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APRESENTACAO

A obra “O Meio Ambiente Sustentavel 2” possui 21 capitulos com tematicas
importantes, que evidenciam a sustentabilidade como a condi¢cdo de processo viadvel no
presente e no futuro. Visando uma harmonia entre as necessidades de desenvolvimento
e a preservacao ambiental, sempre focando em ndo comprometer 0s recursos naturais
das futuras geracades.

A sustentabilidade esta atrelada a crescente demanda do avango mundial, pelo
surgimento da necessidade de ampliar estudos que apresentem alternativas de uso dos
recursos presentes no ambiente de maneira responsavel, sem comprometer os bens e 0s
sistemas envolvidos. Buscando minimizar os impactos, desenvolver a responsabilidade
ambiental e fortalecer o crescimento sustentavel. Pensar em desenvolvimento aliado a
sustentabilidade, envolve aspectos econdmicos, sociais e culturais.

Dessa forma, as pesquisas cientificas presentes na presente obra, explanam o
emprego de sistemas sustentaveis através de levantamentos de consumo, leis, construcao
civil, economia, gerenciamento e educagdo ambiental, entre outros diversos fatores em
progresso. Os autores esperam contribuir com conteudos pertinentes para proporcionar
auxilio técnico, cientifico e construtivo ao leitor, como também demonstrar que a
sustentabilidade &€ uma ferramenta importante, tornando-se uma aliada do crescimento.

Desejamos uma boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Analya Roberta Fernandes Oliveira
Samia dos Santos Matos
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CAPITULO 13

PROPUESTA DIDACTICO- EXPERIMENTAL
EN INGENIERIA: ENSENANZA DE LA FISICA -
TERMOMETRIA- CALORIMETRIA

Data de aceite: 01/06/2020

Dario Rodolfo Echazarreta
Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad
Regional Concepcion del Uruguay (UTN — FRCU)

e-mail: echazad @frcu.utn.edu.ar

Norma Yolanda Haudemand
Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad
Regional Concepcion del Uruguay (UTN — FRCU)

e-mail: haudemann@frcu.utn.edu.ar

RESUMEN: El Disefio Curricular de las carreras
de Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica
Nacional propone desde

la ensehanza basada en problemas que

lo metodoldgico,

acerquen al estudiante al trabajo profesional.
La adecuacion de los Planes de Estudios
del afno 2005, incluye catedras homogéneas
en Ciencias Basicas, esto implica que los
alumnos que cursan Fisica pertenecen a
diferentes especialidades de Ingenieria; cabe
preguntarnos entonces, como resolvemos esta
dicotomia. Desde la docencia estratégica se
propone la ensefianza de un eje tematico comun
a las diferentes especialidades; a partir de un
experimento sobre “transferencia de energia
térmica” termometria y calorimetria como
primera parte de los contenidos a desarrollar,
para luego presentar situaciones problematicas

O Meio Ambiente Sustentavel 2

relacionadas con el perfil del egresado y su
campo ocupacional segun la especialidad. Para
elcasode Ingenieria en Sistemas de Informacion
se solicita a los alumnos la “Determinacion de la
temperatura de trabajo de una computadora”;
para alumnos de Ingenieria Electromecanica el
“Estudio de las pérdidas de energia térmica en
una linea de vapor” y finalmente para alumnos
de Ingenieria Civil “El Aislamiento Térmico
en una vivienda” Evaluada la propuesta por
docentes y alumnos se concluye que esta
estrategia de ensefnanza resuelve parcialmente
el interrogante pues promueve aprendizajes
significativos preparando a los estudiantes para
interpretar y resolver situaciones problematicas
inherentes al campo ocupacional.

PALABRAS CLAVE: Estrategias de ensefianza
- trabajo experimental — termometria -
calorimetria -problemas integradores

ABSTRACT: The Engineering Curricular Design
degrees of the National Technological University
proposes from the methodological, the teaching
based on problems that bring the student closer
to the professional work. The adaptation of the
Studies Plans 2005, includes homogeneous
chairs in Basic Sciences, this implies that the
students who study Physics belong to different
engineering specialties; we may ask ourselves,
how do we solve this dichotomy? From the
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strategic teaching the teaching of a thematic axis common to the different specialties is
proposed; from an experiment on “thermal energy transfer’” thermometry and calorimetry as
the first part of the contents to be developed, and then present problematic situations related
to the graduate’s profile and their occupational field according to the specialty. In the case of
Information Systems Engineering, students are asked to “Determine the working temperature
of a computer”; for Electromechanical Engineering students the “Study of thermal energy
losses in a steam line” and finally for Civil Engineering students “Thermal Insulation in a
home” Once the proposal has been evaluated by teachers and students, it is concluded
that this teaching strategy partially resolves the question because it promotes significant
learning by preparing students to interpret and solve problematic situations inherent in the
occupational field.

KEYWORDS: Teaching strategies - experimental work - thermometry - calorimetry - integrating
problems

11 INTRODUCCION

Como educadores del nivel superior, nuestra mision es garantizar la formacién de
futuros graduados que puedan insertarse en comunidades académicas y profesionales
gue posean saberes adecuados al mercado del trabajo, que posean una formacion versatil
para afrontar los cambios del futuro para resolver problemas diferentes en diferentes
ambitos del trabajo.

Hoy se trabaja con personas en los cuales los limites del campo profesional son
muy borrosos, por ello se necesita dar una formacién versatil, adaptable a los cambios.
Hay que ensefar a cambiar puestos de trabajo, a trabajar como miembros de diferentes
grupos.

La Acreditacion de carreras universitarias ante la Comision Nacional de Evaluacion y
Acreditacion Universitaria (CONEAU), plantea la necesidad de innovacion en las carreras
de grado que involucre la adecuacion de los planes de estudios, asi como las metodologias
de ensefnanza y aprendizaje.

Todo disefio curricular posee componentes de formacion general, indispensables
para todas las profesiones, de formacion basica y de formacion profesional, entre estos
componentes debe existir necesariamente una vinculacion, una articulacién, asi como
la articulacion entre teoria y practica, lo que implica integrar distintas perspectivas
disciplinares.

En la Facultad Regional Concepcién del Uruguay, la adecuacion de los Planes de
Estudios y régimen académico, se puso de manifiesto en la importancia de conformar un
tronco homogéneo integrado por las materias de Ciencias Béasicas: Algebra y Geometria
Analitica, Andlisis Matematico, Fisica y Quimica, asi como ubicar las asignaturas del
area matematica en el primer cuatrimestre de los dos primeros afios de las carreras,
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mientras que Quimica y Fisica en los segundos cuatrimestres, con el fin de de facilitar la
integracién vertical del bloque curricular de ciencias basicas y lograr un impacto positivo
en los alumnos al momento de cursar las primeras materias de las carreras.

Estas politicas académicas fueron implementadas a partir del ciclo lectivo 2005; el
impacto de estas acciones se relaciona con el rendimiento académico de los alumnos al
constituirse en un medio que tiende a facilitar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Llevar adelante estas politicas de gestion educativa requiere de docentes —
investigadores conscientes de la probleméatica en el aula, capaces de adoptar decisiones
oportunas destinadas a disefiar, implementar y evaluar acciones que mejoren las practicas
docentes diarias.

Asi el estudio de los contenidos de Fisica deben hacerse en el contexto de un
metodologia donde confluyan, teoria- practica- investigacion y ensefanza.

Desde un andlisis cualitativo, el cambio en el orden de cursado de estas asignaturas
cuatrimestrales media en la transferencia de conocimientos, los alumnos logran construir
modelos que sirven de referencia en situaciones analogas, y al docente le permite colaborar
con los alumnos en la construccion de contenidos de Fisica, Quimica, de manera que su
aprendizaje sea cada vez mas autbnomo y eficiente.

La articulacion teoria-practica prevista en el plan de estudios desde un modelo
integrador en la adquisicion de conocimientos, habilidades, competencias, formas de
comportamiento y valoracion tendientes a la construccion del rol profesional, resultan
favorecidas con el cambio al permitir al docente dedicarle menos tiempo al desarrollo de
contenidos disciplinares que requieren de amplios conocimientos del area matematica y
asi planificar actividades de comprensién que promueven el razonamiento cualitativo, la
creatividad y la toma de decisiones por parte de los propios alumnos.

La educacion requiere de la actualizacion permanente para atender las demandas
socio-econémica-culturales, por ello los docentes debemos acceder a una actualizacién
permanente para constituirnos en facilitadores de los procesos de ensefianza y aprendizaje,
lo que implica acordar con los estudiantes la formacién de sus competencias teniendo
en cuenta la expectativas y requerimientos socio-ambientales y laborales; centrar el
aprendizaje en los alumnos; proponer estrategias didacticas con la participacion de los
estudiantes; orientarlos para que se automotiven y tomen conciencia de su plan de vida
y autorrealizacion; orientarlos para que construyan las estrategias en cada uno de los
saberes de las competencias .

La Docencia Estratégica (DE) "Segun Quesada (2001) busca el aprendizaje
significativo de contenidos y el desarrollo de habilidades de pensamiento con el fin de
que los estudiantes se conviertan en aprendices autosuficientes. Desde esta perspectiva,
el acento esta puesto en los estudiantes, buscando que aprendan estrategias que les
permitan regular su aprendizaje.

Enlaformacién basada en competencias, el énfasis se da en larelacion intersistémica
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docentes- estudiantes. La docencia estratégica consiste en la comprension y regulacion
del proceso de ensefianza y aprendizaje con el fin de formar competencias como
profesionales teniendo como guia la formacion humana integral, la transdisciplinariedad,
la apertura mental, la flexibilidad, las demandas sociales y economicos y el entretejido
del saber mediante la continua reflexion sobre la practica (Schén,1992,1998) citado por
Tobon.

La pedagogia estratégica implica la construccion, desconstruccion y reconstruccion
continua de la practica pedagogica a partir de la reflexibn que hace el docente; se busca
que el estudiante aprenda a partir de la reflexidbn sobre sus experiencias en la universidad
y en la vida cotidiana.

La docencia desde la complejidad considera la clase magistral pero desde un
punto de vista diferente al tradicional, donde el énfasis esta puesto en la transmision
de conocimientos, mientras que desde la docencia estratégica es considerada como
una herramienta de apoyo que se complementa con otras estrategias didacticas; en un
ambiente participativo de trabajo en equipo, en el aprendizaje a partir del error.

Ante el interrogante ;Por qué resulta dificil aprender Fisica? Segun Pozo-Gomez
Crespo (2000) se relaciona desde lo general con la forma en que los alumnos aprenden; la
Fisica intenta explicar y analizar el comportamiento del mundo, para ello necesita recurrir
a representaciones idealizadas y simplificadas, alejadas de lo que percibimos como
realidad. La Fisica elemental esta invadida de aproximaciones que facilitan los calculos
tanto al cientifico como a los estudiantes, pero alejadas de la realidad que percibe el
alumno. Aprender Fisica supone un cambio epistemologico, aceptar que la Fisica nos
proporciona modelos, teorias que permiten interpretar desde distintos punto de vista la
realidad del mundo que no rodea, implica que los alumnos deban transitar distintas etapas
para organizar sus teorias implicitas que ayudan a organizar el conocimiento de una
manera simple; la primera fase conocida como realismo ingenuo, la segunda realismo
interpretativo, para llegar al cambio conceptual, el que implica un cambio en los supuestos
ontoldgicos, es decir un cambio en el conjunto de objetos a partir de los cuales el alumno
construye su propia teoria. En su evolucién hacia las teorias cientificas, las teorias de los
alumnos llevarian a aceptar la existencia de procesos que permiten explicar la evolucidén de
un estado a otro, lo que implica que para aprender Fisica los alumnos deben comprender
estos fendmenos no s6lo como procesos sino como resultados de continuas interacciones
dentro de un sistema.

Morin, citado por Tobdén (2009) considera sugerencias didacticas para orientar los
procesos de ensefanza y aprendizaje desde la complejidad.

En el presente trabajo citaremos aquellos que se consideran que contribuyen desde
las materias basicas a la formacion en las carreras de Ingenieria, en nuestro caso los
ejemplos corresponden al area Fisica.

A saber: Posibilitar espacios para que los estudiantes se relacionen. Propiciar la auto
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observacion y la autorreflexion individual y grupal con el fin de detectar y manejar errores
y falsas dicotomias.

Ensenanza de contenidos pertinentes: Orientar actividades entorno a problemas
reales que tengan sentido para el futuro profesional. Relacionar las partes con el todo y el
todo con las partes. Integrar conocimientos de diferentes areas mediante problemas y/o
proyectos. Articular la educacion con las necesidades culturales y laborales.

2| DESARROLLO

Al analizar el Disefio Curricular (DC) de cada carrera se observa la necesidad de
formar a los estudiantes en el planteo de situaciones problematicas proximas al trabajo
profesional.

Trabajos de investigacion dan cuenta que temas como; la dependencia de la
temperatura con la naturaleza de la sustancia, la distincién entre los conceptos de calor,
contenido energético y temperatura presentan serias dificultades en su construccion, los
alumnos poseen una vision de temperatura como mezcla de calor y frio de los cuerpos, o
en otros casos s6lo como una medida del calor contenido en cuerpo.

Desde las ciencias basicas, el tema seleccionado corresponde a Fisica Il e involucra
contenidos conceptuales que tienden a provocar un cambio conceptual en tdpicos que
son estructurantes en la formacion basica del ingeniero. ~ Transferencia de energia
térmica ”, el mismo resulta relevante pues contribuye con el perfil y el campo ocupacional
en lo referente a la formacion analitica y técnica que requieren los estudiantes; a través
de la interpretacion y resolucién de problemas, mediante el empleo de metodologias de
sistemas y tecnologias de procesamiento de la informacion, asi como relevante para la
integracidén de la informacidén proveniente de distintos campos disciplinares. Se entrena
con ello en la participacion, en la toma de decisiones estratégicas, en el desarrollo de
modelos de simulacion, asi como en la propuesta de estudios conducentes a la creacion
y mejoramiento de técnicas de desarrollo de sistemas de informacidén en el campo de la
Ingenieria en Sistemas de Informacion.

Con referencia al perfil y campo ocupacional en Ingenieria Electromecanica,
actividades de esta naturaleza contribuyen a la formacién en cuanto prepara para
interpretar la realidad de la region (visitas a plantas frigorificas), del pais y su insercidén en
el mundo; en el conocimiento de Sistemas o partes de sistemas de calefaccién, ventilacion,
de distribucion de agua caliente y fria, y de vapor saturado, en edificios no industriales.

En Ingenieria Civil el tema contribuye a la interiorizacion en la resolucién de problemas
de infraestructura, confort térmico: edificios, viviendas, etc.

De acuerdo a las competencias a formar se propone desde la catedra de Fisica
Il situaciones problematicas relacionadas con el perfil y el campo ocupacional de cada
especialidad, a partir de un mismo contenido conceptual, en este caso: * Transferencia de
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energia térmica ~

A través de un dialogo socratico se indaga sobre los saberes previos en conceptos
relevantes para el tratamiento de la situacién problematica propuesta, para luego desplegar
las estrategias que conduciran a la solucion.

2.1 Experimento de introduccién

El calor es la energia en transito entre dos o méas objetos. Cuando la energia esta en
el interior de un objeto, a veces se denomina energia interna o energia térmica.

La energia térmica de un cuerpo es la suma de energia cinética total de todas las
particulas que componen el cuerpo.

La temperatura es el valor medio de la energia cinética de todas las particulas que
componen el cuerpo. La temperatura de un objeto no dice mucho acerca de la energia
cinética de cualquier particula de las que lo componen. El valor de la temperatura viene
dado en una escala como la que se encuentra en un termdédmetro coman.

Un termdmetro mide la temperatura por medio de la dilatacion y contraccion de un
liquido, normalmente mercurio o alcohol coloreado. La razén por la cual este método
funciona es que el liquido se contrae y dilata de forma predecible y repetitiva cuando gana
o pierde energia térmica. Por ejemplo, el mercurio contenido en un termémetro se dilata
siempre hasta el mismo nivel cuando el extremo del termémetro se introduce en agua
hirviendo y se contrae siempre hasta el mismo nivel cuando el extremo del termometro se
introduce en agua mezclada con hielo. El valor de la temperatura es una forma de hacer
comparaciones. Si afirmamos que un liquido esta a 0° C, queremos decir que el mercurio
contenido en el termdmetro se contraera hasta el mismo nivel en que lo hizo al introducirlo
en agua mezclada con hielo. La cantidad de energia térmica contenida en un cuerpo esta
relacionada con la temperatura, pero la temperatura por si misma no puede indicar mucho
acerca de la energia térmica contenida en ese cuerpo.

2.2 Planteo del problema

Teniendo en cuenta dos muestras de la misma sustancia (agua) queremos determinar cual

es la relacidon que existe entre la temperatura, el calor y la energia térmica de las mismas.

2.3 Solucion. Uso de sensores de Temperatura

Utilizamos el Sensor de temperatura y multimetros para medir la temperatura de 600
ml de agua mientras la caldera la calienta durante un determinado tiempo. A continuacion,
utilizamos el sensor para medir la temperatura de 1000 ml de agua mientras la misma
caldera la calienta durante el mismo tiempo.

Registramos los datos con crondmetro y sensor de temperatura. Los datos son
tomados cada 15 segundos. Comparamos la temperatura final de la muestra de 600 ml de
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agua con la temperatura final de la muestra de 1000 ml de agua.

Utilizamos una planilla electronica para analizar datos y efectuar los gréaficos

mostrando la relacién de temperatura frente al tiempo.

2.4 Analisis de los Datos

a. Configuramos la grafica y la tabla para que muestre datos estadisticos tales como

el minimo y el maximo (Figuras 1y 2).

b. Registramos los valores maximo y minimo de la temperatura de la primera serie y
segunda serie de datos. (Tabla 1y 2)
c. Registramos la cantidad de agua empleada en cada serie.
d. Determinamos la variacion de la temperatura y registramos el valor.
Masa 1 - 600 ml
Tiempo Temp Tiempo Temp Tiempo Temp Tiempo Temp | Tiempo Temp
15 22 75 24 135 28 195 36 255 46
30 22 90 24 150 30 210 38 270 47
45 23 105 26 165 32 225 41 285 49
60 23 120 27 180 34 240 43 300 51
Tabla 1 — Mediciones de tiempo y temperatura
Masa 2 - 1000 ml
Tiempo Temp Tiempo Temp Tiempo Temp Tiempo Temp | Tiempo | Temp
15 21 75 21 135 24 195 29 255 35
30 21 90 21 150 25 210 31 270 36
45 21 105 22 165 26 225 32 285 38
60 21 120 23 180 28 240 33 300 39
Tabla 2 — Mediciones de tiempo y temperatura
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Figura 2 — Temperatura en funcion del tiempo — Ajuste de curvas — Masa 2

2.5 Tabla de Datos

Medida Serie 1 Serie 2

Cantidad de agua 600 ml 1000 ml
Temperatura (maxima) 51°C 39 °C
Temperatura (minima) 22°C 21°C
Variacion de la temperatura (AT) 29 °C 18°C

Tabla 3 — Volumenes y temperaturas

2.6 Cuestionario de reflexion

1. ¢Cudl es la variacion de la temperatura de los 600 ml de agua en la Serie 1?
2. ¢Cual es la variacion de la temperatura de los 1000 ml de agua en la Serie 27?

3. Compare la variacion de la temperatura en la Serie 1 con la variacion de la
temperatura en la Serie 2.

O Meio Ambiente Sustentavel 2 Capitulo 13




4. ¢;Recibieron los 600 ml de agua la misma, mas o menos energia térmica que los
1000 ml de agua?

5. ¢Por qué se diferencia la temperatura final de los 1000 ml de agua a la temperatura
final de los 600 ml de agua?

Analisis de la experiencia

Como se pudo observar es necesaria mas cantidad de energia térmica para elevar
la temperatura de la masa mayor (tabla 3). Esto nos indica que existe una relacion directa
entre cantidad de calor suministrada a la muestra y el incremento de la temperatura
(ecuacion 1).

Asi podemos inferir que

AQ~m AT (1)
Donde:
A Q : variaciéon de calor
m : masa de agua

AT :variacion de temperatura

31 ACTIVIDAD POR ESPECIALIDAD

Como segunda parte se plantean situaciones problematicas para cada especialidad
de las carreras de ingenieria, a saber:

Para los alumnos de la carrera de Ingenieria en Sistemas de Informacion:

Determinacién de la temperatura de trabajo de una computadora. Transferencia de
Energia Térmica.

Pregunta conductora: “Como mejorar el rendimiento del funcionamiento de los
microprocesadores en computadoras personales a través de un sistema de refrigeracion,
acorde con la solicitud de trabajo requerida”

Para los alumnos de la carrera de Ingenieria en Electromecanica:

a. Tecnologias para la medicién de temperaturas. Consignas: Analizar los sensores
de medicion de temperatura utilizando el procedimiento de anélisis de producto
tecnologico o lectura de un objeto. Dicho analisis debe estar documentado en la
bibliografia entregada. Incluir en dicho andlisis un informe de los distintos tipos de
termdmetros y sensores que se utilizan para medir temperaturas.

Material didactico: termistor tipo NTC, con las siguientes caracteristicas:
Resistencia a 25 °C de 50 KW-Coeficiente de temperatura a 25 °C =- 4,84 %/° C.-

Constante de tiempo: 15 s-Constante de disipacion: 1,4 mW/°C -Precisién de
temperatura: = 1 °C a 25 °C- Encapsulado: Epoxy.
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b. Transmisién de calor. Transferir los conceptos aprendidos a un caso real que es
aislamiento de lineas de vapor.

Consignas de trabajo: .Relevar los datos necesarios de una linea de vapor para
realizar el estudio de pérdidas de calor. Determinar las pérdidas de calor de la
cafneria.

Seleccionar el aislante conveniente y la proteccion para disminuir las pérdidas de
energia. Realizar el estudio tecno-econdmico que resulta de los anteriores pasos.

Para los alumnos de la carrera de Ingenieria Civil

a. Se presenta la siguiente situacion real. “El Aislamiento Térmico como Situacion
Problematica en la ensefianza de la Fisica” Un Ingeniero Civil recibe el siguiente
planteo de un cliente: “Mis dos preguntas son las siguientes: Si compro una casa y
ésta, por defectos en la construccion del techo, presenta problemas de aislamien-
to térmico (mucho calor en verano, mucho frio en invierno), a quien puedo/tengo
que demandar, al vendedor, al proyectista, al constructor, a varios de ellos...? Y mi
segunda pregunta: puedo reclamar la indemnizacion en dinero correspondiente a
la valoracion de los danos o tengo que solicitar la reparacion de los mismos? ”

Las consignas del trabajo consisten en: realizar el estudio correspondiente para
determinar los niveles de confort térmico de la vivienda en cuestidén, enfocandolo desde
un punto de vista multidisciplinar: desde la Fisica, la Técnica Constructiva, los Ensayos de
Materiales y desde el Derecho, entre otros. Aqui nos concentraremos en los contenidos
propios de la Fisica.

El relato por parte del docente a los estudiantes comprende problematicas como
que la Ingenieria intenta reducir al minimo las consecuencias negativas para el medio
ambiente en la construccion de viviendas; realzando la eficacia y moderacion en el uso de
materiales de construccion, del consumo de energia y del espacio construido manteniendo
el confort.

Los edificios deben ser concebidos mediante un disefio que incorpore la inercia
térmica mediante el uso de materiales de construccion que permitan la acumulacion del
calor en su masa térmica como el hormigon, la mamposteria de ladrillos comunes, el
suelo cemento, el agua, entre otros. Ademas, es necesario utilizar el aislamiento térmico
para conservar el calor acumulado durante un dia soleado. Para minimizar la pérdida de
calor se busca que los edificios sean compactos, lo cual se logra mediante una relacion
baja entre superficie de muros, techos y ventanas respecto del volumen que contiene.

Las ventanas se utilizan para maximizar la entrada de la luz y energia del sol al
ambiente interior mientras se busca reducir al minimo la pérdida de calor a través del
vidrio (un muy mal aislante térmico). En el hemisferio sur implica generalmente instalar

mayor superficie vidriada al norte para captar el sol en invierno y restringir al maximo las

superficies vidriadas al sur.
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4 1 DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A partir del andlisis de los logros obtenidos por los estudiantes, los que surgen
del monitoreo de las actividades propuestas por el equipo docente, de las encuestas y
entrevistas, se observa que: con referencia a las dificultades identificadas tales como:
lenguaje coloquial versus lenguaje simbdlico, interpretacion de graficos, identificacion de
variables, de coeficientes, se encuentra que; con los recursos y estrategias como las
tratadas los alumnos superan rapidamente las dificultades para interpretar la simbologia
utilizada entre los esquemas teoricos y los elementos de laboratorio, en menor tiempo
logran reconocerlos; ademas el docente al permitir que los alumnos disefien el trabajo
experimental promueve la creatividad, la reflexion y formulacién de interrogantes que
surgen de la observacion y experimentacidén, al presentarse diferentes situaciones
problematicas que requieren de un mismo contenido conceptual.

En los que respecta a las mediciones con los instrumentos, como deben estar
conectados de manera correcta para obtener los datos requeridos y volcarlos en tablas
para su estudio y ponderacion, con esto se estimula el anélisis de resultados y en base a
ellos la formulacién de conclusiones

En esta etapa, los integrantes del equipo docente realizan las correcciones pertinentes
para asegurar el buen funcionamiento de los instrumentos y evaluar en forma continua.

El grafico 3 pretende expresar los resultados del rendimiento académico entre los
afos 2014 y 2018 en las catedras de Fisica Il en las tres especialidades; aunque este
es solo una de los factores cuantificables en lo referente al beneficio de la propuesta de
actividades de la docencia estratégica.

En el caso de las carreras Ingenieria Civil e Ingenieria Electromecanica para el afio
2018 se inscribieron a cursar 56 alumnos, de los cuales el 42 % de ellos promocion6
la asignatura, 47% regularizé y solo el 11% abandondé la materia. En el afio 2017 (45
inscriptos) los porcentajes son similares al afio 2018. Para el afio 2016 (35 inscriptos)
los porcentajes de promocidn, regularizacibn y abandono fueron 43%, 49% y 8%
respectivamente. Finalmente en el ano 2015 (49 inscriptos) los porcentajes fueron 49%,
47% y 4%, en el afio 2014 (48 inscriptos) los porcentajes coinciden con el afio 2016.
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Figura 3 - Rendimiento académico 2014-2018

51 CONCLUSIONES

El diseno curricular de las carreras de ingenieria de la Universidad Tecnoldgica
Nacional postula la ensefanza basada en problemas que acerquen al alumno desde
los primeros anos al futuro trabajo profesional, la Comisidbn Nacional de Evaluacién y
Acreditacion Universitaria aconseja a su vez catedras homogéneas para las materias
basicas, por ello desde las catedras de Fisica se propone la ensenanza de un eje tematico
en forma teorico-practica, la que se complementa con una situacion problematica que se
identifica con el perfil y el campo ocupacional de cada carrera.

Actividades de esta naturaleza nos permite coincidir con autores mencionados
en este trabajo, en que la docencia estratégica facilita la comprension y regulacion del
proceso de ensefianza y aprendizaje, permitiendo a los estudiantes formar competencias
como futuros profesionales, pues demandan actividades cognitivas muy complejas para
resolver situaciones problematicas, las que contribuyen a la adquisicion de una forma
sistematica de trabajar, como asi también con el desarrollo de aptitudes y destrezas para
interactuar en grupo y equipo desde los primeros afios del nivel universitario.

Analizado el rendimiento académico de ciencias basicas (Mateméatica, Fisica y
Quimica) en las especialidades de ingenieria que se dictan en esta Facultad Regional,
en forma individual y conjunta; se observa que con referencia al rendimiento del grupo,
éste se debe fundamentalmente al manejo de las herramientas matematicas, a la relacién
docente -alumno (un docente cada 10 alumnos aproximadamente), a la relacién teoria —
practica, al uso de diversos recursos didacticos, al planteo de situaciones problematicas
referentes al perfil del egresado y a su futuro campo ocupacional.

Las actividades en el marco de la docencia estratégica que requieren para su solucion
un alto grado de abstraccion de conceptos, son necesarias que se construyan a partir de
casos concretos lo mas proximos a la realidad.
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Una formacion mas versatil resulta fundamental para que los futuros ingenieros
puedan afrontar los cambios del futuro y resolver problemas diferentes en diferentes

ambitos del trabajo.
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