologías que los de los otros niveles (cita???). La creación o la obtención de buenos 

materiales para la enseñanza implica la posibilidad de reutilización de los mismos, su 

adaptabilidad y versatilidad para enfrentar  diferentes situaciones dentro del proceso de 

enseñanza-aprendizaje (Polsani, 2003). Así las tecnologías se hallan imbricadas en la 

propuesta didáctica, en las formas de promoción de la construcción del conocimiento 

en el aula. Se busca resignificar la tarea docente desde la reflexión, planificación y 

concreción en el aula, para que luego continúen procesos colectivos e individuales 

donde se sabe que algo posiblemente ―nuevo‖ comienza.  

En la propuesta, la enseñanza del contenido está basada en la pedagogía de la 

comprensión, en donde según Perkins (2001) el término comprensión refiere a 

―comprender cada pieza en el contexto del todo y concebir el todo como el mosaico de 

sus piezas‖. Así se propone un conjunto de actividades a desarrollar por el colectivo 

docente-alumno donde se recupere y aborde el conocimiento desde la ciencia y en 

particular de la física a partir del estudio de diferentes dispositivos tecnológicos 
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considerando su funcionamiento, su producción, las leyes y principios inherentes a su 

funcionamiento, los materiales utilizados en su elaboración y sus aplicaciones.  

Los trabajos de especialistas (Litwin et al, 1995, Libedinsky, 2001 y  Liguori y Noste, 

2007) sobre las tecnologías, intentan indicar el camino donde se desplazan: sean estas 

las tradicionales, las producidas o las sofisticadas. Hacer atractiva y potenciar la 

enseñanza no es un tema de herramientas aún cuando la misma  puede economizar 

recursos, resultar motivante o ejemplificadora. Los contenidos debieran ser 

actualizados, desafiantes, vinculados con los intereses y hábitos de los estudiantes. Debe 

quedar claro que las nuevas tecnologías posibilitan y probablemente  los potencian sin 

embargo no definen los contenidos curriculares en particular ni eliminan los esfuerzos 

que deben realizar los docentes en su diseño  y organización como también los 

estudiantes por aprender. 

 

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA PROPUESTA Y ANÁLISIS DE LOS 

MATERIALES Y  PRESUPUESTOS. 

Tradicionalmente la Física en el nivel universitario inicial en carreras de Ingeniería, 

aborda ineludiblemente contenidos del campo de la física mecánica, el 

electromagnetismo y la óptica y termodinámica. Por ello, los materiales seleccionados 

para interpelar dichos contenidos fueron escogidos por sus relaciones y vinculaciones a 

los  que prescriben los diferentes programas analíticos en dichos cursos.  

Los ―materiales destinados para la enseñanza‖ que se prevé usen, en la primer clase de 

Física Eléctrica, los alumnos y docentes de la asignatura son: materiales tecnológicos 

algunos de ellos conocidos parcialmente por los alumnos, podrían ser de uso cotidiano o 

que constituyan parte de aparatos, dispositivos, instrumentos de detección y medición 

de propiedades y magnitudes físicas y materiales diversos de uso en el campo de la 

mecánica, el electromagnetismo o la termodinámica u óptica todos ellos afines a la 

disciplina que se va a desarrollar e integrados a consignas que guían la construcción y el 

conocimiento mediado por materiales escritos, visuales y sonoros tales como: 

bibliografía especializada de la temática, relatos de divulgadores de la ciencia, 

publicaciones de especialistas, videos, materiales multimediales, softwares, 

simulaciones.  

A partir del análisis y estudio de estos materiales provistos, se les requiere a los 

alumnos la utilización y realización de dibujos, esquemas, descripciones, 

modelizaciones, deducciones, razonamientos, inferencias, cálculos matemáticos, 

búsqueda de información, análisis y narraciones de lo actuado poniendo en práctica un 

conjunto de habilidades cognitivas donde afloren sus conocimientos y concepciones 

sobre los mismos, de modo de  posibilitar el aprendizaje de saberes relacionados al 

material de estudio y que se debieran incorporar significativamente en los diseños 

curriculares de la disciplina de estudio. 

En el  inicio de la clase, el docente realiza una breve descripción general de los 

―materiales de enseñanza‖ que se utilizarán y posteriormente se analiza y justifica su 

organización y agrupamiento de acuerdo con las categorías creadas que permitan 

realizar un seguimiento de los aprendizajes.  
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CARACTERIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LA PROPUESTA  

Las actividades fueron  desarrolladas por 10 grupos de 2 a 4 estudiantes a los que se les 

solicita información sobre los antecedentes, los principios de funcionamiento, las 

posibles reglas que rigen  la producción y función de los dispositivos, las condiciones 

sociales en las fue desarrollado, los materiales utilizados, las fuentes y posibles 

aplicaciones. 

En el inicio de las actividades en el aula, se explicitan a los alumnos las condiciones y 

requerimientos para el desarrollo de los contenidos en general y las actividades a 

realizar. Luego se constituyen los grupos de alumnos para trabajar con los materiales 

que se presentan en la tabla 1.  Las consignas establecidas en la tabla 2 sirven de guía 

para  el trabajo a realizar con la información a recopilar, analizar y aplicar.  

Grupos Materiales provistos para la enseñanza 

     A1 y A2 Lámpara de bajo consumo. Lámparas de filamento. Arrancador de tubo fluorescente. 

Linterna a pila. Celda fotovoltaica. Diferentes Leds. 

B1 y B2 Motores eléctricos. Motor paso a paso. Reles de automóvil. Motor vibrador. 

Regulador de velocidad de un ventilador. 

 

C1 y C2 

Dispositivos o partes de dispositivos eléctricos: Resistores diversos. Condensadores. 

Inductancias varias. Diodos Placas circuitales con los elementos mencionados. 

Válvula con sensor detector de paso de gas. Transformador de celular. Fuentes de PC- 

 

D1 y D2 

Sensores y exploradores de campo eléctrico y magnético:  

Brújulas. Imanes permanente. Disco rígido de una PC. Sensor de alarma antirrobo 

objetos.   

E1 y E2 Sensores de Temperatura: Termómetro de alcohol, mercurio. Termocuplas varias. 

Bimetálico. Termostato de automóvil. 
Tabla 1: Dispositivos que se suministran a los diferentes  grupos de alumnos conformados. 

En la tabla 2 se describen requerimientos que deben trabajar los alumnos con el 

acompañamiento docente.   

Tabla 2: Consignas a considerar por los grupos de alumnos para la realización del trabajo y  elaboración del informe 

A los grupos de alumnos se les entrega los materiales sin suministrar la descripción 

tecnológica y/o científica de los mismos y que será insumo en su estudio para la 

confección del informe basado en los requerimientos formulados en la tabla 2. Dichos 

requerimientos podrán ser modificados por el docente de acuerdo a su experiencia y el 

grupo de alumnos que se presenten. Los ítems 1 a 8 demandan una discusión en el 

1) Representación gráfica y/o esquemática.  

Dibujo y/ o fotos  de sus partes. Descripción general 

2) Nombre identificatorio y/o denominación vulgar y científica asignada a los materiales estudiados. 

3) Identificación de  partes y sus funciones del material provisto.  (componentes, propiedades, 

funciones, etc)    

4) Descripción del dispositivo (morfología, dimensiones, materiales utilizados, etc.) 

5) Funcionamiento de alguna parte o del total, posibles usos de los mismos. (las reglas y principios 

válidos como su utilidad). Ventajas y desventajas respecto a otros dispositivos.  

6) Leyes y principios de la ciencia implicada en el funcionamiento del todo o partes del dispositivo 

de estudio (Conceptos, reglas, leyes,   principio generales de la mecánica, electromagnetismo, 

óptica, termodinámica). 

7) Fuentes de información a explorar y posibles experimentos y aplicaciones a realizar. 

8) Búsqueda de simulaciones, softwares sobre el comportamiento y funcionamiento de los materiales 

estudiados en internet: elementos, aparatos, dispositivos. 
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grupo, una búsqueda e intercambios de información, la investigación y estudio de 

dichos dispositivos y finalmente su análisis, todo ello en forma grupal. Para su 

desarrollo se proveerán los recursos necesarios que garanticen la posibilidad de 

realización de la práctica deseada, disponiéndose de las herramientas necesarias que 

viabilicen la construcción de los conocimientos a apropiarse. El docente guiará y 

asesorará para avanzar con las consignas establecidas como la de haber confeccionado 

una narrativa de lo actuado y de aquello que buscarán socializar al conjunto de alumnos. 

Para facilitar ciertos abordajes y desarrollos también se podrán disponer de otros 

materiales que refuercen y faciliten la enseñanza, por ejemplo PC o Notebooks de uso 

en aula con conexión a Internet, libros de texto disciplinares y otros relacionados con las 

temáticas, multímetro con diferentes funciones como instrumento de caracterización de 

los elementos provistos y de alguna herramientas básicas si se requiriera como son las 

pinzas y destornilladores diversos. El tiempo estipulado para dicha tarea es de unas 3 a 

5 horas aproximadamente. A medida que se desarrollan las tareas fundamentalmente de 

discusión y análisis, los alumnos deberán ir registrando y confeccionando el informe 

que presentarán una vez finalizado el conjunto de actividades demandadas. Finalmente 

se realiza una socialización colectiva de lo producido mediante la presentación de cada 

uno de los grupos de lo actuado. Se prevé  que todo este proceso demanda alrededor de 

4 a 6 horas de trabajo en el aula, entre los grupos y los docentes de la asignatura.   

Las consignas requerirán de intercambios y acompañamiento docente con diferente 

grado de intervención, regulándose según las necesidades manifestadas por los distintos 

grupos. Los requerimientos expresados en el cuestionario se podrán modificar cuando 

las circunstancias lo justifiquen, así hasta el requerimiento 5 inclusive los alumnos 

podrán responder con diferente corrección según su formación y experiencia previa 

obtenida con dichos materiales. Si se presentaran dificultades se tratará de proporcionar 

un mayor acompañamiento en la tarea que realizan. Por lo general los estudiantes 

encuentran un desafío superior en las cuestiones demandadas 5 y 6, debido a la ausencia 

o en el mejor de los casos limitaciones de conocimientos teóricos-prácticos de la 

disciplina que se pretende desarrollar. El interés y la experiencia individual obtenida por 

cada uno de los integrantes de los grupos en su formación escolarizada determinarán el 

grado de acompañamiento docente que posibilita la confección y comunicación de las 

cinco primeras cuestiones. Probablemente en los requerimientos demandados en el  

ítems 6 de la tabla 2 se manifestan ciertas limitaciones de los alumnos, esta presunción  

está basada en los aspectos demandantes de la misma, donde se deberá tener un 

conocimiento no solo descriptivo de los fenómenos y dispositivos con su modelización 

sino de las conceptualizaciones provistas por las disciplinas físico-matemáticas para su 

aprendizaje, es decir de principios y leyes de la física que posibilitan su 

fundamentación. Estas posibles limitaciones justifican un abordaje a partir de lecturas 

de Bibliografía especializada, de mayor profundidad de contenidos, mostrando la 

necesidad de cierta formalización y modelización  en la producción y desarrollo del 

conocimiento.  

Respecto a los requerimientos demandados en los ítems 7 y 8, en general los alumnos 

podrán responder de modo acotado, dejando el espacio abierto para abordarlo con 

conocimientos disciplinares desarrollados y consolidados mediante la realización de 

otras prácticas educativas. Algunas de ellas relacionadas con la búsqueda en internet de 

experiencias y estudios de materiales o dispositivos semejantes a los utilizados sin dejar 

de lado las valiosas simulaciones (fundamentalmente las interactivas) que evidencien 
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los fenómenos y los principios fundamentales a considerar, posibilitando una 

revalorización y consolidación de los conocimientos alcanzados. 

Cuestiones a considerar previo al desarrollo de la propuesta, son los rasgos del contexto 

institucional y educativo en que se interviene. Por otro lado el colectivo de alumnos es 

muy diverso en cuanto a la formación obtenida en los ciclos educativos anteriores. Lo 

descripto conforma un contexto posible, con variantes diversas que deberá ser 

considerado por el equipo docente cuando implementen la propuesta. 

 

RESULTADOS 

En base a  las devoluciones de los informes realizados por los alumnos en forma grupal  

según las consignas expresadas en la Tabla 2 se han  podido agrupar y analizar los los 

mismos en diferentes categorías según el nivel de  organización y despliegue de los 

mismos  

Categorías Indicadores Consecuencias para el aprendizaje y la 

evaluación 

 

1- Representación  

Esquemas, gráficos, 

explicaciones verbales y simbólicas.  

Representaciones esquemáticas. 

Nivel o grado  de explicitación de las 

representaciones.  

 

2- Función y 

aplicación 

 

Concepciones relativas al 

funcionamiento y posibles  aplicaciones 

del dispositivo.  

 

Descripción elemental del funcionamiento 

de la máquina o mecanismo seleccionado. 

Medición y relevamiento de los datos 

necesarios, observación de las condiciones 

relativas a su uso y aplicación. 

 

3-  Reconocimiento 

de Leyes y principios  

Interpretación y aplicación de leyes y 

principios a los materiales  de estudio.  

Describir en base al conocimiento científico 

el funcionamiento de la máquina o 

mecanismo seleccionado Reconocimiento 

de los principios y leyes para el 

funcionamiento de los dispositivos.  

 

4- Accesibilidad a 

fuentes información  

Búsqueda de información. Recopilación 

y uso de materiales Bibliográfico  en 

diferentes fuentes: página Web, 

biblioteca electrónica, libros, etc. 

catálogos. 

Adquirir experiencia  en la selección y  uso 

de diversas fuentes  de información.  

Tabla 3: categorías, indicadores y consecuencias para el aprendizaje y la evaluación 

De acuerdo a la organización del análisis establecido en la  tabla 3 y considerando las 

consignas de la tabla 2 se pueden considerar y valorar los siguientes aspectos 

destacables: 

Según la consigna 1 se registró: 

Todos los grupos de alumnos que participaron en la propuesta pudieron realizar una 

representación esquemática de los materiales utilizados, presentando diferentes niveles 

de detalle de los mismos con  identificación de las partes constitutivas de las mismas. Se 

destaca que algunos grupos realizaron dibujos y esquemas con vistas y detalles 

alcanzados mediante diferentes cortes del objeto.  

Según  las consignas 2 y 3 se advirtió: 

En cuanto a la descripción del dispositivo estudiado se presentaron explicaciones con un 

grado de detalle que iba de lo básico a complejo según el grupo, incorporando 

dimensiones precisas de ciertas partes del dispositivo estudiado, denotando algún 
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conocimiento de las magnitudes fundamentales, sus correspondientes  unidades y 

escalas. 

La mayoría de los grupos le asignaron una denominación al dispositivo provisto, y en 

aquellos casos en que esta era tecnológicamente adecuada pudieron descubrir su 

aplicación.  

En cuanto a la identificación de las partes se encontró que no hubo dificultades en el 

reconocimiento de la mayoría de ellas, aunque las explicaciones sobre su función fueron 

sumamente acotadas y sin el respaldo científico necesario para su comprensión. 

Según las consignas 4, 5 y 6 se reconoció: 

Si bien solo algunas partes del dispositivo pudieron ser descriptas por su función, la 

mayoría  estuvieron acotadas por la complejidad del dispositivo. 

Se recurrió a leyes de la física para comprender y explicar el funcionamiento de algunos 

componentes del dispositivo mientras que para explicar el funcionamiento del conjunto 

resultó  insuficiente no solo la base teórica-conceptual disponible sino también su 

organización. Se destaca lo acotado y fragmentario del uso de algunos conceptos y 

reglas utilizadas en las interpretaciones. 

Según las consignas 7 y 8  se observó: 

Diversidad de trabajos de búsqueda de materiales bibliográficos en diferentes formatos. 

(bibliotecas de diversos centros a información provista por diversos sitios de Internet) 

El análisis de la información registrada proporcionó información sobre la calidad de los 

aprendizajes de los alumnos, esta evaluación cualitativa permite al docente motivar a los 

alumnos y permite diseñar y/o seleccionar actividades de aprendizaje con mayor 

discrecionalidad. De esta manera se articulan los recursos tecnológicos para las 

actividades a desarrollar con alumnos en la disciplina. 

Esta propuesta invita a pensar en el modo que se utilizarán los dispositivos tecnológicos 

seleccionados para integrarlos formalmente en la asignatura Física Eléctrica. 

 

REFLEXIONES FINALES 

El carácter de innovación de las nuevas tecnologías de la comunicación e información 

no se halla en su incorporación y uso diferente a las tecnologías tradicionales (pizarrón, 

radio, TV, libros, etc.) sino en su carácter de herramienta mediadora que traspasa los 

límites de su utilización en un sentido político y pedagógico. La popularización de 

nuevas y diferentes tecnologías permite la interacción de un conjunto de actores tales 

como son los entes gubernamentales y no gubernamentales, laboratorios de 

investigación, industrias, universidades, ONG, alumnos, administradores, docentes, 

investigadores, profesionales y  comunidad toda.  

Por razones fácticas las nuevas tecnologías se presentan por delante de su posible 

tratamiento didáctico, de modo que se debería consolidar en el sistema educativo-

investigativo la necesidad de incluir indagaciones de estrategias, metodologías que 

utilizan tecnologías diversas como también incorporar las voces de aquellos que 

formulan sus interrogantes porque están dispuestos o exigidos a incorporarlas. 

Si bien la propuesta que se presenta está orientada y fue aplicada a un curso de Física 

para la enseñanza en los ciclos iniciales de la universidad, también sería factible  

implementar en cualquier otro nivel del sistema educativo. 
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Resumen 
En la Facultad Regional Resistencia se viene investigando la forma de mejorar el 

rendimiento académico de los alumnos; para ello hace varios años se comenzó a trabajar 

con las TIC´s como herramienta de apoyo al proceso de enseñanza-aprendizaje, la cual 

permite motivar al alumno y mantener una comunicación más fluida con el docente. 

Surgió así la propuesta de idear un Repositorio de Laboratorios Virtuales, integrando los 

avances obtenidos en los Proyectos de "Modelización de un repositorio de objetos de 

aprendizaje para la gestión del conocimiento para la UTN-FRRe" con el ―Laboratorio 

virtual, una alternativa para mejorar la enseñanza en los primeros años de la carrera de 

Ingeniería en Sistemas de Información‖, ambas investigaciones abordadas en el Grupo 

de investigación Educativa (GIE) de esta Facultad. 

El desafío es clasificar a los Laboratorios virtuales que se desarrollaron para la cátedras 

de Física del Seminario Universitario, Física I y Química General, materias de los 

primeros años de la carrera de Ingeniería en Sistemas de Información que se dicta en la 

facultad, de acuerdo al modelo de Objeto de Aprendizaje (OA) y la taxonomía elegida 

para el proyecto de repositorio; utilizando el instrumento propuesto, para evaluar los 

laboratorios virtuales vigentes que están plasmados en el campus virtual de la 

institución académica. 

De esta manera, se permitirá a los docentes contar con instrumentos válidos en un lugar 

accesible, y a los alumnos conocer herramientas que le brindarán conocimiento y 

práctica de acuerdo a sus necesidades académicas; conformando parte del repositorio 

institucional  como un espacio de mejora constante y accesibilidad año tras año. 

 

1. Introducción 

El avance tecnológico a través de la historia ha evolucionado acorde a las características 

de la sociedad, el desarrollo científico y los medios de comunicación y de transmisión 

de conocimientos disponible. Área Moreira [1] plantea que las tecnologías existentes, 

son un factor relevante que estructura, redefine y configura las relaciones sociales, 

económicas y culturales, y, en consecuencia, la dirección del cambio social. Si no se dan 

las condiciones sociales ciertos inventos tecnológicos no se generalizarán, y viceversa, 

ciertas tecnologías tienen tanto impacto sociocultural que condicionan el futuro… 

 

Las tecnologías se consideran aplicaciones concretas y operativas dentro de un contexto 

social determinado. Para Bunge [2] la ciencia aporta formas de saber, la tecnología 

aporta formas de hacer (actuar) basada en el saber científico. 
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La educación no es ajena a estos cambios. Jaime Sarramona [3] plantea que hay dos 

razones básicas para introducir la tecnología en la educación: a) la incorporación de los 

beneficios que el actuar tecnológico comporta y b) la necesidad de que la misma 

educación tiene de preparar, mediante el correspondiente razonamiento crítico, para una 

vida donde la tecnología impera de manera inequívoca. 

 

Dentro del ámbito universitario, las TICs juegan un papel preponderante. Tal como lo 

indica Ana Ortiz Colón [4], en su artículo de Interacción y TIC en la docencia 

universitaria, ―estos contextos van a adaptarse al uso de estas herramientas, así como de 

las posibilidades que el empleo de las TIC ofrecen al proceso de enseñanza/aprendizaje. 

Nos estamos refiriendo a la creación de entornos interactivos, diferentes modalidades de 

aprendizaje, sitios web de las asignaturas, entre otros.‖ 

 

El uso de las nuevas tecnologías como medios educativos impactan en los procesos 

enseñanza-aprendizaje ya que posibilitan el acceso ilimitado a la información; 

representan y transmiten la información a través de múltiples formatos a la vez que 

eliminan las limitaciones temporales y/o distancias geográficas entre docentes y 

alumnos formando inmensas comunidades virtuales de aprendizaje, convirtiéndose en 

una necesidad orientada a elevar la calidad y aprovechar las ventajas que dichas 

herramientas ofrecen. 

 

En este contexto, ―la Facultad Regional Resistencia, no queda al margen de la 

tecnología y su aplicación en el sector educativo, por lo que está trabajando para superar 

las variables espacio y tiempo y dando lugar a situaciones de enseñanza nuevas, como 

así también lograr ―retener‖ al alumno para que pueda completar sus estudios 

universitarios‖[5]. De esta forma, se comprobó que el alumno se motiva y el docente 

logra un acompañamiento del alumno a lo largo del cursado de la materia. 

 

En la actualidad el Seminario Universitario y varias materias de la carrera de Ingeniería 

en Sistemas de Información, implementaron la modalidad semi-presencial (blended-

learning). Con esto se busca que el alumno sea quien planifique, dirija y controle su 

proceso de aprendizaje, gestionando su estudio en el tiempo y lugar que considera 

adecuado, logrando un seguimiento personalizado de cada uno. 

 

Dado el auge de implementar aulas virtuales en las cátedras de las carreras que se dictan 

en la FRRe, y la cantidad y diversidad de materiales académicos se comenzó a 

investigar, en el marco del proyecto "Modelización de un repositorio de objetos de 

aprendizaje para la gestión del conocimiento para la UTN-FRRe", los instrumentos de 

evaluación de objetos de aprendizaje y se presentó una propuesta de evaluación que 

considera aspectos pedagógicos, didácticos y tecnológicos [6]. 

 

Paralelo a esto, dentro del Grupo de Investigación Educativa, se está trabajando en otro 

proyecto, ―Laboratorio virtual, una alternativa para mejorar la enseñanza en los 

primeros años de la carrera de Ingeniería en Sistemas de Información‖, que tiene como 

objetivo la investigación e implementación de laboratorios virtuales en determinadas 

materias de Ingeniería en Sistemas de información seleccionadas como objeto de 

estudio;  y analizar el impacto que provocan los laboratorios virtuales tanto en el 

rendimiento como en la motivación del alumno. Un laboratorio virtual es un laboratorio 
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basado en la web, es decir, un laboratorio que sustituye al laboratorio clásico, por 

sesiones de experimentación virtual, emulando el comportamiento del experimento 

mediante software.  

 

Inicialmente el proyecto se centró en la búsqueda de herramientas existentes, que se 

adapten a los programas de las materias, y su implementación. Sin embargo, las 

necesidades fueron creciendo y surgió la posibilidad de que la Facultad desarrolle sus 

propios laboratorios. La propuesta incluye el armado de un repositorio de estos 

laboratorios para que los mismos puedan ser compartidos con la comunidad educativa. 

 

El presente artículo, responde a la pregunta de si un laboratorio virtual es un objeto de 

aprendizaje, y por lo tanto, se puede realizar un repositorio de objetos de aprendizajes 

de laboratorios virtuales. Para ello, se clasificaron y evaluaron laboratorios 

implementados en las distintas materias de acuerdo al modelo y taxonomía adoptado 

por el proyecto, para determinar la calidad del laboratorio virtual como objeto de 

aprendizaje. 

 

2. Objetivos 

El trabajo tiene como objetivo general determinar si los laboratorios virtuales son 

objetos de aprendizaje; para ello se establecieron los siguientes objetivos específicos: 

a) Seleccionar 3 (tres) laboratorios virtuales implementados en el marco del 

proyecto, pertenecientes a las cátedras de Física I y Química General de la 

carrera de Ingeniería en Sistemas de Información y el módulo del Seminario de 

Ingreso de Física común a todas las carreras que se dictan en la Institución. Los 

escogidos fueron: 

 LV Colisiones 

 LV Formulas Químicas  

 LV Vectores. SU 

b) Clasificar los laboratorios virtuales de acuerdo a su taxonomía. 

c) Evaluar cada laboratorio según el instrumento de evaluación de objetos de 

aprendizaje definido por la UTN-FRRe. 

 

3. Metodología 

Siguiendo los objetivos planteados se seleccionaron Laboratorios virtuales (LV) en 

consenso con los docentes de las cátedras que se ajustaran a contenidos de unidades en 

las cuales resulta imperiosa la necesidad de realizar simulaciones y numerosas pruebas 

para entender los conceptos. 

 

Para la cátedra de física, uno de los LV establecido fue el de Colisiones aplicado en el 

aula virtual utilizado para la materia y el cual tiene como objetivos: 

 Obtener la gráfica del "antes y el después" de las colisiones. 

 Construir representaciones del vector momento "antes y después" de las 

colisiones. 

 Aplicar la ley de conservación del momento para resolver problemas de 

colisiones. 

 Explicar por qué la energía no se conserva y varía en algunas colisiones. 

 Determinar el cambio en la energía mecánica en las colisiones de diferente 

"elasticidad". 



1223 

 

 

Los objetivos del LV cumplen con las habilidades prácticas que requieren del alumno 

para el razonamiento del fenómeno. En la Fig. 1 se puede apreciar cómo se pueden 

introducir valores a variables para experimentar los conceptos teóricos. 

 

 
Fig.1: Imagen de LV de Colisiones implementado en la cátedra de Física 

 

El LV aplicado en la materia de 2do nivel de Química General de la carrera de 

Ingeniería en Sistemas de Información, se estableció el de fórmulas químicas, que tiene 

como objetivo evaluar los conocimientos de las fórmulas de iones y compuestos 

inorgánicos mediante la utilización de software informático,  agilizando la 

autoevaluación en la comprensión de los compuestos. En la fig, 2 se puede apreciar 

cómo el alumno seleccionará la respuesta para cada compuesto y al finalizar evaluará su 

rendimiento. Este LV fue tomado de la Guía de Trabajos prácticos de la materia y 

creado por integrantes del GIE con herramientas de autor libres. 

 

 
Fig.2: Imagen de LV de Fórmulas Químicas implementado en la cátedra de Química General 

 

Para el módulo de Física en el Seminario de Ingreso a las carreras de la FRRe se tomó 

como base para este trabajo el LV de Vectores, que pretende que el alumno logre: 
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 Explicar las representaciones de vectores con tus propias palabras. 

 Convertir entre la forma angular de vectores y la forma de componentes. 

 

En la Fig. 3 se puede ver la manera gráfica en que se van realizando las prácticas y la 

forma en cómo se van mostrando los resultados para lograr que el alumno cumpla los 

objetivos propuestos. 

 

 
Fig.3: Imagen de LV de Vectores implementado en módulo de Física del Seminario de Ingreso 

 

Se clasificaron los LV según la taxonomía que se presenta a continuación, en la fig.2,  una 

que clasifica los OA según los recursos, con fines completamente pedagógicos [7]. 

 

 
 

Surge así que los LV de Colisiones y de Vectores se podrían catalogar como Objetos de 

Práctica; puesto que cumplen con el objetivo de instruir al alumno a través de la 

herramienta informática, asimilando las características de los ambientes y pruebas; pero 

sin incluir una autoevaluación, en cambio el LV de Fórmulas Químicas pertenecería a la 

categoría de OA de Evaluación, porque presenta al alumno un elemento práctico 

autoevaluable que le permite medir sus conocimientos acerca del tema en particular.  

 

 

 

 

 

Objetos de instrucción 

•Lección, Workshop, Seminarios, Whitepapers, Casos de estudio 

Objetos de colaboración 

•Ejercicios monitores, Chats, Foros, Reuniones on-line 

Objetos de prácticas 

•Simulaciones juegos de roles, de Software, de Hardware, de codificación, conceptual, 
modelo-negocio 

•Laboratorios online 

•Proyectos de investigación 

Objetos de Evaluación 

•Pre-Evaluación 

•Test de rendimiento, de certificación 
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Se definió además un instrumento de evaluación de OA, el cual se aplicará a los LV 

seleccionados [8]: 

Aspecto a considerar 

Objeto de 

Práctica 

Objeto de  

Evaluación 

Objetivos del aprendizaje: queda reflejado claramente lo que se 

espera sea aprendido/aplicado 

Necesario Necesario 

Contenidos 

Coherentes con los objetivos propuestos Necesario Necesario 

La información presentada se inicia teniendo como base los 

saberes previos del alumno 

NO se 

aplica 

NO se 

aplica 

El lenguaje es claro y adecuado al nivel del alumno Necesario Necesario 

Ejemplificación como medio para aclarar conceptos NO se 

aplica 

NO se 

aplica 

La fuente de información es confiable y acorde a la temática Deseado NO se 

aplica 

Actividades 

Están orientadas al cumplimiento de los objetivos Necesario Necesario 

Promueven el desarrollo e iniciativa y el aprendizaje autónomo Deseado Deseado 

Retroalimentación  Necesario Necesario 

Tecnológico 

Es accesible Deseado Deseado 

Usabilidad Necesario Necesario 

Reusabilidad Necesario Necesario 

Cumplimento de estándares Necesario Necesario 

 

4. Resultados 

La aplicación del instrumento de evaluación a los laboratorios virtuales como Objetos 

de aprendizajes arrojaron los siguientes resultados: 

 Los dos LV que se clasificaron como objetos de práctica cumplen con todos los 

items ―Necesarios‖ incluso los que se sugieren como ―Deseado. Cabe aclarar 

que seg n el ítem ―Coherentes con los objetivos propuestos‖ dentro del  aspecto 

―Contenidos‖, los ejercicios no especifican objetivos, si se definen en la unidad 

a la cual corresponden. 

 

 EL LV de Fórmulas Químicas, clasificado como objeto de Evaluación, cumple 

con todos los items necesarios y deseados. 

 

Por lo expuesto anteriormente podemos asegurar que los tres LV son objetos de 

aprendizajes, y los podemos considerar como ―adecuados‖ para implementar en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje. 
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5. Conclusiones 

Los laboratorios virtuales evaluados se adaptan a las características requeridas para 

considerar que los mismos son Objetos de Aprendizaje, y por tanto, sería factible 

desarrollar un repositorio de laboratorios virtuales para compartir conocimientos al resto 

de la comunidad.  

 

De esta manera, podrán desarrollarse laboratorios virtuales propios, que se adapten a las 

necesidades de cada cátedra de las carreras que se dictan en la Facultad, y almacenarlos 

en forma centralizada para que puedan ser reutilizados y mejorados; y de esta manera 

hacer crecer el banco de laboratorios ofrecidos por la institución. 

 

Los laboratorios virtuales son una nueva tendencia que viene en auge en los últimos 

años, debido a las facilidades que representan a la hora de implementarlos, reduciendo 

exponencialmente los costos en comparación con los laboratorios de experimentación 

real. Esto sumado a los beneficios y disponibilidad que ofrecen los repositorios de 

objetos de aprendizaje, hacen una solución inigualable para fomentar el autoaprendizaje 

del alumno. Dado que no es sencillo encontrar laboratorios virtuales que se adapten 

exactamente a las necesidades diversas que cada cátedra, es posible hacer público estos 

aportes, integrándolos bajo el soporte de un repositorio institucional. De esta manera 

aseguramos que dicha solución es una estrategia superadora, en el marco del 

aprendizaje mixto que permitirá a docentes y alumnos trabajar en forma colaborativa. 
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Resumen 
En la Facultad Regional Resistencia se viene investigando la forma de mejorar el 

rendimiento académico de los alumnos; para ello hace varios años se comenzó a trabajar 

con las TIC´s como herramienta de apoyo al proceso de enseñanza-aprendizaje, la cual 

permite motivar al alumno y mantener una comunicación más fluida con el docente. 

Surgió así la propuesta de idear un Repositorio de Laboratorios Virtuales, integrando los 

avances obtenidos en los Proyectos de "Modelización de un repositorio de objetos de 

aprendizaje para la gestión del conocimiento para la UTN-FRRe" con el ―Laboratorio 

virtual, una alternativa para mejorar la enseñanza en los primeros años de la carrera de 

Ingeniería en Sistemas de Información‖, ambas investigaciones abordadas en el Grupo 

de investigación Educativa (GIE) de esta Facultad. 

El desafío es clasificar a los Laboratorios virtuales que se desarrollaron para la cátedras 

de Física del Seminario Universitario, Física I y Química General, materias de los 

primeros años de la carrera de Ingeniería en Sistemas de Información que se dicta en la 

facultad, de acuerdo al modelo de Objeto de Aprendizaje (OA) y la taxonomía elegida 

para el proyecto de repositorio; utilizando el instrumento propuesto, para evaluar los 

laboratorios virtuales vigentes que están plasmados en el campus virtual de la 

institución académica. 

De esta manera, se permitirá a los docentes contar con instrumentos válidos en un lugar 

accesible, y a los alumnos conocer herramientas que le brindarán conocimiento y 

práctica de acuerdo a sus necesidades académicas; conformando parte del repositorio 

institucional  como un espacio de mejora constante y accesibilidad año tras año. 

 

1. Introducción 

El avance tecnológico a través de la historia ha evolucionado acorde a las características 

de la sociedad, el desarrollo científico y los medios de comunicación y de transmisión 

de conocimientos disponible. Área Moreira [1] plantea que las tecnologías existentes, 

son un factor relevante que estructura, redefine y configura las relaciones sociales, 

económicas y culturales, y, en consecuencia, la dirección del cambio social. Si no se dan 

las condiciones sociales ciertos inventos tecnológicos no se generalizarán, y viceversa, 

ciertas tecnologías tienen tanto impacto sociocultural que condicionan el futuro… 

 

Las tecnologías se consideran aplicaciones concretas y operativas dentro de un contexto 

social determinado. Para Bunge [2] la ciencia aporta formas de saber, la tecnología 

aporta formas de hacer (actuar) basada en el saber científico. 

 

mailto:mbiancamarin@yahoo.com.ar
mailto:barriosth@gmail.com
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La educación no es ajena a estos cambios. Jaime Sarramona [3] plantea que hay dos 

razones básicas para introducir la tecnología en la educación: a) la incorporación de los 

beneficios que el actuar tecnológico comporta y b) la necesidad de que la misma 

educación tiene de preparar, mediante el correspondiente razonamiento crítico, para una 

vida donde la tecnología impera de manera inequívoca. 

 

Dentro del ámbito universitario, las TICs juegan un papel preponderante. Tal como lo 

indica Ana Ortiz Colón [4], en su artículo de Interacción y TIC en la docencia 

universitaria, ―estos contextos van a adaptarse al uso de estas herramientas, así como de 

las posibilidades que el empleo de las TIC ofrecen al proceso de enseñanza/aprendizaje. 

Nos estamos refiriendo a la creación de entornos interactivos, diferentes modalidades de 

aprendizaje, sitios web de las asignaturas, entre otros.‖ 

 

El uso de las nuevas tecnologías como medios educativos impactan en los procesos 

enseñanza-aprendizaje ya que posibilitan el acceso ilimitado a la información; 

representan y transmiten la información a través de múltiples formatos a la vez que 

eliminan las limitaciones temporales y/o distancias geográficas entre docentes y 

alumnos formando inmensas comunidades virtuales de aprendizaje, convirtiéndose en 

una necesidad orientada a elevar la calidad y aprovechar las ventajas que dichas 

herramientas ofrecen. 

 

En este contexto, ―la Facultad Regional Resistencia, no queda al margen de la 

tecnología y su aplicación en el sector educativo, por lo que está trabajando para superar 

las variables espacio y tiempo y dando lugar a situaciones de enseñanza nuevas, como 

así también lograr ―retener‖ al alumno para que pueda completar sus estudios 

universitarios‖[5]. De esta forma, se comprobó que el alumno se motiva y el docente 

logra un acompañamiento del alumno a lo largo del cursado de la materia. 

 

En la actualidad el Seminario Universitario y varias materias de la carrera de Ingeniería 

en Sistemas de Información, implementaron la modalidad semi-presencial (blended-

learning). Con esto se busca que el alumno sea quien planifique, dirija y controle su 

proceso de aprendizaje, gestionando su estudio en el tiempo y lugar que considera 

adecuado, logrando un seguimiento personalizado de cada uno. 

 

Dado el auge de implementar aulas virtuales en las cátedras de las carreras que se dictan 

en la FRRe, y la cantidad y diversidad de materiales académicos se comenzó a 

investigar, en el marco del proyecto "Modelización de un repositorio de objetos de 

aprendizaje para la gestión del conocimiento para la UTN-FRRe", los instrumentos de 

evaluación de objetos de aprendizaje y se presentó una propuesta de evaluación que 

considera aspectos pedagógicos, didácticos y tecnológicos [6]. 

 

Paralelo a esto, dentro del Grupo de Investigación Educativa, se está trabajando en otro 

proyecto, ―Laboratorio virtual, una alternativa para mejorar la enseñanza en los 

primeros años de la carrera de Ingeniería en Sistemas de Información‖, que tiene como 

objetivo la investigación e implementación de laboratorios virtuales en determinadas 

materias de Ingeniería en Sistemas de información seleccionadas como objeto de 

estudio;  y analizar el impacto que provocan los laboratorios virtuales tanto en el 

rendimiento como en la motivación del alumno. Un laboratorio virtual es un laboratorio 
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basado en la web, es decir, un laboratorio que sustituye al laboratorio clásico, por 

sesiones de experimentación virtual, emulando el comportamiento del experimento 

mediante software.  

 

Inicialmente el proyecto se centró en la búsqueda de herramientas existentes, que se 

adapten a los programas de las materias, y su implementación. Sin embargo, las 

necesidades fueron creciendo y surgió la posibilidad de que la Facultad desarrolle sus 

propios laboratorios. La propuesta incluye el armado de un repositorio de estos 

laboratorios para que los mismos puedan ser compartidos con la comunidad educativa. 

 

El presente artículo, responde a la pregunta de si un laboratorio virtual es un objeto de 

aprendizaje, y por lo tanto, se puede realizar un repositorio de objetos de aprendizajes 

de laboratorios virtuales. Para ello, se clasificaron y evaluaron laboratorios 

implementados en las distintas materias de acuerdo al modelo y taxonomía adoptado 

por el proyecto, para determinar la calidad del laboratorio virtual como objeto de 

aprendizaje. 

 

2. Objetivos 

 

El trabajo tiene como objetivo general determinar si los laboratorios virtuales son 

objetos de aprendizaje; para ello se establecieron los siguientes objetivos específicos: 

d) Seleccionar 3 (tres) laboratorios virtuales implementados en el marco del 

proyecto, pertenecientes a las cátedras de Física I y Química General de la 

carrera de Ingeniería en Sistemas de Información y el módulo del Seminario de 

Ingreso de Física común a todas las carreras que se dictan en la Institución. Los 

escogidos fueron: 

 LV Colisiones 

 LV Formulas Químicas  

 LV Vectores. SU 

e) Clasificar los laboratorios virtuales de acuerdo a su taxonomía. 

f) Evaluar cada laboratorio según el instrumento de evaluación de objetos de 

aprendizaje definido por la UTN-FRRe. 

 

3. Metodología 

 

Siguiendo los objetivos planteados se seleccionaron Laboratorios virtuales (LV) en 

consenso con los docentes de las cátedras que se ajustaran a contenidos de unidades en 

las cuales resulta imperiosa la necesidad de realizar simulaciones y numerosas pruebas 

para entender los conceptos. 

 

Para la cátedra de física, uno de los LV establecido fue el de Colisiones aplicado en el 

aula virtual utilizado para la materia y el cual tiene como objetivos: 

 Obtener la gráfica del "antes y el después" de las colisiones. 

 Construir representaciones del vector momento "antes y después" de las 

colisiones. 

 Aplicar la ley de conservación del momento para resolver problemas de 

colisiones. 

 Explicar por qué la energía no se conserva y varía en algunas colisiones. 
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 Determinar el cambio en la energía mecánica en las colisiones de diferente 

"elasticidad". 

 

Los objetivos del LV cumplen con las habilidades prácticas que requieren del alumno 

para el razonamiento del fenómeno. En la Fig. 1 se puede apreciar cómo se pueden 

introducir valores a variables para experimentar los conceptos teóricos. 

 

 
Fig.1: Imagen de LV de Colisiones implementado en la cátedra de Física 

 

El LV aplicado en la materia de 2do nivel de Química General de la carrera de 

Ingeniería en Sistemas de Información, se estableció el de fórmulas químicas, que tiene 

como objetivo evaluar los conocimientos de las fórmulas de iones y compuestos 

inorgánicos mediante la utilización de software informático,  agilizando la 

autoevaluación en la comprensión de los compuestos. En la fig, 2 se puede apreciar 

cómo el alumno seleccionará la respuesta para cada compuesto y al finalizar evaluará su 

rendimiento. Este LV fue tomado de la Guía de Trabajos prácticos de la materia y 

creado por integrantes del GIE con herramientas de autor libres. 

 

 
Fig.2: Imagen de LV de Fórmulas Químicas implementado en la cátedra de Química General 
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Para el módulo de Física en el Seminario de Ingreso a las carreras de la FRRe se tomó 

como base para este trabajo el LV de Vectores, que pretende que el alumno logre: 

 Explicar las representaciones de vectores con tus propias palabras. 

 Convertir entre la forma angular de vectores y la forma de componentes. 

 

En la Fig. 3 se puede ver la manera gráfica en que se van realizando las prácticas y la 

forma en cómo se van mostrando los resultados para lograr que el alumno cumpla los 

objetivos propuestos. 

 

 
Fig.3: Imagen de LV de Vectores implementado en módulo de Física del Seminario de Ingreso 

 

Se clasificaron los LV según la taxonomía que se presenta a continuación, en la fig.2,  una 

que clasifica los OA según los recursos, con fines completamente pedagógicos [7]. 

 

 
 

Surge así que los LV de Colisiones y de Vectores se podrían catalogar como Objetos de 

Práctica; puesto que cumplen con el objetivo de instruir al alumno a través de la 

herramienta informática, asimilando las características de los ambientes y pruebas; pero 

sin incluir una autoevaluación, en cambio el LV de Fórmulas Químicas pertenecería a la 

categoría de OA de Evaluación, porque presenta al alumno un elemento práctico 

autoevaluable que le permite medir sus conocimientos acerca del tema en particular.  

 

Se definió además un instrumento de evaluación de OA, el cual se aplicará a los LV 

seleccionados [8]: 

Objetos de instrucción 

•Lección, Workshop, Seminarios, Whitepapers, Casos de estudio 

Objetos de colaboración 

•Ejercicios monitores, Chats, Foros, Reuniones on-line 

Objetos de prácticas 

•Simulaciones juegos de roles, de Software, de Hardware, de codificación, conceptual, 
modelo-negocio 

•Laboratorios online 

•Proyectos de investigación 

Objetos de Evaluación 

•Pre-Evaluación 

•Test de rendimiento, de certificación 
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Aspecto a considerar 

Objeto de 

Práctica 

Objeto de  

Evaluación 

Objetivos del aprendizaje: queda reflejado claramente lo que se 

espera sea aprendido/aplicado 

Necesario Necesario 

Contenidos 

Coherentes con los objetivos propuestos Necesario Necesario 

La información presentada se inicia teniendo como base los 

saberes previos del alumno 

NO se 

aplica 

NO se 

aplica 

El lenguaje es claro y adecuado al nivel del alumno Necesario Necesario 

Ejemplificación como medio para aclarar conceptos NO se 

aplica 

NO se 

aplica 

La fuente de información es confiable y acorde a la temática Deseado NO se 

aplica 

Actividades 

Están orientadas al cumplimiento de los objetivos Necesario Necesario 

Promueven el desarrollo e iniciativa y el aprendizaje autónomo Deseado Deseado 

Retroalimentación  Necesario Necesario 

Tecnológico 

Es accesible Deseado Deseado 

Usabilidad Necesario Necesario 

Reusabilidad Necesario Necesario 

Cumplimento de estándares Necesario Necesario 

 

4. Resultados 

 

La aplicación del instrumento de evaluación a los laboratorios virtuales como Objetos 

de aprendizajes arrojaron los siguientes resultados: 

 Los dos LV que se clasificaron como objetos de práctica cumplen con todos los 

items ―Necesarios‖ incluso los que se sugieren como ―Deseado. Cabe aclarar 

que seg n el ítem ―Coherentes con los objetivos propuestos‖ dentro del  aspecto 

―Contenidos‖, los ejercicios no especifican objetivos, si se definen en la unidad 

a la cual corresponden. 

 

 EL LV de Fórmulas Químicas, clasificado como objeto de Evaluación, cumple 

con todos los items necesarios y deseados. 

 

Por lo expuesto anteriormente podemos asegurar que los tres LV son objetos de 

aprendizajes, y los podemos considerar como ―adecuados‖ para implementar en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje. 
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5. Conclusiones 

Los laboratorios virtuales evaluados se adaptan a las características requeridas para 

considerar que los mismos son Objetos de Aprendizaje, y por tanto, sería factible 

desarrollar un repositorio de laboratorios virtuales para compartir conocimientos al resto 

de la comunidad.  

 

De esta manera, podrán desarrollarse laboratorios virtuales propios, que se adapten a las 

necesidades de cada cátedra de las carreras que se dictan en la Facultad, y almacenarlos 

en forma centralizada para que puedan ser reutilizados y mejorados; y de esta manera 

hacer crecer el banco de laboratorios ofrecidos por la institución. 

 

Los laboratorios virtuales son una nueva tendencia que viene en auge en los últimos 

años, debido a las facilidades que representan a la hora de implementarlos, reduciendo 

exponencialmente los costos en comparación con los laboratorios de experimentación 

real. Esto sumado a los beneficios y disponibilidad que ofrecen los repositorios de 

objetos de aprendizaje, hacen una solución inigualable para fomentar el autoaprendizaje 

del alumno. Dado que no es sencillo encontrar laboratorios virtuales que se adapten 

exactamente a las necesidades diversas que cada cátedra, es posible hacer público estos 

aportes, integrándolos bajo el soporte de un repositorio institucional. De esta manera 

aseguramos que dicha solución es una estrategia superadora, en el marco del 

aprendizaje mixto que permitirá a docentes y alumnos trabajar en forma colaborativa. 
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Resumen 

Existe actualmente un enorme desafío en cuanto al abordaje de la problemática del agua 

asociados a los cuerpos de agua naturales y su contaminación como consecuencia de la 

emisión accidental (derrames) o deliberada (efluentes domiciliarios e industriales). La 

región del Alto Valle de Rio Negro-Neuquén posee yacimientos de bentonita, minerales 

naturales con excelentes propiedades adsorbentes. Es en este contexto que se propone el 

desarrollo de una actividad áulica en las que los alumnos puedan, a través de la 

utilización de estos minerales, resolver una situación problemática como la 

contaminación del agua producida por colorantes. 

Los estudiantes utilizaron sitios de referencia en la web para obtener información sobre 

las características físico químicas del agua y de los colorantes. Además se les 

proporcionó información sobre principios y fundamentos del  proceso  adsorción-

absorción, tema central del debate y como posible solución al problema planteado. 

Durante la actividad desarrollada por los alumnos en el laboratorio, se prepararon 

disoluciones de concentración conocida de colorante y sistemas materiales obtenidos a 

partir del mezclado de distintas cantidades de bentonita y arena. Posteriormente 

mediante el armado de simples dispositivos de laboratorio se evaluó la capacidad de 

adsorción de los distintos sistemas preparados. 

Palabras claves: Contaminación, bentonitas, colorantes, mezcla, agua. 

Introducción 

Para elaborar esta propuesta de trabajo se tuvo en cuenta principalmente el hecho de que 

existen una gran cantidad de problemáticas ambientales no conocidas debido al alto 

nivel de desinformación de la sociedad.  
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Muchas veces no sólo no sabemos qué sucede a nuestro alrededor sino que además no 

tomamos conciencia de que la solución puede estar cerca. Manteniendo este horizonte 

es que surge la posibilidad de recurrir a la utilización de sustancias naturales de la 

región, como son las arcillas y la arena. 

Dentro del ambiente natural en el cual nos encontramos emplazados, existe un 

yacimiento de arcillas variedad bentonita y arena, ubicado en la Cuenca Vidal en 

proximidades del Lago Pellegrini de la localidad de Cinco Saltos Provincia de Río 

Negro con productos de altísima calidad y además con bajos costos de producción.  

 

Objetivos generales de la propuesta áulica. Promover en el alumnado: 

 el reconocimiento del valor de sostener un medio ambiente limpio y saludable y los 

cuidados que debemos tener como principales ocupantes responsables,  

 el reconocimiento de la importancia de poseer procesos químicos que apoyen el 

desarrollo sustentable de nuestra sociedad, 

 la concientización sobre los efectos de un mal tratamiento de efluentes en el medio 

ambiente en que vivimos, 

 el conocimiento del funcionamiento de un proceso de descontaminación simple 

como la adsorción que utiliza materiales disponibles en nuestro ambiente próximo,  

 la comprensión de la relación intima que existe entre la ciencia que estudiamos y la 

realidad socio-económico-ambiental en la que vivimos. 

 

Guía de lectura informativa: Colorantes  

Los colorantes son sustancias químicas principalmente 

orgánicas de origen natural o sintético, y uno de los tipos de 

contaminantes más comunes y difíciles de extraer de una 

masa de agua. A principios del siglo XXI, la producción 

mundial de colorantes alcanzaba las 7 x 10
5
 toneladas anuales. 

Se estima que un 10–15% del total de esta producción se 

pierde como efluente de los procesos de teñido de la industria textil, papelera y 

alimenticia; efluentes de laboratorios de análisis clínicos, entre otros. Estas sustancias 

que poseen estructuras hidrocarbonadas, preferentemente de forma cíclica con presencia 

de una gran variedad de grupos funcionales: carbonilos, aminos, carboxilos, sulfidrilos, 

sulfonilos, hidroxilos, etc., suelen ser agregadas en alimentos, pinturas, tinturas para el 

cabello, ropa y una infinidad de diferentes materiales con el objeto de aportar o realzar 

algunas características del mismo. La presencia de colorantes en un curso de agua suele 

acarrear problemas que pueden ir desde la disminución de la actividad fotosintética del 

medio (ya que la luz se ve reflejada en un porcentaje mayor que el habitual) hasta la 

posible carcinogénesis u otras enfermedades, producidas en los humanos por su 

consumo y/o contacto prolongado. 

Esta problemática necesita para ser resuelta un accionar por parte de los que convivimos 

con el agua, empezando en primer lugar por conocer la situación en la que se encuentra 

esta sustancia en nuestra región. En segundo lugar continúa la acción de poner en 

movimiento todas nuestras capacidades para poder proponer y/o aplicar procesos que 

puedan solucionar esta situación.   
 

 

 



1236 

 

Guía de lectura fase experimental 

Objetivo 
Introducir al alumnado en las características del proceso físico 

denominado adsorción y las sustancias, propuestas para dar 

solución a la problemática planteada.  

¿Qué proponemos para resolver esta difícil situación? 

Los procesos para extraer colorantes de un medio acuoso son 

muy variados y se pueden clasificar en físicos, químicos y 

biológicos. Cada proceso presenta una serie de ventajas y 

desventajas que se maximizan o minimizan de acuerdo a la factibilidad de cada uno de 

contar con los materiales requeridos.  

En este sentido y tratando de aprovechar los recursos naturales de nuestra zona, es que 

se plantea la adecuación de una práctica en particular, basada en el proceso físico de 

adsorción fenómeno que ocurre sobre la superficie de una sustancia, denominada 

adsorbente donde quedan retenidas por diversos mecanismos las sustancias a extraer o 

adsorbatos. Las sustancias adsorbentes de la zona que fueron utilizadas son: una 

variedad de arcillas denominada bentonita, arena tipo sílice y mezclas de ambas.  

La elección de estas sustancias está relacionada con su: capacidad de adsorción, gran 

disponibilidad de las mismas en nuestra zona y bajo costo de obtención.  

¿Qué es la arcilla?: El término arcilla es utilizado para denominar un grupo de 

sustancias naturales, de origen mineral, con tamaño de partícula menor a los 2 m. La 

arcilla es la fracción de menor tamaño que forma parte de un suelo y proviene de la 

alteración química del tipo de roca o material original que compone el suelo. Una 

variedad de las arcillas es la bentonita que es una roca blanda, disgregable y untuosa, 

que se puede presentar en forma de hojuelas muy finas y suele tener un color beige 

claro-oscuro. 

¿Qué es la arena?: Es un componente del suelo que se presenta como un conjunto de 

partículas de rocas disgregadas de tamaño muy pequeño, cuyo origen se produce por 

alteración física de la roca o material original que compone el suelo. Esta alteración 

puede ser natural o realizada por el hombre. En geología se denomina arena al material 

compuesto de partículas cuyo tamaño varía entre 0,063 y 2,0 mm. Por su tamaño de 

grano, la arena suele ser muy permeable y su retención de humedad es escasa. Según el 

tipo de roca de la que procede, la arena puede variar mucho en apariencia. 

 

Nuestro sistema de estudio, un colorante denominado azul de metileno.  

Es un colorante usado históricamente para el teñido de la seda y el algodón. 

Actualmente se utiliza en los laboratorios de análisis ambiental para la determinación de 

sustancias activas al azul de metileno (SAAM) como por ejemplo 

detergentes; en el reconocimiento de ciertos tipos de tejidos y 

microorganismos (Técnicas de Tinción); en medicina para el 

tratamiento de determinadas enfermedades. Este colorante se presenta 

en forma de cristales; o polvo cristalino; de un color verde oscuro, con 

brillo bronceado. Es inodoro y estable al aire, es muy soluble en agua y 

sus disoluciones son de un color azul profundo, que varía de acuerdo a 

la concentración del mismo.  

¿Cómo es la estructura química del azul de metileno 

(AM)? Es una sustancia orgánica heterocíclica, de alto 

peso molecular y estructura catiónica. La carga positiva 

http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
http://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
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de la molécula la hace capaz de interactuar electrostáticamente con superficies cargadas 

negativamente y quedar adsorbida.   

Guía de actividades de la fase experimental.  

Objetivo: Detallar características del proceso de adsorción y de los materiales a utilizar. 

Actividad 1: Leer Tubert, I., Talanquer,  V. (1997): Para Saber, experimentar y simular: 

Sobre adsorción, en: Revista de Educación Química en línea. 7(4),186-190. 

http://educacionquimica.info/busqueda.php 

Responder: ¿En qué se diferencian los procesos denominados adsorción y absorción? 

¿Qué tipos de procesos de adsorción existen? ¿En qué se diferencian cada uno? 

Actividad 2: Leer (Bradanovic, T. 2007). Arcillas y Bentonitas. Director Técnico 

Soc.Com. Hermes Ltda. Chile, en: http://www.bradanovic.cl/fortuna/bentonita.pdf 

Indicar: Características de la arcilla y arena que las hacen útiles como materiales 

adsorbentes.   

 

Guía de trabajo experimental.  

Objetivos: Que los alumnos puedan 

- Lograr la separación del colorante AM de la masa de agua a estudiar. 

- Demostrar experimentalmente la capacidad adsorbente de los materiales utilizados. 

- Determinar la efectividad adsorbente de cada material y seleccionar el más apropiado. 

- Relacionar propiedades y características de cada material con sus estructuras químicas. 

- Proponer mejoras a la experiencia propuesta. 

 

Materiales y Reactivos 

Columnas de separación, AM, agua destilada, 

bentonita y arena. 

 

Experimento  

Primera parte.  Columnas de separación 

1.- Preparar 50 mL de una disolución de AM de 

concentración 5,0 g/L (Masa molar del azul de 

metileno: 319,87 g/mol). Realizar los respectivos 

cálculos y preparar la disolución.  

Nota: El AM es una sustancia que aun en estado 

sólido suele manchar drásticamente todo aquello con 

lo que se pone en contacto.  

2.-  Preparar las respectivas columnas de separación (pueden ser remplazadas por 

jeringas de material plástico, sin émbolo), colocando un pequeño tapón de algodón en la 

zona del orificio de salida de líquido, para disminuir la velocidad de descarga de la 

mezcla líquida. En cada jeringa se deberá colocar la misma masa de sustancia 

adsorbente de manera tal de cubrir aproximadamente el 60% del volumen total de la 

jeringa y de acuerdo a las proporciones presentadas en la siguiente tabla:     
 

 

 

 

 

Columna de separación  Arcilla (%) Arena (%) 

1 0 100 

2 100 0 

3 50 50 

4 1 99 

http://educacionquimica.info/busqueda.php
http://www.bradanovic.cl/fortuna/bentonita.pdf
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Una vez listas y dispuestas las jeringas en los respectivos soportes, colocar un volumen 

de 2 mL de solución de AM y dejar fluir a través del sistema adsorbente, colectando los 

líquidos en sendos tubos de ensayo. El proceso se dará por finalizado cuando aparece en 

el vástago de la jeringa la primera gota de disolución sin decolorar. 

 

Analizar y Reflexionar 

1) ¿La disolución atraviesa todas las columnas con facilidad? 

2) ¿Qué columna  decolora de manera más efectiva? 

3) ¿A qué causas se puede atribuir la efectividad de dicha columna? 

Segunda parte. Dispersiones 

Preparar 250 mL de una disolución de AM de concentración 2,5 g/L. Realizar los 

respectivos cálculos y preparar la disolución. Esta disolución se divide en dos 

volúmenes iguales y se coloca ambos en 2 erlenmeyers. Pesar 0,5 g de arcilla y 0,5 g de 

arena y agregar cada masa a uno de los erlenmeyers. Agitar continuamente durante unos 

15 minutos y finalmente deja reposar. Realizar este mismo procedimiento hasta obtener 

la decoloración total de la disolución.  

 

Analizar y Reflexionar 

1) ¿Cuál de los dos materiales adsorbentes se dispersa más fácilmente? 

2) ¿Cuál de los dos materiales sedimenta más rápidamente? 

3) ¿Cuál de los dos efectos anteriores favorece la separación del colorante? 

4) ¿Qué disolución se decolora más rápido y porqué? 

5) ¿Qué mejoras o cambios propondrías realizar sobre las  prácticas realizadas? 

 

Agradecimientos: Jefa Control de Calidad, Técnica Química: Vilma Isla. Empresa 
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Resumen 

La experiencia cotidiana nos indica que en el laboratorio el alumno actúa de espaldas a 

la teoría y sin establecer vínculos con los conocimientos adquiridos en el aula. En el 

ámbito operativo, sigue mecánicamente la rutina de un guión, sin cuestionarse el porqué 

de las operaciones o el diseño de los aparatos. Se constata, además, una ausencia de 

visión global de la práctica, de su intencionalidad y objetivos. Los informes de 

laboratorio de Física son elaborados, en general, siguiendo patrones tipo ―recetas‖ 

establecidos por los docentes, por lo que no resulta evidente  el aprendizaje logrado por 

parte del alumnado. Con el propósito de indagar las afirmaciones de conocimiento de 

los estudiantes sobre condensadores en una práctica de Laboratorio mediada por TIC, 

los objetivos de la experiencia, el modo en que los datos son interpretados, la 

formulación de hipótesis explicativas y la contrastación de las posibles representaciones 

mentales con un marco teórico conceptual previo, se implementó el uso de la UVE de 

Gowin. Considerando que esta técnica heurística fue desarrollada para ayudar al proceso 

enseñanza aprendizaje en el laboratorio de ciencias, esta investigación tiene como 

objetivo explorar su potencialidad como estrategia para la presentación de informes 

elaborados de manera más reflexiva y comprensiva. En este trabajo se muestran los 

resultados preliminares de la experiencia realizada con un grupo de 24 estudiantes 

seleccionados aleatoriamente de un total de  80 que cursaron contenidos de 

electromagnetismo en carreras de Ingeniería y Profesorado. El grupo experimental 

presentó su informe de laboratorio a través de la UVE lo que permitió reforzar el 

aspecto teórico (conceptual) y el práctico, en tanto el grupo control presentó el informe 

tradicional siguiendo las indicaciones del docente.  Los estudiantes del grupo 

experimental reconocieron en general el concepto bajo estudio aunque mostraron 

dificultades para explicitar los objetivos de la experiencia. Casi la mitad de este grupo 

mostró confusión en el marco teórico al identificar leyes físicas que no se correspondían 

con el objeto de estudio. En la rama metodológica de la UVE correspondiente a la 

interpretación de los datos, más de la mitad de los estudiantes hizo referencia a los 

factores que afectaban la capacidad, y sus relaciones, tanto en lenguaje verbal  como 

simbólico algebraico.  El uso de la UVE de Gowin como herramienta facilitó a los 

estudiantes focalizar el evento, llevar a cabo el proceso de formular preguntas claves y 

alcanzar logros inicialmente no previstos como, por ejemplo, participar en las 

actividades de Laboratorio virtual mediado por TIC a través de preguntas caracterizadas 

por el manejo de conceptos sustentados en el marco teórico previo, al tiempo de 

desarrollar sus capacidades argumentativas. 

mailto:gracielamariaserrano@gmail.com
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1. Introducción 

Los  estudiantes de Nivel universitario muestran dificultades en comprender fenómenos 

físicos que involucran conceptos no cotidianos como carga eléctrica, fuerza eléctrica, 

diferencia de potencial, campo eléctrico y energía potencial eléctrica (Giacosa et. al, 

20 4; Furió y Guisasola,  999). En particular, en el estudio del tema ―condensadores‖ 

en un curso básico de Electromagnetismo, el nivel de abstracción y el grado de 

apropiación de los recursos matemáticos necesarios para describir y modelizar los 

fenómenos de carga de condensadores con y sin dieléctricos, pueden constituirse en un 

obstáculo para el aprendizaje del tema.  

Desde el punto de vista del constructivismo, la actividad experimental cumple un papel 

esencial dentro del proceso de enseñanza y aprendizaje, si se la implementa de manera 

intencionada para lograr que los esquemas conceptuales de los estudiantes se 

reconstruyan y evolucionen para dar lugar a conceptos cercanos a los científicos (López 

Rua y Tamayo Alzate, 2012; Hodson, 1994). Cuando se aborda el tema desde la 

perspectiva de estudiantes universitarios de ciencias, o de ingeniería en particular, se 

encuentra que la adquisición de habilidades y destrezas científicas que se pueden 

desarrollar a lo largo de los trabajos de Laboratorios, ocupan un lugar relevante en el 

logro del conocimiento científico (Santilli y Speltini, 2003). El Laboratorio tradicional, 

como lo nombran Rosado y Herreros (2005) ha sido por años el único lugar de 

experimentación por parte de alumnos y profesores; sin embargo desde hace más de una 

década se insiste en las virtudes del uso de las TIC en el modo de Laboratorio virtual 

(Martinho, 2009; Kofman, H. 2000; Serrano y Catalán, 2014). El Laboratorio virtual 

permite simular fenómenos físicos, abordar conceptos abstractos ocultando el modelo 

matemático y mostrando el fenómeno simulado de forma interactiva en lenguaje 

gráfico, numérico y/o icónico. La incorporación de las TIC en el aula con fines 

educativos requiere de la oportuna intervención y orientación del docente, de manera 

que el recurso se conforme en una verdadera situación de aprendizaje, favoreciendo la 

elaboración de esquemas conceptuales en el estudiante a partir de la resignificación de 

las  relaciones entre conceptos.  

Diversos autores (Campanario, 2000; Ramos, 2009) recomiendan el uso de esquemas 

como instrumentos metacognitivos en el aprendizaje de la ciencia. Entre esos pueden 

citarse la UVE de Gowin y los mapas conceptuales. La primera fue caracterizada por su 

autor (Novak y Gowin, 1988) como una "técnica heurística para la comprensión y la 

producción del conocimiento‖. Este instrumento puede ser utilizado para analizar 

críticamente un trabajo de investigación o para comprender un laboratorio (Guardian y 

Ballerster, 2011) mediante una serie de preguntas que le permiten al estudiante 

―desempaquetar‖ el conocimiento; en estas características descansa la potencialidad de 

la UVE para la realización de informes de laboratorio.  

En la base de la UVE (ver FIGURA 1) se ubican los acontecimientos u objetos, 

fenómenos de interés sobre los cuales se formulan preguntas claves. Enlazados con 

estos acontecimientos están los conceptos y los registros de esos acontecimientos 

constituyendo la estructura más simple del conocimiento: allí es donde se inicia la 

producción y creación del conocimiento. El lado izquierdo se refiere al aspecto 

conceptual de la producción de conocimiento (Filosofías, Teorías, Principios, Leyes y 

conceptos), mientras el lado derecho se relaciona con los elementos metodológicos de 

esa producción (registros, datos, transformaciones, afirmaciones de conocimiento y de 

valor, etc.). El significado de los registros siempre se interpreta a la luz del bagaje 

conceptual de que se dispone y, puesto que éste es limitado y evoluciona, sólo se 
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pueden hacer afirmaciones sobre cómo se cree que funciona ―una parte‖ del mundo que 

se está estudiando. 

 

 
FIGURA 1. Esquema simplificado de la UVE (Novak y Gowin, 1988) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

2. Objetivo general 

Explorar la potencialidad de la UVE de Gowin para presentar informes de Laboratorio 

elaborados de manera reflexiva y comprensiva. 

 

3. Metodología 

La muestra estuvo conformada por 24 estudiantes de un total de 80 alumnos que 

cursaron los contenidos básicos de Electromagnetismo en carreras de Ingeniería y 

Profesorado, de una Universidad pública estatal de Argentina. El grupo experimental 

presentó, en adición al informe tradicional basado en las indicaciones del docente, un 

informe preliminar utilizando la UVE de Gowin el cual es analizado en este trabajo. 

La investigación enmarcada en el paradigma interpretativo, se realizó bajo una 

metodología cualitativa empleando técnicas de observación participante y de estudio de 

caso. Los registros fueron los informes escritos empleando la UVE presentados por los 

estudiantes de la muestra, recogidos e interpretados por los docentes de la cátedra.  

Procedimiento: Los alumnos hicieron una experiencia de Laboratorio sobre el tema 

―Condensadores y dieléctricos‖, primero observando elementos reales (condensadores 

de diferentes materiales y simetrías, y medidores) y luego realizando un Laboratorio 

virtual empleando como recurso el simulador de uso libre ―Laboratorio de 

condensadores‖ disponible en https://phet.colorado.edu/es/. El simulador resulta 

―amigable‖ pues presenta los comandos en español, aludiendo a los nombres usuales de 

las magnitudes físicas y presentando representaciones icónicas sencillas para interpretar 

las medidas de las variables involucradas en el proceso de carga de un condensador. 

Este recurso virtual simula un laboratorio en el cuál pueden medirse capacidad, carga, 

diferencia de potencial, campo eléctrico de un condensador de placas planas con y sin 

dieléctrico en su interior. El ―Laboratorio de condensadores‖ muestra, mediante 

imágenes, representaciones de un condensador de placas planas al que se puede 

conectar una batería de c.c. Mediante representaciones gráficas de barras el simulador 

indica, en una situación particular, la capacidad del condensador, su carga y energía 

https://phet.colorado.edu/es/
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almacenada. El observador puede optar por mostrar la distribución de cargas en las 

placas, así como las líneas de campo eléctrico en su interior, y medir la diferencia de 

potencial entre ellas. La figura siguiente muestra una pantalla de este simulador.  

 

 
 FIGURA 2. Pantalla mostrada por el simulador Phet para el condensador sin dieléctrico 

 

 
 

Los informes empleando UVE de Gowin requerían completar los campos que la 

configuran, a saber: Campo conceptual (campo conceptual del tema bajo estudio; 

conceptos, principios, leyes y teorías en los que se encuadra la experiencia), objeto de 

estudio, preguntas referidas al tema bajo estudio (los objetivos de la experiencia) y 

Metodología (recogida de datos, organización, elaboración de conclusiones). Los 

alumnos utilizaron por primera vez este recurso para la producción del informe, luego 

de una breve explicación del mismo sobre su elaboración al finalizar la clase de 

laboratorio.  

 

4. Resultados y discusiones 

Los informes de los estudiantes se presentaron en el formato impreso de la UVE 

entregado por los docentes, y las respuestas se organizaron en los campos que 

estructuran la UVE. Las categorías de análisis se conformaron de acuerdo a las 

respuestas brindadas y se presentan organizadas en la tabla siguiente. 

 

 
TABLA 1. Organización de las respuestas de las UVE presentadas por los alumnos, tomados los 

porcentajes sobre el total de respuestas 

 

Indicación  Respuestas de los alumnos Porcentaje 

Qué se 

pregunta…¿cuáles 

son los objetivos 

de este práctico? 

Estudiar las características del condensador y/o los 

factores que afectan su capacidad 

50% 

Demostrar e interpretar conceptos vistos en teoría 33% 

Realizar medidas y diferenciar capacitores 17% 

¿Cuál es el objeto 

de estudio? ¿qué 

ha observado y 

estudiado? 

Observar capacitores  25% 

Observar capacitores, estudiar dieléctricos, valor de la 

capacitancia, energía y voltaje 

75% 

Campo 

conceptual 

Electrostática (o electrostática y condensadores) 96% 

Campo eléctrico y campo magnético 4% 

Conceptos, 

principios, leyes 

Correcta identificación de leyes, principios y 

conceptos 

50% 



1243 

 

del marco teórico 

conceptual 

Identificación incompleta de leyes, principios y 

conceptos 

21% 

Es dudoso el marco conceptual previo (identificación 

errónea de principios, leyes o conceptos) 

29% 

Interpretación de 

datos 

Relativas al proceso de medida ―hay concordancia 

entre lo declarado por el fabricante y lo medido‖ 

46% 

Relativas a los factores que afectan la capacidad 54% 

Conclusiones Relativas al proceso de medida: hay variaciones en las 

medidas que pueden deberse a factores como 

condiciones ambientales, desgaste de material, etc. 

27% 

Relativas a los factores que afectan la capacidad: La 

capacitancia aumenta al disminuir la distancia, al 

aumentar el área o al introducir dieléctrico 

45% 

Se cumple lo estudiado en teoría (relaciones entre 

capacitancia y factores geométricos) 

23% 

 

La pregunta central en la UVE remite a los objetivos de la investigación. Más del 80% 

del grupo presentó objetivos tendientes a la construcción o consolidación del marco 

teórico conceptual, en tanto que el resto identificó como objetivo de la experiencia los 

procesos básicos de medida y clasificación.  

El objeto de estudio hace referencia en la UVE al tema  bajo estudio. El 25% de los 

estudiantes indicó ―observar condensadores‖ mientras que el resto además aclaró 

aspectos específicos del tema ―capacitores con dieléctricos‖ o ―energía y voltaje en 

condensadores‖.   

Casi la totalidad de los estudiantes ubicó correctamente el campo conceptual  del tema 

bajo estudio: ―electrostática‖, reconociendo en éste el tema ―condensadores‖. 

Al identificar los conceptos, principios y leyes del campo conceptual que gobiernan los 

fenómenos bajo estudio, la mitad de los estudiantes realiza una correcta identificación 

de los mismos, mientras que el 29% presentó una selección que hace dudar de la 

claridad del marco teórico disponible al momento de la experiencia. Esta última 

observación se basa en la selección de la ley de Ohm (inadecuada para el tema) junto 

con los conceptos de capacitancia y asociación serie/paralelo. Entre los conceptos más 

relevantes para la mitad de los estudiantes están ―diferencia de potencial‖ y 

―capacitancia‖, mientras que se encuentran escasas referencias a  ―carga‖, ―campo 

eléctrico‖ y ―energía potencial eléctrica‖.  

En la interpretación de los datos más de la mitad de los alumnos (54%) elaboraron 

interpretaciones que permitieron dar respuesta a la pregunta de los factores que 

afectaban la capacitancia. El resto de los estudiantes (46%) se limitó a comparar los 

resultados de la medida de la capacidad con los valores declarados por el fabricante. 

Entre las primeras respuestas, los alumnos toman la información brindada por el 

simulador para realizar inferencias relativas a la forma en que los factores geométricos y 

los dieléctricos afectan la capacitancia, la carga, la diferencia de potencial y la energía 

almacenada por el condensador. La otra parte de los alumnos recurrieron en sus 

interpretaciones a la parte ―real‖ de la experiencia en la cual se realizaron medidas de 

capacitancia de condensadores de diferentes características.   

Respecto a las conclusiones de los alumnos en la UVE, un 20 % aproximadamente sólo 

interpretó comparando los valores medidos con los nominales proporcionados por el 

fabricante, reconociendo que las diferencias pueden deberse a factores como desgaste 
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del material, año de elaboración, etc. Del resto de los estudiantes, el 63% hizo referencia 

a los factores que afectan la capacidad y sus relaciones, tanto en lenguaje verbal 

(dominante) como simbólico algebraico, mientras que el 37% restante aludió al 

cumplimiento de los principios y leyes según lo estudiado, sin hacer referencias 

particulares que permitan dar cuenta del alcance de esta reflexión.  

 

5. Conclusiones  

Como resultado de esta experiencia preliminar que pretende explorar la potencialidad 

del empleo de herramientas metacognitivas como la UVE de Gowin en la elaboración 

del informe reflexivo y consciente del Laboratorio, de manera de trascender la mera 

respuesta a las preguntas elaboradas por el docente y participar de modo activo en el 

aprendizaje, se puede concluir que  casi la totalidad de los estudiantes identificaron 

correctamente el tema bajo estudio, aunque para la mitad de los mismos no es clara la 

interrelación entre el cuerpo teórico de conocimientos y la tarea experimental realizada.  

La mitad del grupo se apropió adecuadamente de la finalidad de la tarea experimental al 

identificar como objeto de estudio estudiar ―capacitores con dieléctricos‖ o ―energía y 

voltaje en condensadores‖. 

Del planteo de los objetivos del laboratorio con el uso de la UVE, se pudo reconocer 

dos posibles grupos de estudiantes: el conformado por aquellos que pretendían 

reconstruir el marco conceptual caracterizando los condensadores y los factores que 

afectan la capacidad, validando en algunos casos lo estudiado en teoría, y el grupo de 

alumnos que priorizaron en el laboratorio los procesos de medida y clasificación. Esta 

caracterización surge de observar que la mitad de los estudiantes plantearon como 

objetivo de la experiencia de Laboratorio cotejar lo aprendido en teoría con los 

resultados del experimento.  

Más de la mitad de los alumnos establecieron conclusiones que reforzaron el marco 

teórico conceptual del tema, al establecer relaciones entre las variables que afectan la 

capacidad de un condensador plano; estas relaciones fueron dadas en general en 

lenguaje verbal y en algunos casos empleando representaciones algebraicas simbólicas.  

En este trabajo se ha visto que la UVE de Gowin permitó a los estudiantes organizar los 

informes de Laboratorio de una forma más personal, en la que deben poner en juego el 

grado de significatividad de la tarea, así como estrategias de comprensión y reflexión 

sobre la experiencia, aspectos que no son evidentes en la presentación tradicional del 

informe de Laboratorio. Por otra parte, cabe señalar que el empleo de esta herramienta 

heurística requiere una preparación previa más intensiva a fin de instruir a los alumnos 

en su uso, como señala O. Ramos (2009), a fin de propiciar en los estudiantes el 

desarrollo y la puesta en acción en el Laboratorio no sólo de los procesos cognitivos 

básicos de observación, comparación y clasificación, sino también de los más complejos 

como análisis, síntesis y realización de inferencias. 
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Resumen 

En el proceso de reingeniería de una carrera de ingeniería que se lleva a cabo con el 

objetivo de responder a los desafíos propuestos por el Ministerio de Educación de 

Argentina con respecto a la formación por competencias en las carreras de ingeniería, se 

diseñó un modelo de formación distinto al tradicional y se generó una estrategia 

comunicacional para socializarlo a un pequeño grupo de docentes clave para probar su 

factibilidad. Siendo pertinente para este grupo, se extendió el modelo a una muestra de 

cinco cursos. 

En la muestra tomada para la implementación de formación por competencias se intentó 

que los alumnos desarrollaran y adquirieran, en distinto grado de profundidad de 

acuerdo al año de la carrera que estaban cursando, competencias complementarias 

referidas a medioambiente, gestión de proyectos, responsabilidad social del ingeniero; y 

competencias generales referidas a las tecnologías de la información y la comunicación, 

interpretación de documentos e idioma inglés. Se observó que los alumnos presentan 

más dificultades para el desarrollo de sus competencias generales y complementarias 

que para las específicas. Esta etapa contribuyó a validar el modelo transversal de 

formación.  

Posteriormente se ajustó el modelo con el agregado de espacios de trabajo colaborativo 

interinstitucional para la adquisición de competencias específicas de manera transversal.  

Se prevé para el año 2015 una instancia de formación de formadores a través de la cual 

se pretende la socialización del modelo complejo, su optimización e implementación. 

La implementación del modelo complejo, aunque fuera parcial, daría como resultado un 

nuevo plan de estudios construido colaborativamente, basado en saberes 

multidisciplinares, y un plan de formación más acorde al perfil actual requerido para los 

ingenieros en minas y los ingenieros industriales en general.  

Palabras Clave: Innovación Curricular; Calidad en la formación universitaria; 

Competencias generales y complementarias en carreras de ingeniería; Comunicación 

Estratégica; Trabajo colaborativo y multidisciplinar. 

 

1. Introducción 

Con la intención de actualizar la carrera de Ingeniería en Minas de acuerdo con los 

requerimientos de la Sociedad del Conocimiento, un grupo colaborativo y 

multidisciplinar de docentes investigadores del Departamento de Minería diseñó en el 

año 2012 un modelo teórico de formación distinto al tradicional, un nuevo modelo 

transversal y complejo que cumple con las reglamentaciones vigentes del ámbito 

nacional y un plan para poder desarrollarlo. Esta intención obedece a la necesidad de 

disminuir la brecha que existe entre el mundo real (del trabajo, de la profesión) y los 

procesos de formación y a la necesidad de cambiar los paradigmas del siglo XIX por los 

mailto:veronica.a.saavedra@gmail.com
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del siglo XXI. En el 2013 se diseñó una estrategia comunicacional para tratar de 

socializarlo a otros docentes de la organización (Saavedra V., Mas M., Benegas O.; 

2013). Al inicio de 2014 el objetivo fue desarrollarlo a través de seis cursos de la carrera 

de ingeniería en minas (durante el periodo 2014-2016) a la vez que pretendimos generar 

modelos para poder difundirlo y transferirlo a otros grupos de trabajo de esta y otras 

carreras de ingeniería en minas. Además, intentamos determinar las características 

necesarias que deben tener los grupos de trabajo para adoptar e implementar 

innovaciones en su modelo de formación. 

El nuevo modelo que se diseñó para reemplazar el tradicional, es un modelo 

colaborativo, complejo y transversal, de formación por competencias específicas, 

complementarias y genéricas (Saavedra, V. y Wiszynski, J.; 2012). Ver Figura 1. 
 
 

Con este modelo transversal por 
competencias suponemos que 
además de mejorar la formación, 
disminuirá el abandono y los 
alumnos llegaran a término en 
menos tiempo.  
Aquí se deben coordinar conceptos y 
herramientas entre los diferentes 
cursos y se lograría así un dominio 
gradual de cada tema por parte de 
los estudiantes. Se aceleraría de esta 
manera su proceso de aprendizaje. 

 

 
 

FIGURA 1: Esquema del modelo transversal y complejo de formación por competencias. 

 

Se intenta aclarar el nuevo modelo de la Figura 1 con la Figura 2 donde la suma de 

todos los módulos de competencias (rectángulos pequeños) constituye los saberes de un 

Ingeniero en Minas. El conjunto de cursos 1 a N (rectángulos grandes) corresponde a 

los cursos del plan de estudio de la carrera. Y los docentes (exágonos del esquema) 

actúan en más de un curso porque estos se diseñan colaborativamente. La participación 

del docente en los distintos espacios curriculares no tiene por qué ser presencial. Con 

este esquema de aprendizaje los estudiantes lograrían un crecimiento gradual de 

conocimientos, habilidades, aptitudes y actitudes a lo largo de la carrera acercándose 

así al perfil profesional requerido. 
 

 
 

FIGURA 2: Diseño de cursos en el modelo transversal y complejo de formación por competencias. 
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Una vez diseñado el modelo teórico complejo de formación con el que intentaríamos 

reemplazar el modelo tradicional, trazamos un plan con la intención de implementarlo 

en cinco años (Fig. 4). Este incluía: a) su comunicación a una muestra de docentes con 

la estrategia que se detalla en la Fig. 3, b) el ajuste del modelo, c) la implementación 

parcial en los cursos de la muestra, d) un segundo ajuste, e) la comunicación del modelo 

al total de los docentes del departamento de minería a través de un curso de 

actualización, f) tercer ajuste del modelo y g) la implementación del modelo  complejo a 

través de  cursos de capacitación donde se planificaría la modificación del plan de 

estudios (hacia un Proyecto Académico) en forma colaborativa y multidisciplinar.  

 

  
 

FIGURA 3: Estrategia Comunicacional empleada en la muestra y su esquema de relaciones. 
 

 

 
 

FIGURA 4: Esquemas del plan de mejora de la calidad en la formación: por fechas y por tareas. 

 

2. Objetivos 

Los integrantes pretendemos implementar de forma transversal, a través de estrategias 

comunicacionales específicas basadas en tecnologías de la información y la 

comunicación, parte de las competencias generales y complementarias que la Secretaria 

de Políticas Universitarias (SPU), el Consejo Federal de Decanos de Ingeniería 

(CONFEDI) y la sociedad actual demandan para el perfil profesional del ingeniero en 

minas y de los ingenieros industriales en general. Se intenta ejemplificar con las 

imágenes de la Figura 5. 
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Un Curso específico de la carrera atravesado por competencias genérales 
y complementarias  

 

 

Cuatro cursos relacionados por competencias 
cuya profundidad crece a lo largo de la carrera. 

 
 

FIGURA 5: Relaciones en un curso y entre cursos dadas por la formación por competencias del modelo 
 

 

Nuestro objetivo secundario fue diseñar modelos y metamodelos que sirvieran de guía 

para implementar las mismas competencias transversales (que ya se probaron en una 

muestra) en otros cursos de esta y de otras carreras de ingeniería. 

 

El objetivo que nos avoca en la actualidad es la comunicación del modelo al grupo de 

trabajo completo y la socialización de las innovaciones que pretendemos implementar a 

la comunidad de formadores para obtener nuevos aportes y así optimizar nuestro plan de 

reingeniería de la carrera. 

 

3. Metodología 

El enfoque metodológico adoptado es de carácter cualitativo desde la perspectiva de los 

estudios etnográficos y el abordaje de la carrera y de la organización en donde se 

desarrolla la misma se realiza como estudio de caso. 

 

Para la recolección de la información, con la intención de generar el nuevo modelo de 

formación, se analizaron: 

 a) Documentos referentes a la formación en ingenierías (Industrial y Minas), entre 

ellos: documentos de la SPU (Secretaría de Políticas Universitarias), CONEAU 

(Comisión Nacional de Evaluación y Acreditación Universitaria), CONFEDI (Consejo 

Federal de Decanos de Ingeniería), ANEECA (Agencia Nacional Española de 

Evaluación de la Calidad y Acreditación) y modelos de formación de universidades 

europeas implementados, luego del tratado de Bolonia (1999), para del EEES (2004);  

b) Entrevistas a profesores y alumnos de la carrera en cuestión, entrevistas a otros 

profesores de otras carreras de ingeniería nacionales (U.N.A. Jauretche, U.N. de Jujuy, 

U.N. La Plata) y extranjeras (UBC de Canadá, UAH de España, UP de Portugal); 

c) Información y experiencias obtenidas por la asistencia, en el periodo 2012-2013, a 

congresos nacionales (―XXXVI Jornadas IRAM Universidades, 20 2‖ y el ―XI 

Encuentro de Universidades Nacionales, EUNA 20 3‖) e internacionales (―World 

Engineering Education Forum de la Ciudad de Buenos Aires, WEEF 20 2‖ y el 

―VII Encuentro Nacional y IV Latinoamericano de la Universidad como Objeto de 

Investigación‖, San Luis, 20 3) donde se verificó el estado del arte en lo referido a 
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formación en ingenierías y se compartieron experiencias, información e ideas con 

actores del ámbito de la formación universitaria nacional e internacional. 

 

Para la comunicación y optimización del modelo se diseñó una estrategia 

comunicacional específica que se aplicó en una muestra.  

 

Para la socialización e implementación del modelo de formación optimizado se diseñó 

una estrategia comunicacional basada en cursos de capacitación docente.   

 

4. Resultados 

En cinco cursos de la carrera, los que fueron elegidos como muestra, se implementaron 

transversalmente parte de las competencias seleccionadas.  

 

Los cursos fueron Planta de tratamiento de minerales de 5to año, Medioambiente en 

Minería de 5to año, Sociedad e Instituciones de 4to año, Metalurgias Especiales de 3er 

año y de 1er año un curso que se desarrolla en simultáneo para dos planes de estudio 

distintos: Introducción a la Ingeniería/Introducción a la Ingeniería en Minas. Se 

seleccionaron estos espacios curriculares porque tres docentes del proyecto 

participábamos en estos cursos. Además había alumnos que cursaban más de una de las 

materias y pudimos comparar las diferencias de comprensión con los que cursaban 

solamente una. También hubo dos alumnos de los años superiores que fueron auxiliares 

en el curso de primer año lo que nos permitió también ver relaciones y diferencias, entre 

las competencias de los alumnos formados bajo la nueva modalidad y los anteriores, 

que de otra manera no nos hubiera sido posible. 

 

Las competencias complementarias que se transversalizaron, en distinto grado de 

profundidad de acuerdo al año de la carrera, fueron referidas a medioambiente, 

desarrollo de proyectos y responsabilidad social del ingeniero en minas. Las 

competencias generales que se intentaron transversalizar fueron: a) referidas a las 

tecnologías de la información y la comunicación (TIC) tales como procesos de 

búsqueda, generación y uso de herramientas on-line y off-line, uso de espacios 

colaborativos; b) comprensión de textos a través de lecturas de artículos (de divulgación 

y científicos -en inglés y castellano-), reglamentaciones e informes específicos y 

proyectos reales en ejecución; c) idioma inglés: se intentó incorporar material didáctico 

en inglés y dar parte de una clase en inglés sin mucho éxito. En el año 2014 alumnos de 

primero a quinto año se matricularon en cursos MOOCs de idioma inglés, creemos que 

en el año 2015 este punto c) tendrá más éxito. Se observó que los alumnos presentan 

más dificultades para el desarrollo de sus competencias generales y complementarias 

que para las específicas. 

 

Sobre el equipo docente participante a través de la estrategia comunicacional definida: 

En la actualidad, diciembre 2014, hay dos docentes auxiliares con títulos de postgrado 

que pertenecen al Proyecto de investigación 3-5-0214 que se están capacitando bajo la 

modalidad de la figura 3 y que pertenecen a una generación distinta a la de los docentes 

de la muestra anterior (más de 35 años de diferencia) con lo que se pretende ajustar la 

estrategia comunicacional a otra población (nativos tecnológicos) y tratar de obtener un 

metamodelo de curso base para la implementación transversal de competencias 
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generales, complementarias y ahora también específicas. A principio de año otra 

docente auxiliar, quien también pertenece al proyecto, con título de grado realizo esta 

capacitación y quedo muy conforme con las herramientas adquiridas y mejoró, desde su 

punto de vista, el desarrollo de los cursos en los que participa. 

En el año 2013 tres docentes profesores participaron de la estrategia comunicacional y 

adhirieron a cambiar sus cursos bajo la nueva modalidad pero uno de ellos se jubiló a 

fines de 2013 quedando sus cursos a cargo de otros docentes ajenos a la muestra, otro a 

fines de 2014 produciéndose el mismo caso y el tercero a causa del retiro del primero 

paso a cubrir otras funciones disminuyendo su tiempo en el proyecto. Por lo que al 

inicio de 2015 tendremos nuevamente solo tres docentes con una primera capacitación a 

través de la estrategia comunicacional definida. 

 

Se intentó socializar el modelo al resto de los docentes para iniciar su implementación 

formal pero la gestión y las condiciones del departamento habían cambiado al inicio de 

2014. Por lo que se avanzó con otra rama del plan que era generar espacios de trabajo 

colaborativo e interinstitucional donde los estudiantes puedan adquirir además de 

competencias generales y complementarias, competencias específicas de manera 

transversal, participando en comunidades de prácticas convocadas a través de proyectos 

especiales. 

 

Están previstos para 2015, un curso para la formación de formadores del Departamento 

de Minería donde se presentará el modelo complejo para la reingeniería de la carrera y 

se trazará un plan colaborativo y multidisciplinar para la modificación del plan de 

estudios de la carrera y el plan de formación, basada en la implementación transversal 

de competencias. 

 

5. Conclusiones 

En la muestra tomada los resultados fueron buenos, podrían ser mejorados si las 

relaciones se extendieran a través de más cursos, para lograr esto es necesario mejorar la 

comunicación interna del departamento. 

No se puede considerar que esta experiencia sea una implementación real, más bien 

podría ser considerada como una validación de modelo o prueba piloto, ya que se dio en 

un momento determinado bajo condiciones muy particulares tal que si no estuvieran los 

mismos actores tal vez no se podría repetir. Es necesario sistematizarla incorporándola a 

las prácticas habituales de la organización (Departamento de Minería). 

Si bien la cultura organizacional aún es la misma, la matriz cultural en la gestión 

anterior tenía más apertura a la comunicación externa por lo que su tendencia a la 

innovación era mayor. En la gestión actual no se pudo extender el proyecto a más 

integrantes ni a más cursos pero se avanzó en otros aspectos que le darán a los docentes 

mayores posibilidades para la formación de sus alumnos y permitirán mejorar la 

adquisición de competencias específicas al alumnado 

Finalmente la socialización e implementación del modelo complejo aunque fuera parcial 

daría como resultado un nuevo plan de estudios construido colaborativamente y basado 

en saberes multidisciplinares y un plan de formación más acorde al perfil requerido para 
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los ingenieros en minas, disminuyendo así el desfasaje entre la realidad del ámbito 

social y laboral y la realidad del ámbito académico. 

 

6. Bibliografía 

ANECA, Agencia Nacional de Evaluación de la Calidad y Acreditación, ―Libro Blanco, 

Título de Grado en Ingeniería de Minas y Energía‖, España 2004. 

Corti, A.M. (2010). Reforma educativa y cambio institucional en las Universidades: Las 

regulaciones en el campo de las ingenierías. L.A.E. - Laboratorio de Alternativas 

Educativas, Consideraciones sobre acreditación, mercantilización y regulación en las 

universidades latinoamericanas, 1: Capitulo III. Pág. 39-64. ISBN 978-987-1504-15-2. 

Corti, A.M. (2003), ―Innovación estructural e institucionalización del cambio”, 

Congreso Latinoamericano de Educación Superior en el Siglo XXI, San Luis. 

EEES, Espacio Europeo para la Enseñanza Superior, Declaración de Bolonia, junio de 

1999, en http://www.eees.es/pdf/Bolonia_ES.pdf. 

García SanPedro, M. J. y Gairin Sallán, J. (2010). Mapas de Competencias: Una 

Herramienta para Mejorar la Calidad de la Formación Universitaria. REICE Revista 

Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educación (2011) Volumen 9, 

Número 1: 84-102. 

Morano, D. y Fernandez, M. (2012). 385. Rol del gobierno en la educación en 

ingeniería: Reingeniería de la educación en ingeniería. M.E. ISBN 987-987-1896-03-5. 

En H. Hoyer, & U. Cukierman, WEEF (pág. 244). Bs.As.: EdUTecNe. 

Saavedra,V. y Mas, M. (2014). Proyecto PROIPRO 3-5-0214, Formación en 

Ingenierías: Trabajo Colaborativo y Multidisciplinar para la Implementación de 

Competencias generales y complementarias en forma transversal, accesible en http://e-

portolio-saavedra-veronica.blogspot.com.ar/2014/12/proyecto-3-5-0214-formacion-

en.html 

Saavedra, V.; Mas, M.; Benegas, O. (2013). ¿Hacia un Cambio de Cultura 

Organizacional?, publicado en los anales del VII congreso latinoamericano de La 

Universidad como Objeto de Investigación, UNSL, San Luis. 

Saavedra,V.  y Wiszynski,  J.M. (2012). Normalización de Actividades en la Carrera de 

Ingeniería en Minas de la UNSL para la Implementación del Plan de Calidad en la 

Formación.  XXXVI Jornadas Iram Universidades, 1-20, accesible en 
http://www.fices.unsl.edu.ar/~uniram/trabajos/101%20-

NORMALIZACION%20DE%20ACTIVDADES%20EN%20CARRERA%20INGENIER%C3%8DA%20%20EN%2

0MINAS%20-Saavedra,%20V.,%20Wiszynski%20J.pdf 

Sumsion, J. y Goodfellow, J. (2004). Identifying generic skills through curriculum 

mapping: A critical evaluation. Higher  Education Research & Development, 23: 329-

346. 

Troiano, Helena (2000). Estrategias para el cambio de las prácticas docentes en la 

universidad, Educar, 27: 137-149. 

  

http://www.eees.es/pdf/Bolonia_ES.pdf
http://www.fices.unsl.edu.ar/~uniram/trabajos/101%20-NORMALIZACION%20DE%20ACTIVDADES%20EN%20CARRERA%20INGENIER%C3%8DA%20%20EN%20MINAS%20-Saavedra,%20V.,%20Wiszynski%20J.pdf
http://www.fices.unsl.edu.ar/~uniram/trabajos/101%20-NORMALIZACION%20DE%20ACTIVDADES%20EN%20CARRERA%20INGENIER%C3%8DA%20%20EN%20MINAS%20-Saavedra,%20V.,%20Wiszynski%20J.pdf
http://www.fices.unsl.edu.ar/~uniram/trabajos/101%20-NORMALIZACION%20DE%20ACTIVDADES%20EN%20CARRERA%20INGENIER%C3%8DA%20%20EN%20MINAS%20-Saavedra,%20V.,%20Wiszynski%20J.pdf


1253 

 

26TCE - IMPLEMENTACIÓN DE UN CANAL EDUCATIVO EN YOUTUBE 

PARA APOYAR EL CURSO FÍSICA I PARA LA ENSEÑANZA DE LAS 

CIENCIAS EN LA UNED DE COSTA RICA 

 

 

ARGUEDAS MATARRITA, C. A.  

 

Encargado de la cátedra de física. Escuela de ciencias exactas y naturales. 

Universidad estatal a distancia (uned), costa rica. Carguedas@uned.ac.cr 

 

Resumen 

Para apoyar el proceso de enseñanza y aprendizaje del curso física I para la enseñanza 

de las ciencias se elaboro una serie de videotutoriales dirigidos a la resolución de 

problemas para agruparlos en un canal de YouTube, este trabajo se valido con un grupo 

de estudiantes del curso física II para la enseñanza de las ciencias. 

El canal educativo permite que los estudiantes puedan analizar problemas 

representativos de los tópicos que se deben abordar en este curso, apoyando el 

aprendizaje de la física en un modelo de educación a distancia. 

Palabras clave 

Física, YouTube, UNED 

1. Introducción 

En los últimos años, el uso de tecnología se ha tornado más accesible y común en los 

entornos educativos impactando directamente el proceso de enseñanza y aprendizaje. En 

esta línea actual,  las universidades y centros de enseñanza deben considerar este 

aspecto y apoyar el proceso de enseñanza y aprendizaje con las herramientas que la 

tecnología nos brinda, de esta forma  el impacto que produce tiene un mayor alcance en 

menor tiempo.  

 

Una de las herramientas que por sus características audiovisuales se ha convertido en un 

recurso muy importante, es el video didáctico. Es así como Salas citado por De la Cruz 

(2011) explica que: 

 

El video didáctico es un medio de comunicación que posee un lenguaje propio, 

cuya secuencia induce al receptor a sintetizar sentimientos, ideas, concepciones etc., que 

pueden reforzar o modificar las que tenía previamente. Permite metodizar actuaciones y 

enfoques, profundizar en el uso de técnicas, recomponer y sintetizar acciones y 

reacciones, así como captar y reproducir situaciones reales excepcionales, que pueden 

estudiarse y analizarse minuciosamente en diferentes momentos. (p.4). 

En América Latina el uso del video didáctico nace con la necesidad de implementar 

mejores recursos didácticos. Según Daza (2012), en la década de los sesentas el uso del 

video se expande progresivamente en los centros educativos, en lo que se denominaba 

televisión en circuito cerrado, lo cual marca el inicio de la incorporación del video como 

herramienta para el aprendizaje. En la UNED, desde su creación se considera que los 

mailto:carguedas@uned.ac.cr
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audiovisuales son una herramienta para facilitar la educación a distancia, según consta 

en el estatuto orgánico, capítulo III de esta institución (UNED, 2001, p. 12). 

De esta forma, en el año 1977 se establece la Oficina de Audiovisuales, la cual más 

tarde pasó a ser el Programa de Producción de Material Audiovisual; este programa se 

ha encargado de producir videos educativos enfocados en facilitar el proceso educativo. 

La cátedra de física se ha caracterizado por ser pionera en el uso de los recursos 

audiovisuales como un medio para apoyar el proceso de enseñanza y aprendizaje; es así  

que desde el año 1999  se comenzaron a elaborar materiales audiovisuales enfocados en 

la explicación de un tema particular para apoyar los cursos de física que ofrece a sus 

estudiantes. 

En Costa Rica, ninguna de las universidades públicas o privadas hasta la fecha ha 

implementado un canal para apoyar los cursos de física que se imparten en estos centros 

de enseñanza. En el ámbito de la UNED, el Programa de Aprendizaje en Línea (PAL), 

cuenta un canal en YouTube en el que alojan una serie de videos para orientar a los 

estudiantes en el uso correcto de las plataformas virtuales donde se ofertan los cursos en 

línea.  

El canal de YouTube elaborado es para apoyar la resolución de ejercicios 

representativos de los tópicos que se abarcan en este curso, inicialmente se ha elaborado 

ocho videotutoriales desde una perspectiva didáctica.   

2. Desarrollo 

 

La enseñanza y aprendizaje de la física en un ambiente de educación a distancia,  se 

convierte en un proceso complejo debido al poco tiempo que se dedica a las tutorías 

presenciales, por lo que se hace necesario que  la universidad  proporcione a los 

estudiantes herramientas que ayuden a facilitar su aprendizaje.  Valverde (2009) señala 

que la tecnología permite, en el caso de la educación a distancia, la creación de espacios 

pedagógicos más flexibles y generados desde una participación interactiva con el 

alumno, garantizando la adecuación de los procedimientos pedagógicos; en el caso de la 

enseñanza de la física los recursos tecnológicos brindan un valor potencial muy alto que 

se puede utilizar para mejorar el servicio que oferta la cátedra de física de la UNED. 

 

Este trabajo se realiza para apoyar el curso física I para la enseñanza de las ciencias 

naturales, ya que según los datos suministrados por la cátedra de física, en los últimos 

años este curso ha tenido un porcentaje de aprobación que oscila entre el 27% y el 31 %, 

por lo que se considera  como un curso de alta dificultad. 

En este curso se abordan ocho temas, los cuales se deben explicar en un total de cuatro 

tutorías cada una de tres horas, haciéndose necesario mayor apoyo hacia el estudiante 

por parte de la cátedra de física, en este sentido, las Tecnologías de la Información y la 

Comunicación (TIC) nos brindan vías de comunicación para apoyar al estudiantado.  

 

En este sentido YouTube es una TIC que posee un alto valor de impacto ya que, se 

puede acceder a este recurso desde diferentes medios tales como: computadoras, 

tabletas, celulares y televisores inteligentes. Este aspecto le proporciona facilidad de 

accesibilidad y usabilidad a los materiales que se encuentran en este sitio, lo que 
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permite tener una mayor cobertura de la población estudiantil a la que se dirige este 

canal educativo. 

El establecimiento de este canal proporcionará una herramienta valiosa de apoyo al 

estudiante, ya que en él se pueden incorporar ejercicios resueltos, instrucciones para 

usar equipo de laboratorio y materiales audiovisuales que refuercen su proceso de 

aprendizaje, acercando la enseñanza de la física y cuando ellos lo requieran por un 

medio que tienen a su disposición. 

 

La Educación a Distancia 

La educación a distancia es una modalidad que ha venido ganando aceptación debido a 

sus características que se ajustan a las necesidades de muchos estudiantes que por 

diversos motivos presentan dificultades para acceder al sistema de educación 

convencional. El aspecto más sobresaliente de esta modalidad es la flexibilidad que 

brinda acceso a la educación a cualquier hora del día, desde lugares distantes a los 

cuales la educación tradicional no puede llegar y sin necesidad de estar presente en un 

recinto escolar a la hora de estudiar y de una manera independiente. Coicaud (2002) 

explica que: 

La educación a distancia surge históricamente y se consolida como una 

modalidad plural que posibilita a muchos sectores relegados de la población, 

estudiar en forma sistemática. Sin embargo, pluralidad no es lo mismo que 

pluralismo. Una propuesta pluralista de educación a distancia es aquella que 

atiende, valora y se inscribe en la diversidad, reconociendo los múltiples modos 

en que cada cultura atribuye significados y resuelve sus problemas.  (p. 9). 

La educación a distancia demanda una comunicación entre docentes y estudiantes a 

través de un diálogo mediado, sea éste simulado, real, síncrono o asíncrono. Éste 

particular contrae consigo la necesidad de una cuidadosa creación de materiales 

didácticos para lograr alcanzar los objetivos de cada curso de manera efectiva dentro de 

un proceso de enseñanza y aprendizaje. 

 

La resolución de problemas en la enseñanza de la física 

La física está conformada por un cuerpo de conocimientos que facilitan la comprensión 

del mundo en el que vivimos, surge por la necesidad de resolver una serie de 

interrogantes o problemas que en su momento no tenían explicación. 

Para Varela (2004) ―un problema para los alumnos es cualquier situación cualitativa o 

cuantitativa que se les plantea dentro del contexto escolar y a la cual tienen que dar una 

solución‖ (p. 8), por otra parte, Eylon& Linn citados por Varela (2004) señalan que en 

el campo específico de la física, debido al alto desarrollo teórico y práctico de esta 

disciplina, la resolución de problemas se puede conceptualizar de la siguiente manera: 

La resolución de problemas en un dominio como la Física tiene la ventaja de 

tener características del mundo real al mismo tiempo que está asociada a un 

dominio de conocimiento bien estructurado (los principios de la Física) y unos 

procedimientos bien definidos de la resolución de problemas. (p. 21). 

En el proceso de enseñanza y aprendizaje de la física la resolución de problemas tiene 

un papel importante ya que permiten la aplicación del cuerpo conceptual analizado en la 
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clase, al respecto Ortiz (20 0) señala que ―la resolución de problemas es una de las 

tareas que permite lograr mayor activación del pensamiento en los alumnos‖ (p. 2), 

además, ―implica una situación de transferencia de conocimientos, ocupando un lugar 

relevante en el proceso educativo universitario como estrategia de enseñanza, como 

actividad de aprendizaje y como instrumento de evaluación‖ (Concari, 2002. p. ), por lo 

que es una actividad inherente de los cursos de física ya que ―Aprender a resolver un 

problema es absolutamente indispensable; es imposible saber física sin poder hacer 

física‖ (Young & Freedman, 2009, p.2). 

¿Cómo resolver problemas de física? 

Existen varias formas de resolver un problema de física, en las etapas iniciales que los 

estudiantes enfrentan problemas de física, es necesario aplicar una estrategia de 

resolución de problemas que facilite el aprendizaje, al respecto Young & Freedman 

(2009), recomiendan la estrategia que se detalla a continuación: 

 Identificar los conceptos pertinentes: permite analizar que ideas de la física son 

relevantes del problema. Aunque este paso no implica hacer cálculos, a veces es 

la parte más difícil.  

 Plantear el problema: con base en los conceptos que se eligieron en el paso de 

identificación, se seleccionan las ecuaciones que se usarán para resolver el 

problema. Si resulta apropiado, se dibuja la situación descrita en el problema. 

 Ejecutar la solución: En este paso se ―hacen las cuentas‖. Antes de enfrascarse 

en los cálculos, se debe hacer una lista de las cantidades conocidas y 

desconocidas e indicar cuál o cuáles son las incógnitas o las variables, por 

último se deben despejar las incógnitas en las ecuaciones y resolver el problema. 

 Evaluar la respuesta: La meta de la resolución de problemas en física no es solo 

obtener un número o una fórmula; es entender mejor, ello implica examinar la 

respuesta para ver que nos dice. En particular se debe realizar la pregunta ¿Es 

lógica la respuesta? (p. 3). 

Estos pasos ayudan a resolver el problema de forma ordenada, además permite verificar 

con mayor facilidad en qué aspecto se falló, Fonseca, Hurtado, Lombana & Ocaña 

(2006), señalan que ―los ejercicios y problemas tienen un valor pedagógico inherente, 

ya que obligan a los alumnos a realizar un análisis, a plantear una cierta estrategia 

metodológica‖ (p. 42)  y proponen los pasos que se muestran en la siguiente figura: 

Figura 1. Posibles pasos para resolver problema. Fuente.(Fonseca, et al. 2006) 

En la enseñanza de la física se debe evitar que la resolución de problemas se convierta 

en un proceso mecánico, Fonseca et al. (2006), señalan que para evitar esta situación, 
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los estudiantes deben realizar una descripción cualitativa que contenga los siguientes 

componentes: 

 Descripción de la situación planteada, incluyendo información dada y solicitada. 

 Teoría física que enmarca la situación a estudiar; principios o conceptos físicos 

que aplicará para resolver el problema. 

 Claridad en el modelo físico y matemático a ser aplicado, es decir, justificar el 

procedimiento a seguir. 

 Aplicar el procedimiento y contrastar o verificar los resultados.(pp. 44-45) 

Teniendo en cuenta estos componentes los estudiantes van interiorizando que la física es 

una ciencia que va más allá de las formulas y los números y que en la resolución de 

problemas se debe realizar un análisis profundo y para tratar de verificar si el resultado 

que se obtiene es coherente o si tiene una explicación física que se acerca a los 

fenómenos naturales. 

Video tutoriales  

Un video tutorial muestra paso a paso el procedimiento a seguir para lograr algo, por 

ejemplo el ensamble de un dispositivo, una receta, o la resolución de un problema. El 

video tutorial es una herramienta que facilita la comprensión de contenidos debido a la 

posibilidad que ofrecen de reproducirlos las veces que sea necesario y en cualquier 

lugar donde haya internet, si se encuentran alojados en una plataforma de aprendizaje o 

en un sitio web. Al respecto Rodenas (20 2) expone que ―la utilización de videos 

tutoriales en educación nos facilita la atención personalizada del alumno y que cada uno 

de ellos avance en el aprendizaje según su propio ritmo, propiciando que los 

aprendizajes sean significativos‖ (p. 3). 

En la era de la tecnología, la mayoría de las personas pasan mucho tiempo viendo 

televisión o trabajando en la computadora por lo que la exposición a los videos forma 

parte de la vida diaria de un individuo.  

El video tutorial en muchas ocasiones logra recrear situaciones de aprendizaje más 

vívidas que  las que se pueden ilustrar en el salón de clase. Esto permite llegar de 

manera visual y auditiva a un número mayor de estudiantes favoreciendo diferentes 

tipos de inteligencia para una mejor aprehensión de los contenidos y de las experiencias 

de aprendizaje. Estos aspectos contribuyen a que el aprendizaje sea significativo. Al 

respecto Ausubel (1983) citado por Melgarejo, Conejo & Meza (2010) explica que: 

Un aprendizaje se dice que es significativo cuando una nueva información 

(concepto, idea, proposición) adquiere significado para el aprendiz a través de 

una especie de anclaje en aspectos relevantes de la estructura cognitiva 

preexistente del individuo, o sea en conceptos, ideas, proposiciones ya existentes 

en su estructura de conocimientos (o de significados) con determinado grado de 

claridad, estabilidad y diferenciación. (p. 43). 

Para elaborar un video tutorial se necesita además del computador, una cámara web, un 

micrófono y un programa de captura y edición de video y audio. Para la elaboración de 

video tutoriales existen diferentes programas tanto gratuitos como de pago que facilitan 

lo que se denomina screencasting o captura de lo que aparece en la pantalla. Algunos 

programas gratuitos son: WINK, Debut, Camstudio, Copernicus y Screencast-O-

Matic.com.  
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Estos programas de pago son costosos y la diferencia en precios entre un programa de 

pago y uno de software libre, se basa en la cantidad de efectos, transiciones, facilidad de 

uso y cantidad de formatos de edición de salida del video. La mayoría de los programas 

de pago ofrecen períodos de prueba para ver su funcionalidad. 

En el caso de los videotutoriales para el canal YouTube del curso de Física I para la 

enseñanza de las ciencias naturales, se decidió usar el programa Camtasia Studio. 

3. Metodología 

Proceso de realización de los videotutoriales 

Los pasos que se siguieron para elaborar los videotutoriales se detallan a continuación: 

1. Planteamiento escrito de la resolución de los problemas 

2. Búsqueda y selección de imágenes para ilustrar los problemas 

3. Montaje del planteamiento escrito en presentación de Power Point 

4. Revisión de la presentación de Power Point 

5. Captura de imágenes de la presentación de Power Point usando el  

    programa Camtasia Studio 

6. Escritura del texto que conduce a los estudiantes a través de la  

    presentación del video 

7. Grabación del texto y edición del mismo 

8. Búsqueda y selección de melodía de fondo del video 

9. Edición de imágenes, audio, y melodía en la consolidación del video 

10. Revisión minuciosa de producto final 

11. Creación de cuenta en YouTube para la apertura del canal  

12. Carga de videos en el canal de YouTube 

13. Prueba del funcionamiento correcto del canal de YouTube. 

El tiempo promedio de elaboración de cada video teniendo en cuenta el procedimiento 

previamente expuesto fue de ocho horas.  

La dirección electrónica del canal de YouTube es: 

http://www.youtube.com/user/unedfisica1 . 

Proceso de validación del canal de YouTube 

La validación del Canal de YouTube se realizó con un grupo de estudiantes del curso  

Física II para la Enseñanza de las Ciencias, la selección de este grupo en particular se 

debe a que ya llevaron el curso física I para la Enseñanza de las Ciencias, donde se 

estudió este tema y por lo tanto su opinión podía ser más objetiva al conocer la materia. 

http://www.youtube.com/user/unedfisica1
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La validación se realizo con un instrumento  en el que debían valorar aspectos tales 

como: las consideraciones sobre el audiovisual y las consideraciones sobre el contenido 

y tratamiento del tema. El instrumento fue completado por once estudiantes, el 

problema resulto que observaron fue sobre el tema de ―Trabajo y energía‖. 

Consideraciones sobre el audiovisual    

Con respecto a la forma del audiovisual, se les pidió a los estudiantes que clasificaran el 

tema musical de fondo que acompaña al audiovisual y los once estudiantes concordaron 

en que el tema era adecuado y no desviaba o distraía la atención de la explicación que se 

exponía. Hay que recordar que el objetivo del tema musical no es adornar la imagen, 

sino complementarla. Al respecto Suarez (20 2) explica que ―el sonido tiene un valor 

añadido ya que tiene la capacidad de guiar la atención visual y de imprimirle a la 

imagen ciertas características abstractas‖ (p.62). 

Las segunda y tercera preguntas del instrumento eran referentes a la nitidez del audio y 

de la imagen de video. Los once estudiantes del grupo contestaron que ambos aspectos 

mostraban excelente calidad ya que el audiovisual se veía y escuchaba claramente. 

La cuarta pregunta del instrumento se formuló en relación a la duración del video, a lo 

cual también el cien por ciento de los estudiantes coincidieron en que la duración (3 

minutos y 35 segundos) era pertinente. Con respecto a la importancia del tiempo en un 

producto audiovisual,  Valverde (s.f.) indica que:  

A la hora de elaborar un audiovisual el factor tiempo es muy importante y se debe 

aprovechar cada segundo para darle un buen ritmo. Unos pocos segundos pueden 

convertirse en una eternidad. Se ha de ser breve y concreto. Todos y cada uno de 

los elementos visuales, sonoros y textuales deben contener la información precisa 

y nada más. (p. 8).  

Sin embargo, un aspecto importante a tomar en cuenta fue en relación a la pregunta 

número cinco donde se les consultó acerca de la velocidad con que pasan las imágenes. 

Siete estudiantes (63%) concordaron en que algunas de las imágenes pasaban muy 

rápido, mientras que para cuatro estudiantes (37%) la velocidad era adecuada. 

La sexta pregunta se formuló en base a la voz usada para la locución del audiovisual. En 

este aspecto, diez de los once estudiantes (91%) coincidieron en que la voz usada 

contribuye para entender el problema. 

Finalmente, se les pidió a los estudiantes que indicaran cuál sería el mejor lugar para 

que apareciera el enlace al canal de YouTube. Aquí las respuestas fueron variadas y se 

muestran en la figura 2. 
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Figura 2. Cuestionario de validación del producto tecnológico. (Fuente cuestionario aplicado a estudiantes del 

curso física II para la enseñanza de las ciencias, en el segundo cuatrimestre del 2013)  

 

Consideraciones sobre el Contenido y Tratamiento del Tema 

En cuanto a las consideraciones sobre el contenido y tratamiento del tema, la octava 

pregunta del instrumento pedía a los estudiantes que dieran su criterio acerca de la 

explicación que se da en el audiovisual. Diez de los once estudiantes (91%) coincidieron 

en que la explicación era clara y contribuía en gran manera a apoyar y entender 

problemas similares que se presentaban en el curso. 

La pregunta número nueve del instrumento pedía a los estudiantes que dieran su criterio 

acerca de la relevancia del tema que se explicaba en el audiovisual. Aquí, igualmente 

diez de los once estudiantes (91%) coincidieron en que el tema contribuía en gran 

manera a apoyar y entender problemas similares que se presentaban en el curso. 

La pregunta número diez del instrumento era una pregunta abierta que pedía a los 

estudiantes que señalaran el aspecto que más les gustaba del audiovisual. Los 

estudiantes básicamente resaltaron los siguientes tres puntos:  

 el valor de poder ver el video varias veces  

 el uso adecuado de imágenes para recrear situaciones  

 la claridad  y sencillez de las explicaciones 

La pregunta número once del instrumento era una pregunta abierta que pedía a los 

estudiantes que señalaran el aspecto que menos les gustaba del audiovisual. Los 

estudiantes básicamente resaltaron los siguientes dos puntos:  

 la rapidez con que pasaban algunos pantallas  

 la falta de animaciones 

Finalmente, la pregunta doce del instrumento les solicitaba a los estudiantes sugerencias 

para mejorar el material que se encuentra en el canal de YouTube. Las sugerencias que 

expresaron fueron las siguientes:  

36,36 

36,36 

9,14 

18,2 

Ubicación de Enlace al canal YouTube 

orientaciones académicas del
curso

apartado en la semana 0

página de inicio de la UNED

adjunto en todos los
documentos PDF
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 incluir en el canal una buena cantidad de ejercicios por cada tema para apoyar el 

curso 

 usar animaciones en los videos 

 regular el tiempo en la transición de las pantallas. 

4. Conclusiones 

Finalizado el análisis de la información recopilada en el estudio, es posible llegar a las 

siguientes conclusiones: 

Este propuesta no tiene como objetivo mostrarse como un trabajo definitivo, sino más 

bien el inicio de un proceso de investigación dirigido a mejorar los recursos didácticos 

existente en la Cátedra de Física de la UNED y de esta forma contribuir con el 

mejoramiento del proceso de enseñanza y aprendizaje en los curso de física. 

La elaboración e implementación de un canal de YouTube exclusivo para el curso de 

Física I para la enseñanza de las ciencias naturales es factible. Este canal es una 

herramienta para apoyar el proceso de enseñanza y aprendizaje por medio de la 

resolución de ejercicios de física incluidos en el libro de texto Física Universitaria. 

El canal de YouTube para el curso Física I para la enseñanza de las ciencias naturales ya 

se encuentra en funcionamiento con un total de ocho video tutoriales correspondientes a 

cada uno de los temas que abarca el curso. 

Se validó el producto tecnológico con un grupo de estudiantes. En esta validación, las 

opiniones al respecto fueron positivas y  expresan la importancia de estos recursos para 

apoyar el aprendizaje, donde el tiempo en cada tutoría es tan limitado, según se 

desprende de uno de los instrumentos aplicado a los estudiantes. 
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Resumen 

Mediante estudio de caso, se indagaron los posibles invariantes operatorios de 

estudiantes de Nivel universitario al implementar como posible situación de enseñanza 

una tarea mediada por TIC. Las respuestas escritas de los estudiantes permitieron 

caracterizar, desde la Teoría de los Campos conceptuales de Vergnaud, los posibles 

conceptos y teoremas en acto que emplearon al resolver tareas de movimiento de cargas 

en campos magnéticos. El empleo de un simulador de uso libre en la tarea mediada por 

TIC permitió a los estudiantes expresar mediante representaciones verbales lingüísticas, 

diferentes relaciones entre los significados físicos de fuerza, carga, velocidad, campo, 

trayectoria; estas construcciones verbales fueron respaldadas, en algunos casos, por 

representaciones pictóricas del tipo figura, y en otros, por representaciones algebraicas 

en la forma de expresiones de relaciones funcionales. El posible conocimiento en acto, 

se vincularía con  los significados de trayectoria, movimiento circular, fuerza, radio, 

velocidad y campo magnético, y relaciones entre fuerza y signo de la carga. Los 

estudiantes  mostraron caracterizaciones adecuadas de la fuerza magnética que actúa 

sobre cargas en movimiento, vinculando esta fuerza con las centrípetas estudiadas en el 

campo conceptual de la mecánica. 

 

1. Introducción     

Problema: El aprendizaje de conceptos relativos al campo conceptual del movimiento 

de cargas en campos magnéticos uniformes en el Nivel universitario presenta 

dificultades que pueden sintetizarse como: limitaciones al modelizar, pobreza 

argumentativa para fundamentar los razonamientos, escasa capacidad de relacionar los 

fenómenos estudiados en dos campos conceptuales diferentes (la mecánica y el 

electromagnetismo) mediante la aplicación de leyes generales de la Física.  

Marco teórico y antecedentes del problema: La Física está conformada por leyes, 

principios y conceptos que conforman diferentes teorías. Entre los conceptos básicos 

que estructuran el campo conceptual de la Física están los de ―movimiento‖ y ―campo‖. 

Desde el modelo de cuerpo puntual, el estudio del movimiento en campos uniformes 

presenta semejanzas, ya sea que se trate de campo gravitacional, eléctrico o magnético, 

de modo que identificar los posibles invariantes operatorios de que disponen los 

estudiantes en el tema ―movimiento de cargas en campos magnéticos‖ permitirá 

fortalecer estrategias de enseñanza que favorezcan la conceptualización. Entre las tareas 

que resuelve el estudiante están las mediadas por TIC y, entre ellas, las que llamaremos 

en este trabajo Laboratorios virtuales: éstos consisten  en pequeños y flexibles 

programas de computación que simulan (con datos numéricos e imágenes, y con 

modelos ocultos) experiencias difíciles o imposibles de realizar en el  laboratorio 

tradicional. Numerosas propuestas de enseñanza en la actualidad están pregonando las 

mailto:gracielamariaserrano@gmail.com
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virtudes del uso de estas tecnologías en el aula (Kofman et al., 2000; Martinho, 2009; 

García Barneto, 2006), como por ejemplo el afianzamiento de competencias científicas 

y de habilidades de trabajo colaborativo.  

Para esta investigación se adopta como marco teórico la Teoría de los Campos 

conceptuales (TCC) de Vergnaud (1990), ya que las investigaciones de Llancaqueo et 

al. (2003), Covaleda et al. (2005), Escudero et al. (2005), Stipcich et al. (2007), Catalán 

et al. (2010) declaran la potencialidad de la misma al explorar los vínculos entre la 

estructura cognitiva de los estudiantes y la estructura del concepto científico. La TCC es 

una teoría cognitiva que considera que el conocimiento está organizado en campos 

conceptuales. El alumno posee un esquema mental al iniciar el aprendizaje de 

determinado concepto de un campo conceptual, este esquema está conformado por 

significados, reglas de inferencia y representaciones; este esquema mental no es rígido 

sino que se irá reconfigurando y modificando conforme avance el aprendizaje. El 

docente como mediador del aprendizaje del alumno, proveerá a éste diferentes posibles 

situaciones las que permitirán abordar distintos aspectos del concepto. En esta teoría el 

concepto es visto como un triplete formado por las situaciones, los invariantes 

operatorios y las representaciones. Las situaciones son entendidas como tareas, por 

ejemplo los laboratorios. Los invariantes operatorios son el significado atribuido al 

concepto, constituyen la base conceptual del esquema mental: de estos invariantes el 

estudiante seleccionará la información necesaria para poner en juego las reglas de 

acción para enfrentar las situaciones. Entre los invariantes operatorios están los 

conceptos en acto (CA) -objetos, relaciones, atributos- y teoremas en acto (TA) tales 

como proposiciones consideradas como verdaderas. Las representaciones son las formas 

en que el estudiante puede manifestar los invariantes operatorios, pueden ser verbales o 

lingüísticas, simbólico algebraicas, pictóricas. El concepto se construye conforme el 

individuo le asigna significados los que serán explicitados mediante las 

representaciones y posibilidades de representación del estudiante; esta asignación de 

significados se logra mediante la realización de tareas (entendidas como situaciones).  

 

2. Objetivos 

Identificar y caracterizar los posibles invariantes operatorios y representaciones que 

emplean los alumnos al resolver situaciones del campo conceptual del movimiento de 

cargas en campos magnéticos, antes, durante y después de una tarea medida por TIC. 

 

3. Metodología  

Los estudiantes de dos cursos básicos de electromagnetismo de carreras de Nivel 

superior resolvieron tres tareas propias del curso, entre ellas una mediada por TIC. Una 

vez recopilados todos los instrumentos escritos desarrollados por los alumnos durante el 

cursado, se seleccionó una muestra conformada por estudiantes que hubiesen 

completado la totalidad de las tareas propuestas y que no mostrasen duplicaciones en los 

escritos, a fin de asegurar disponibilidad de respuestas diferentes y poder así realizar un 

estudio de caso con los registros escritos.
6
  

La investigación se realizó empleando técnicas de observación participante y análisis de 

contenido. Las categorías de análisis se elaboraron y reelaboraron conforme avanzó el 

tratamiento de los informes escritos presentados por los estudiantes. El proceso 

                                                           
6
 En la referencia a los registros, por ejemplo (P10; A2,b) indica al alumno P10 en la situación A2 inciso 

b. 
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investigativo a cargo de los docentes acompañó a la organización didáctica de la clase y 

pueden reconocerse tres etapas.  

En la primera etapa, luego del desarrollo de la clase teórica, se presentó un ejercicio con 

respuestas abiertas en el que los alumnos debieron predecir el movimiento de un ión al 

pasar por dos regiones con diferentes campos magnéticos uniformes: nulo y 

entrante/saliente. En la segunda etapa, la posible situación es un laboratorio mediado 

por TIC, empleando el simulador de uso libre ―Física con ordenador‖ de Ángel Franco 

García (http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm). En esta tarea se repitieron 

varias de las cuestiones indagadas en la primera etapa, vinculadas a las acciones de: 

predecir, justificar y validar con el simulador la trayectoria de un ión en ausencia y en 

presencia de campo magnético. La tercera y última etapa presentó un ejercicio que el 

alumno debió resolver mostrando la disponibilidad (total, parcial o nula) de 

representaciones cercanas a las científicas de los significados relativos al campo 

conceptual del concepto movimiento de cargas en campos magnéticos uniforme. Cada 

etapa y las situaciones empleadas en cada una se ilustran en la siguiente tabla 

 
TABLA 1. Secuencia de la organización didáctica y situaciones  

 
Etapa Situación y síntesis de enunciados  

Primera 

 

Situación A1: Ejercicio de lápiz y papel 

Un ión con carga negativa – 1,6 10 
-19 

C pasa a través de dos regiones: I y 

II, moviéndose inicialmente hacia la derecha en forma horizontal. La 

rapidez del ión es 1000 m/s y la masa es 2,3 10
-25

  kg. En la región I no hay 

ningún campo, mientras que en la región II hay un campo magnético 

entrante y perpendicular al plano de esta hoja, de magnitud 2 T. Responda 

justificando: 

a) ¿Qué movimiento tendrá el ión en cada región? 

b) Dibuje la trayectoria del ión en la figura, para las dos regiones. 

Explique: ¿por qué es así la gráfica? 

c)  Si en lugar de ingresar un ión negativo, ingresa uno positivo de 

igual masa que el anterior, responda: ¿seguirá la misma trayectoria que el 

ión anterior?........ ¿por qué?.............. 

d) Considere que ingresa el ión negativo con el doble de velocidad, 

¿afectará esto a la trayectoria que dibujó? ….. ¿Por qué? 

Segunda 
Situación A2: Laboratorio mediado por TIC  
Considera una carga positiva en un campo magnético de 1000 G. ¿Qué 

trayectoria esperarías observar? Realiza la experiencia, considerando un 

valor de q fijo (indica cuál es) y tres valores diferentes de masa. Las tres 

trayectorias, ¿qué tienen  en común y en qué difieren?  

Ahora deseamos conocer de qué modo el cambio en la velocidad afecta a la 

trayectoria. Diseña una experiencia para ser realizada con el simulador que 

permita dar respuesta a esta pregunta. Realiza la experiencia, recoge los 

datos y escribe la respuesta (conclusión). 

Emite una conclusión que resuma de qué modo afecta la trayectoria, para 

un valor de carga fijo, la masa, el campo y la velocidad. 

Tercera 
Situación A3: Ejercicio de lápiz y papel 

Se lanza un electrón (q = - 1,6 10 
-19

 C; m = 9,1 10 
-31 

kg) que pasa 

sucesivamente por cuatro regiones donde actúan diferentes campos 

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/default.htm
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magnéticos uniformes y perpendiculares a 

la hoja. El electrón ingresa desde la 

izquierda (flecha azul) con una velocidad 

horizontal de 90 m/s y se ha dibujado la 

trayectoria que sigue en las diferentes 

regiones. A partir de esta trayectoria:  

¿Qué orientación tiene el campo magnético en cada región? Dibújalos. 

¿Cuánto vale el módulo de la velocidad del electrón en la región I? 

 

4. Resultados  
Los resultados se presentarán organizados en las tres etapas de la investigación. Luego 

se dará una síntesis explicativa. 

 
TABLA 2. Caracterización de las respuestas de los estudiantes por etapa 

  

Etapa Posibles 

invariantes 

operatorios 

físicos 

Posibles Teoremas en acto Representaciones 

Primera Relaciones y 

significados del 

campo conceptual 

bajo estudio, 

campo 

magnético, 

velocidad, fuerza, 

carga, trayectoria 

«El campo magnético modifica el 

movimiento»; «el campo magnético 

ejerce fuerza sobre cargas en 

movimiento»; «la fuerza modifica la 

trayectoria»; «el sentido de recorrido 

de la trayectoria dependerá del signo 

de la carga»; «la trayectoria de la 

carga será circular»; «la fuerza 

magnética actúa como fuerza 

centrípeta». 

Pictóricas, 

verbales.(FIG1) y 

algunas  algebraicas 

Segunda Del CC de la 

Mecánica: 

significados de 

trayectoria, 

movimiento, 

fuerza y 

velocidad, y las 

relaciones entre 

fuerza y cambio 

en el movimiento 

 

Del CC del 

Magnetismo: 

campo magnético 

y fuerza 

magnética, y sus  

relaciones. 

-Caracterización de la fuerza 

magnética: ―el campo magnético 

produce una fuerza sobre la carga en 

movimiento‖; ―la fuerza magnética es 

perpendicular a la velocidad‖ 

- Caracterización de la trayectoria: 

“La carga en el campo magnético 

realiza un movimiento circular”; ―El 

signo de la carga determina el 

sentido de giro”; “El radio de la 

trayectoria es proporcional a la 

velocidad y a la masa, e 

inversamente proporcional al valor 

del campo”; “Regla de la mano 

derecha determina el sentido de 

giro”. 

Verbales lingüísticas y 

algunas icónicas (copias 

de pantallas del 

simulador, ver FIG.2). 

Tercera La mitad de los 

alumnos emplea 

representaciones  

algebraicas simbólicas 

para dar cuenta de las 

relaciones entre fuerza, 

velocidad y campo 

magnético. Todos los 

alumnos recurren a 

representaciones 

verbales y pictóricas 

tipo ―imagen‖ (FIG. 3). 

 

Se observó que antes de la tarea mediada por TIC los alumnos mostraron disponer de 

algunos invariantes operatorios propios del campo conceptual, los cuales se repitieron 

en las explicaciones del laboratorio virtual, tales como: caracterizaciones de la fuerza 
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magnética, relación entre la fuerza magnética y el campo magnético, reglas para 

determinar el sentido de la fuerza magnética. Estos posibles invariantes operatorios se 

representaron en la primera tarea esencialmente en lenguaje verbal y pictórico como se 

muestra a continuación.   
 

FIGURA 1. Ilustración del movimiento de la carga en un campo magnético (P10, A1, b) 

 

El uso del simulador, en la segunda etapa permitió a los estudiantes expresar mediante 

representaciones verbales lingüísticas, diferentes relaciones entre los significados de 

fuerza, carga, velocidad, campo, trayectoria. Por ejemplo ―La trayectoria siempre será 

circular, cambiando el radio según ciertos parámetros. Al aumentar la velocidad o la 

masa el radio aumenta, pero al aumentar parámetros tales como la carga o el campo 

magnético el radio disminuye ya que son inversamente proporcionales‖(F4, A6, 10). Las 

relaciones fueron respaldadas en algunos casos por representaciones algebraicas en la 

forma de expresiones de relaciones funcionales “R =
  

| | 
  concluimos que el radio es 

directamente proporcional a la  masa y a la velocidad, e inversamente proporcional a 

la carga y al campo magnético” (P7, A6, 10) y en otros por representaciones pictóricas 

del tipo ―figura‖ como se muestra en la FIGURA 2.  

 
FIGURA 2. Efecto sobre la trayectoria al cambiar el signo de la carga (F9, A2, g) 

  

En la segunda y tercera etapa todos los estudiantes mostraron disponer de 

representaciones de las relaciones entre fuerza magnética y trayectoria, que les 

permitieron caracterizar la trayectoria de iones en campos magnéticos uniformes 

mediante afirmaciones dadas en lenguaje verbal, por ejemplo: ―Porque un campo 

magnético cambia la dirección de la velocidad pero no su rapidez” (F2, A7, b). También 

mostraron caracterizaciones adecuadas de la fuerza magnética que actúa sobre cargas en 

movimiento, vinculando esta fuerza con las centrípetas estudiadas en el campo 

conceptual de la mecánica, “…el campo ejerce una fuerza […]  ⃗⃗  es una fuerza 

centrípeta su sentido señala el centro de la trayectoria circular.” (P10, A7, d)‖. 

Análogamente, evidenciaron poseer representaciones de relaciones entre ―fuerza 

magnética y signo de la carga‖, al reconocer que la trayectoria cambiará su sentido al 

cambiar el signo de la carga, mostrando en sus explicaciones el adecuado uso de los 

conceptos de sentido de giro horario/anti horario, fuerza, radio. Los estudiantes 
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pudieron explicitar los efectos que producirían sobre la ―trayectoria de la partícula‖ los  

cambios de distintos factores (masa, carga, campo, velocidad); en general las respuestas 

fueron dadas en lenguaje verbal aludiendo a la ―proporcionalidad / proporcionalidad 

inversa‖, y en algunos alumnos en lenguaje simbólico algebraico. La FIGURA 3 ilustra 

una respuesta en la que se pueden identificar representaciones verbales, simbólico 

algebraicas y pictóricas consistentes entre sí, brindadas por un estudiante en la última 

tarea. 

 
FIGURA 3. Respuestas de un estudiante en la tercera etapa (F2, A3) 

 
 

Los posibles IOF (Invariantes operatorios físicos) dominantes en las explicaciones de 

los estudiantes en los informes de laboratorio virtual y en la tarea posterior, fueron 

propios del campo conceptual de la mecánica y del magnetismo. Entre los primeros 

están los significados de ―trayectoria‖, ―movimiento‖, ―fuerza y velocidad‖, y las 

relaciones entre ―fuerza y cambio en el movimiento‖. Entre los conceptos explicitados 

del campo conceptual del electromagnetismo -posibles conceptos en acto- se reconocen: 

―campo magnético y fuerza magnética‖, y las  relaciones inherentes al campo 

conceptual del electromagnetismo (fuerza-carga-campo magnético; fuerza magnética y 

signo de la carga; fuerza magnética y velocidad; radio, velocidad, campo magnético, 

carga y masa). Todos los estudiantes recurrieron a representaciones pictóricas de 

trayectoria (mediante pantallas del simulador).  

La recurrencia de los posibles conocimientos en acto en la tarea de laboratorio virtual y 

en el ejercicio de la tercera etapa indicaría que los alumnos de este grupo han llegado a 

un nivel de conceptualización del movimiento de cargas en campos magnéticos, 

consistente con los modelos científicos. 

 

5. Conclusiones  

Se identificaron y caracterizaron posibles invariantes operatorios y representaciones que 

emplean los alumnos al resolver situaciones del campo conceptual en estudio, antes, 

durante y después de una tarea medida por TIC. Se observó que los alumnos recurren a 

significados de fuerza, velocidad, campo, trayectoria, carga y relaciones entre ellos, las 

cuales expresan con representación verbal especialmente, y sobre las situaciones finales 

(durante y después de la tarea mediada por TIC) con mayor presencia de 

representaciones simbólico-algebraicas. Como posibles teoremas en acto (TA) se 

encuentran caracterizaciones de la fuerza magnética, del campo magnético y de la 

trayectoria de la carga en campo magnético uniforme. También se observó una 

progresiva apropiación de la interpretación de representaciones pictóricas de tipo 

imagen, resultado que es concordante con lo afirmado por Lombardi et al. (2009) al 

considerar que ésta es una habilidad que debe enseñarse para que los alumnos la 

apliquen en la construcción del campo conceptual. 
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Los resultados obtenidos evidenciarían que los estudiantes de este pequeño grupo han 

logrado en general una significación adecuada al nivel del curso de los conceptos en 

juego,  mostrada en el uso de representaciones simbólicas, pictóricas y verbales del 

campo conceptual de la Física. Sin embargo, estas representaciones evidenciadas por los 

estudiantes son sólo un emergente de las representaciones que el alumno ha construido 

sobre el concepto, y que no siempre son expresadas (ya sea por falta de recursos para 

hacerlo, como por ejemplo uso del lenguaje verbal o algebraico) tal como lo señalan 

Llancaqueo et al.(op.cit.); Catalán et al.(op. cit.), por lo que de ellas sólo podemos 

declarar cuáles son los posibles IO (invariantes operatorios, tanto conceptos en acto 

como teoremas en acto) que los alumnos emplearon al enfrentarse a esta situación 

mediada por TIC.  

A partir de la experiencia descrita sumamente acotada en cuanto a la muestra bajo 

estudio y a los instrumentos empleados, pudimos acercarnos a la forma en que los 

alumnos de este pequeño grupo particular, aprenden gradualmente un tema específico 

de electromagnetismo. El reconocimiento de los posibles ―teoremas y conceptos en 

acto‖ permitiría, en futuras instancias de enseñanza del tema en cuestión en este nivel de 

educación, seleccionar situaciones que ayuden a la construcción del concepto científico.  

  

6. Bibliografía  

Catalán, L; Caballero Sahelices, C. & Moreira, M. (2010). Niveles de conceptualización 

en el campo conceptual de la Inducción electromagnética. Un estudio de caso.   En Lat. 

Am. J. Phys. Educ. Vol. 4, No. 1, Jan. 2010: 126-142.  

Covaleda, R.; Moreira, M. & Caballero, M. (2005). Los significados de los conceptos 

de sistema y equilibrio en el aprendizaje de la mecánica. Estudio exploratorio con 

estudiantes universitarios. Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias Vol. 4,1. 

Escudero, C.; González, S. & Jaime, E. (2005). El análisis de conceptos básicos de 

Física en la resolución de problemas como fuente generadora de nuevas perspectivas: un 

estudio de dinámica del movimiento circular. Disponible en: 

http://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/revistaeyp/article/viewFile/6054/5. 

García Barneto & Gil Martín (2006). Entornos constructivistas de aprendizaje basados 

en simulaciones informáticas. Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias. V. 5,2. 

Kofman, H.; Tozzi, E. & Lucero, P. (2000). La Unidad Experimento – Simulación en la 

Enseñanza Informatizada de la Física. Revista de Enseñanza y Tecnología –Disponible 

en: http://161.67.140.29/iecom/index.php/IECom/article/view/132/125. 

Lombardi Licciardi, G.; Caballero Saheliz, C. & Moreira, M.  (2009). Las 

representaciones pictóricas como recursos semióticos. Caso equilibrio químico. 

Disponible en: http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-1596-1601.pdf 

Llancaqueo,  A.; Caballero, M. & Moreira, M.  (2003). El concepto de campo en el 

aprendizaje de la Física y en la investigación en educación en ciencias. Revista 

Electrónica de Enseñanza de las Ciencias, Vol. 2, 3: 227-253. 

Martinho & Pombo (2009). Potencialidades das TIC no ensino das Ciências Naturais – 

um estudo de caso. Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias Vol.8, 2. 

Stipcich,S.; Moreira, M. & Caballero, C. (2007) La construcción de nociones sobre 

temas complejos, en estudiantes de educación media: un análisis mediante la Teoría de 

los campos conceptuales. http://redie.uabc.mx/vol9no1/contents-stipcich.html. 

Vergnaud G. (1990). La Teoría de los Campos conceptuales. Recherches en Didáctique 

des Mathématiques, Vol. 10, 2: 133-170. 

  

http://ensciencias.uab.es/congreso09/numeroextra/art-1596-1601.pdf
http://redie.uabc.mx/vol9no1/contents-stipcich.html


1270 

 

28TCE - FORMACION EN INGENIERIAS: TRABAJO COLABORATIVO Y 

MULTIDISCIPLINAR BASADO EN PROYECTOS PARA PROMOVER EL 

CAMBIO DE CULTURA ORGANIZACIONAL. 

 

 

SAAVEDRA, V.A.I.
1
;  

 

1. Facultad de Ciencias Físico Matemáticas y Naturales. PROIPRO 3-5-0214. 

Universidad Nacional de San Luis. Chacabuco y Pedernera - (5700) San Luis. 

Argentina. 

E-mail: veronica.a.saavedra@gmail.com 

 

Resumen 

En este trabajo se presenta un análisis de la matriz cultural de una organización cuyo 

propósito es la formación de ingenieros y de técnicos, y las condiciones adhoc que 

actualmente acontecen y que la autora considera podrían otorgar las posibilidades para 

favorecer la implementación de innovaciones.   

La cultura de esta organización, hasta el momento, no era favorable para el desarrollo de 

los nuevos planes de estudio  planteados por la reingeniería de la carrera que se había 

diseñado durante la gestión anterior, por lo que se empezaron a  buscar otras estrategias 

para la aplicación de dichos planes que serán expuestas en esta ponencia conjuntamente  

con el plan de trabajo y los proyectos planteados para favorecer la instalación de las 

reformas mediante el consenso y el trabajo colaborativo. 

Palabras clave: Calidad en la formación universitaria; Cultura organizacional; 

Contracultura; Formación por proyectos. 

 

1. Introducción 

 

―El cambio hacia el que debemos encaminarnos no puede ser definido de manera 

precisa de antemano y su forma tiene mucha menos importancia de lo que se cree. Es la 

estrategia lo que va a decidir en último término la elección de la reforma y no a la 

inversa. Privilegiar la reforma en sus elementos formales es comprometerse en la vía 

tecnocrática. Solo contrariamente, actuando de un modo progresivo a partir de la 

reflexión sobre costes y beneficios y de la experiencia de la acción podremos hacer las 

opciones realmente pertinentes‖. Michel Crozier (1922-2013). 
 

Este trabajo se enmarca en un proyecto mayor que pretende mejorar la calidad de la 

formación en la carrera de ingeniería que depende de la organización que se analiza, 

respondiendo al Plan Estratégico de Formación de Ingenieros 2012-2016 del Ministerio 

de Educación Argentino (Morano y Fernández, 2012). 

 

La reingeniería de la carrera en cuestión había comenzado en una gestión que pretendía 

llegar a generar una carrera modelo para las demás ingenierías de la misma 

especialidad. En esa gestión su identidad (Etkin y Schvarstein, 2000) estaba dada por 

una estructura en la que prevalecía la  lógica de las capacidades existentes (prestigio por 

mailto:veronica.a.saavedra@gmail.com
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conocimientos y experticia). Al cambiar la gestión comienza a prevalecer otra lógica, la 

de las relaciones entre sus integrantes (conocimiento y amiguismo) tal que la 

organización se balcaniza (Hargreaves, 1996). La nueva dirección, por diferencia de 

creencias y valores, no pretendía seguir con proyectos iniciados en la gestión anterior, y 

particularmente al de reingeniería lo desconocía por fallas de comunicación interna de la 

gestión anterior. Además otros proyectos fueron discontinuados y empeoró la 

comunicación interna y externa. Teniendo en cuenta que la prioridad de mejorar la 

carrera de ingeniería no era una de las prioridades políticas de esta gestión, seguir el 

proyecto con los planes originales, era caminar hacia una frustración segura.  

 

Las características de la gestión son una cuestión clave del cambio social y en nuestro 

caso del cambio de la matriz cultural
7
 de la organización. Siguiendo al sociólogo Michel 

Crozier (1984) podríamos decir que esta nueva  administración se encontraba 

configurada de modo tal que en vez de jugar como agente de las transformaciones 

sociales se convertía en factor de bloqueo. 

 

Entonces la única opción posible para seguir con el plan de mejoras en esta 

organización, vista como un sistema de acción (Crozier y Friedberg, 2004), era 

encontrar la estrategia adecuada para continuar con la reingeniería de la carrera. Con  

palabras de Crozier ―Una buena estrategia no consiste en decir que es el bien a partir de 

una constatación sobre el mal, sino en descubrir, con las regulaciones de un sistema y 

sus consecuencias, los medios para influir sobre él para que evolucione, para que 

aprenda‖. 

 

2. Objetivos  

Encontrar qué motivación tendría la gestión departamental para colaborar con la 

implementación de los cambios. 

Mejorar la comunicación interna para difundir la visión de la reingeniería de la carrera. 

Descubrir a los docentes que podrían ser los portadores del cambio. 

Encontrar el momento socio-cultural adecuado para institucionalizar los cambios, con el 

fin último de modificar la cultura organizacional para poder mantener las mejoras que 

se logren en la formación de la carrera creando la necesidad de la actualización continua 

de los docentes, alumnos, proyectos, procesos, tecnologías y estrategias. 

 

3. Metodología 

La metodología utilizada es una estrategia de ―inversión‖ (Crozier,  984). 

Este autor propone dos etapas, primero la reflexión sobre qué es lo que debería ser 

aprendido, sobre la manera que el sistema debería evolucionar (en nuestro caso el 

departamento del que depende la carrera) para responder a los problemas planteados y 

en segundo lugar en que recursos podríamos apoyarnos para actuar.  

Con respecto a la primera etapa, el problema que se plantea es que a nivel local y 

regional las tareas docentes han cambiado y la función docente se ha diversificado pero 

en esta organización, como también sucede en otras, las reglas de gestión 

(administrativa y del proceso de enseñanza-aprendizaje) siguen en general ligadas a una 

                                                           
7 Hablamos de matriz cultural dado que hay muchas subculturas aunque una predominante y en esta 

gestión, la predominante (individualista y monolítica) no era favorable. 
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realidad que ya no existe. Es necesario volver a pensar las tareas en función de las 

relaciones humanas sobre las que se fundamentan y del sistema a la naturaleza de las 

tareas a cumplir (Crozier, 1984). No alcanza con un plan de estudios (más un plan de 

formación y evaluación), las innovaciones no solo deben estar en las normas y 

procedimientos, debe cambiar la cultura organizacional. Y la gestión debe arbitrar los 

medios para facilitar nuevas formas de relación y de acción para mejorar las prácticas de 

la organización para que poco a poco la matriz cultural vaya cambiando.  

 

La segunda etapa consistió en encontrar que recursos humanos, condicionamientos, 

situaciones, capacidades o incapacidades y elementos o cualidades particulares para la 

capacidad de acción podrían ser convertidos en recursos para lograr algún movimiento 

del sistema. Para hacer esta búsqueda, se analizó el sistema bajo un enfoque de carácter 

cualitativo desde la perspectiva de los estudios etnográficos. El abordaje de la 

organización se realizó como estudio de caso y la información se recogió mediante 

entrevistas desestructuradas, semiestructuradas y por observación participante. 

 

Analizando situaciones sobre los recursos humanos se encontraron que estos ítems 

podrían ser tomados como recursos favorables para actuar: 

 En el grupo de docentes hay profesionales con alto grado de especialización. 

 Se han agregado al plantel docente dos jóvenes que eran estudiantes de 

postgrado en otras instituciones, quienes ahora regresan como auxiliares docentes y 

están interesadas en capacitarse para aprender a enseñar ya que son conscientes de que 

el hecho de ser ingenieras/doctoras no las convierte mágicamente en docentes de 

ingenierías.  

 Tres estudiantes de cursos avanzados, nativos tecnológicos, han sido 

recientemente incorporados como auxiliares alumnos lo que favorece la posibilidad de 

incorporación de tecnologías para el cambio de la matriz cultural. Estos jóvenes, como 

los que acaban de terminar postgrados, están muy motivados para mejorar la carrera.  

 Otros tres docentes con más antigüedad también están interesados en mejorar sus 

procesos de enseñanza aprendizaje.  

 Algunos docentes nunca habían sido tenidos en cuenta por la gestión y eran 

tratados aun como alumnos. Dos de ellos se sumarian con gusto a las innovaciones. 

 Dos docentes de dedicación simple pronto pasarían a dedicación semiexclusiva 

por lo que habría más posibilidades para que se sumen al proceso de cambios. 

 

Analizando la gestión y su relación con el entorno local, se encontraron dos puntos 

clave para trazar una estrategia: 

Se detectó que un factor motivacional intrínseco para la dirección era el dinero. Por lo 

que el bajo presupuesto que tiene este departamento en comparación a los demás de la 

misma facultad podía también ser convertidos en un recurso para la evolución. Además 

el departamento estaba empezando a tener problemas financieros por no recibir sus 

partidas en tiempo; estos hechos que indudablemente parecen una amenaza para el 

funcionamiento, podían también ser convertidos en recursos para el cambio. 

Se observó que las diferencias y enconos entre la gestión actual y la anterior, causó 

malestares en algunos actores de mayor antigüedad. Esta situación que normalmente 

podría verse como una debilidad, en este caso se convierte en un recurso favorable. Se 

podían ver indicios de que la organización había comenzado a auto-organizarse (Etkin y 



1273 

 

Schvarstein, 2000) para recuperar  su identidad afectada por el cambio de lógica arriba 

mencionado. 

 

Mirando en el entorno global de la organización había variadas posibilidades para 

conseguir recursos externos, dadas por los programas nacionales de la Secretaria de 

Políticas Universitarias (SPU) y por convocatorias de organismos internacionales, 

enmarcados en la tendencia para el desarrollo sustentable y el desarrollo social a las que 

se podía aplicar por las características de la carrera. 

 

La estrategia seleccionada para tratar que el sistema evolucione fue en función de los 

recursos y los condicionamientos (no solo en base a los objetivos) y consistió en buscar 

convocatorias a proyectos financiados que pudieran funcionar a manera de comunidades 

de prácticas donde haremos participar a docentes y estudiantes de diferentes años de la 

carrera (Cura et al, 2012) junto con especialistas externos (e internos) de distintas 

temáticas para que los docentes y estudiantes participen en contextos colaborativos, 

multidisciplinares y reales (Murphy Arteaga et al, 2012).  

 

Estos proyectos colaboran a mejorar la calidad de la formación de los estudiantes 

porque que promueven la adquisición de competencias específicas y generales, aportan 

al desarrollo local y regional, agregan una perspectiva supranacional y permiten que la 

organización se acerque al nuevo paradigma que propone la reingeniería de la carrera.  

 

4. Resultados 

La gestión dejo de ser un factor de bloqueo para mantenerse en una posición neutra 

cuando obtuvimos el segundo proyecto financiado. Probablemente porque con solo este 

proyecto habíamos superado el presupuesto anual del departamento para el año 2015. 

Cuando el tercer proyecto paso la segunda etapa de evaluación (de tres) la dirección 

empezó a brindar un poco de información valiosa para los proyectos. 

 

Mejoro la comunicación interna. Mientras estos proyectos se escribían, presentaban y 

estaban en proceso de evaluación se fue comunicando, de uno en uno, a varios 

profesores clave y así aparecieron, entre estos, los docentes que la autora cree, serán los 

portadores del cambio, quienes se ofrecieron por motus propio, para agregarse  o 

integrar alguno de los proyectos que se estaban armando. Lo mismo sucedió con 

algunos alumnos pero en menor porcentaje.  

 

A diciembre 2014, tenemos tres proyectos aprobados (uno en ejecución, dos para 

comenzar en 2015) y uno en diseño que integrará al curriculum de la formación un 

proyecto social para cubrir una necesidad del entorno en donde se desarrolla la carrera 

(Zachman y Saez Mosquera, 2012): 

 

El primer proyecto fue uno de Ciencia y Técnica de la universidad que, aunque 

sabíamos que tenía escasísima financiación, dio un marco para independizarnos de la 

gestión departamental, este es sobre Formación en Ingenierías (2014-2016) y lo integran 

docentes y alumnos locales. Su presupuesto ha sido utilizado para capacitar a cuatro de 

los docentes interesados y conseguir recursos para dos nuevas capacitaciones para 

docentes y alumnos en el periodo 2015-2016. Una sobre estrategias para el proceso de 

enseñanza-aprendizaje y otra para la implementación de formación por competencias. 
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Estos cursos tienen la intención de colaborar a la migración de un curriculum diseñado 

desde una cultura individualista  y monolítica a uno que sea creado colaborativamente y 

desde la multidisciplinariedad.  

 

El segundo proyecto es nacional (SPU), con integrantes de tres provincias argentinas y 

un país extranjero. Participaran en este los alumnos de tercero cuarto y quinto año y 

entre sus intenciones está la de acercar a los estudiantes a los problemas que han traído 

las malas prácticas de la profesión al medioambiente y a la sociedad para que sean 

conscientes de la importancia de las prácticas responsables, éticas y sustentables. 

 

El tercer proyecto fue a partir de una convocatoria de la Unión Europea e integran el 

equipo de trabajo referentes internacionales de cinco países, docentes investigadores 

argentinos de tres provincias y alumnos de la carrera. Intenta acercar a los estudiantes a 

la investigación internacional y colaborativa. Pretende también que algún integrante 

haga su tesina de grado y otro su tesis de postgrado. 

 

El cuarto proyecto, en diseño, incluye a tres espacios curriculares de la carrera, a sus 

docentes y a todos los alumnos que los cursen, a un par de instituciones del medio y a 

pequeños propietarios rurales de la provincia. Este proyecto busca acercar la 

universidad a la sociedad a través de una propuesta curricular articulada con el 

desarrollo social (Albeniz et al, 2012). 

 

A través de estos proyectos los alumnos no solo tienen la posibilidad de participar en  

prácticas profesionales reales sino que se está incorporando la extensión y la 

investigación al proceso de enseñanza aprendizaje, acercándonos así a los estándares de 

ARCU-Sur (Giura et al, 2012).  
 

Con la estrategia adoptada y los proyectos definidos, además de lograr nuestros 

objetivos,  respondemos a los cinco retos para la formación de ingenieros y por ende 

para las instituciones formadoras propuestos por el gobierno argentino para la presente 

década (Morano y Fernandez, 2012).  

 

5. Conclusiones  

Teníamos un plan original que afortunadamente no se pudo seguir en la secuencia 

planificada y hubo que modificarlo con lo que nos dimos cuenta que la estrategia es lo 

prioritario para la modificación de la matriz cultural de la organización.  

 

Se cumplieron ya los tres primeros objetivos de este plan que busca favorecer la 

implementación de innovaciones. Con respecto al cuarto objetivo podríamos decir que 

si no pasa la formación por proyectos al curriculum (o sea sino se modifica el plan de 

estudios y el de formación) puede que la situación de transversalidad que ahora tiene la 

posibilidad de darse no se repita, tampoco es garantía de que la formación cambie por la 

sola incorporación de estas  prácticas al curriculum ya que los cambios no se instalan 

por decreto sino por su incorporación a las prácticas culturales. 

 

Tal vez, viviendo la experiencia de multidisciplina y colaboración, a través de los 

proyectos que se desarrollarán durante 2015, pueda el grupo comprender las intenciones 

de la reingeniería de la carrera y se comience a desplazar una cultura por otra. 
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