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1. Resumen

La busqueda de una pedagogia especifica, que peenitlesarrollo de estrategias
variadas favoreciendo la construccion del conocimieen los alumnos, se ha
convertido desde hace tiempo en una necesidadsdimdtuciones educativas, y la
Universidad no permanece ajena a ella.

Las funciones mas habituales de los ingenierosekdisefio y desarrollo de proyectos
de solucién de problemas, la produccion, la evabumag el control, la construccién y la
operacion. Cada una de estas funciones requiggendesos de precision, investigacion,
establecimiento de criterios, consideracion derratévas, analisis y resolucién de
problemas, comunicacion, toma de decisiones y.ottaa cualidad del buen ingeniero
es la destreza para resolver problemas.

Durante el afio 2008, en la asignatura Analisis Mateo Il de las carreras de

Ingenieria, que se dictan en la Facultad Regiorsal Nicolds dependiente de la

Universidad Tecnoldgica Nacional, se ha iniciado pgrimera etapa de una

investigacion, la misma incluye el estudio y disefe una propuesta de ensefianza
basada en una estrategia metodologica en partieli@abajo por proyectos.

El motivo fundamental que ha generado esta instg es la insuficiencia que se
vislumbra, a través del discurso y el procedemtiehnado, por un lado en el trabajo en
equipo, y por otro lado en su desenvolvimiento @oido para la resolucién de
problemas.

Para que los alumnos desarrollen estas habilidadgsieciso brindarles oportunidades
para conocer aplicaciones concretas de la mateargiproblemas reales, introducirlos
en la resoluciébn de problemas que provienen derddugcion de la Ciencia y la
Tecnologia, aplicando modernas herramientas comipuagles e integrando horizontal
y verticalmente los contenidos de asignaturas céigebra y Geometria Analitica,
Fisica, Analisis Matematico | y II.

Se comenzd entonces, una vez determinadas lassiones sobre las cuales centrar la
investigacion, por la busqueda de antecedentgsafa@on de problemas de aplicacion
propios de cada carrera, elaboracién de lineasaiéraa llevar a cabo y formulacion de

indicadores de medicion que nos permitan evalisardsultados.

Este trabajo presenta algunos de los resultadestdanvestigacion, obtenidos hasta el
momento, que serviran de parametros para llevaba & segunda etapa de la misma,
gue consiste en la implementacién de la propuastnte el afio lectivo 2009.

Palabras claves:ENSENANZA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS — TRABAJO
POR PROYECTOS.



2. Marco teorico:

La proposicion y resolucion de problemas constituga linea de investigacion y de
desarrollo didactico cuyas implicancias en el aghzaje de cualquier ciencia, y en
especial en la Ingenieria, son relevantes.

Cuando ensefiamos, dentro del contexto de la Matam&bnsideramos problema a
todas aquellas situaciones a las que el educanelofiE@nta a una situacion que plantea
dificultades para las que no se poseen solucioarscilas, que demanda tanto del
conocimiento apropiado como de algun tipo de raxoeato.

Uno de los posibles obstaculos que los alumnos esi@n en la resolucion de
problemas, suele estar en la dificultad de hacgliatos cual es el objeto de estudio y
como éste puede ser modelado. En la medida en apee uno de los estudiantes,
desarrollen todos los procesos cognitivos necesaidoa la resolucion de problemas,
estaran en condiciones de reflexionar sobre cagiacgn que se les plantee y ser capaz
de efectuar procesos metacognitivos, procesos clamdiscusion de la situaciéon
planteada, analisis del contexto, emision de corgst elaboracion y explicitacion de
estrategias a utilizar, propuestas de resolucidalisis de los resultados propuestos, y
enunciacion de nuevas perspectivas.

Ensefar a resolver un problema es dotar al alurendedtrezas y estrategias, crear en
ellos el habito y actitud de enfrentarse al munde lgs rodea con desafio y generar la
actitud de busqueda de respuestas. Para ello estanfe la necesidad de ensefar a
plantear situaciones nuevas en las que el alumrenda hacer preguntas no solo al
profesor, sino ademas, a la bibliografia de coasaltcompafiero, al contexto.

Pensamos que una de las formas mas completas parover en los alumnos la
capacidad de resolver problemas es el trabajorpgeptos. Esta es una metodologia de
fundamental importancia porque el alumno aprendeiehdo, se involucra y se
compromete. Cuando hablamos de proyecto nos raferianla sistematizacién de
actividades y recursos que deben realizarse aefiprdducir ya sea bienes o servicios
gue son capaces de satisfacer necesidades o hiesofer problemas (UTN, 1997).

El trabajar con proyectos puede cambiar las reh@sioentre los docentes y los
estudiantes. Puede también reducir la competemtia &s alumnos y permitir a los

estudiantes colaborar entre ellos. Ademas, losqotog pueden cambiar el enfoque del
aprendizaje ya que los puede llevar de la simplenongacion de hechos a la

exploracion de ideas.

Existen algunas caracteristicas que facilitan ehejma del método de proyectos
(Blumenfeld y otros, 1991):

1. Un planteamiento que se basa en un problema regleyinvolucra distintas
areas.

2. Oportunidades para que los estudiantes realicastigaciones que les permitan
aprender nuevos conceptos, aplicar la informaci@pyesentar su conocimiento
de diversas formas.

3. Colaboracion entre los estudiantes, docentes g pgesonas involucradas con el
fin de que el conocimiento sea compartido y digtdb entre los miembros de la
“comunidad de aprendizaje”.



4. El uso de herramientas cognitivas y ambientes dendjzaje que motiven al
estudiante a representar sus ideas. Estas hertamigumeden ser: laboratorios
computacionales, hipermedios, aplicaciones grafidetecomunicaciones.

Es importante destacar que los pasos de este metowiden con las etapas del trabajo
profesional del ingeniero, planteo del problematificacion del proyecto que se llevara
a cabo y conceptos esenciales que lo sustentanulfion de hipétesis de trabajo,
experimentacion, desarrollo de partes y condicigea la ejecucion.

3. Objetivos:

Con el proposito de aportar informacion que permita disefio y posterior
implementacién de esta metodologia de trabajo,ropig de este tipo de asignatura, se
plantearon los siguientes objetivos:

1) Estudio tedrico del Método de Proyectos, analizdadaactividades y recursos
que el mismo implica, estableciendo analogias damabajo profesional del
ingeniero.

2) Busqueda y formulacion de problemas que se adeauesta metodologia de
trabajo, incluyendo diversidad de herramientacgdgias.

3) Andlisis de las competencias que pretendemos guEumnos desarrollen:
Desde el punto de vista de la ingenieria:

- adquirir la habilidad para analizar una situaciGrobfematica real,
modelizarla y hallar posibles soluciones,

- estimular el habito de utilizacion de todas lasnfas de informacién y el
anadlisis comparativo de sus contenidos, a fin d@rfen él un espiritu
critico, una manera de pensar independiente y dlsarsu capacidad de
analisis e impulsar su creatividad.

- generar la capacidad de actuar en forma interdiisaifa, para la ejecucion
de tareas, imprescindible en la actividad profesdide hoy.

Desde el punto de vista de la comunicacién oralisel adecuado del léxico

profesional.

Desde el punto de vista de la comunicacion esadgquirir la competencia de

elaborar un informe adecuado a las necesidadesagettunidad.

4) Formulacion de indicadores, consistentes con etongérico de la estrategia,
que permitan decidir si la tactica es coherente oam los problemas a resolver,
considerando el marco teérico abordado.

4. Metodologia:

El disefio metodoldgico se realiz6 teniendo en @ailgunas preguntas formuladas al
inicio de esta investigacion:

- ¢ Coémo disefar una propuesta de trabajo por prayeat@dMIl que implique una
incidencia positiva en el desenvolvimiento del alony promueva el desarrollo
de competencias especificas y transversales?

- ¢ Qué tipo de problematicas nos permiten formulalblpmas que se ajusten a los
contenidos de la asignatura?

- ¢ Qué material didactico es necesario disefar paiasarrollo?



- ¢ Cudles son los conocimientos necesarios, queees@itener en cuenta, para la

utilizacion de recursos tecnoldgicos y cuales sanpropuestas de ensefianza a
implementar para que los alumnos puedan utilizadws que ello ocasione una
carga cognitiva?

Considerando que este trabajo presenta la printapa €le una investigacion realizada
en torno al trabajo por proyectos en Analisis Mageoo I, la misma asumid las
siguientes caracteristicas:

Cualitativa, puesto que el objeto de estudio, etod@ de proyectos, ha sido
tenido en cuenta desde el punto de vista de sfiaise

Exploratoria, en tanto se pretendié recoger y aaalinformacion que pudiera
servir para disefiar y orientar la propuesta de emphtacién a ser realizada
durante el 2009 (segunda etapa de esta investigacio

Descriptiva, pues se generaron informes narragivositerial didactico a partir de
la investigacion de campo realizada (hemos coreiftecomo contexto particular
las practicas docentes de las Materias Integradprase desarrollan en el ciclo
bésico de la FRSN).

Los datos analizados fueron obtenidos mediante:

Analisis documental de material especifico comoudwntacion oficial de la
UTN, publicaciones y planificaciones de docentemdéerias integradoras.
Entrevistas semiestructuradas realizadas a docdatesaterias, en las cuales se
implementa esta estrategia.

Buceo bibliografico de problemas que permitan eiedo de situaciones
problematicas a ser tratadas.

Andlisis de investigaciones realizadas sobre ldlproatica planteada, a fin de
mejorar nuestra propuesta.

Es importante destacar que esta investigacion devedo a cabo en un plazo de un
afio aproximadamente, trabajando en forma conjastaulatro docentes que estamos a
cargo de la catedra de Analisis Matematico II.

Los tiempos implementados para cada una de lasetdp esta investigacion se
describen en la tabla 1.

Actividad Duracion
Revision bibliografica 2 meses
Trabajo de campo 3 meses
Andlisis del material recolectado 3 mesgs
Formulacién de la propuesta 2 meses

TABLA 1: Detalle de los tiempos utilizados

5. Resultados:

La presentacion de los resultados se realiza téoie@m cuenta las dimensiones de
analisis que nos propusimos para esta etapa. Rgrafectuamos una breve sintesis de
cada una de ellas, tratando de encontrar patramedleyen a optimizar la propuesta
para continuar la segunda etapa.



5.1. Estudio descriptivo del Método de Proyectos:

El analisis de la documentacion antes menciona@ehmitido obtener informacion y
conocimiento que ha llevado a la elaboracion degsay lineamientos de trabajo que
permitan armar la propuesta a implementar en Aedatematico Il durante el 2009.

Ello ha implicado el disefio de diversas actividade® lleven al desarrollo de

competencias especificas (precision y claridad lelenguaje, creatividad, analisis e
interpretaciéon de problemas reales, modelizacignjransversales (autonomia en el
aprendizaje y habilidades cognitivas) para su tutlesemperio profesional. Entre ellas,
podemos mencionar la preparacion de un proyectmcoodelo, que permite iniciar a

los alumnos en esta forma de trabajo y explicar ébsmentos, las etapas y
caracteristicas de este tipo de trabajo.

5.2. Formulacion de problemas para ser utilizados:

El primer obstaculo en la bausqueda de problemasrazelo nuestra atencion en libros
provenientes del &rea matemética, fue encontraxmogjue estos estan describiendo el
problema de ingenieria, reduciéndolo a una formutauna ecuacién que lo gobierna,
dada en el mismo planteo, con lo cual deja de seproblema interesante, para
convertirse en una ejercitacion con distintas ¢etrdas que estamos acostumbrados a
trabajar.

Por ello, el equipo de catedra debi6 recurrir dildiografia de las especialidades y
buscar problemas reales que se adecuen al conatinaiempartir. Claro estd, que para
poder resolver el problema debiamos conocer (y tragesalumnos también) los
conceptos provenientes de la ingenieria para solu@én. ¢(COomo superamos ese
obstaculo? Redactando adecuadamente cada enuneia@mndo en cuenta las leyes o
temas que se requieren para su resolucion.

A modo de ejemplo, para mostrar la forma de tralpmo proyectos, y teniendo en
cuenta que se trabajara con los alumnos antessderdiéar los contenidos propios de la
cétedra, y con la intencion de utilizar conocimisnprevios, se ha disefiado el siguiente
problema:

Las gruas, los robots y muchos otros mecanismoslispositivos que operan mediante
sistemas de control automético. Los diversos tidesgruas, de portico, pluma,
rotatorias, tienen una cierta analogia con diversipos de robots, ya que en ambos,
gruas y robots, sus movimientos son siempre cdoiposie giros y traslaciones. Para
describir estos movimientos y poder programar stSames se requieren de distintos
sistemas de coordenadas que dependeran de la noadign de sus juntas. Estudiar
los movimientos de cada uno de los distintos tggrias como composicion de giros
y traslaciones y obtener:

= Los diferentes sistemas de coordenadas para cadadanos tipos de gruas y

establecer su analogia con el tipo de robots aut@moga.

= Las envolventes de trabajo para cada una de ellas.

= Las ecuaciones y caracteristicas de cada trayeatori

= Las animaciones de cada uno de ellos.

Otros de los problemas basicos pensados paraesampados a los alumnos son:



Problema 1:

En una industria de fabricacion de acero, el ar@liquido que se produce en un Alto
Horno, es transportado hasta una Aceria, en domdiavés del agregado de ciertos
materiales, se convierte en acero.

Para extraer el arrabio liquido del Alto Horno sealiza una perforacion en la base del
mismo en la denominada “piquera”. Este arrabio lidp escurre por un canal,
utilizando la pendiente natural, hasta la boca aevagon termo, el cual servira como
elemento de transporte del arrabio hacia la Aceria.

Suponiendo que el vagén termo lo modelizamos &srde un cuerpo central cilindrico
(de 3 metros de largo y 2 metros de diametro) yackr en cada uno de sus extremos
por un tronco de cono (didmetro mayor 2 metrosymditto menor 1 metro y altura 1
metro), nos interesa encontrar una relacion quecwie la altura del arrabio, dentro
del vagdn termo, en funcién del volumen ocupadeparrabio.

Problema 2:
En una estacion de servicios los tanques de alnzeete nafta estdn enterrados.
Supongamos, idealmente, que cada uno de estosemmgta formado por un cuerpo
principal cilindrico (de 10 metros de didmetro) grado en cada uno de sus extremos
por una semiesfera del mismo didmetro que el cuprimzipal.
Considerando que el cuerpo principal forma un &ogde 80° con respecto a la
horizontal:
a) Encontrar el punto de tangencia entre la parte siggedel tanque y la
superficie del piso de la estacion.
b) Si se introduce una pértiga calibrada (una espeferegla) en ese punto, nos
interesa encontrar la relacién entre la indicacidte la misma y el volumen de
nafta almacenado en el tanque.

5.3. Incorporacion de las nuevas tecnologias:

En la ensefianza tradicional siempre se ha cardaaiterto en los aspectos estaticos.
Las caracteristicas de los problemas a disefiasejagusten al método de proyectos, ha
llevado a considerar que los mismos deben pertratisitar desde una imagen estéatica
del espacio a una vision dindmica. Por tal mote® preciso tener en cuenta que los
problemas disefiados, deben cumplir con el propagit® los alumnos encuentren
sentido al uso de la computadora para el desadelliguna de las etapas del proyecto.
Esto ha llevado al equipo de catedra a un mayafidesSe ha previsto, debido a ello,
dentro de las actividades introductorias del métaddorzar en los alumnos los
conocimientos del uso del software Maple.

FIGURA 1: Envolvente de trabajo Robots articulados



A través de graficos y animaciones realizadas sta software, se pueden mostrar los
distintos movimientos que pueden realizar los dieertipos de gruas y/o robots, ya sea
en el plano (Figura 1) o en el espacio. Tambiénefevolventes de trabajo que cada uno
de dichos movimientos origina y a partir de allangear las ecuaciones y realizar
célculos, por ejemplo, para obtener hasta qué timhdiabra de extenderse el cilindro
hidraulico de una grda pluma y qué angulo debedomon la horizontal para elevar un
cuerpo hasta una determinada altura.

6. Conclusiones:

En una cétedra, como la de Andlisis Matematicoglle presenta caracteristicas
tradicionales, resulta un gran desafio el disefla ymplementacién de este tipo de
propuesta de trabajo.

Los estudios realizados y los resultados obtenidnsgsta etapa de la investigacion,
reivindican la importancia de esta estrategia enpmceso educativo, por ser
considerada como estrategia de ensefianza, actidelagprendizaje e instrumento de
evaluacion.

Podemos sefialar el valor que tiene el disefio dpnapaiesta de ensefianza, pensada de
manera tal, que brinde al alumno una forma de jmedostonomo, permitiéndole adquirir
conocimientos especificos de la asignatura, ndosspara su formacion como futuro
ingeniero, apuntando a desarrollar competenciaegiomales y lograr un conjunto de
aptitudes que le faciliten, a cada uno de ellosjntarpretacion y resolucion de
situaciones problematicas de interés a la espagathlien diversos contextos, de manera
independiente y flexible.
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