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1. Resumen

La aplicacion de técnicas y metodologias didacticas no garantiza el aprendizaje. Se ne-
cesita por sobre todo motivos y deseos que impulsen a aprender.

La integracion de los jovenes a los proyectos de investigacion académica, tiene como
ventaja el hecho que ellos estan profundamente motivados a participar de esa actividad,
sin embargo a la hora de hacerlo nos encontramos con que no es suficiente la motiva-
cion sino que ademas se requiere cierta capacidad para asociar los contenidos, interpre-
tarlos, darle sentido a la informacién y vincularlos con la realidad. La integracion a las
actividades de investigacion académica, puede favorecer dicho desarrollo ya que pro-
porciona al individuo un escenario que le brinda mayores oportunidades de experimen-
tacion activa. Pero cabe preguntarse en qué medida las estrategias educativas actuales se
adaptan a ciertos principios basicos y favorecen el proceso.

Las tareas ejercidas tanto en el plano docente como en el de investigacion, nos vinculan
con alumnos de distintos grados de maduracion técnica y personal. A veces los docentes
damos por sobrentendido ciertos saberes que creemos que el alumno debe traer, aspec-
tos que a la hora de evaluar nos damos cuenta de la existencia de un abismo entre lo que
creemos y en lo que la realidad, de la cual somos parte, nos demuestra. ;Cual es enton-
ces la brecha que separa estas dos concepciones? ;Hacia qué alumno dirigimos nuestra
tarea docente, hacia el que deberia ser o hacia el alumno posible?

Nuestro trabajo pretende ser una contribucion mas al estudio de los procesos de adqui-
sicion de conocimientos en los proyectos de I+D. La investigacion estuvo dirigida espe-
cialmente a captar la dindmica de interaccion entre el alumno y el objeto de conocimien-
to, y como logra desarmarlo para poderlo rearmar, todo ello a través del estudio de los
procesos de experimentacion de los alumnos en el laboratorio y en el marco del grupo
de investigacion de los biocombustibles de nuestra facultad. Fue necesario ademas res-
petar el nivel de elaboracion y el ritmo de desarrollo de cada uno de los participantes en
los grupos de trabajo. Comprobamos que imponerles un ritmo de trabajo mas alla de lo
que puedan asimilar en un determinado momento, no es beneficioso en su aprendizaje.
Es con ellos que trabajamos de una u otra manera en el logro de nuestros objetivos
compartidos. Las diarias satisfacciones obtenidas, nos ayudan a seguir trabajando y pen-
sando en el futuro.
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2. Introduccién

La aplicacion de técnicas y metodologias didacticas no garantiza el aprendizaje. Se ne-
cesita por sobre todo, motivos y deseos que impulsen a aprender. La motivacion es el
puntapié inicial. La falta de deseos de aprender, es un indicador al que debemos prestar
mucha atencidn y se presenta como una de las dificultades mas relevantes que observa-
mos en el proceso actual. Los docentes debemos arbitrar las medidas necesarias para
corregir esas falencias. Se hace necesario poner en marcha nuevas estrategias y conteni-
dos acordes a la realidad actual y a la necesidad de los alumnos.

La integracion de los jovenes a los proyectos de investigacion académica, tiene como
ventaja el hecho que ellos estan profundamente motivados a participar de esa actividad,
sin embargo a la hora de hacerlo nos encontramos con que no es suficiente la motiva-
cion sino que ademas se requiere capacidad para organizar, interpretar y darle sentido a
la informacion. Se pretende formar a los alumnos en los nuevos avances realizados en
diferentes disciplinas de la Ingenieria. No s6lo profundizando en un area muy especifica
como son los biocombustibles, sino ademas ofrecer la posibilidad de estudiar diversos
temas que puedan ser de utilidad. Se desea preparar investigadores en areas técnicas y
tecnologicas, que sean capaces de aplicar de forma sistematica métodos cientificos que
les permitan conseguir resultados innovadores de forma rigurosa. También se persigue
que los alumnos desarrollen habilidades de andlisis y sintesis y estén al tanto de las dife-
rentes investigaciones nacionales y extranjeras. Entonces las preguntas que surgen son
(como lo hacemos? ;Cuales serian los caminos para lograrlo? ;Hacia qué alumno diri-
gimos nuestra tarea docente y de investigacion, hacia el que deberia ser o hacia el alum-
no posible? ;Cudles serian las estrategias de aprendizaje que acompaien este proceso?
Y en todo caso ;como evaluar sus resultados? .Este es en sintesis el desafio al que nos
enfrentamos.

3. Objetivos

Este trabajo pretende transmitir la experiencia realizada al integrar alumnos al proyecto
de investigacion y desarrollo de los biocombustibles de nuestra facultad de Ingenieria.
El objeto de esta investigacion es explorar y reflexionar sobre la practica educativa tal y
como ocurre, observando una situacion problematica susceptible de ser mejorada.




Generar cambios, desarrollar el conocimiento, implica comprender donde estdn esos
espacios, esas oportunidades para poder descubrir nuevos estrategias educativas que nos
permitan seguir adelante.

Generar en los docentes una actitud de reflexion, que abra las puertas para involucrarse
en el proceso y repensar sus roles.

Lograr que esta experiencia se base no solo en la observacion de ciertos aspectos que
surgen del intercambio con el alumno, sino esencialmente de la comprension, de la con-
ciencia situacional, siendo esto el inicio para crear y generar cambios educativamente
valiosos en las situaciones vividas.

Tomar conciencia que en los procesos de ensefianza aprendizaje somos los docentes
mismos lo que podemos investigar y elaborar nuevas estrategias educativas y que la
produccién de conocimiento en este campo no tiene por qué ser externo a nuestra propia
practica como docente. (Elliott, 1991).

4. Metodologia

La incorporacion de los alumnos al proyecto de investigacion de los biocombustibles de
nuestra facultad, se realiza a través de un concurso en donde se establecen determinadas
bases para acceder. Ciertamente los alumnos deberdn contar con el conocimiento y
aprobacion de determinadas asignaturas relevantes en el manejo de los temas del pro-
yecto, como asi también conocimientos de informatica. No se realiza ningin examen
previo y se prioriza las motivaciones que lo llevan a presentarse.

Se publicita el concurso y los alumnos envian su CV y los motivos por los que desean
participar del proyecto, y en base a ambas cosas se realiza una pre-seleccion.
Posteriormente se entrevistan los alumnos pre-seleccionados, y el didlogo fundamental
en las mismas se centra en sus motivaciones y conocimientos previos, dando como re-
sultados la seleccion definitiva.

Una vez que se incorporan los alumnos se les dictan cursos correspondientes al tema del
proyecto. En ellos se dan los basamentos tedricos del proyecto y se remarca
continuamente los aspectos de higiene y seguridad que deberan conocer y respetar en el
area de laboratorio. Se profundizard también cudles son los objetivos que se plantean y
cual seria el rol que cada uno va a desempefiar en el logro de esos objetivos.
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Se arman los grupos de trabajo, ya que existen diversas tareas segun el area del proyec-
to: area quimica y area termomecanica.



Una vez que se le dan las primeras herramientas teoricas, se le facilita a cada uno bi-
bliografias de diversos tipos, trabajos publicados, papers, tesis de grado, programas de
informatica, paginas de internet entre otras. Ellos deberan acceder a las mismas y acla-
rar todo lo que no logren comprender.

Partiendo de las potencialidades que los jovenes traen, se plantea un reacomodamiento
en base a sus preferencias y capacidades manifiestas por ellos mismos.

En el area termomecanica se ensaya en motores el biodiesel y en el area quimica se en-
saya la reaccion de conversion de aceites vegetales en biodiesel. Muchos alumnos cuen-
tan a esta altura s6lo con los conocimientos impartidos por nosotros sobre el tema.
Descripcion del equipo de ensayos termomecénico: se utiliza un pequeilo motor diesel
monocilindrico en un dinamémetro constituido por una maquina de corriente continua
con una bateria de resistencias.

Descripcion del equipo de ensayos quimicos: Se cuenta con dos reactores Batch con
diferentes agitadores, camisa calefactora con controles de temperatura y velocidad.

Los alumnos se familiarizan con los equipos, aunque se nota en algunos una falta de la
experiencia minima en lo referente al uso de las herramientas de taller y laboratorio.
Inicialmente observamos en ellos cierto temor a abordar el objeto de conocimiento y en
algunos casos cierta resistencia interna para hacerlo.

Ensayos termomecanicos: se comienzan los ensayos en forma comparativa al gasoil,
con diferentes porcentajes de mezclas con biodiesel.

El alumno es el que realiza las mezclas del combustible. Se le proponen distintas alter-
nativas con la idea de fomentar cierta iniciativa de coémo realizar la mezcla en forma
correcta y eficiente. Observamos que son pocas las ideas que proponen aunque final-
mente logran acceder a un sistema de mezcla pensado por ellos. La atencion se centra en
las mediciones de potencia, torque, consumo especifico de combustible, y temperatura
de escape, siempre relativas al gasoil, y a distintas velocidades de giro, manteniendo
constante la inyeccidon volumétrica de combustible.

Se observa en los alumnos la necesidad permanente de ser guiados por el docente y en
algunas instancias falta de autonomia.

En primera instancia se configura el ensayo a carga parcial y se cambian los combusti-
bles sobre la marcha modificando la resistencia del freno para restituir la velocidad de
giro del motor luego del cambio de combustible y asi observar las variaciones de poten-
cia. En base a la idea de mantener constante la inyeccion volumétrica de combustible y
la velocidad de giro del motor con las mismas condiciones de marcha, se obtendrian
cambios en la potencia como resultado de la unica diferencia, es decir, el combustible
usado. Para desarrollar este ensayo se equipd el dinamometro con el juego de valvulas
de tres vias y el sistema indicador de posicion de inyeccion. Cabe destacar que en este
aspecto los alumnos hicieron un excelente trabajo proponiendo una visualizacion de las
mismas.

Los ensayos realizados bajo esta condicidon, no dieron los resultados esperados, en cuan-
to a la seguridad del método. Si bien se observaron diferencias de la potencia erogada
entre los diferentes gasoil y biodiesel con resultados coherentes, las mediciones auxilia-
res de caudal volumétrico no resultaron estables. También se observo cierta reaccion de
realimentacion negativa de la bomba de inyeccion para mantener automaticamente
constante la velocidad ante variaciones de la carga. Esto invalido los resultados obteni-
dos con este método de trabajo, ya que no resultd constante la inyeccion del combusti-
ble. Por esto se cambid el modo de operacion.



Observamos en los alumnos cierta decepcion por no obtener resultados inmediatos. Les
cuesta adaptarse al tiempo real y més ain de una investigacion, acostumbrados a la rea-
lidad virtual y a lo mediatico. El rever todo y comenzar de nuevo fue un gran desafio
para ellos.

Se evaluaron los resultados obtenidos y se decidid operar el motor a carga plena, es
decir, a maxima inyeccion donde ya no podria automaticamente aumentar la misma. Los
primeros intentos mostraron la incapacidad del conjunto motor dinamémetro para reali-
zar los ensayos. Al aumentar las potencias en juego, primeramente se rompio la trans-
mision a correa dentada. Se repard y fue interesante la participacion de ellos en el tema.
Se nota cierto desconocimiento en las practicas habituales de taller.

Luego de ajustar otros elementos de la transmision, fue necesario agregar resistencias de
carga al freno y conjuntamente un ventilador para las mismas, estabilizando su tempera-
tura y asi la caracteristica de la cupla resistente.

En los siguientes ensayos a medida que se aumentaba la carga y la potencia, se hizo
necesario ajustar diversos elementos del motor, transmision y dinamometro, de las que
si bien los alumnos formaban parte, era poco el aporte que desde ellos surgia. Finalmen-
te fue necesario cambiar el sistema de transmision y su relacion para aumentar la cupla
resistente a expensas de la disminucion de la velocidad méxima de operacion.

Se realizaron los ensayos con los distintos combustibles, de a uno por vez, a potencia
maxima en un rango de velocidades de hasta 3000 rpm del motor, correspondiente a
4500 rpm de la maquina de corriente continua (valor maximo permitido)

Metodologia de los ensayos: Una vez puesto en marcha el motor, se ajusta la marcha
con carga nula a velocidad moderada. En esta condicion de marcha se controlan las me-
diciones y posibles pérdidas de liquidos hasta alcanzar la condicién de marcha.

Se ensayaron distintos combustibles para realizar la comparacion entre ellos, siempre a
carga total
Una vez alcanzado el equilibrio, se hicieron las lecturas de velocidad de giro, tension e
intensidad de corriente generadas y temperatura de escape, que se volcaron a planillas
previamente identificadas. Se definieron una serie de ensayos, repeticiones y su metodo-
logia, para ser realizados por los alumnos.

Ellos realizaron algunas mediciones solos, sin la presencia nuestra en forma directa y
observamos cierta incoherencia en los resultados que las mismas produjeron. Si bien el
comenzar de nuevo les implico cierto aprendizaje, aun no lograron tener autonomia en
el pensamiento, para poder relacionar y rearmar los conocimientos con soltura. Se nota
la necesidad de un cambio.

Ensayos quimicos: frente al estudio de la cinética y los factores que la gobiernan, el
alumno comienza preparando los reactivos y el equipamiento. Se observa alli cierta tor-
peza en el manejo del material del laboratorio. Al realizar la repeticion de los ensayos
va adquiriendo mayor destreza y confianza en si mismo. El alumno ademés realiza la
toma de las muestras y las envia al laboratorio para su posterior analisis. Una vez obte-
nidos los protocolos de andlisis se dedica a realizar el trazado de las distintas curvas,
utilizando una planilla de calculo.

Se observa que inicialmente los alumnos demuestran destrezas en el manejo del ordena-
dor, aunque no interpretan en profundidad los resultados obtenidos. Se requiere de un
seguimiento continuo de los docentes no s6lo en el aspecto metodoldgico sino también a
los conceptos quimicos.

5. Resultados



Los resultados de este proceso lo debemos dividir en lo referente a los investigadores
docentes, los alumnos y al producto obtenido por el grupo de biocombustibles.

En lo que se refiere a los investigadores docentes, se ha logrado un nivel de observacion
que permitio a los mismos, participantes del proyecto tener una mirada critica y autocri-
tica de lo acontecido, es decir un nuevo esclarecimiento de la situacion problematica.

El objeto de la exploracién fue desmenuzado por los profesores, a través de diferentes
técnicas. Y como investigacion, se realizaron tareas sistematicas basadas en evidencias,
ya que lo que se busco fue mejorar y comprender.(Kemmis y Mc Taggart, 1988).

Se acompaii6 el nivel de elaboracion y el ritmo de desarrollo de cada uno de los partici-
pantes en los grupos de trabajo. Se comprob6 que imponerles un ritmo de trabajo mas
alla de lo que pueda asimilar, no es beneficioso en su aprendizaje.

En lo referente a los alumnos, se ha logrado que se involucren mas en su proceso de
aprendizaje. Cada uno ha logrado hacerse cargo de sus propias falencias y sus propios
logros. Los resultados de las experimentaciones y ensayos son analizados en forma cri-
tica. Se arbitraron algunas medidas para aclarar sus dudas. Si bien han adquirido cierta
independencia de criterio, aiin no se puede decir que tienen un pensamiento autonomo.
En lo referente a la producciéon del grupo, todo lo que se ha logrado se construy6 entre
todos. (Pichon Riviere,1985). Hubo una importante produccion inicial, pero se necesita
aun recorrer un largo camino.

6. Conclusiones

En el mundo actual, la integracion cada vez mayor de estudiantes en los proyectos de
investigacion, hace que debamos considerar el papel importante que €stos juegan en los
procesos de aprendizaje. Esto nos obliga a reflexionar sobre los elementos involucrados
y a buscar nuevas formas de ensefiar y de aprender eficientemente.

La investigacion actual, incorpora nuevos elementos con el agregado del uso de la tec-
nologia informatica. Ello ha generado cambios radicales en la forma de relacionarnos y
conseguir informacidn, pero en los sistemas educativos esto no es suficiente, ya que si
bien tratamos de explotar al méximo los potenciales recursos que cada alumno trae en
relacion a las nuevas tecnologias informaticas, se observa que la realidad virtual no al-
canza para completar el proceso que es necesario para lograr la asimilacion efectiva del
conocimiento. Por ello es tan trascendente la via experimental en el laboratorio, en don-
de el alumno pasa de la realidad virtual a una realidad que le entra por sus propios sen-
tidos. Es de alguna manera crear las condiciones necesarias para que los estudiantes se
involucren en un aprendizaje mucho mas auténomo y auténtico. (Elliott, 1991).

La participacion de los alumnos en el proyecto de biocombustibles nos ha permitido
conocer y comprender las falencias y potencialidades que ellos traen y asi poder realizar
los cambios necesarios. Se utilizo todo aquello que nos permitié conocer mejor la situa-
cion: registros anecdoticos, notas de campo, observaciones, registros en video y fotogra-
ficos, descripciones del comportamiento, entrevistas y otros.(Kemmis y McTaggart,
1988).

Pudimos observar que les cuesta profundizar en las bibliografias cuando no existe una
exigencia externa. Se acercan con cierto temor al objeto de conocimiento y en algunos
casos con cierta resistencia. Desconocen las herramientas de taller y en ello se notan
falencias en la formacion técnica que le damos. No tiene la habilidad de manejo ni el
conocimiento de las herramientas y maquinas de taller y laboratorio como asi también



las normas de seguridad correspondientes. En algunos casos tienen poca tolerancia a la
frustracion y les cuesta reiniciar o empezar de nuevo en los ensayos. Tienen la convic-
cion que los tiempos reales se asemejan a los virtuales. Les cuesta relacionar los
conceptos teodricos con la practica de laboratorio.

Sin embargo tienen muchos deseos de involucrarse con algunos temas y participan des-
de sus saberes intentando aprender de lo que este escenario les ofrece. Son muy agrade-
cidos de participar y el juego es un vehiculo muy importante en el aprendizaje, y de
alguna manera el laboratorio les otorga un espacio propicio para el juego y la experi-
mentacion. Lo interesante de todo es que se obtuvo un cambio en los investigadores
como en la situacidon investigada. Se logré de alguna manera investigar investigando.
(Altrichter, H., Posch, P., y Somekh, B. 1993).

Por esto debemos contar con mecanismos de medicion y evaluacion de los resultados y
ser capaces de soportar la demanda externa de resultados de los proyectos, porque no
solo cuentan los resultados sino lo més importante tal vez sea el camino necesario para
obtenerlo. (Altheide, D. L. y Johnson, J.M. 1994). Reflexionar sobre este tema, tal vez
sea el mejor resultado que podamos obtener.
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