LOSMODELOS3D EN LA ENSENANZA DE INGENIERIA QUIMICA.
Guajardo, A.; Prosperi, S.; Alcantd, S.; Molina, M.; Maggioni, R.

Facultad de Ciencias Aplicadas alaIndustria, Universidad Nacional de Cuyo.
Bernardo de Irigoyen 375 . San Rafael Mendoza— Argentina
Tel. 02627-421947. aguajard@fcai.uncu.edu.ar

RESUMEN

Este trabajo pretende elaborar proyectos de disefio en las asignaturas especificas de
ingenieria quimica, involucrando a docentes y alumnos de manera de profundizar
conocimiento de los distintas procesos y equipos estudiados. Los proyectos de disefio se
basan en la utilizacion de maquetas tradicionales y electrénicas con 1o que se pretende
aumentar lavision espacia de equiposy plantas industriales. Al realizar una maqueta, €
alumno se ve obligado ainterpretar los planos y diagramas que la representan por lo que
deben elaborar mentalmente una representacion tridimensional del objeto con € fin de
transformar los materiales de que dispone en una maqueta a escala que coincida con €l
objeto representado. Asimismo este tipo de actividad fomenta e trabgo en grupo, un
estilo de tareas muy valorado en e ambito profesiona en e que estan proximos a
ingresar. Las maquetas logradas en esta etapa fueron mostradas y explicadas a los
alumnos de ler afio en una charlataller realizaday fueron expuestas en el edificio de la
Facultad hasta el final del afio en un lugar de acceso a aulas para ser observadas por
todos los alumnos que circulaban por el sector. Los beneficiarios directos del proyecto
son los aumnos involucrados, promoviendo tareas de disefio e investigacion y un
acercamiento ala profesion. Se espera promover € espiritu investigativo e ingenieril en
los alumnos.

FORMULACION Y FUNDAMENTACION

El presente proyecto esta enmarcado dentro de un plan bianual 2007 — 2009 de la
SeCTyP de la UNCuyo, “ Ensefianza de la Ingenieria: vinculo del estudiante con su
futura profesion”.

La Facultad de Ciencias Aplicadas a la Industria se sometio a proceso de acreditacion
de las carreras de Ingenieriay como primer antecedente para este proyecto se encuentra
lo expresado por CONEAU (2004) en la propuesta preliminar y en el documento final
de Acreditacion, es requerimiento de acreditacion “...garantizar para todos los aumnos
el cumplimiento de 200 hs de actividades de proyecto y disefio..., contemplando
preferentemente alguna actividad que contribuye a la profundizacién e integracion de
conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera.”. Por otra parte a raiz de los
procesos de acreditacion se generd en la Secretaria de Politicas Universitarias €
Proyecto de Mg oramiento de la Ensefianza en Ingenieria (PROMEI) fundamenta este
proyecto como prioritario para €l mejoramiento del sistema nacional de formacion de
ingenieros, ya que considera que se trata de un campo profesional clave para €
desarrollo econdmico nacional, indicando en uno de sus Objetivos Especificos, “El
afianzamiento de la formacién préctica en todas sus variantes, con e aporte para
equipamiento adecuados y recursos humanos y técnicos de buena calidad”. A lo largo
de la historia, se han utilizado las maguetas como un medio de representacion para
mostrar de forma clara e inmediata | as caracteristicas de un proyecto complego de forma



gue pueda ser comprensible para los no iniciados. En la actualidad las maquetas
constituyen, para los ingenieros y otros profesionales de disefio, una herramienta
indispensable y eficaz para proyectar y mostrar ideas, asi como, para comprender y
controlar €l resultado final de las obras proyectadas. (Knoll, Hechinger, 2005).

La mayoria de los alumnos tienen dificultades para interpretar € lenguaje, cddigos y
convenciones de la expresion gréfica. Por este motivo, entre otros, se han utilizado las
maguetas como método de representacion tridimensional. Este método permite hacer
comprensibles y fécilmente interpretables las caracteristicas constructivas de los
diferentes elementos y las operaciones necesarias para pasar de la representacion del
plano alaejecucion en obrade launidad representada, (Pérez Carrion y otros, 2006)

El llevar los diagramas de plantas que normalmente los alumnos observan en la
bibliografia a las 3 dimensiones, les acerca a una realidad més tangible que lo que les
permiten los planos y diagramas en las 2 dimensiones.

Mediante la utilizacién de maguetas se pretende aumentar la vision espacial. Al realizar
una magueta, e alumno se ve obligado a interpretar los planos y diagramas que la
representan por 1o que deben elaborar mentalmente una representacion tridimensional
del objeto con € fin de transformar los materiales de que dispone en una magueta a
escala que coincida con e objeto representado. Todo este proceso, incrementa la
percepcioén espacia de los alumnos.

OBJETIVO

Elaborar proyectos de disefio 3D en las asignaturas especificas de ingenieria quimicay
de industrias de la aimentacion, involucrando a docentes y alumnos de manera de
profundizar el conocimiento de |os distintas procesos y equipos estudiados.

Interpretar el efecto que las actividades propuestas gercieron sobre las distintas
capacidades de los alumnos afectados a proyecto.

METODOLOGIA

Los proyectos de disefio para este trabgjo, se basan en la elaboracion de maquetas
tradicionales y electrénicas.

Se trabaj6 con alumnos de cuarto y quinto afio de Ingenieria Quimicay de Ingenieriaen
Industrias de la Alimentacion, se solicito la colaboracion de docentes de catedras como
Microbiologia General, Tratamiento de Efluentes para la Industria Quimica, Catélisis,
Cinética Quimica e Industrias Petroquimicas con €l fin de que dentro de las tareas a
realizar en el cursado de estas asignaturas se elaboraran maguetas de equipos o plantas
de procesos estudiados.

La metodol ogia utilizada para este trabajo es €l Aprendizaje Basado en Proyectos donde
el aprendizaje que se produce es como resultado del esfuerzo que realiza el alumno para
llevar a cabo €l proyecto.

El punto de partida del proceso de aprendizaje fue e enunciado del proyecto que los
alumnos debian llevar a cabo, organizados en grupos. Cada grupo debia seguir los
siguientes pasos.

1. Elegir &l equipo o plantaarealizar.
2. ldentificar qué cosas ya sabe y qué cosas deberia aprender el grupo para abordar €
proyecto.



2. Establecer y llevar a cabo un plan de elaboracion de la maqueta.

3. Revisar e proyecto a laluz del aprendizaje adquirido y volver a identificar nuevos
aprendizajes necesarios para la explicacion a comparieros de afos inferiores bgjo la
supervision y asesoramiento del docente.

4. Describir con lenguaje apropiado la magqueta elaboraday el uso y funcionamiento redl
del equipo o planta representada en un taller de sobre la carrera realizado con aumnos
de primer ano.

Este tipo de actividad fomenta el trabajo en grupo. Debido a la complegidad de algunas
maguetas, es necesaria la colaboracion entre diversos alumnos para su elaboracién. Este
trabajo en equipo, brinda experiencia en un estilo de tareas muy valorado en el ambito
profesional en el que estén préximos aingresar.

Las maquetas elaboradas son expuestas y explicadas por los alumnos a sus pares que
estan en la etapa inicia de la carrera en talleres especiamente realizados para €
acercamiento de los alumnos de |os primeros afios a la profesion.

Se elaboraron encuestas a docentes y alumnos sobre € efecto de las nuevas actividades.
Serealiz6 € andisis cualitativo de lainformacion recol ectada.

RESULTADOS

Las maquetas logradas en esta primer etapa fueron mostradas y explicadas a los
alumnos de ler afo en la charla- taller redlizada y fueron expuestas en € edificio de la
Facultad hasta e fina del afio en un lugar de acceso a aulas para ser observadas por
todos los alumnos que circulaban por e sector.

FIGURA 1. Alumnos trabajando en la elaboracion de las maquetas.




FIGURA 3. Maquetas en exposicién

A través de una beca de investigacion otorgada a alumnos, se ha realizado una
investigacion relacionada a los distintos softwares de disefio 3D disponibles en €
mercado. Después de una intensa busqueda de informacion acerca de programas de
disefio, se observé que existe una amplia oferta, con diferentes calidades, potencias,
utilidades y herramientas que se gjustan a las diferentes aplicaciones. Se decidio
profundizar lainvestigacién en especificamente dos programas: “Solid Works’ y “Solid
Edge” debido a su simplicidad de utilizacion y que tienen una excelente aplicacion para




el disefio de conjunto de piezas mecanicas, planos, superficies en 3D, etc. Se han
elaborado equipos bésicos utilizados en la industria, fundamentado en la base
pedagbgica del proyecto, en una primera etapa la elaboracion de estas maquetas
digitales es de nivel esquemético, con posibilidades de pasar aun nivel de detalle.
Mediante un curso- taller se propicié la construccién de conocimientos relacionados al
disefio 3D con ordenadores, posibilitando e manejo de software especifico.

Efecto de la actividad desarrollada

Se disefié una encuesta con la finalidad de evaluar las capacidades desarrolladas en €
proceso tanto de elaboracién de las maguetas como en la jornada conjunta con 1° Afio
realizada para mostrar los trabagjos realizados. Fueron encuestados 12 alumnos y 2
docentes con |os siguientes resultados segun |as preguntas realizadas:

1) Cuando particip6 en € disefio y elaboracion de la maqueta de la asignatura ¢Qué
capacidades cree que desarrol|6?

TABLA 1. Capacidad paratrabajar en grupo

Respetar |os compromisos (tareas y plazos) contraidos con € grupo, mantener la| 58%
confidencialidad y tener iniciativa personal.

Aceptar y desempefiar distintos roles, segin 1o requiera la tarea, la etapa del | 58%
proceso y la conformacién del grupo.

Proponer y/o desarrollar metodologias de trabajo acordes a los objetivos a|58%
alcanzar.

Expresarse con claridad y de socializar |as ideas dentro de un equipo detrabgjo. | 42%

Promover una actitud participativay colaborativa entre |os integrantes del grupo. | 75%

TABLA 2. Capacidad creativa

Desarrollo del Pensamiento critico, 66%

Desarrollo del pensamiento creativo. 75%

TABLA 3. Capacidad de Autoaprendizaje

Desarrollar € hébito del aprendizaje y la actualizacién permanente. 8%

Autoevaluar sus procesos de aprendizaje, identificando fortalezas, debilidades, | 42%
riesgos y potencialidades en € desempefio académico.

Reconocer la necesidad de ayuda y aprender a buscar |os recursos para superar | 75%
las dificultades.

Organizar los tiempos para € estudio y la redizacion de otras tareas y|33%
actividades.




TABLA 4. Capacidad de Investigar

Acceder a fuentes de informacion por diversos medios (bibliotecas, librerias, | 42%
Internet, centros de documentacion, etc.), seleccionar €l material relevante .

Conocer los alcances 'y limitaciones de las técnicas y herramientas utilizadas. 50%

Interpretar distintos formatos representacional es. 17%

TABLA 5. Capacidad de Comunicacion

Expresarse de maneraclaray precisa, y socializar lasideas en formaoral. 50%

Comunicar eficazmente problematicas relacionadas a su actividad académicay| 58%
estudiantil, empleando el lenguaje especifico

De las tablas anteriores se puede inferir que los alumnos sienten que desarrollaron en
mayor 0 menor medida las distintas capacidades en andlisis ya que los porcentajes
indican el porcentgje del total de alumnos encuestados que €ligioé cada capacidad como
desarrollada.

2) Qué sinti6 respecto a la validez de esta metodologia de ensefianza y aprendizaje.
Comente su experiencia.

Docente 1: “Fue una experiencia valiosa ya que implicd una forma distinta de trabajar
los temas y |os estudiantes mostraron gran entusiasmo y creatividad.”

Docente 2: “Las maquetas lograron incentivar el pensamiento critico y creativo de los
alumnos ademas dd espiritu ingenieril, lo seguiremos implementando como
metodol ogia de ensefianza aprendizaje.”

Alumno 3: “Creo que es una forma de visualizacion mas clara y permite mayor
asimilacién de conceptos tedricos a la vez permite explicarlos de manera més facil y
didéactica a nuestros comparieros.”

Alumno 8: “ Creo que esta metodologia fomenta €l trabajo en grupo y las interrelaciones
entre los integrantes del grupo. Es una muy buena forma de promover lacreatividad y la
capacidad de organizacion de los estudiantes. También es importante el hecho de dejar
de lado un poco € papel y acercarnos mas a la redlidad, la experiencia fue muy
positiva.”

Alumno 10: “ Esta metodologia como ensefianza es muy buena para los alumnos de
primer afio, quienes tienen una leve idea de lo que es laingenieriay los equipos y para
nosotros es valido en € sentido de la participacién y trabajo en grupo.”

Alumno 4: “ Con este méodo se aplicay se entiende con mayor claridad la teoria de la
materia. Ademés es muy bueno porque les ayuda a los alumnos de primer afio a conocer
parte de lo que sera su profesion.”

3) ¢Qué sugerencia harias para mejorar esta practica?

Alumno 3: “Proveer con anticipacion la disponibilidad de materiales y herramientas de
trabgo.”

Alumno 7: “Seria bueno ademés de la maqueta tener en cuenta las consideraciones que
se hacen en larealidad, llevar los conocimientos a la préctica es bueno y cuanto mas se
asemee alarealidad, meor.”

Alumno 8: “Los resultados de las maquetas en si serian mucho mejores si e trabgjo
fuera propuesto con suficiente tiempo de anticipacion.”




Actualmente se hainiciado la elaboracion de encuestas rel acionadas a la experiencia del
taller de intercambio de los alumnos avanzados con alumnos de |os primeros afios para
indagar sobre la experiencia en cuanto a la adquisicion de vinculos con la futura
profesion.

CONCLUSIONES

Los beneficiarios directos del proyecto son los alumnos avanzados involucrados,
promoviendo tareas de disefio e investigacion y un acercamiento a la profesion. Se
promueven distintas capacidades relacionadas a trabajo en grupo, la creatividad, €
espiritu investigativo e ingenieril y la comunicacion.

Este trabajo presenta una estrategia didéctica distinta a las utilizadas normalmente en la
ensefianza de la ingenieria quimica y en industrias de la alimentacion gue sitla a los
estudiantes en un contexto diferente y que les el desarrollo de capacidades muy
importantes para el perfil profesional en vigencia.

Se podria pensar que con los ordenadores y los programas de representacion
tridimensional y de animacion, las maguetas tradicionales han perdido su funcionalidad.
Sin embargo esta experiencia nos ha demostrado que las magquetas facilitan €
aprendizaje de | os conceptos que en nuestras carreras consi deramos fundamentales.

Con las maquetas hemos buscado un modelo de representacion tridimensional, fécil de
gjecutar, relativamente rdpido, que no precisa de conocimientos especiales y que es
accesible a cualquier alumno. La magueta resultdé una herramienta muy Util que reflgja
de forma claray comprensible aquello que los gréficos de los libros de texto expresan, a
menudo de forma poco comprensible para nuestros alumnos.

Hemos recurrido a la elaboracién de maquetas como método que ayude al alumno a
comprender las relaciones que existen entre las representacion bidimensional mediante
planos normalizados y el correspondiente objeto tridimensional logrando que €llos
aprecien e trabgjo de distintas capacidades inherentes al perfil del Ingeniero Quimico.
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