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Introduccion

Esta publicacién documenta, a través de sus resumenes, los trabajos
presentados en el Encuentro de Intercambio de Experiencias Didac-
ticas de los Docentes de Facultad de Ingenieria que se realizo el 23 y
24 de noviembre de 2011.

El evento fue organizado desde la UEFI y Decanato, con el objetivo de
generar un foro donde los docentes pudieran compartir experiencias
didacticas valiosas en el disefio de cursos, metodologias de aula, for-
mas de evaluacion, y otras iniciativas orientadas a potenciar y mejorar
los aprendizajes de los estudiantes y sus trayectos en la facultad. Con
el Encuentro, continuado ahora con esta publicacion, buscamos dar
mayor difusion a todas estas experiencias para poder capitalizarlas y
compartirlas con el resto del colectivo docente.

La organizacion del evento se realizd a través de una convocatoria
abierta a los docentes de la Facultad de Ingenieria a presentar ex-
periencias didacticas desarrolladas en el periodo 2005-2011, jerarqui-
zando el disefio y la evaluacion de las experiencias, las inquietudes
que llevaron a los docentes a realizar dichas propuestas, como se
desarrollaron las mismas y cuales han sido sus resultados e impactos.

Los 23 trabajos que se incluyen en esta publicacién son el resultado
del trabajo de docentes de la casi totalidad de los institutos de la Facul-
tad y de la propia Unidad de Ensefianza de nuestro servicio, con apo-
yo de la Unidad de Extension y de Decanato. Su contenido refleja la
pujanza y diversidad de acciones que se estan llevando adelante, y la
capacidad de iniciativa de los docentes involucrados. Sin animo de en-
trar en el detalle de cada trabajo, queremos destacar algunas grandes
lineas que aparecen fuertemente consideradas en el conjunto de los
mismos. La primera es la atencién a la integralidad de las funciones
universitarias, que surge en muchos trabajos a través de la conexion
directa entre ensefianza, extension, e investigacion. La segunda es el
fuerte papel que en muchas experiencias tiene la vinculacién con el
medio, y muy particularmente la generacion de redes y el desarrollo de
iniciativas con las instituciones publicas de ensefianza que conforman



ANEP, cubriendo tanto Educacion Primaria, Educacion Secundaria,
y Educacion Técnica (UTU). Aparece también la preocupacion por
la innovaciéon metodoldgica, buscando procesos de ensefianza y de
aprendizaje donde el estudiante sea cada vez mas el sujeto y centro
del proceso, vy las distintas actividades de los cursos, incluyendo la
evaluacion, tengan papel formativo y no sélo de “control” o “cumpli-
miento de un programa”. En muchos casos la innovacién metodolé-
gica también pasa por el énfasis en la actividad de experimentacion
y laboratorios, y por la apropiaciéon de nuevas tecnologias, desde el
uso de espacios virtuales de aprendizaje, empleo de simuladores, o
material multimedia. También se percibe una preocupacion importante
por el desarrollo de habilidades transversales, entre ellas los aspectos
vinculados a la expresion y comunicacion, con enfoques muy inno-
vadores como la experiencia de Teatro y Matematica. Las iniciativas
cubren distintas partes de la trayectoria educativa de los estudiantes,
desde los tramos iniciales de las carreras, con proyectos instituciona-
les que apuntan a mejorar la retencion y el aprovechamiento de los
estudios por parte de las generaciones de ingreso, y propuestas que
atienden tramos medios y finales de cada carrera; ademas, como ya
se ha mencionado, de incluir también experiencias con nifios y ado-
lescentes, para fomentar su acercamiento a la ciencia y la tecnologia.

Esperamos entonces que esta publicacion cumpla su objetivo, tanto
de difusion de lo mucho que se ha hecho, como de motivaciéon para
una reflexion cada vez mas amplia que permita tanto seguir haciendo
nuevas experiencias y enriquecer el conocimiento y la practica colec-
tiva de la docencia universitaria, como ir consolidando e institucionali-
zando aquellos programas que sean particularmente exitosos. Esta es
la tarea y desafio que tenemos por delante, si queremos seguir avan-
zando hacia la generalizacion de la ensefianza terciaria y universitaria
que el pais necesita y nuestros jovenes merecen.

Héctor Cancela
Decano
Facultad de Ingenieria



Diagnostico al ingreso en Facultad de Ingenieria y avance en
las carreras

Marina Miguez.
Unidad de Ensefianza - UEFI
mmiguez@fing.edu.uy

En la década de los noventa se comenzd a incursionar en el estudio
de la poblacion estudiantil que ingresa a primer afio de Facultad de In-
genieria desarrollando diversos trabajos de indagacion y relevamiento
de informacién acerca de esta poblacion. Desde el 2005 se aplica la
Herramienta Diagnostica al Ingreso (HDI) con caracter obligatorio para
la totalidad de los nuevos estudiantes. Esta Herramienta tiene como
objetivo principal realizar un diagnostico global de cada generacion,
permitiendo a su vez a cada estudiante una autoevaluacion y a los
docentes de los primeros cursos un acercamiento inicial a las com-
petencias de sus estudiantes cada afo, a partir de las cuales seria
recomendable desarrollaran sus metodologias de ensefianza.

A partir de ese diagnoéstico ademas se realiza seguimiento y apoyo a
la poblacion estudiantil, con el objetivo de:

1.Favorecer la retencion de los estudiantes

2 .Demarcar tempranamente estudiantes en franco riesgo de fracaso
académico

3.Disenar estrategias de intervencién adecuadas al perfil de ingreso
4.Analizar su influencia en ritmo de avance en las carreras.
Adicionalmente, se ha desarrollado una serie de sistemas de infor-
macion los cuales analizados en forma integrada aportan informacién
confiable y oportuna para el analisis curricular y el estudio del avance
de los estudiantes en las carreras. Estos sistemas estan integrados
por:

1. La Herramienta Diagnéstica al Ingreso -HDI- que evalua fisica, ma-
tematica y quimica, comprensiéon lectora, cuestionario motivacion y
estrategias de aprendizaje.

2. Herramienta Diagndéstica Media -HDM- que evalta prueba de cono-
cimiento general (fisica, matematica y l6gica), problemas de respuesta



abierta, prueba de conocimiento especifico de cada carrera, compren-
sion lectora, cuestionario motivacién y estrategias de aprendizaje.

3. Sistema de Evaluacion Docente en la Ensefianza (SEDE), estando
generalizada la encuesta de opinion estudiantil (F5)

4. Variables de base, variables socio-culturales, a partir de las bases
de datos disponibles.

5. Instrumentos cualitativos: entrevistas, observaciones de clase, gru-
pos de discusion, etc.

Para el estudio del avance de cada generaciéon, en particular de la
2005, se ha realizado entre otros estudios, el analisis de la relacion
entre el rendimiento HDI-HDM y avance en las carreras de la pobla-
cién activa.

Entre las fortalezas de los ingresantes es posible sefialar una motiva-
cion predominantemente intrinseca, favorable para emprender estu-
dios universitarios. Entre los principales problemas, se encuentran la
carencia en el empleo de estrategias que favorezcan un aprendizaje
autorregulado y significativo. Se encuentra un grupo minoritario de es-
tudiantes que logra desarrollar actitudes que les permiten adaptarse
y ser exitosos dentro del sistema. Los resultados indican que el estu-
diante “exitoso” es aquel que logra tomar distancia del clima institucio-
nal, actuando con tenacidad y que recibe mensajes que reafirman su
capacidad para continuar.

Los resultados muestran que la HDI es un instrumento con muy buen
poder predictivo del rendimiento académico en el primer afo, que
mantiene poder predictivo para los afios siguientes de las carreras.

Si se analiza la distribucién del puntaje HDI comparando entre es-
tudiantes activos y desertores, se encuentra que existen diferencias
significativas entre ambas categorias, activos y desertores, segun el
puntaje HDI en todas las carreras y afios la correlacion es alta y siem-
pre significativa, manteniéndose similares a medida que se avanza
en la carrera, siendo Matematica la asignatura que presenta mayor
correlacion.

Como sintesis, es muy significativo el hallazgo de que quienes superan
el nivel de suficiencia en la HDI tienen buen rendimiento académico en
los afios subsiguientes. Mas aun, hemos encontrado que el numero de
componentes suficientes en la HDI parece ser un buen predictor del
avance en las carreras (informe al Consejo 2011).
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Estos estudiantes, que en su gran mayoria provienen de contextos
socio-culturales muy favorables, han cursado los 5 afos lectivos en
condiciones personales muy buenas: dedicacion exclusiva a la carre-
ra, sin dificultades econdmicas, casi ningun resultado académico ad-
verso, Y, el primer afo, a diferencia de lo que ocurre con la mayoria de
los estudiantes, no les represent6 ningun tipo de dificultad.

Es necesario desarrollar modelos integrados de analisis del rendimien-
to académico, incorporando componentes multiples. La integracion de
estas dimensiones resultdé un importante factor explicativo del desem-
pefio académico de los estudiantes de FIng y resulta esencial para el
disefo de estrategias didacticas adecuadas al contexto.

El estudio del desempefio de la poblacion estudiantil por areas discipli-
nares se enmarca en una importante trayectoria que la Facultad de In-
genieria esta desarrollando en materia de evaluaciones diagnosticas,
tanto al ingreso como a mitad de carrera, integradas a una diversidad
de acciones al ingreso basadas en estos diagnosticos (Miguez y cols.,
2007, Miguez, 2008 y Curione, 2010)

Referencias
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Miguez, M., Andlisis de las relaciones entre proceso motivacional, es-
trategias de aprendizaje y rendimiento académico en estudiantes del
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2010.
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Componente “Fisica” de la Herramienta Diagnoéstica al
Ingreso (HDI)

Sandra Kahan y Mauricio Ramos.
Instituto de Fisica - IF
skahan@fing.edu.uy

En la HDI de los afios 2008 al 2010 decidimos aplicar algunas pregun-
tas del “Cuestionario sobre el Concepto de Fuerzas” (FCI, de su nom-
bre en inglés: Force Concept Inventory) [1]. El test completo consiste
en 30 preguntas en formato multiple opcién con cuatro respuestas in-
correctas (distractores) y una respuesta correcta. Se trata de un test
que se ha aplicado al ingreso de diferentes universidades y “colleges”
del mundo [2]. Tiene como objetivo determinar qué clase de pre-con-
ceptos tienen los estudiantes al inicio de los cursos de Fisica Intro-
ductoria, basado en calculo, informacion que se usa para planificar las
clases tradicionales que pueden (o no) combinarse con modalidades
interactivas de ensefianza.

Para que ajustara al formato del HDI se eligieron 12 preguntas por
afno, eliminandose un distractor. Se usaron las preguntas de la tra-
duccion que se ha usado en los paises de habla hispana (esto es: sin
agregar otras precisiones a las situaciones problematicas), mas alla
de algunos pequefios cambios de modismos locales [3].

La Tabla 1 muestra los promedios que la poblacién ingresante obtu-
vo en la componente de Fisica del HDI, en diferentes ediciones. En
los afos 2008 a 2010, dicho promedio aumentd, indicando que las
preguntas del FCI resultaron bastante mas sencillas que las que se
propusieron en pruebas anteriores [4].

Afo 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Promedio | 28% 35% 29% 52% 43% 47%

Ademas, en la Tabla 2, se compara los indices de respuesta de todas
las preguntas propuestas en el HDI de la Facultad de Ingenieria, con
los datos que se encuentran en la bibliografia: resumen del resultado
de 500 estudiantes de tres High Schools: estudiantes regulares y con
honores de Arizona, ingresantes a las Universidades de Harvard e in-
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gresantes a la Universidad Estatal de Arizona [1]. Otros datos de la
bibliografia muestran, ademas, el resultado de algunas preguntas de
4500 estudiantes de universidades de EEUU [4].

Tabla 2

P1 P2 |P3 P4 |P5 |Pe [P7 |P8 |P9 [P10
Biblio |61% |27% |[34% [37% 65% |47% |38% |46% [31%

FING [61% [31% |69% |54% |22% 81% |76% |67% |27% 32%

P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20

Biblio | 26% 40% 10% 22% 9% 39% 9% 36% 18%

FING |22% |57% |21% |44% 19% | 25% |25% |42% 59% | 60%

P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30

Biblio | 20% | 38% 39% | 61% 39% 13% | 23%

FING | 32% 55% 37% 72% 32% | 21% 70% 58% 38%

Mas recientemente, la prueba fue modificada y no figura abierta a
todo publico puesto que es usada en Universidades como Harvard o
Maryland como pre-test y post-test para medir el resultado de nuevas
metodologias de ensefanza [6] [7]. Eso impidié que pudiéramos de-
terminar los indices de respuesta de algunas de las preguntas.

Sin embargo, para muchas preguntas, es posible observar que los
indices de respuesta correcta de los ingresantes a la Facultad son,
en general, mejores que los que figuran en la bibliografia consultada.
Naturalmente, esta medida tiene en cuenta sélo una de las variables
que influyen en los aprendizajes de Fisica al ingreso: la que refiere
a los conceptos de mecanica del punto. Otras variables tales como
competencias en el area de la matematica, comprensién lectora o ac-
titudes frente al estudio, no son tenidas en cuenta por este test.
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Ingresar, pertenecer, permanecer.
Talleres de Orientacion al Inicio: una experiencia camino a la
integracion’

Luciana Chiavone, Karina Curione, Carlos Luna y Marina Miguez.
Unidad de Ensefianza - UEFI
chiavone@fing.edu.uy

En un momento en el cual se amplia el ingreso de estudiantes a los es-
tudios universitarios, crece y preocupa el nimero de estudiantes que
abandonan. El problema de la desercion y rezago ha sido estudiado
por diversos autores, los cuales coinciden en que esta problematica
es producto de un entrelazamiento de factores de orden individual, fa-
miliar, social e institucional. En el presente trabajo se hara hincapié en
las dificultades de integracion como factor que incide en la desercion
de los estudiantes de primer afio. Los Talleres de Orientacion al Inicio
constituyen una de las estrategias que la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de la Republica ha desarrollado, enfocadas a ayudar
a la poblacion ingresante. El objetivo de estos talleres ha sido el de
generar un espacio donde compartir las creencias que los estudiantes
tienen sobre si mismos con relacion a su proceso de ensefianza vy re-
flexionar en torno a cdémo esta visién pude impactar en su rendimiento
académico. En este sentido, los talleres indican algunos puntos sobre
los cuales se puede focalizar y fortalecer el apoyo institucional, como
primera linea de interés para la retencion de los estudiantes que llegan
a la institucion.

1- Articulo aceptado para su publicacion en Revista Alternativas Serie:
Espacio Pedagogico,2012. N° 62-63
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Primer taller en el marco del Programa de Mejoramiento de la
Experiencia Educativa (PMEE)

Diana Cukierman, Sylvia da Rosa,Fernando Carpani, Luis Sierra y Aiala Rosa
Instituto de Computacion- InCo
darosa@fing.edu.uy

El grupo de trabajo del PMEE realizé en octubre 2011 una primera ex-
periencia de implementacién del programa “Academic Enhancement
Program” (AEP) [1,2] en el Instituto de Computacion para el curso de
programacion 1 de la carrera de Ingenieria en Computacion.

El “Academic Enhancement Program” (AEP, Programa de Mejoramien-
to Académico) fue creado en la Universidad de Simon Fraser (Simon
Fraser University, SFU), en Vancouver Canada en el afio 2006. EI AEP
se desarrolla y coordina colaborativamente entre el departamento de
Computacion en la SFU (School of Computing Science en SFU) y el
instituto “Student Learning Commons (SLC)” en la SFU. Una de las
co-desarrolladoras y co-coordinadoras del programa es Diana Cukier-
man, docente, “Senior Lecturer” en el Departamento de Computacion
enla SFU y previamente docente en el Instituto de Computacion, INCO
en la Facultad de Ingenieria, Universidad de la Republica. La princi-
pal caracteristica del AEP consiste en que a través de la participacion
activa de los estudiantes en talleres de aproximadamente 2 horas de
duracion, logren reflexionar, explorar y experimentar estrategias de
estudio nuevas durante el semestre y antes que los cursos terminen.
El material que se discute y explora en los talleres incluye solamente
algunas herramientas que pueden facilitar sus estudios. Los temas
posibles a tratar en los talleres incluyen estrategias de estudio espe-
cificas adecuadas a la disciplina de estudio (por. €j. programacion).
Se discuten también estrategias generales de beneficio a estudiantes
universitarios, como por ejemplo estrategias para la gestion del tiempo
y estrategias para preparacion de examenes.

El Programa de Mejoramiento de la Experiencia Educativa (PMEE)
es la adaptacion del AEP para la realidad de nuestro curso de Pro-
gramacion 1. Se trabajé en su elaboracion desde finales de 2010 y en
octubre de 2011 se realiz6 el primer taller para el curso de Programa-
cion 1, inmendiatamente después de tener lugar el primer parcial de
P1, de modo de dar tiempo al estudiante a adoptar nuevas estrategias
de estudio o de manejo del tiempo para el resto del semestre.Previa-
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mente, en junio 2011, se realizé una encuesta a estudiantes del curso
de Ldégica, que habian cursado Programacién 1 (P1) inmediatamente
antes de cursar Loégica. En la misma se plante6 a los estudiantes, en-
tre otras, preguntas tendientes a analizar los posibles desafios u obs-
taculos académicos que pudieran tener en ese momento y/o pudieran
haber tenido durante el curso de Programacion 1. El analisis primario
de esta encuesta brind6 un antecedente importante a efectos de pulir
la adaptacion del taller original dictado en Canada (AEP101), para el
taller PMEE 101, destinado a los estudiantes de Programacién 1.

El taller fue programado para octubre 2011, inmediatamente después
de tener lugar el primer parcial de Programacién 1, tal como lo re-
quiere la dinamica del taller. Se realizaron varias sesiones del mismo
taller en diferentes horarios para cubrir la mayor cantidad posible de
estudiantes. La Dra. Diana Cukierman vino a Uruguay en esta ocasion
como directora y coordinadora, para reunirse en persona con el resto
de los integrantes del proyecto y afinar la adaptacion del taller original
a la realidad estudiantil uruguaya. La primera serie de sesiones del
taller fueron dictadas por la Dra Cukierman con la asistencia de docen-
tes de Programacion 1 y UEFI. Se invit6 a los estudiantes de Progra-
macion 1 a asistir a estos talleres a través del foro del curso y anuncios
en las clases teéricas. Participaron en forma totalmente voluntaria 190
estudiantes en 6 sesiones de 30 a 40 alumnos aproximadamente cada
una, lo que representa 22% de los estudiantes inscriptos en el curso.

Observaciones primarias sugieren claramente una gran receptividad,
mucho interés y entusiasmo por parte de los estudiantes y docentes,
logrando una participacién activa por parte de los estudiantes. El ini-
cio del proyecto es muy promisorio y los integrantes del equipo de
trabajo estan actualmente planificando la evaluaciéon de esta primera
experiencia, asi como la planificacion del ofrecimiento de las distintas
sesiones del taller para el proximo afo lectivo 2012. Se ha preparado
y puesto a disposicidon de los participantes al taller una encuesta para
evaluar el impacto del mismo asi como analizar posibles temas que
sugieran revisiones en los contenidos de las distintas sesiones del ta-
ller. Al momento se han registrado 49 respuestas de estudiantes que
revelan un alto grado de satisfaccion con la actividad. Otras evaluacio-
nes seran realizadas en fechas futuras.

Como trabajo futuro para el primer semestre del afio 2012 el equipo
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del PMEE se plantea analizar la informacion recolectada en la primera
etapa, asi como evaluarla y extraer conclusiones y elaborar informes y
articulos. En base a ese trabajo se planea durante el segundo semes-
tre del afio 2012 (en el mes de octubre al igual que en 2011), realizar
una nueva edicion del taller. Para ello contaremos nuevamente con la
visita de la Dra. Diana Cukierman.

El equipo de trabajo del PMEE esta actualmente formado por Diana
Cukierman por el AEP en la SFU, Fernando Carpani, Sylvia da Rosa
y Luis Sierra, por el InCo, y apoyan Marina Miguez, Valery Buhl y Ca-
rolina Fagundez de la UEFI. Colaboraron con la realizacién del taller
los docentes del InCo Aiala Rosa y Guillermo Calderdn (coordinador
del curso de Programacion 1) y participaron como oyentes Ximena
Otegui y Silvia Loureiro de la UEFI. Todos los miembros del equipo de
trabajo residen en Uruguay excepto Diana Cukierman que reside en
Vancouver, Canada. El equipo de trabajo se reune regularmente por
medios electrénicos.

Referencias

[1] Egan R., Cukierman D. and McGee Thompson D (2011). “The Academic
Enhancement Program in Introductory CS: A Workshop Framework Descrip-
tion and Evaluation”. ITICSE 2011, 16th Annual Conference on Innovation
and Technology in Computer Science Education, Darmstadt, Germany, June
2011.

[2] Cukierman D. and McGee Thompson D.(2009) “The Academic Enhance-
ment Program: Encouraging Students to Learn about Learning as Part of their
Computing Science Courses”, ACM SIGCSE Bulletin,

41(3), 171-175, September 2009. Also Proceedings of and presentation at
ITICSE 2009, 14th Annual Conference on Innovation and Technology in Com-
puter Science Education, Paris, France, July 2009.
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Teatro y Matematica

Omar Gil y Enrique Permuy
Instituto de Matematica y Estadistica “Prof. Ing. Rafael Laguardia” - IMERL
omargil@fing.edu.uy

En esta comunicaciéon describiremos la experiencia de dos cursos de
“Teatro y Matematica” que se han desarrollado en la Facultad a lo
largo de 2011. Son objetivos de estos cursos contribuir a que el estu-
diante amplie sus modos de pensar, integrando arte y ciencia; mejore
su capacidad de expresion oral, gestual y escrita y desarrolle su sen-
sibilidad y sus habilidades para el trabajo grupal.

Cada semestre del curso se organiz6 en aproximadamente quince ta-
lleres de artes escénicas, orientados a que el estudiante incorpore re-
cursos expresivos que le ayudaran a comunicar conceptos cientificos
relacionados con la Matematica, de manera seductora y eficiente, al
tiempo que profundizara en el desarrollo de una vision propia, personal
y creativa de esta disciplina, apropiandose de conceptos pertenecien-
tes a ella o a sus aplicaciones, a un nivel que le permita expresarlos
de manera artistica.

El taller se inscribe en el marco mas amplio del proyecto de popula-
rizacion de la ciencia, la tecnologia y la innovaciéon del mismo nom-
bre, desarrollado por la Facultad de Ingenieria en colaboracion con
Polizonteatro, promovido y financiado por la Agencia Nacional de In-
vestigacion e Innovacion. En el marco de este proyecto, y en parte
como fruto directo de los talleres, se generaron diversos recursos di-
dacticos que han sido ensayados en otros ambientes. También se han
incorporado al trabajo docentes y estudiantes del Liceo Departamental
N° 1 de Artigas, con los que se han compartido instancias de trabajo
especificas. Durante la presentacion se reportaran brevemente estas
intervenciones, compartiendo registros audiovisuales que apoyaran la
exposicion.

El trabajo realizado aporta elementos de juicio que refuerzan la conje-
tura de que el recurso a formas artisticas tiene un gran potencial para
la comunicacion de conceptos cientificos. En cuanto a la ensefianza
en el ambito de la Facultad de Ingenieria, la dinamica de los talleres
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basada en una pedagogia propia de la formacioén teatral, con un fuer-
te acento en el vinculo estudiante-docente y estudiante-estudiante, la
minimizacion de las instancias de juicio que inhiben el aprendizaje,
y la apuesta al desarrollo individual desde los logros y no desde los
fracasos, propone un modelo con aspectos positivos extrapolables a
otras areas de la actividad.

Son antecedentes directos de este proyecto la experiencia del Ciclo
Amplificador, que desarroll6 entre 2005 y 2011 el Taller Scheps de la
Facultad de Arquitectura, y el proyecto de extension “Primos entre si”,
que la Facultad de Ingenieria ejecuto durante 2009 y continud durnate
2010, con la colaboracién de Polizonteatro.

Referencias

Fernando Acevedo, Ante el naufragio, libro en preparacion.

César Brie, Reflexiones liricos poéticas sobre el actor.

Kieran Egan, Fantasia e imaginacion: su poder en la ensefianza, Morata,
Madrid, 1994.

Omar Gil, Matematicamente, tenemos chance, Fin de Siglo, Montevideo,
2011.

Daniela Urrutia (ed.), Amplificador, Universidad de la Republica, 2010.

Marta Macho, Teatro y matematica, en DIVULGAMAT, portal de divulgacion
de la Real Sociedad Matematica Espafiola en <www.divulgamat.net>.

Ver también:

<teatroymatematica.blogspot.com>, blog del proyecto ANII Teatro y Matema-
tica, blog www.teatroymatematica.blogspot.com, Facebook: Teatro y mate-
matica.

Corto en Youtube: http://www.youtube.com/watch?v=w50_0IC8MGo

Flick fotos: http://www.flickr.com/photos/76085585@N08/
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Fisica 1++1

Adriana Auyuanet, Federico Davoine, Daniel Gaud, Alejandro Goday, Pablo
Pérez y Cecilia Stari.

Instituto de Fisica - IF

auyuanet@fing.edu.uy

Fisica 1++ es una experiencia educativa alternativa, basada en el
Aprendizaje Cooperativo, en el marco del curso de Fisica 1, imple-
mentada por primera vez durante el segundo semestre de 2011. Sus
objetivos generales son:

Contribuir a la formacién del estudiante que ingresa, proponiéndole
un ambiente de ensefianza y aprendizaje que facilite su insercién en
la carrera que eligié y en la vida universitaria, a través de:

a. desarrollar habilidades y competencias especificas de la disciplina,
promoviendo un aprendizaje significativo;

b. mejorar la capacidad de comunicacion;

c. motivar a reflexionar y modificar positivamente sus estrategias de
estudio;

d. promover valores como la solidaridad, el respeto, el compromiso y
la tolerancia.

Se conto con el financiamiento de la Comision Sectorial de Ense-
Aanza, que permitié que 6 docentes y 64 estudiantes participaran de
la experiencia en el segundo semestre de 2011. En ese semestre,
dentro del curso de Fisica 1, coexistieron dos modalidades de trabajo:
Tradicional: clases teoricas y practicas separadas, normalmente ex-
positivas.

Aprendizaje Cooperativo: integracion de conocimientos teoéricos y
practicos en las mismas instancias de clase, basada en el trabajo
colaborativo dentro de subgrupos de estudiantes, previo, durante y
posterior a las clases, con el soporte de la plataforma moodle.

El Aprendizaje Cooperativo debe ser diferenciado del simple hecho
de trabajar en grupo. Varios autores describen los factores necesa-
rios para que el aprendizaje sea aprendizaje cooperativo [Kern, 2007;

1 A presentarse en World Conference on Physics Education 2012 Estambul
Turquia.
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Johnson 1998, entre otros]:

1. Interdependencia positiva: Es fundamental que cada estudiante per-
ciba que es una parte imprescindible para que su grupo funcione.

2. Responsabilidad individual: el docente debe asegurar que cada
alumno sea evaluado por su trabajo dentro del grupo. Esto puede rea-
lizarse por ejemplo pidiendo a un integrante que explique al resto de
su grupo lo que aprendio.

3. Interaccion promotora: el docente debe fomentar que cada indivi-
duo promueva el aprendizaje de sus compafieros, ya sea alentandolo,
ayudandolo, explicandole como resolver un problema, valorizando el
esfuerzo del otro.

4. Habilidades sociales: el docente debe ensefiar las habilidades ne-
cesarias para el trabajo en grupo y asegurarse de que sean entendi-
das y usadas adecuadamente por los integrantes del grupo.

5. Procesamiento de grupo: Debe tenerse en cuenta que los estudian-
tes precisan un tiempo para llegar a una cohesion de grupo que les
permita trabajar y llegar a los objetivos adecuadamente.

En esta experiencia participaron 64 estudiantes que se inscribieron
voluntariamente, siendo casi en su totalidad recursantes. Los 64 estu-
diantes se dividieron en dos grupos de 32, cada grupo orientado por 3
docentes. Dentro de cada grupo, los estudiantes trabajaron en subgru-
pos de 4 integrantes que fueron formados por los docentes. Como
requisito previo a la asistencia a clase, los estudiantes debian leer en
algunos de los libros del curso, los temas que iban a ser desarrolla-
dos en el aula. Durante la semana, las 6 horas presenciales del curso
fueron divididas en 3 clases de 2 horas. Se trabaj6é en las siguientes
modalidades:

Ejercicios conceptuales. Al inicio del tema se les proponia a los estu-
diantes resolver varios ejercicios especificos con el objetivo de anali-
zar los conceptos previamente estudiados por los estudiantes e iden-
tificar errores conceptuales tipicos.

Problemas contextualizados. Los docentes presentan en clase proble-
mas sin modelado previo, donde los estudiantes se enfrentan a una
situacion “de la vida real” que previamente no conocen. Grupalmente
deben comprender la situacién y modelarla, para poder responder las
preguntas implicitas y explicitas del problema.
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Ejercicios de practico. Fisica 1++ también cuenta con repartidos de
ejercicios de practico, similares a los del practico tradicional y los de
las evaluaciones. Los estudiantes deben trabajar en esos ejercicios
fuera de aula y a veces también en clase. En algunos temas, existen
clases de presentacion de ejercicios, donde los estudiantes deben ex-
plicar su resolucion a sus compaferos en el pizarron.

Tareas Extra. Se eligié un episodio publicitado en los medios: un linea
de un partido de futbol fue impactado en la cabeza por una serpentina
lanzada por un hincha. Se les pidié a los alumnos que usando sus co-
nocimientos de fisica y realizando algunas suposiciones razonables,
modelaran el problema y estimaran la magnitud del impacto en la ca-
beza.

La evaluacion de los estudiantes consistid en los mismos parciales
y examenes que los que cursaban la modalidad tradicional. Ademas
recibieron hasta 5 puntos adicionales por la participacion en esta mo-
dalidad. Dichos puntos se otorgaron en funcion de la evaluacion del
trabajo de los estudiantes, considerando su desempefio en torno al
trabajo cooperativo, asi como su trabajo en la plataforma moodle y su
asistencia a clase.

Los resultados de la experiencia Fisica 1++ pueden ser apreciados en
la tabla 1 y comparados con los resultados de los restantes estudian-
tes de Fisica 1 durante ese semestre. Se pueden apreciar diferencias
significativas en la exoneracion, asi como en la cantidad de estudian-
tes que perdieron el curso.

Fisica 1 (tradicional) | Fisica 1++ Total (2do sem)
Efectivos/Inscriptos 355/478 55/64 410/542
Exoneran Examen 27 (7.6%) 13 (24%) 40 (9.8%)
Aprueban curso 114 (32%) 18 (33%) 132 (32%)
Aprueban asignatura | 59 (17%) 19 (35%) 78 (19%)
(total)

Tabla: Resultados finales de los estudiantes del curso de Fisica 1 del segundo semestre de
2011.

Ademas de los resultados cuantitativos del curso, podemos destacar
otros aspectos positivos de esta experiencia:
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Motivacion. Se observé un fuerte compromiso con la modalidad; los
estudiantes trabajaron en clase con entusiasmo en las distintas ac-
tividades propuestas. Asimismo se constaté un mayor interés por la
Fisica en general, mas alla de los contenidos del curso.

Estrategias de estudio. La diversidad de las actividades propuestas,
llevé a los estudiantes a desarrollar un abordaje mas analitico de los
problemas. A su vez se observo una mayor predisposicion a trabajar
en equipo, aun fuera de clase.

Habilidades de comunicacién. Al tener que exponer en forma oral tanto
algunos ejercicios del practico que eran preparados con anterioridad,
como otros que se proponian en clase, se observo que los estudiantes
adquirieron y mejoraron en forma progresiva estas habilidades.
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Experiencias en la Ensefianza de Programacion en un
Contexto de Masividad. 8 ainos en Programacion 2

Carlos Luna, Lorena Etcheverry y Libertad Tansini.
Instituto de computacion - InCo
cluna@fing.edu.uy

El continuo crecimiento de la matricula para la carrera de Ingenieria
en Computacion de la Facultad de Ingenieria de la UdelaR, experi-
mentado en los ultimos afos, ha transformado a los cursos iniciales
de programacién en masivos. Por tanto, resulta necesaria la adopcion
de medidas tendientes a la adaptacion a la nueva realidad de un sis-
tema que originalmente no fue pensado para ese contexto y que, ade-
mas, no cuenta con recursos suficientes para el mismo. Este tipo de
transformaciones abarcan, en general, aspectos tan disimiles como:
la estrategia educativa a seguir, la evaluacion de los conocimientos
adquiridos por parte de los estudiantes, la organizacion y gestion de
los cursos, entre otros.

En este contexto y habiendo detectado, en estudiantes de los ultimos
afios de la carrera de Ingenieria en Computacion, importantes caren-
cias de conocimientos y capacidades para llevar a cabo tareas de pro-
gramacion de sistemas de mediano y gran porte, el Instituto de Com-
putacion (InCo) de la Facultad de Ingenieria decidio abordar el proble-
ma e instrumentar cambios. Una medida clave en este sentido fue la
asignacion de un mayor numero de recursos docentes para la mejora
de algunos cursos masivos de programacién considerados criticos.

Este trabajo presenta la experiencia realizada por el equipo docente
del curso Programacion 2 (P2) a partir de 2003, que fue el afio a partir
del cual se comenzaron a instrumentar los cambios promocionados
por el InCo. En estos ultimos ocho afios identificamos dos etapas re-
levantes que corresponden a los periodos: 2003-2008 y 2009-2010.
En la primera etapa se definieron roles clave para cada integrante del
equipo; se profundizé en la utilizacion de trabajos de laboratorio obli-
gatorios para la ensefianza de programacion, haciéndolos eje central
del curso; y se potencio6 la utilizacion de distintos medios informaticos
para, en particular, lograr atender a un alto porcentaje de estudiantes
no presenciales. En la segunda etapa se busco consolidar el trabajo
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realizado en la primera, por un lado, y avanzar en la instrumentacion
de medios para disponer de un verdadero curso semi-presencial, por
otro lado. Asimismo, se implementaron medidas tendientes a disminuir
la desercidon y mejorar los indices de aprobacién del curso, estimulan-
do el trabajo en equipo, sin bajar el nivel del mismo.

Actualmente y tras 8 afios de trabajo se ha logrado una puesta a pun-
to del curso P2, generandose una cantidad significativa de material
y mejorandose el existente. Consideramos que ésta es una medida
paliativa fundamental al problema de la baja cantidad de tiempo que
los docentes pueden dedicar a cada estudiante. Para enfrentar este
tema, el newsgroup, inicialmente, y el uso de un EVA, en una segunda
etapa, han permitido mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje, a
través del intercambio de ideas y conocimientos entre docentes y estu-
diantes, y fundamentalmente entre los mismos estudiantes. Asimismo,
la utilizacion de distintos medios informaticos con todos los materiales
del curso para, en particular, llegar a un alto porcentaje de estudiantes
no presenciales, que afo a aflo aumenta.

Consideramos particularmente importante que los trabajos de labo-
ratorio del curso tengan una incidencia determinante en cursos basi-
cos de programacion e influyan directamente en sus resultados. En
la experiencia desarrollada en P2, el aumento en la complejidad del
laboratorio redundd en un aumento de la complejidad del curso, por
lo que los cambios realizados a partir de 2003 no lograron, inicialmen-
te, mejorar sus estadisticas de suficiencia/exoneracion. Sin embargo,
estamos convencidos de que las mejoras obtenidas, en la primera
etapa, son de caracter cualitativo. Esta observacién se basa funda-
mentalmente en el analisis de los resultados obtenidos en los cursos
siguientes —en particular en Programacién 3 (P3) y Programacion 4
(P4)-y en la percepciéon de sus docentes, que observan una mejora
en la preparacion de los estudiantes que ingresan a los mismos, tanto
a nivel de conocimientos como de capacidades.

Los cambios instrumentados a partir de 2008 en P2 permitieron con-
solidar el trabajo realizado a partir de 2003, por un lado, y avanzar en
la instrumentacion de medios para disponer de un curso semi-presen-
cial, por otro lado. Asimismo, la incorporacion de laboratorios grupa-
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les y la existencia de un laboratorio introductorio adicional permitieron
disminuir la desercién y mejorar los indices de aprobacion del curso,
estimulando el trabajo en equipo, sin bajar el nivel del mismo. Esto ulti-
mo puede observarse no solo considerando los resultados en P2, sino
a partir de los resultados tanto en P3 como en P4, durante los ultimos
anos. Un andlisis cualitativo (tanto en la adquisicion de conocimientos
como de destrezas y habilidades) de los cambios producidos en cur-
sos posteriores, como P3 y P4, a partir de las medidas instrumentadas
en P2 es propuesto como trabajo futuro.

La evaluacion de esta experiencia resulta alentadora para seguir tra-

bajando en la misma direccion y extender la propuesta a otros cursos
de caracteristicas similares.
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Desarrollo de una simulacion como metodolgia de aprendizaje.
Aportes para la ensefianza de Lean Manufacturing en Adminis-
tracion de operaciones’

Carlos Petrella y Juan Truijillo.

Departamento de Insercion Social del Ingeniero, DISI - Departamento de
Produccién Industrial - IIMPI.

petrella@fing.edu.uy

La educacion en administracion plantea la posibilidad de comprender
de manera sistémica el funcionamiento de las organizaciones y de qué
forma se interrelacionan las areas de finanzas, produccion y comer-
cializacién para lograr una ventaja competitiva y un mejor desempenio.
En este entorno, la Administracién de Operaciones, constituye un area
vital y desafiante en el complejo e interrelacionado mundo de los nego-
cios. Los estudiantes de ingenieria tienen una interesante oportunidad
de entender sobre este campo de estudio, el cual se refiere a una fun-
cion esencial en cualquier tipo de organizacion.

El abordaje formal en Administracion de Produccion y Operaciones
permite formar administradores profesionales, capaces de detectar y
comprender los métodos modernos de la administracion de operacio-
nes, adquirir una forma sistematica de estudiar los procesos organiza-
cionales e incorporar conceptos y herramientas que son ampliamente
utilizados en la administraciéon de otras funciones de un negocio.
Independiente del sector u actividad, la formacion en operaciones ofre-
ce oportunidades interesantes para el desarrollo profesional, creando
la posibilidad de contar con administradores que con su accién colabo-
ren con el éxito del pais y de la organizacion donde actuen.

Dentro de los temas contemporanos de mayor relevancia en la Admi-
nistracion de Operaciones se encuentra indudablemente Lean Manu-
facturing. En la actualidad los principios e ideas se extienden mas alla
de la funcién de operaciones, configurando una filosofia —Lean- que
persigue el desempefio superior en todas las actividades de la organi-
zacion; haciendo ineludible el abordaje en la educacién en administra-
cion; y particularmente en administracion de operaciones.

En orden de comprender este modelo de gestidon, se recurre a la bus-
gueda de alternativas en las metodologias tradicionales de aprendiza-
je, intentado desarrollar instancias de aprendizaje activas, que generen

1 Publicado en los anales de SEPROSUL 2011, Santa Maria RS/Brasil, oct.
2011.
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compromiso, participacion y que permitan comprender e interiorizar
los conceptos de una forma mas atractiva para el estudiante.

La tipica ensefianza en Lean Manufacturing a nivel académico, es-
pecificamente la primera aproximacion a la filosofia, se basa en el
abordaje magistral de los principios y técnicas, creando barreras y
desaprovechando oportunidades para un mejor aprendizaje.

En términos de generar una participacion activa y una instancia de
aprendizaje mas atractiva se recurre al desarrollo de una simulacion.
Esta hace alusién a la imitacion de situaciones reales mediante mo-
delos formales que simulan su comportamiento, donde el estudiante
puede experimentar el impacto que tienen las decisiones tomadas.

La herramienta disefiada plantea una opcién diferente para compren-
der la filosofia y funcionamiento de Lean Manufacturing, mediante el
desarrollo de un juego en una linea de fabricacion simplificada.

La simulacién se basa en la fabricacion de aviones en una linea de
produccion imaginaria intentando captar la esencia de Lean Manufac-
turing mediante el abordaje de algunos principios y elementos que la
componen.

Esta aproximacion permite generar espacios donde los participantes
interactuen y pongan en practica conocimientos mediante una activi-
dad ludica, permitiendo vincular: emociones, toma de decisiones, ha-
bilidades comunicativas, pensamiento creativo en entornos simulados;
resultando en una importante fuente de aprendizaje.

El juego esta disefiado para que los participantes experimenten las
dificultades generales que se presentan en la manufactura tradicional
y como mediante la adopcion de los principios de Lean Manufacturing
es posible mejorar el desempefo del sistema.

Se plantea un proceso de aproximacién de prueba y error, que per-
mite al participante experimentar las consecuencias de la adopcion
de ciertos principios y sus implicancias y encontrar heuristicas mas
apropiadas para mejorar el ensamblado. A través de este juego se
intenta captar la esencia de la filosofia mediante el abordaje de algu-
nos elementos que sustentan el modelo, en un entorno que permite
experimentar, equivocarse y reflexionar. La simulacion se presenta
como una opcién a la aproximacion de Lean Manufacturing, abriendo
el espectro a otras formas de aprendizaje que generan mayor cuestio-
namiento e inquietan la actividad de pensamiento.

Como una breve descripcion de la Simulacion puede decirse que du-
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rante el desarrollo de la simulacion se realizan diferentes corridas, cada
corrida proporciona distintos escenarios que permiten una instancia
de reflexidon sobre lo que sucedio, los problemas que se experimenta-
ron y como se podrian aplicar los principios de Lean para mejorar. La
simulacién esta disefiada para que los participantes experimenten las
dificultades generales que se presentan en la manufactura tradicional
y como mediante la adopcioén de ciertos principios es posible mejorar
el desempeno del sistema.

La vivencia de lo sucedido en cada escenario actua como cataliza-
dor para realizar las modificaciones que se desarrollan en el siguiente
ejercicio, genefrando aportes paso a paso para mejorar el sistema.

En cada escenario se van incorporando los principios que sustentan
el modelo de Lean Manufacturing. Esta incorporacion se realiza de
manera logica e intuitiva por parte de los participantes.

El hecho de experimentar inconvenientes, consecuencia de la forma
de operar, crea instancias de reflexién y genera oportunidades para
resolver. Al final de cada ejercicio, los participantes con la induccion
del facilitador, visualizan de qué forma los principios detras de Lean
pueden colaborar a resolver estos inconvenientes

Mediante el desarrollo de aproximaciones sucesivas, se van generan-
do escenarios que van incorporando los principales elementos que
sustentan la filosofia. Cada escenario es una evolucion, donde de for-
ma logica se van anadiendo elementos orientados a resolver los pro-
blemas experimentados.

Esta modalidad pretende que el participante recorra un proceso gra-
dual de comprensién y experimentacion, donde las decisiones toma-
das generan nuevas condiciones que deben ser abordadas.

De alguna forma esto evita una concepcién estatica e induce al par-
ticipante a comprender las consecuencias en un proceso de aproxi-
macion de prueba y error, que permite al participante experimentar la
implicancia de la adopcién de ciertos principios y sus resultados.
Cada instancia permite a los participantes comprender cuales son las
dificultades desde una perspectiva de operaciones, y cuales son las
principales consecuencias en las funciones de mercadeo y finanzas.
Las decisiones adoptadas, basadas en la utilizacion de los concep-
tos de Lean Manufacturing, gradualmente conducen a un ambiente de
produccion sin exceso de forma logica y natural.
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Experiencias didacticas del Curso Laboratorio de Resistencia
de Materiales, de la Carrera de Ingenieria Civil, dictada en el
IET

Atilio Morquio,Gonzalo Cetrangolo, Alina Aulet y Agustin Spalvier.
Instituto de Estructuras y Transporte - IET
atilio@fing.edu.uy

El Curso de Laboratorio de Resistencia de Materiales, se implemento
en el 2006, a partir del proceso de acreditacion realizado por la carrera
de Ingenieria Civil en el periodo 2005-2006. Como consecuencia de
este proceso y de acuerdo a las observaciones realizadas por los pa-
res evaluadores se elabor6 un plan de mejora de la carrera.

El Laboratorio de Resistencia de Materiales fue uno de los puntos se-
nalados en este plan que tenia entre sus objetivos impulsar nuevas
actividades de laboratorio.

En ese momento no se contaba con un curso experimental relaciona-
do con la Resistencia de Materiales, ni con equipamiento y espacio
edilicio adecuado para dictar un curso de estas caracteristicas. Actual-
mente esta asignatura cuenta con un local e instrumental adecuado y
se han desarrollado experiencias didacticas y de implementacion que
han sido enriquecedoras, tanto para los docentes como para los estu-
diantes, futuros Ingenieros.

En el desarrollo de la presentacion, expondremos sobre estos inicios,
sobre los importantes recursos de apoyo para implementar el dictado
del mismo, junto al personal docente preparado, equipamiento de la-
boratorio acorde a la carrera y local fisico donde funcionaria el labo-
ratorio.

En el transcurso de estos afios, esta materia aumentoé sus créditos de
3 a 5, aumentando su carga tematica y exigencias experimentales.
Asi se implementaron diferentes técnicas, metodologias y estrategias
didacticas para hacer mas amplia, completa y moderna la formacion
de nuestros estudiantes, que fueron variando a lo largo de estos afios,
incentivandolos a sentirse mas interesados por los temas propuestos.
Estos temas, y la evolucion de las metodologias y estrategias para el
dictado de la materia, también seran expuestos en este Encuentro de
intercambio de experiencias didacticas de los docentes de Facultad
de Ingenieria, mostrando los resultados, impacto y ventajas que en-
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contramos en la utilizacién de la plataforma Moodle, que entre otras,
nos ha permitido realizar el seguimiento de los estudiantes durante el
curso a través de foros, avisos importantes sobre el curso, mensajes
individuales, asi como la accesibilidad facil y rapida de material de
curso por parte de los estudiantes.
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Ensenanza experimental en Transferencia de Calor

Federico Favre, Gabriel Pena, Pedro Curto y Gabriel Pisciottano.
Departamento de Termodinamica Aplicada - [IMPI
ffavre@fing.edu.uy

Las visitas a plantas industriales, el contacto con equipos reales y
practicas experimentales en el laboratorio son algunas de las expe-
riencias basicas destinadas a complementar los conocimientos teo-
ricos y practicos impartidos en el aula en los cursos técnicos de las
carreras de Ingenieria Industrial Mecanica y Naval. Las practicas ex-
perimentales son una necesidad en los cursos dictados por nuestro
Departamento que no esta cubierta. Esta falta nos ha impulsado a
crear nuestro propio Laboratorio de Ensefianza en Termodinamica
Aplicada y Fendmenos de Transporte. A continuaciéon compartimos la
experiencia que nos significd implementar clases experimentales en
los cursos de Transferencia de Calor, claves en las carreras mencio-
nadas. En los primeros meses del afio 2011 el cuerpo docente de los
cursos de Transferencia de Calor, de las carreras Ingenieria Industrial
Mecanica e Ingenieria Naval, desarrollé un conjunto de practicas de
laboratorio, cubriendo los distintos temas tratados en dichos cursos,
buscando asi aumentar la calidad de los mismos. A partir de esto, se
presupuestaron los materiales necesarios para poder llevar a cabo las
practicas, lo cual se presento en el llamado de la CSE de mejora de
la ensefianza en Marzo de 2010. El proyecto recibid la financiacion,
la cual estuvo a disposicion en Agosto de 2010. En el correr del afio
2010 se adquirieron los equipos, materiales, herramientas, sensores y
mobiliario necesarios. Durante 2011 el grupo docente, en colaboraciéon
con la seccion Plan de Obras de la Facultad de Ingenieria, ha traba-
jado en el armado de las practicas y en la preparacion de las instala-
ciones eléctricas, de agua y gas que se necesitaban para los ensayos.
Con el laboratorio aun en proceso de armado, se realizaron activida-
des con los estudiantes, mostrando las instalaciones, los equipos y
sensores relacionados con las tematicas del curso en marcha. Aun no
estando completamente instalados y operativos los equipos relacio-
nados al curso de Transferencia de Calor 2 (destinado a estudiantes
al inicio del 4° afo de la carrera), el solo hecho de viabilizar un primer
acercamiento a instrumentos de medicién, y equipos de transferencia
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generd un gran entusiasmo en el grupo de estudiantes y planted una
instancia muy amplia de nuevas posibilidades para el aprendizaje (me-
dir, “tocar”, cambiar, etc).

En el segundo semestre de 2011 se pusieron a punto dos practicas de
laboratorio planificadas para el curso. Se organizo6 la actividad como
no obligatoria, de la cual participaron del orden de la mitad de los es-
tudiantes inscriptos en el curso de Transferencia de Calor 1 (destinado
a estudiantes del 2° semestre del 3er afo de la carrera), se elaboro
previamente un material explicativo de los fundamentos, equipos y de-
sarrollo de las experiencias que estuvo disponible previamente. Se di-
vidieron en dos grupos que realizaron las practicas guiadas por los do-
centes con amplia discusion durante el desarrollo. Al finalizar las prac-
ticas cada grupo llevé consigo los datos obtenidos de los adquisidores,
que debian procesar para llegar a los resultados buscados, utilizando
métodos numéricos estudiados en el curso para analisis de procesos
de transferencia de calor y métodos que los estudiantes conocen de
cursos previos. Cabe destacar que los estudiantes se mostraron muy
motivados por participar de la actividad, y una vez realizada manifes-
taron conformidad, se pudo constatar que la actividad fue util para un
mejor entendimiento de los temas tratados.

Se planea acondicionar las restantes practicas, pensadas para el se-
gundo curso, para ser utilizadas en el siguiente semestre. Luego de
estas primeras experiencias, que involucran activamente a los estu-
diantes, se piensa llegar a que las actividades experimentales formen
parte de los cursos y sean obligatorias.

El trabajo realizado sirvié para acondicionar una zona de laboratorio,
que sera utilizada también en otros cursos. El costo de las practicas
desarrolladas fue significativamente menor que el de practicas prefa-
bricadas ofrecidas en el mercado, lo que hizo posible que el proyecto
fuera concretado. Asimismo, signific6 muchas mas horas de trabajo
que la alternativa mencionada, pero fue una tarea motivadora y al-
tamente formadora para los ayudantes, quienes se involucraron di-
rectamente con los objetivos del Departamento. Fue un desafio que
consumioé mucho esfuerzo, que resultd muy gratificante y que permitio
mejorar significativamente la calidad de los cursos y la formacion de
los recursos humanos del Departamento.
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Clases practicas que cumplen con conceptos de ZDP: el caso de
la Hidrologia

Carlos Anido
Instituto de Mecanica de Fluidos y Ingenieria Ambiental- IMFIA
canido@fing.edu.uy

Se analizan las metodologias y técnicas didacticas consideradas al
impartir clases practicas primero del curso de Hidrologia Aplicada, que
ahora se ha dividido el contenido entre el curso de Hidraulica e Hidro-
logia aplicadas (tratando los eventos extremos y la respuesta en es-
currimiento de las cuencas a las tormentas) y el médulo de Hidrologia
superficial (de Hidrologia Aplicada |) de respuesta en escurrimientos
medios al efecto acumulado durante un periodo (mensual) de eventos
extremos en Hidraulica e Hidrologia Aplicadas. Se sefialan las particu-
laridades regionales en la cuenca de América del Sur donde predomi-
nan las grandes llanuras con una hidrologia especifica.

La parte practica del curso son ejercicios de complejidad creciente a
resolver en grupo y luego presentar colectivamente. Se les plantea un
conflicto cognitivo con posterior reequilibrio a un grupo, con un apoyo
docente que hace de guia experto. El reequilibrio supone un conflicto
que se resuelve, donde la fuente de la voluntad de resolverlo puede
ser la motivacion interna en forma de curiosidad, o una motivacion
externa como aprobar un examen y similares. El disefio de la propues-
ta fue primero empirica y luego se emplearon conceptos adquiridos
gracias al trabajo con la Unidad de Ensefianza (mediante los cursos
dictados y el asesoramiento especializado de docentes de la mencio-
nada Unidad).

El analisis de lo instrumentado se hace apoyados en conceptos del
pedagogo Vigotsky, quien desarrolldé una teoria socio cultural del de-
sarrollo cognitivo durante la primera época soviética. Uno de sus con-
ceptos es que el aprendizaje es una actividad social. Otro es que el
conflicto cognitivo en un grupo lleva a la formacién de la llamada Zona
de Desarrollo Proximo, ZDP, planteado por él, es un espacio de in-
terés, con actividad social y con un proceso constructivo; esto es un
espacio pedagogico donde el grupo resuelve mas problemas que cada
individuo por separado.
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Se usa el concepto de metacognicion vinculado a las estrategias de
estudio conciente para pasar de aprendiz a experto en una materia. La
materia pertenece al plan de ingenieria civil, luego de los cursos basi-
cos y es una de las materias tecnoldgicas con actividades orientadas
al trabajo en grupo y los temas practicos de ingenieria.

Hay una cantidad importante de horas docentes por estudiante para
aumentar el éxito en el curso. La modalidad de los trabajos es en gru-
pos de 4 0 5 personas. Es en las defensas, luego de resolver los ejer-
cicios, donde se plantean preguntas integradoras de conocimientos
centrales del curso, repaso de los conceptos y modelos. La nota final
se otorga con una prueba y con la apreciacion del trabajo grupal y el
desempefio personal en cada ejercicio.

¢, Cuales son los temas de los desafios cognitivos planteados?Los tra-
bajos practicos son dados y comentados primero en el aula teorica,
siendo cada trabajo un pequefno proyecto de complejidad creciente:
cuencas, conversion de lluvia en caudal para casos de tormentas y de
series de lluvias, rol de la humedad, la infiltracion y la evapotranspi-
racion, criterios para establecer el volumen necesario de un embalse
con distintos fines: establecer el disefio primario de alcantarillas.

En la propuesta didactica:

¢, Qué existe ya como elementos de zona de desarrollo préximo? ; Qué
falta como elementos de ZDP y metacognicion?

Los elementos principales son:

- Actividad colaborativa entre sujetos de niveles diferentes en dominios
afines al tema de aprendizaje, se cumple a través del grupo constituido
- establecimiento de una estrategia de estudio para evolucionar a
aprendiz inteligente, de manera parcial, muchos estudiantes no estan
concientes de la metodologia de estudio.

- Interaccion social en la ZDP y accidn superior a la individual, se cum-
ple en los resultados

- Participacion de un experto en la asistencia, se cumple. Cumple los
modos esperados: a) mantener orientacion, b) focalizar aspectos cen-
trales, c) control de la frustraciéon, d) sefialamiento de vias alternativas
de accion

El reequilibrio cognitivo en la defensa se concreta en diferentes pre-
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guntas sobre temas seleccionados del ejercicio, llegando a profundi-
zar sobre la teoria expuesta, para reubicar los conceptos en el nuevo
equilibrio cognitivo de Piaget.

La conclusidon es que existen muchos elementos del espacio grupal
de aprendizaje planteado por Vigotsky en estas clases practicas. La
estructura de ejercicios practicos con presentaciones de informes es-
critos, genera soluciones de temas que sobrepasan el conocimiento
individual, la defensa de los mismos y explicaciones de los conceptos
tedricos por parte del grupo, han generado de hecho una ZDP (zona
de desarrollo préximo).

En cuanto a las motivaciones estudiantiles son sobre todo extrinsecas,
para aprobar un examen. Alguna motivacion intrinseca puede existir
para los estudiantes civiles hidraulicos. Se constatan sin embargo
carencias en la forma de trabajo estudiantil. Aumentaria la compren-
sion mejorar por parte de los estudiantes los aspectos para pasar de
novato inexperiente a novato inteligente y luego a experto.

El resultado final es considerado positivo por los altos niveles de
aprendizaje que se traduce en menores cantidades relativas de per-
sonas que recursan la materia, confirmando la apropiada inversién la
cantidad de horas docentes disponibles por estudiante, asi como la
conveniencia didactica del planteo de trabajo en grupo con defensa
del trabajo hecho frente al experto que asiste, para la parte practica
vinculada a la teoria expuesta.
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Reflexiones acerca de experiencias docentes en elementos de
Ingenieria Ambiental: mirando hacia atras para aprender...

Alice Elizabeth Gonzalez
Instituto de Mecanica de los Fluidos e Ingenieria Ambiental — IMFIA
elizabet@fing.edu.uy

Exordio: Afines de los ‘80, una inscripcion a tiza blanca en la pared de un aula
del primer piso de nuestra Facultad de Ingenieria rezaba: “Cuanto mas se
estudia, mas se sabe. Cuanto mas se sabe, mas se olvida. Cuanto mas se
olvida, menos se sabe. Entonces ¢ para qué estudiar?”

Motivacion

El pasado 19 de octubre, con motivo de las elecciones universitarias,
tuve la oportunidad de conversar con varios colegas egresados del
Plan '97 que, en diferentes momentos, cursaron la asignatura Elemen-
tos de Ingenieria Ambiental. Esta también sufri6 cambios desde que
se dictod por primera vez en 1999. Algunos comentarios me llevaron
a reflexionar acerca de la practica docente en esa asignatura, si esta
cumpliendo la funciéon para la que fue creada, si el mandamiento de
“no repetiras contenidos en diferentes asignaturas” que se impuso jun-
to con el acortamiento de la carrera en el Plan de Estudios vigente es
el Leivmotiv beethoveniano de “Ist muss sein” (tiene que ser).

Es que cada tanto uno escucha que al Plan’97 se le sigue llamando
“Plan Nuevo”, pero de hecho hace ya 14 afos que entro en vigencia.
Algo tan sencillo como esto, pone de manifiesto la “inercia” con que
muchos docentes inicialmente pensamos el plan semestral con cabe-
za anual, la evaluacién con parciales como si igual en algun momento
los estudiantes fueran a mirar en forma complexiva los contenidos de
las asignaturas exonerables, el proyecto de fin de carrera como “un”
proyecto y no como “el” proyecto...

A veces esto no sucede mas que como un signo de rebeldia hacia el
fendmeno cada vez mas agudo y veloz del “reseteo” (que ya no es si-
quiera al final del semestre: luego del primer parcial ya algunas ideas
fueron quitadas y no siempre quedaron “en la papelera de reciclaje”
como para reflotarlas rapidamente). O cuando colegas que trabajan
con egresados jovenes nos hacen saber sus opiniones acerca de ca-
rencias a veces no menores, incluyendo la madurez para enfrentar
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la vida profesional, la falta de criterio para aplicar conceptos que no
hay dudas conocieron durante la carrera, o la quasi imposibilidad de
enfrentarse con éxito a un proyecto aun si fuera del mismo tipo que el
unico que desarrollaron durante la carrera.

En Elementos de Ingenieria Ambiental hubo tres formas de evalua-
cion: defensa oral de una monografia realizada en grupos de entre 3 y
5 estudiantes con apoyo y seguimiento docente (reuniones mensuales
con el docente a cargo; examen grupal); la monografia citada mas dos
parciales con calidad “Pasa/No Pasa” y minimo de 40 % en cada uno;
dos parciales con preguntas abiertas, con exoneracion total al obtener
el 60 % entre ambos parciales o examen escrito de formato similar a
los parciales si se obtiene entre 25 % y 60 % del puntaje entre los dos
parciales.

La primera modalidad no cumplia su funcion, porque el grueso de los
estudiantes apenas se interesaba por el tema que debian desarrollar
en la monografia.

En la modalidad intermedia, los estudiantes pedian “justicia”, claman-
do por ser diferenciados con un puntaje en los parciales y no con un
simple “si” (0 “no”).

En la modalidad actual, esta a la vista que el “reseteo” se ocupa, en la
amplia mayoria de los casos y especialmente cuando el estudiante no
opta por el perfil Hidraulica / Ambiental -que, a mi modesto entender,
es el verdadero publico objetivo de la asignatura-, de que la mayor
parte de los conceptos queden a lo sumo como “un ruido” lejano de
algo que una vez oyeron...

No tiene mucho sentido esforzarse en ir en contra del “plan nuevo”,
cuando ademas seguramente ya esta a punto de convertirse en “plan
viejo”, sino mas bien en ver, en este contexto, como podemos cumplir
mejor nuestro rol docente, sabiendo que sblo se puede modificar lo
que depende de uno mismo. En la era de las comunicaciones, sin
dudas el rol de un docente que tiene a su cargo una asignatura so-
bre temas ambientales en nuestra Facultad no deberia ser meramente
acercar informacion al estudiante, sino compartir experiencias profe-
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sionales, valores, vivencias.

Cuando, en modalidades anteriores, habia un mayor acercamiento
con el estudiante, ademas de intentar trasmitir los contenidos inheren-
tes a la asignatura a veces hasta se podia incidir y reflotar la autoes-
tima de algun joven medio “golpeado” en sus primeros tiempos en la
Facultad, o se contribuia a achicar un poco las distancias y las sole-
dades de quienes estan lejos de sus familias. Aunque la comunicacion
que se establece en la actualidad es mucho menos personalizada, a
veces incluso recibo comentarios a propdésito de la “re-humanizacion”
que significa para algunos jovenes el volver a ser llamado por su nom-
bre de pila, que le pregunten, que le den la palabra en clase, que lo
escuchen...

Es muy cierto que corregir parciales es muchisimo mas aliviado para
el docente, por mas que sean cerca de 100 y se lean como minimo
dos veces. Pero tengo la conviccion de que asi la asignatura es mucho
menos util para los joévenes.

Reflexiones primarias

Quizas hoy el mayor desafio que asumo cada vez que ingreso a un
aula como docente no es acercar informacién y conocimientos y me-
diar para que el estudiante los incorpore, sino arriesgarme a compartir
mis experiencias profesionales, mis vivencias, mis errores, a sabien-
das de que inevitablemente seré censurada por mi falibilidad.

Pero quizas mafana... un dia de elecciones universitarias me encuen-
tre en el hall de Facultad con algun colega mucho mas joven que me
llame por mi nombre y me haga saber que comprometerme y correr
ese riesgo valio la pena.

41



La competencia como motivador de aprendizaje:
una experiencia

Gonzalo Tejera, Facundo Benavides y Serrana Casella.
Instituto de Computacion - InCo
gtejera@fing.edu.uy

Motivar a los estudiantes en la realizacion de actividades educativas
es una tarea que como docentes siempre tenemos presente y sin du-
das, es un desafio en cada nueva edicién de un curso. Incluso una
misma actividad puede motivar a un grupo y no a otro, o ser efectiva
s6lo en un momento especifico del tiempo.

El Instituto de Computacion de la Facultad de Ingenieria formé un equi-
po de trabajo interesado en temas de Inteligencia Artificial y Robotica.
Recientemente, este grupo se consolidd como grupo de investigacion
dentro del InCo formando el Grupo MINA (Network Management — Ar-
tificial Intelligence). En este marco se vienen desarrollando actividades
de ensefanza, investigacién y difusion de la robdtica en el pais.

Las actividades de ensefianza de este grupo han ido evolucionando
con el tiempo en cuanto a contenido, duracién y alcance. La experien-
cia en las ediciones de los cursos de roboética muestran consecutiva-
mente que son temas complejos de incoporar por el estudiante y que
en la mayoria de los casos requiere de un gran esfuerzo.

Por otra parte, en distintas instituciones de ensefianza e investigacion
se desarrollan, desde hace varios afos, torneos deportivos donde los
jugadores son robots autbnomos. Estos entornos de trabajo permiten
disponer de sistemas multi-robot proporcionando un ambito natural
para realizar investigacion en robética, procesamiento de imagenes,
control, coordinacién, entre otros. En nuestro pais, uno de los even-
tos mas relevantes en este aspecto es el evento SUMO.UY que lleva
adelante el grupo MINA desde el afio 2004, cada vez con mayor par-
ticipacion.

Con el fin de evaluar el efecto de la competencia en los estudiantes
como factor de motivacién, en las dos Ultimas ediciones de los cursos
introductorios a la robética dictados por el MINA, se ha propuesto a
los estudiantes ser parte activa del evento SUMO.UY, participando en
el concurso latinoamericano de robotica de IEEE, el cual es parte del
evento desde 2009. Para esto se les propone a los estudiantes que
las tareas del laboratorio del curso se basen en la construccion de un
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robot que cumple con el reglamento del desafio planteado por IEEE.
Para llevar adelante esta experiencia trabajamos en conjunto con la
UEFI, quien nos ayudo con la recoleccion y analisis de los datos. El
analisis muestra que no hay diferencias significativas en las notas fi-
nales del curso comparando las distintas ediciones. Sin embargo se
observan mejoras cualitativas en los resultados generales y sobre
todo en el comportamiento del grupo de alumnos como tal, y en cémo
llevan adelante su actividades, en muchos casos aumentando la dedi-
cacion sustancialmente respecto a otras ediciones.
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Aprendizaje con articulos cientificos:
desafios para el aprendizaje

Marcos Musso
Instituto de Estructuras y Transporte - IET
mmusso@fing.edu.uy

Los estudiantes de grado estudian fundamentalmente en sus notas
de clase, transparencias facilitadas por los docentes, fotocopias de
apuntes de otros afios, textos elaborados por los docentes del curso,
informacion obtenida en paginas de internet y en los libros de texto-
libros que componen la bibliografia del curso asi como articulos de
revistas y congresos arbitrados. Sin embargo el uso de esta fuente de
informacion sobre las tematicas de los cursos son herramientas que
deberian ser explorados en mayor proporcion. ¢ Por qué?

Entre otros motivos porque es alli donde se publican los avances del
conocimiento en las diferentes areas de la ciencia, por lo tanto para
estar actualizado es donde se debe recurrir para obtener la informa-
cion relevante respecto de un determinado tema. Alli los investigado-
res discuten los resultados, plantean soluciones a las excepciones de
la teoria mayormente aceptada o paradigma de esa ciencia, proponen
nuevas teorias que mejoran la teoria conocida hasta el momento y, en
algunos casos, se puede producir un cambio de paradigma cientifico.
Luego se genera un libro que sintetiza el avance en el conocimiento de
determinada area de la ciencia. En el curso de Geologia de Ingenieria
implementamos desde el 2009 el estudio de articulos cientificos con
varios objetivos. Uno de ellos es formar a los futuros ingenieros civiles
en el uso de fuentes de informacion que tiene sustento teorico acepta-
do, otro es mostrar la aplicacién de los conceptos vistos durante el cur-
so asi como enriquecer el vocabulario técnico. Ademas se promueve
el acompafiamiento del curso y existe una instancia de evaluacion que
permite a los alumnos generar puntos adicionales para la exoneracion
parcial del curso. Se realizan dos instancias de evaluaciéon, cada una
en la semana previa a cada parcial. Para ello deben estudiar 3 articu-
los sobre algunos de los temas impartidos en las clases teoricas de
esa parte del curso. La instancia de evaluaciéon es una prueba de 15
a 20 minutos en horario de la clase tedrica, realizandose preguntas
sobre 2 de los tres articulos.

La participacion en estos procesos de aprendizaje es opcional, por lo
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tanto no particip6 la totalidad de los alumnos inscriptos en el curso.
Tomando como base los alumnos que dieron los parciales (entre 80 a
90 alumnos), la mitad de los alumnos participaron de la propuesta de
aprendizaje con articulos. Como resultado se obtuvo una buena par-
ticipacion con resultados en el aprendizaje variable. Lograron asimilar
el concepto principal de alguno de los articulos, uno de los objetivos
de la propuesta. Tanto en 2009 como en 2010 hubo alumnos que hi-
cieron las pruebas y no necesitaron de los puntos adicionales porque
tenian la suficiencia con la nota de los parciales. En el afio 2009 un
tercio (13/44) de los alumnos estaban en esa condicion y en el 2010
esta relacion subi6 a la mitad (22/43) de los alumnos que hicieron esta
prueba tuvieron esa condicion. Algunos alumnos del 2009 (6/44) exo-
neraron con los puntos adicionales de la pruebas de evaluacion de los
articulos y una cantidad similar exoneraron en el 2010 (5/43). Esto no
significa que exoneran aprendiendo menos sino que lo hacen porque
aprenden complementando con otras formas de adquirir conocimiento.
Considerando el espiritu del plan de estudio, de evaluacién continua
y seguimiento dia a dia de los estudiantes de los cursos, se considera
que esta propuesta contribuye positivamente en esa direccion.
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YODA: un facilitador para deduccion natural

Luis Sierra y Benjamin Machin.
Instituto de Computacion - InCo
sierra@fing.edu.uy

En el curso de “Légica y Computacion” hemos explorado la introduc-
cion de algunas herramientas informaticas. En particular, hemos ana-
lizado la posibilidad de incorporar estas herramientas como facilita-
dores en la construccion de pruebas formales mediante arboles de
Gentzen ([vD94]).

En esta presentacidén comentamos acerca de otros trabajos relaciona-
dos, las decisiones de disefo que consideramos adecuadas en nues-
tro contexto, y la implantaciéon de la propuesta.

Trabajos relacionados Al menos desde la década de los setenta se
han implementado y usado distintas herramientas para la ensenanza
de logica. En las siguientes lineas se toman algunos criterios para
clasificarlas ([Sie08]).

El primer criterio refiere a la relacion entre curso y herramienta. En
ocasiones se provee una herramienta (o bateria de herramientas) es-
trechamente vinculadas a un curso ([BPBE99, DE0O, AHOO0]). En otros
casos, la herramienta se enfoca en un problema de forma autonoma
a los cursos, pudiendo transportarse de un contexto a otro con relati-
va facilidad. Los estudiantes interactian con las herramientas de dos
formas diferentes. Para el caso particular del desarrollo de pruebas
formales, se puede indicar las acciones que la herramienta debe reali-
zar para, paso a paso, construir la prueba, enfoque seguido por ETPS,
ProofWeb y Papuq ([ABP+04, HKVRW10, SCQ7]) entre otros. Otras
herramientas proporcionan mecanismos automaticos para completar
las tareas. Un ultimo criterio refiere a la complejidad de la interfase.
En nuestra propuesta la interfase es proporcionada por un navegador.
Esta decision nos permite despreocuparnos de los problemas de vi-
sualizacion y portabilidad.

Nuestra propuesta tomando en cuenta la experiencia acerca del uso
de este tipo de herramientas nos fijamos un conjunto de caracteristi-
cas que debia satisfacer nuestra herramienta. Dada la baja relacion
docente/estudiante, no podriamos atender dificultades surgidas con
el manejo de la herramienta. Por lo tanto, debe ser una herramienta
simple.
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Los usuarios de la herramienta cuentan con plataformas heterogé-
neas. Por lo tanto, la herramienta no puede estar asociada a un siste-
ma operativo, ni usar bibliotecas de alta complejidad. La herramienta
sera independiente del curso: se limitara a facilitar el aprendizaje de
pruebas formales “a la Gentzen”. Siguiendo estos criterios implemen-
tamos YODA, un asistente de prueba para deduccién natural, desple-
gable en navegadores sobre distintas plataformas (incluyendo celula-
res).

La herramienta YODA es un asistente de prueba que se despliega
usando una unica pagina web, implementado fundamentalmente so-
bre Javascript y CSS. La simplicidad de la herramienta es su carac-
teristica sobresaliente, permitiendo su uso sobre cualquier navegador
que respete los estandares.

La construccion en YODA de una prueba exige que se especifiquen
la conclusion a la que se desea llegar, y el conjunto de premisas de
los que se parte. La estrategia de prueba es “deirigida por metas”;
se buscan mecanismos que justifiquen la conclusion, creando nuevas
conclusiones parciales, hasta que las mismas consistan de las premi-
sas de partida. En cada paso, el asistente muestra el arbol de prueba
parcial, desplegando la familia de reglas que corresponden al sistema
de pruebas considerado, en nuestro caso, logica proposicional y de
predicados. Cuando el estudiante elige una regla el asistente verifica
que la misma sea aplicable, en cuyo caso la incorpora al &rbol de prue-
ba; en caso que la regla no sea aplicable, se le informa al estudiante
de la situacion.

Nuestra experiencia La primera versién de YODA sigui 6 las criticas
y sugerencias realizadas por los estudiantes que en el 2009 usaron
ProofWeb en el curso de “Légica y Computacion”.

Abandonamos nuestra apuesta en usar una herramienta que garanti-
zaba la correccioén de las pruebas (Coq) por los beneficios de una inter-
fase mas simple y de respuestas mas adecuadas. Algunos elementos
que se fueron agregando resultaron de sugerencias estudiantiles: el
uso de la biblioteca JQuery, la pagina de ayuda, y las cajas de dialogo
de la interfase. Finalmente, la versiéon que hoy esta disponible desde la
pagina del curso de “Logica” puede exportar la prueba a LATEX.
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Aportes de IAPI al desarrollo de la ensefianza de la administra-
cion en la Facultad de Ingenieria de la UdelaR. Desarrollo de
un manual de referencia para IAPI

Carlos Petrella, Rodrigo Diaz,Juan Trujillo y Felipe Fajardo.

Departamento de Produccion Industrial, IMPI - Departamento de Insercion
Social del Ingeniero, DISI.

petrella@fing.edu.uy

Introduccion a la administracion para ingenieros (IAPI) es una asig-
natura que forma parte del curriculo de formaciéon complementaria en
administracion para varias ramas de la ingenieria en la Facultad de
Ingenieria (FIng).

Se trata de un curso masivo que incluye exposiciones generales teori-
cas y también trabajos practicos en grupos mas reducidos, que igual-
mente son muy numerosos.

Ademas de las tareas presenciales referidas, el equipo docente ha
desarrollado muy variados sistemas de apoyo al estudiante, tanto pre-
senciales como virtuales que se han ido perfeccionado con los afios.
Actualmente, el equipo docente de la asignatura con el apoyo de Juan
Trujillo (ex docente de |API) esta desarrollando una tarea para apoyar
al estudiante de ingenieria a modo de introduccién a los desafios de
la administracion.

Este apoyo consiste en la creaciéon de un Manual de Referencia para
la asignatura Introduccion a la Administracion para Ingenieros, el cual
oficie como guia y sustento para la comprension de los temas aborda-
dos y la metodologia propuesta para el desarrollo del curso.

Dicho Manual de Referencia, condensa y pone al alcance en un solo
lugar lo que el estudiante debe tener presente para la realizaciéon del
curso. Este reune caracteristicas de evaluacion, sugerencias para el
abordaje de temas, principales conceptos, ejemplos de desarrollo de
temas, abordaje de clases practicas, metodologias y todo aquello que
el estudiante requiere para comprender en qué forma esta planteado y
cual es el contenido del curso de IAPI.

A modo de resumen, los ejes del soporte a los procesos de ensefian-
za aprendizaje dentro del Manual se desarrollan en 4 puntos focales:
Conceptos tedricos, Temas practicos, Casos de Estudio y Debates
propuestos, que se corresponden al desarrollo del plan del curso.

El Manual cubre el contenido completo del curso y ademas incorpora
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aportes para comprender los apoyos adicionales que incluyen sopor-
te por Internet mediante un modelo de contenidos que se despliegan
cuando lo requiere el usuario.

El soporte educativo incluye también un apoyo para facilitar el apren-
dizaje de los estudiantes, aportando algunos ejemplos de referencia
relevantes incluyendo especificamente muestras de temas, casos y
debates.

Se agrega finalmente una guia para la utilizaciéon de una plataforma
de acceso a contenidos generales del curso llamada Radio IAPI que el
estudiante puede acceder o bajar si lo considera conveniente.

El contenido ha sido preparado por el equipo docente de la asignatura
que forma parte del Departamento de Insercion Social del Ingeniero
(DISI) y otros docentes de FING, capitalizando la experiencia recogida
durante 10 afos.

Las fuentes para la elaboracion del manual son la bibliografia de re-
ferencia del curso, y resultados de investigaciones exploratorias en la
web, incluyendo fuentes abiertas o de autor.

En el caso de fuentes abiertas como por ejemplo Wikipedia, han sido
verificados los aportes integrados y han sido corregidas las referen-
cias, cuando se ha considerado que faltaba precision o no resultaba
apropiada. ,

Finalmente se han integrado aportes del equipo docente que en su rol
de investigadores han realizado contribuciones sobre aspectos basi-
cos e instrumentales del desarrollo del curso de IAPL.

El Manual de Referencia de IAPI fue concebido como un complemento
calve al material que existe actualmente. Profundiza, ordena e integra
las guias y materiales didacticos hasta ahora desarrolladas, otorgando
una vision mas sistémica y facilitando la comprension por parte del
estudiante.

La creacién de este material de apoyo ocupa un lugar clave para el fu-
turo dictado de la asignatura, facilitara la transmision de entendimiento
por parte del equipo docente y ayudara al estudiante a seguir el desa-
rrollo de la asignatura de forma notable.
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Proyecto Multimedia Estudiantil en Fisica’

Sandra Kahan, Sylvana Varela y Nicolads Casaballe.

Instituto de Fisica - IF
skahan@fing.edu.uy

El proyecto “Participacion estudiantil en la elaboraciéon de material
multimedia” (PMME) se instrumenté en Fisica General 1 (FG1) en los
afnos 2007 y 2008; un curso recomendado en el primer semestre de
las carreras en Ingenieria y que tiene una matricula de aproximada-
mente 1500 estudiantes.

Los cursos de fisica basan su estrategia de ensefianza y aprendizaje
en la actividad de resolver problemas. Sin embargo, como sefialan
varios autores [1, 2], las practicas didacticas usuales en el aula no
siempre explicitan cdmo el estudiante puede ampliar sus destrezas
intelectuales, a través de esa practica.

El principal objetivo del proyecto era motivar al estudiante a partici-
par activamente del proceso ensefianza y aprendizaje, aprovechando
fortalezas que adquirié previamente. Adicionalmente, se deseaba in-
vestigar en qué medida una actividad que se planteaba como extra-
curricular y voluntaria, enriqueceria la practica y concepciéon que los
estudiantes tienen de “qué es resolver un problema de Fisica y qué
deberia caracterizar su proceso de resolucion”, entendiendo que eso
(a pesar de que la tarea era puntual) se veria reflejado en los resulta-
dos de las evaluaciones sumativas.

El proyecto consistié en que los estudiantes, organizados en grupos
de dos a cuatro, realizaran una tarea especifica cuyo producto final se
publicaria en la pagina WEB de FG1 y se recomendaria a los otros es-
tudiantes del curso. Cada tarea se plateaba como una consigna formu-
lada con precision: la resolucién de una pregunta concreta planteada
por los docentes, referida a una situacion fisica similar a las propues-
tas durante el curso de FG1, de forma tal que la respuesta debia ser
dada en funcién de parametros especificados como conocidos (inclu-
so en ocasiones ampliando algunos de los ejercicios ya propuestos en
el curso de FG1).

1 Publicado en: Lat. Am. J. Phys. Educ. Vol. 5, No. 1, 293-300, March 2011.
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Posteriormente, se le sugeria al estudiante algunos de los posibles
caminos para desarrollar el analisis del sistema planteado y sacar con-
clusiones de los resultados obtenidos, en lugar de terminar la tarea
cuando se llegaba a un resultado numérico particular. En general, las
sugerencias consistian en la interpretaciéon del comportamiento del
sistema, en funcion de la variacion del valor de los parametros. Mu-
chos grupos prefirieron proponer sus propias preguntas o ampliar con
nuevos cuestionamientos el campo de indagacion.

Los estudiantes (182 =102+80) participaron de manera voluntaria, en
grupos de tres, resolviendo el problema y elaborando material multi-
media para la pagina WEB del curso: informe técnico, de acuerdo a
pautas especificadas: resumen, introduccion, fundamentos tedricos,
desarrollo y conclusiones.

presentacion PPT que se exponia oralmente a los docentes y otros
estudiantes del proyecto.

La elaboracion del proyecto se programd con un cronograma de 4
sesiones semanales presenciales: (1) reunién inaugural (para explicar
el régimen de trabajo, los alcances del proyecto, entregar la tarea a
cada grupo), (2) primer sesion de consulta (para consultar, completar y
entregar la tarea inicial en lapiz y papel y discutir con el docente “ideas
a desarrollar” que redunden en un analisis de los resultados), (3) se-
gunda sesion de consulta (para discutir con los docentes el resultado
del analisis y entregar un “informe técnico” de la tarea inicial explicada
en soporte electrénico y de acuerdo a un formato establecido similar
al que las revistas exigen para la presentacion de trabajos) y (4) ultima
sesion de presentacion oral de la situacién problematica, resultados y
conclusiones, ayudados por una presentacion en Power Point.

El analisis cualitativo que estudiantes y docentes hicieron de este pro-
yecto indica que las actividades en las que el estudiante indaga acerca
de los alcances del modelo utilizado, combina diferentes herramientas
para extraer informacion del problema y se encuentra con preguntas
que requieren de una profundizacién para dar respuesta a resultados
que para €l son inesperados, es una experiencia enriquecedora.
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Cuantitativamente, la experiencia demostré que la mayoria de los
estudiantes participantes obtuvo mejor calificacion en el marco de la
asignatura Fisica General 1, en la cual se inscribié el proyecto. Sin
embargo, esos resultados no se mantuvieron en el mediano plazo, si
nos basamos en el indice de avance de los estudiantes participantes
luego de dos afos en la carrera, respecto al resto de los estudiantes
de la misma generacion.

Es posible sefialar que esta experiencia puntual, de corta duracion,
no logra cambiar habitos muy arraigados en el estudiantado. Como
indican varios estudios [3], los estudiantes al inicio y final de un curso
que incluye problemas multifacéticos y ricos en conceptos, dificilmente
abadonan el método “Rodolex” de encontrar ecuaciones que conten-
gan el numero de variables (conocidas y desconocidas) necesarias
para dar respuesta.

Como manifiestan los estudiantes, la experiencia sirvié principalmente
para insertarlos social y académicamente en una instituciéon que tiene
una poblacién ingresante de aproximadamente 1000 estudiantes, a la
que es muy dificil de atender en actividades de tipo taller, con fuerte
interaccion entre los docentes y los estudiantes.
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Fisica experimental: Moodle como herramienta de apoyo al
aprendizaje’

Cecilia Stari y Lorenzo Lenci
Instituto de Fisica - IF
cstari@fing.edu.uy

Esta experiencia fue realizada durante los dos ultimos afios en los cur-
sos de Fisica Experimental 1 y 2 (correspondientes a Laboratorio 1y
2 hasta el afio 2010). En el primero de estos cursos se abordan temas
de mecanica y termodinamica, y en el segundo temas de electricidad
y magnetismo. Los estudiantes asisten a clase una vez cada quince
dias y esto dificulta el vinculo docente-estudiante asi como también el
proceso de aprendizaje, ya que la realimentacion se ve diluida en el
tiempo.

A partir del aflo 2010 comenzamos a utilizar la plataforma Moodle
como apoyo a los cursos, sustituyendo las tradicionales paginas Web.
Gradualmente fueron agregandose diferentes actividades utilizando
los recursos que la plataforma ofrece, con el fin de mejorar el proceso
de aprendizaje, el vinculo tanto docente-estudiante, como entre los
estudiantes. Asimismo se busco6 desarrollar otras habilidades funda-
mentales en las actividades experimentales y profesionales, como au-
tonomia, trabajo en equipo y comunicacién oral y escrita.

El curso consiste en 6 clases presenciales, de tres horas de duracion
cada una. Los estudiantes trabajan divididos en subgrupos a lo largo
de todo el semestre (preferentemente de a dos). Al comienzo de cada
clase se realiza una breve evaluacion individual sobre las actividades
a realizarse ese dia. Luego es realizada la experiencia, sobre la que
deben entregar un informe escrito una semana después, conteniendo
un analisis detallado de la misma, presentacion y discusion de resul-
tados. Estos informes son corregidos por el docente y devueltos en la
siguiente clase. Ademas hay horarios de consulta durante la semana.
Debido al tiempo disponible, que resulta en general breve para la rea-
lizacion de la actividad experimental, no es posible realizar durante
el horario de clase, una profunda discusion critica de los resultados
obtenidos y conclusiones.

1 A presentarse en: World Conference on Physics Education,
Estambul, Turquia (2012)
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La evaluaciéon consiste en un promedio de las notas de los cuestio-
narios previos, de los informes grupales, y de una nota que refleja la
actuacion y participacion a lo largo del curso.

A continuacion se describen los cambios y actividades. Todas las pro-
puestas apuntaron a mejorar el proceso de aprendizaje de cada estu-
diante, buscando favorecer un aprendizaje significativo y que implicara
desarrollar habilidades que no siempre son alcanzadas en las activi-
dades usuales para estos cursos. Las actividades fueron realizadas
mayoritariamente a través de la plataforma Moodle. Como la misma
estaba comenzando a ser usada en Facultad de Ingenieria, la mayoria
de los estudiantes ya estaba familiarizada con los recursos basicos
(foros, repositorio de material) y se habitud facilmente a los otros re-
cursos incorporados.

1 - Foro: El uso de foros ya es habitual desde hace muchos afios en
diferentes cursos de nuestra Facultad. En este caso, el uso de los
mismos apuntaba a fomentar la discusion critica de los resultados
experimentales obtenidos y los estudiantes de cada grupo podian (y
eran estimulados a que lo hicieran) comentar sus resultados y discutir
con sus comparfieros. El rol del docente intentd ser el de moderador,
interviniendo siempre que fuera necesario y marcando tiempos, pero
siempre intentando que los propios estudiantes dieran soluciones y
respuestas al resto del grupo.

2 - Cuestionarios de autoevaluacion: Se implementaron cuestionarios
para que los estudiantes los realizaran antes de la clase presencial.
Estos fueron disefiados usando el programa Hot Potatoes y el recur-
so “cuestionario” del Moodle. Las preguntas eran en su mayoria de
multiple opcion, teniendo como objetivo que cada estudiante pudiera
reflexionar sobre los conceptos involucrados en cada opcion.

3 - Actividades de simulacién: Para algunas de las experiencias se
implementaron ejercicios donde se podian simular resultados simila-
res a los que encontrarian luego en la clase y que permitian cambiar
los parametros involucrados. Estas actividades fueron realizadas uti-
lizando el programa Geogebra y eran disponibilizadas también en la
plataforma Moodle.
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4 - Presentacion oral de trabajos: La ultima practica del curso, a dife-
rencia de las anteriores, tiene una duracién de dos clases y esta pro-
puesta de forma que cada equipo pueda variar los parametros invo-
lucrados libremente, y modificar diversos aspectos de la experiencia.
Para ello, utilizan los conceptos y herramientas adquiridas en las prac-
ticas anteriores, que son en general mas guiadas y cerradas. En esta
ultima practica incorporamos la presentacion oral de los resultados.
Cada equipo tenia un plazo para subir una presentacion con los re-
sultados preliminares obtenidos en la primera etapa, su analisis y pro-
puesta de trabajo para la segunda etapa de dicha practica. Posterior-
mente todos los integrantes de los otros equipos debian comentar las
presentaciones de sus compaferos, analizando las mismas y hacien-
do sugerencias. En la primera hora de la segunda clase, se realizaron
las presentaciones orales de todos los equipos. Luego, en base a esas
discusiones, cada grupo finalizé la experiencia, de la cual se entregd
un informe final, al igual que en las otras practicas.

La incorporacion de las actividades mencionadas, ayudaron a au-
mentar la dedicacidén continua por parte de los estudiantes, y no solo
en los dias previos a cada clase quincenal. Los cuestionarios de au-
toevaluacion resultaron de utilidad para entender mejor los conceptos
importantes, previo a cada clase. Ademas, como algunas preguntas
apuntaban a entender el dispositivo experimental, esto se veia luego
reflejado en la realizacién de la experiencia. La presentacion oral con
la discusién previa a través del foro, es uno de los aspectos mas signi-
ficativos de la propuesta, que fue ademas considerado como muy po-
sitivo por los estudiantes. Esta actividad implicé el uso de habilidades
de comunicacion y exposicion de ideas, tanto en el intercambio escrito
como en la presentacion oral.
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Los docentes de Fl y la formacion didactica en el contexto de
la UR!

Ximena Otegui y Marina Miguez
Unidad de Ensefianza - UEFI
xotegui@fing.edu.uy

La Unidad de Ensefanza de la Facultad de Ingenieria de la Universi-
dad de la Republica (Uruguay) desarrolla el Programa de Formacién
Didactica de los Docentes de la Institucion. En este trabajo se pre-
sentan caracteristicas de los docentes que participaron en el periodo
2004-2010 en los cursos de formacion de dicho programa. Entre ellas
se destaca: las mujeres asisten mas que los hombres a los cursos de
formacion, en una Facultad en la que 76% son hombres; existe una
politica institucional que incentiva la formacion didactica de los do-
centes de los grados de inicio, pero que no es sostenida a lo largo de
toda la carrera docente; los grados de inicio son los que mas asisten
a los cursos, aunque son también quienes menos incidencia tienen en
las transformaciones vinculadas con la ensefianza que la Institucion
puede realizar; el 24% de los actuales docentes ha realizado al menos
un curso de formacion de este programa, aunque se trata de una po-
blacion que tipicamente realiza sélo un curso (73%).

1 Aceptado para su publicacion en la Revista Alternativas Serie Espa-
cio Pedagdgico.N° 62-63, Afio 2012.
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MTButia = Ensefianza + Investigacion + Extension

Andrés Aguirre, Gonzalo Tejera y Federico Andrade.
Instituto de Computacién - InCo
aaguirre@fing.edu.uy

El médulo taller Butia es una asignatura que tiene como objetivos tra-
bajar con los estudiantes en tres areas fundamentales: ensefanza,
investigacion y extension.

En la primera parte del curso los estudiantes se capacitan en robética
movil, en particular en el uso de la plataforma butia como herramienta
robdtica, programable y constructiva.

En la segunda etapa del curso, los estudiantes deben formar equipos
y trabajar en la plataforma butia extendiendo alguna de sus funcionali-
dades, lo cual implica investigacion y desarrollo por parte de cada uno
de los grupos. Esta tarea es muy importante ya que los estudiantes,
no solo deben investigar para “mejorar” la plataforma butia intentando
realizar aportes Utiles a los usuarios de la plataforma. Los usuarios de
la plataforma butia son estudiantes de educaciéon publica (principal-
mente liceos).

Finalmente los estudiantes universitarios deben participar en activida-
des con actores que no pertenecen a la Facultad de Ingenieria. En la
mayor parte de los casos los estudiantes deben realizar talleres con
estudiantes liceales del sistema de educacion publica. Ademas los es-
tudiantes deben actuar como referentes de los liceos en los cuales hay
un butia actualmente.

Si bien esta es una asignatura nueva, hemos detectado que realmente
los estudiantes logran volcar sus conocimientos a la sociedad y esta-
blecer lazos fuertes e involucrarse en la tarea.

Algo interesante es el hecho de que muchos estudiantes continuan
involucrados al grupo de robética mas alla de haber culminado la
asignatura, apoyando instituciones educativas y realizando aportes
a la plataforma trascendiendo la asignatura, lo cual nos da una gran
satisfaccion.
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Python para todos:
Talleres de programacion en Educaciéon Secundaria

Federico Davoine, Luis Michelena, Victor Gonzalez Barbone y Gabriel Eirea.
Instituto de Ingenieria Eléctrica - IIE, Instituto de Computacion - INCO
fdavoine@fing.edu.uy

El curso “Python para todos: Talleres de programacion en Educacion
Secundaria” comenzo6 a dictarse en el primer semestre de 2010, acre-
ditdndose curricularmente con 6 créditos de médulos de extensiéon en
Ingenieria Eléctrica y, a partir de 2011, en Ingenieria en Computacion.

Sus objetivos son:

Lograr que el estudiante aprenda de forma teorica los conceptos basi-
cos de la extension universitaria, aplicandolos en la practica, mediante
el intercambio directo con actores sociales no universitarios.
Desarrollar estrategias de comunicacién, asi como de trabajo en equi-
po interdisciplinario.

Aprender un lenguaje de programacion, utilizandolo en el contexto del
Plan Ceibal.

El curso tiene como previatura el curso de Programacion 1, lo cual per-
mite que estudiantes de segundo afo en adelante puedan realizarlo.
En la practica, la mayoria de los estudiantes son de segundo y tercero,
aunque también han cursado estudiantes avanzados. En la edicion de
2010 se conto con 14 estudiantes de ingenieria eléctrica, mientras que
en 2011 se logroé la participacién de 29 estudiantes de eléctrica y com-
putacion. En 2011 se logré el trabajo en conjunto con 5 estudiantes y
una docente de Psicologia Educacional (Facultad de Psicologia).

Se busca que los estudiantes de ingenieria colaboren con docentes
de Educacién Secundaria, para incorporar el uso de herramientas in-
formaticas en las asignaturas de primer afo. Esto se concreta a través
de la creacion de pequefios scripts en el lenguaje de programacion
Python, vinculados con los contenidos de las asignaturas, como por
ejemplo: calculo de minimo comun multiplo y maximo comun divisor
en matematicas, sopas de letras en inglés, ordenamiento cronoloégico
de acontecimientos histéricos en historia, trivias tematicas en otras
asignaturas, etc.
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En la primera parte del curso, los estudiantes universitarios asisten a
clases tedrico-practicas de acercamiento al lenguaje Python y el con-
texto tecnolégico del Plan Ceibal. En la segunda parte los mismos
estudiantes universitarios planifican y realizan talleres con estudiantes
de primer afio de Educaciéon Secundaria, buscando incorporar a los
docentes de secundaria en ambas etapas.

El primer médulo dura aproximadamente 8 clases de 2 horas, y esta
organizado en guias de clase, ejercicios y tareas. Las guias de cla-
se son usadas por el docente para introducir cada tema, a través de
ejemplos que los estudiantes prueban durante la misma clase. Los
ejercicios y tareas son actividades abiertas, donde se le pide a los
estudiantes que realicen algunas pruebas o pequefios programas, de
modo de ejercitar lo trabajado en clase.

Entre el primer y el segundo moédulo, se realizan talleres sobre Ex-
tension Universitaria, contando con la colaboracién de docentes del
Servicio Central de Extension y Actividades en el Medio. En esas ins-
tancias, se ha comenzado con una presentaciéon de los modelos de
Extensién, en funcién de su relacién con el Conocimiento (asistencia,
transferencia, extension critica), para luego discutir los objetivos de los
talleres en Secundaria, asi como la metodologia a desarrollar en los
mismos.

Durante el segundo médulo, los estudiantes trabajan en equipos de 3
integrantes y tienen asignado un grupo de estudiantes de secundaria.
A partir de una lista de docentes interesados en las instituciones edu-
cativas, ellos contactan a los docentes correspondientes a ese grupo,
buscando coordinar con ellos los talleres en aula en su horario de
clase. En los talleres se realiza una introduccién a la programacion,
usando el lenguaje Python para hacer programas simples.

El trabajo de campo se ha realizado en instituciones que trabajan en
contextos conflictivos, dado que el curso pretende colaborar en cerrar
la brecha digital de la apropiacion de las XO por parte de los estu-
diantes. En 2010 se trabajo en el Aula Comunitaria N° 4 de Paso de la
Arena (ONG Instituto del Hombre) y el Liceo 17 del barrio Aguada. En
2011 se coordin6 con el Programa Integral Metropolitano, para mejorar
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la insercion de la propuesta en las instituciones educativas, trabajan-
dose en el Liceo 45 de Bella Italia y la UTU de Malvin Norte.

En general, todos los actores involucrados han hecho una buena eva-
luacion del curso, en cuanto al desarrollo de habilidades transversales
por parte de los estudiantes de ingenieria (comunicacién oral y escri-
ta, trabajo en equipo, gestion, creatividad) y del involucramiento de
la mayoria de los estudiantes de Secundaria durante los talleres. Las
experiencias de trabajo interdisciplinario con Psicologia fueron muy
bien valoradas también. De todos modos, aun no se ha logrado que
los docentes de Secundaria se apropien de la propuesta, y en muchos
casos simplemente “dan horas” para los talleres. El equipo responsa-
ble del curso esta buscando la forma de realizar una mejor construc-
cion de la demanda con los docentes y reformular la propuesta para
futuras ediciones.
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Kuyenga'

Elisa Rocha, Federico Davoine, Laura Aspirot y Cecilia Stari.
Instituto de Matemética y Estadistica “Rafael Laguardia”™ IMERL
Instituto de Fisica - IF

Instituto de Ingenieria Eléctrica - IIE.

cstari@fing.edu.uy

“Kuyenga: Ciencias en la Escuela” es un modulo de extension para
Ingenieria Mecanica (3 créditos), Eléctrica y Computacion (4 créditos)
dictado en el segundo semestre de 2011, cuyo objetivo general es
colaborar con la ensefianza de las ciencias basicas (Matematica y Fi-
sica) en escuelas publicas. Sus objetivos especificos son:

Apoyar a los maestros en la ensefianza de Matematica y Fisica, en la
coyuntura del cambio de plan de Educacion Primaria.

Desarrollar las habilidades transversales de comunicacion, trabajo en
equipo interdisciplinario, creatividad, etc, de los estudiantes de inge-
nieria.

Construir vinculos entre docentes y estudiantes de la escuela y la Uni-
versidad.

Para la realizacion de los talleres, se contd con la financiacion de la
Comision Sectorial de Extension y Actividades en el Medio, en el mar-
co del llamado a actividades de Extension universitaria. Trabajaron 4
docentes y 13 estudiantes, mayoritariamente de primer afio, disefian-
do, planificando e implementando talleres en 3 grupos de 5° afio de la
escuela N° 268 (Euskalerria, Montevideo). La evaluacion del curso se
efectud en base a lo trabajado en los talleres, asi como el informe final
grupal de las experiencias.

El curso se basa en instancias semanales de discusion e intercambio
entre docentes y estudiantes, trabajando en los contenidos y metodo-
logia de los talleres que se realizaran con los escolares. Se procura
que estas instancias sean horizontales, buscando que los estudiantes
sean actores centrales, a través de sus aportes e ideas. Se promueve
que los estudiantes desarrollen algunas competencias transversales,
como el trabajo en equipo, comunicacién, proactividad, creatividad,
etc. El equipo docente brinda lineamientos metodologicos en cuanto a
la ensefianza de ciencias y la construccion de demanda con las maes-

1 A presentarse en el Active Learning in Eingineering Education Workshop
Junio 2012.

63



tras, apoyo al armado de las actividades y colaboracion en los talleres
en las aulas escolares.

Con cada grupo de 5° afio se realizaron 3 talleres de 4 horas cada uno
(jornada escolar). Previo a cada taller, las maestras realizaban un pre-
taller con los nifios, de modo de introducir el tema en cuestion, que era
parte del programa escolar de 5° afio. Para ello, se les proporcionaba
material, con base tedrica y experiencias sencillas para llevar a cabo
en clase.

El primer taller fue sobre magnetismo, a través de un juego de cuatro
postas, donde en cada una habia una experiencia distinta. Se trabajé
con brujulas, péndulos y gruas magnéticas, electroimanes y un juego
de hockey magnético. El segundo taller fue sobre electricidad, en torno
a postas sobre materiales conductores y aislantes, circuitos en serie
y paralelo, motores y generacion de energia. El final fue sobre proba-
bilidad, y se centré en juegos de dados. En cada actividad, los nifios
tuvieron que realizar registros de algunas experiencias, con lo cual
ejercitaron el uso de tablas y graficas para ver tendencias. Para ello,
los estudiantes de ingenieria confeccionaron guias de las actividades
para los escolares, buscando que fueran adecuadas en contenido y
lenguaje para su edad.

Como evaluacion del curso, los docentes entienden que la experiencia
resulta muy util para ambas instituciones: la escuela y la facultad. Por
el lado de Primaria, se apoy6 a las maestras en el trabajo en torno a
temas que usualmente no pueden abordar, por carencias de forma-
cién previa. Por el lado universitario, aunque inicialmente costé mucho
que los estudiantes fueran concientizandose de su rol educacional,
finalmente lograron un mayor nivel de pensamiento critico, que fue
mejorando de taller a taller. La autonomia y el trabajo real en equipo
fue adquirido gradualmente, y comenzo6 a ser efectivo luego de que los
estudiantes tuvieron sus primeras experiencias en los talleres con los
ninos, llevando a la practica lo que habian planificado. A través de las
mismas adquirieron ademas mayor seguridad para realizar aportes al
grupo, lo que se reflejo en la mejora de la planificacién de los siguien-
tes talleres. Este proceso de maduracion quiza hubiera sido catalizado
por la participacion de estudiantes mas avanzados. De todos modos,
se considera muy positivo que los estudiantes de primer afio logren
desarrollar su pensamiento critico y compromiso social, asi como sus
habilidades de trabajo en equipo, comunicacion y creatividad.
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Modulos de Extension en Taller de Diseiio

Lilian Navickis y Gonzalo Alvarez.
Departamento de Insercion Social del Ingeniero - DISI
navickis@fing.edu.uy

El grupo docente, Arquitectura Tecnolégica del Departamento de In-
sercion Social del Ingeniero (DISI) en el marco de las propuestas de
vinculacion con el medio de la UdelaR y en particular dentro de los ob-
jetivos marcados por la Facultad de Ingenieria, disefia para sus cursos
de grado, “Mddulos de Extensién” (MdE).

A partir del segundo semestre del afio 2009 se incorpora la modali-
dad de extension a la asignatura, “Taller de Disefio, Comunicacion y
Representacion Grafica”, con un formato comparable al del curso “tra-
dicional”. Los aprendizajes se formalizan y evalian de modo similar
al del curso tradicional y por lo tanto se suma a la escolaridad de los
estudiantes igual numero de créditos.

En ese contexto se disefian en total 5 propuestas. Cada una de ellas
busca crear un fuerte lazo de intercambio entre los estudiantes y la
contraparte; se genera asi un nuevo espacio para el aprendizaje que
integra al marco teédrico del aula tradicional una modalidad de encuen-
tros. Encuentros de intercambio y aprendizaje con los actores del me-
dio.

El desafio entonces es crear un vinculo entre los contenidos de una
asignatura que se dicta para estudiantes de primer afio y que en pa-
ralelo contemple los requerimientos del grupo de actores sociales con
quienes se trabaja. Para que se cumpla satisfactoriamente es nece-
sario cada semestre ajustar y reformular los ejercicios que se realizan
fuera y dentro del aula a los contenidos de la asignatura y los requeri-
mientos de la poblacién.

En todas las actividades planificadas se considera la existencia de una
componente dinamica, que nace de los intercambios y de las propues-
tas de las partes, durante la misma.

Cada propuesta terminada permite reflexionar y son muchas las pre-
guntas que surgen para los nuevos disefos.

Podemos concluir que esta comunicaciéon tiene como objetivos;
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Presentar las experiencias de los MdE que se desarrollan en la asig-
natura, “Taller de Disefio, Comunicacion y Representacion Grafica”;
Presentar los diferentes espacios de intercambio, creados fuera y den-
tro del aula.

Presentar las instancias de evaluacién que se cumplen y el impacto en
la poblacion y estudiantes segun la mirada de los docentes.

Por ultimo mostrar qué mecanismos se implementan para fortalecer
la formacion de los estudiantes en sus primeros afios universitarios,
mediante un aprendizaje que los vincula y sensibiliza frente al medio.
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Taller Encararé’

Pablo Belzarena , Alvaro Giusto, Gabriel Eirea, Pablo Monzén, Federico
Davoine y Gregory Randall.

Instituto de Ingenieria Eléctrica - IIE

monzon@fing.edu.uy

El Taller Encararé es una asignatura de grado de Ingenieria Eléctrica,
de 10 créditos, que se dicta desde 2007. Sus objetivos son: incentivar
la creatividad y el trabajo en equipo interdisciplinario, acercar al estu-
diante a metodologias de trabajo en proyectos de ingenieria, fomentar
el emprendedurismo y relacionar a los estudiantes con diferentes ac-
tores socio-economicos del pais.

Los estudiantes de esta asignatura tienen que haber pasado necesa-
riamente la primera parte de la carrera, es decir, poseer herramientas
de fisica y matematica para poder analizar y modelar problemas, asi
como elementos de formacion técnica basica. Dentro de ésta ultima,
se piden conocimientos de modelado de circuitos eléctricos y sistemas
lineales, asi como elementos basicos de electrénica digital, programa-
cion y disefio l6gico. Estas previaturas de conocimiento implican que
los estudiantes sean de 6° u 8° semestre de la carrera.

Se pretende que la asignatura se extienda a otras carreras relaciona-
das, como otras ingenierias, diseno industrial, ciencias econdmicas y
ciencias sociales. En particular, en 2009 participaron estudiantes de
Disefio Industrial dentro de los equipos, lo cual permitio dar otra mira-
da a los proyectos, logrando un resultado mas rico. Lamentablemente,
no se ha podido lograr la incorporacion definitiva de Disefio Industrial,
asi como de Ciencias Economicas y otras ingenierias.

La asignatura tiene prevista una dedicaciéon de 150 hs por persona,
durante un semestre (10 créditos). Dentro de esta carga horaria, es-
tan incluidas las horas presenciales de clase, asi como el trabajo en
campo.

Los estudiantes, al inscribirse, escriben una carta de motivacion, don-

1 Presentado en el Workshop Active Learning in Engineering Education.
Santiago de Chile, enero 2011.
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de expresan sus intereses personales asi como sus expectativas del
curso. Esto es tomado como insumo, a la hora de dividirlos en grupos.
A cada equipo se le asigna un area de trabajo, que puede ser “Disca-
pacidad”, “Salud”, “Agro”, “Educacion y TIC”, por ejemplo. Dentro de
cada una se les brinda una persona y/o institucion relevante como pri-
mer contacto y referencia. Cada equipo cuenta con un tutor docente,
que sirve de consulta y orientacion a lo largo de las distintas etapas de
la asignatura.

Se dictan clases tetricas semanalmente, sobre distintos temas que
van siendo objetivo de tareas que los estudiantes deben realizar y
defender oralmente. Algunos temas especificos han sido dictados por
docentes de otros servicios universitarios, como Ciencias Econdémicas
y Disefio Industrial. Asimismo se realizan charlas con profesionales y
emprendedores, donde cuentan sus experiencias. Se visitan empre-
sas de electronica, de modo de tener un acercamiento a la industria.

Los estudiantes deben mantener reuniones, entrevistas, etc. con las
personas o instituciones de interés. El objetivo de estas reuniones es
que los estudiantes obtengan una lista de problemas y oportunidades
de negocio, y entiendan claramente los mismos junto a su contexto.
En un taller donde participan todos los grupos y el cuerpo docente se
discuten estos problemas. Cada grupo presenta una lista de proble-
mas relevados y explica detenidamente los mismos. Posteriormente
se seleccionan los mas interesantes por votacién de los estudiantes
y docentes. Se le asigna a cada grupo uno o dos de los problemas
seleccionados.

Luego existen reuniones taller donde cada grupo presenta su avance
en el disefio de la solucion al problema planteado. Primero se estudian
varias soluciones a nivel conceptual, de las cuales se elige una para
refinarla mas, desde el punto de vista técnico. Luego de la presen-
tacién se discute sobre la solucidon propuesta por el conjunto de los
estudiantes y docentes.

Al finalizar el curso los estudiantes deben presentar un proyecto de de-

sarrollo de un prototipo de la solucion disefiada y un plan de negocios
simple del producto que se desarrollara. En esta entrega se evalua el
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documento presentado y se realiza una defensa oral del trabajo ante
el tribunal.

La aprobacioén del curso tiene en cuenta: el desempefio del grupo en el
semestre, el desempefio individual en el semestre, el disefio desarro-
llado, el documento presentado en las entregas y las defensas orales
realizadas.

El proyecto final debe cumplir los requisitos exigidos por organismos
de apoyo a emprendimientos dinamicos, para las solicitud de financia-
miento de prototipos.

La asignatura se dicté en el segundo semestre durante 4 ediciones
(2007 a 2010). En 2011, el equipo docente decidio replantearla, divi-
diendo los temas del curso en 2 asignaturas semestrales, de modo de
poder profundizar en el trabajo que realizan los estudiantes, y poder
acompasar los tiempos de los actores de la sociedad que colaboran
en el proceso. Para el afio 2012 se incorporan docentes y estudiantes
de la Escuela Universitaria Centro de Disefio y de Ingenieria en Com-
putacion, estudiantes de Ingenieria Civil, y docentes de Ciencias Eco-
noémicas, en el marco de la Red de Emprendedurismo, recientemente
creada en la Universidad. -
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Esta publicacién documenta, a través de sus resimenes, los
trabajos presentados en el Encuentro de Intercambio de
Experiencias Didacticas de los Docentes de Facultad de

~Ingenieria que se realizé el 23 y 24 de noviembre de 2011.

El evento fue organizado desde la Unidad de Ensefianza
(UEFI) y Decanato, con el objetivo de generar un foro donde
los docentes pudieran compartir experiencias didacticas
valiosas en el disefio de cursos, metodologias de aula,
formas de evaluacion, y otras iniciativas orientadas a
potenciar y mejorar los aprendizajes de los estudiantes y sus
trayectos en la facultad. Con el Encuentro, continuado ahora
con esta publicacion, buscamos dar mayor difusion a todas
estas experiencias para poder capitalizarlas y compartirlas
con el resto del colectivo docente.

Esperamos entonces que esta publicacion cumpla su
objetivo, tanto de difusion de lo mucho que se ha hecho,
como de motivacion para una reflexion cada vez mas amplia
que permita tanto seguir haciendo nuevas experiencias y
enriquecer el conocimiento y la practica colectiva de la
docencia universitaria, como ir consolidando e
institucionalizando aquellos programas que sean
particularmente exitosos. Esta es la tarea y desafio que
tenemos por delante, si queremos seguir avanzando hacia la
generalizacion de la ensefianza terciaria y universitaria que
el pais necesita y nuestros jévenes merecen.
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