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A. Desarrollo del proyecto (adjuntar el protocolo)

A.1. Grado de ejecucién de los objetivos inicialmente planteados, modificaciones o ampliaciones u
obstdculos encontrados para su realizacién (desarrolle en no mas de dos (2) pdginas)

En esta investigacidn se proyectd la realizacion de seis talleres dirigidos a los estudiantes de pri-
mer y segundo afio (primer cuatrimestre) de la carrera de ingenieria civil de la Universidad Nacio-
nal de La Matanza, cada uno de los cuales requeria la realizacidén de las siguientes actividades se-
gun lo estipulado en el Gantt correspondiente al Protocolo del Proyecto:

Actividad 1: Andlisis y Disefio del Taller. Encuesta.

Previamente a la realizacién del Taller 1, los estudiantes inscriptos al mismo fueron consultados
respecto a sus preferencias y expectativas: el 83,3% manifestd que prefieren "hacer algo relacio-
nado con la ingenieria civil" a "escuchar a alguien hablar de un tema relacionado con la ingenieria
civil' (16,7%). En base a las preferencias de los estudiantes se tomd la decisidn respecto que los
talleres deberian ser espacios donde se desarrollaran actividades practicas.

Se relevaron las distintas tematicas y posibles actividades a ser abordadas en los talleres teniendo
en cuenta que deberian cumplir con las siguientes pautas: que la actividad sea un objeto o pro-
blema real de la ingenieria civil, que tenga un nivel de complejidad accesible, que situe a los estu-
diantes en un contexto de incertidumbre propio de los ingenieros civiles, que obligue a los estu-
diantes a tomar decisiones basadas en su criterio y conocimientos previos y/o cotidianos, que se
realice en forma grupal favoreciendo el aprendizaje colaborativo y el fortalecimiento de las rela-
ciones interpersonales, que favorezca el aprendizaje vivencial, que sea percibida como una activi-
dad ludica, que favorezca el desarrollo de ciertas competencias establecidas por el CONFEDI, que
no tenga el compromiso de una evaluacion y que la duracién del taller sea menor a 4 h.

La convocatoria a los talleres fue realizada via e-mail y por redes sociales con 15 dias de anticipa-
cion al evento. Se disefiaron flayers para cada taller con imagenes sugerentes del tema a tratar,
aungque no se especificd el mismo dado que se pretendia que los estudiantes concurrieran atraidos
por el lema: "Acercando la Ingenieria Civil a los estudiantes de Ingenieria Civil. "

Actividad 2: Implementacion del Taller.

Los talleres se desarrollaron en el aula 610 y en el Laboratorio de Fisica, lo que favorecio el desa-
rrollo ordenado de los talleres y el trabajo grupal de los estudiantes. Se dispuso de PC y cafién
proyector. El clima fue cordial y ameno en todos los casos.

Actividad 3: Implementacion de la Encuesta correspondiente al Taller.

Luego de implementado cada taller se invitd a los estudiantes asistentes a completar una encuesta
a través de Formularios de Google para recabar informacion util para la investigacion y medir el
grado de satisfaccion de los estudiantes respecto del taller implementado. Los estudiantes asisten-
tes al Taller recibieron via e-mail un certificado de asistencia firmado por el Coordinador de la Ca-
rrera de Ingenieria Civil de la UNLaM y por los docentes a cargo del taller.

Actividad 4: Evaluacién de las actividades realizadas en el Taller.

Los talleres fueron evaluados desde la perspectiva de los estudiantes a través de las encuestas y
desde la perspectiva de los docentes comparando los logros de los estudiantes en cuanto a las
competencias y contenidos seleccionados en cada uno. Dadas las caracteristicas distintivas de los
talleres, algunas actividades fueron evaluadas como cierre del taller y otras requirieron una co-
rreccidn cuya devolucidn se realizé via e-mail. Sin perjuicio de ello, el espiritu con el que fueron
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disefiados los talleres fue el de una actividad ludica, simple, entretenida, propia de los ingenieros
civiles y sin el compromiso de una evaluacién para la aprobacién. Es importante destacar que
nuestro interés no radicé en que los estudiantes "resuelvan bien" las actividades propuestas en los
talleres sino en hacer foco en el proceso por medio del cual los estudiantes, trabajando en forma
grupal desarrollan ciertas competencias y se acercan a los objetos reales de la ingenieria civil y a
los modos de pensar y actuar de los ingenieros.

Actividad 5: Andlisis de la Encuesta correspondiente al Taller.

Luego de la implementacién de cada taller, se procedié a analizar las encuestas contestadas por
los estudiantes a fin de recabar informacién sobre la evaluacidon que hacen los estudiantes de los
talleres (nivel de satisfaccion) y sobre la produccién y las competencias puestas en juego.

Se detallan a continuacién los seis talleres implementados:

Taller 1: COmputo de materiales.

Para el diseio de la actividad se partié de la premisa del efecto que tendria para el estudiante el
poder realizar una actividad relacionada con la ingenieria civil utilizando sélo sus conocimientos
previos, por lo que se realizé una actividad de cdmputo de algunos materiales de una planta senci-
lla de arquitectura. Se trabajé en forma grupal.

Taller 2: Escalas y pendientes. Magueta de techo.

La actividad consistid en pedir a los estudiantes que, trabajando en grupos de tres integrantes,
realizaran una maqueta a escala de un techo a un agua para cubrir una habitacién de 5m por 5m.
A cada grupo se le entregd cartdn corrugado doble gris, cartdn micro corrugado de color, tijeras y
pegamento UHU.

Taller 3: Estructuras reticuladas. Experiencias con fideos.

Se realizé una experiencia relacionada con la generacién de estructuras reticuladas, la importancia
de la triangulacidn para otorgar rigidez al conjunto, los esfuerzos internos de compresion y trac-
cion al que estan solicitadas las estructuras compuestas por barras y el pandeo en barras esbeltas
sometidas a compresién. El objetivo fue proporcionar un acercamiento desde lo intuitivo y viven-
cial acerca del funcionamiento de las estructuras civiles.

Taller 4: Analisis de las deformaciones producidas por flexidn.

Se realizd una actividad relacionada con la flexién en vigas que requirié la medicion de la flecha
por medio de un dispositivo que el estudiante manejara de manera auténoma (calibre digital).
Taller 5: Generacion de superficies regladas.

Se pidid a los estudiantes que construyan una maqueta de un sector de paraboloide hiperbélico y
de un hiperboloide de una hoja utilizando los siguientes materiales: formboard, cartén corrugado
doble, varillas de madera de 1x1, varillas de madera de 6x6, tijeras y pegamento UHU.

Taller 6: Analisis de las deformaciones producidas por flexidn en vigas compuestas.

La actividad continué con el analisis de las deformaciones producidas por flexion en una viga,
avanzando en los conceptos de viga compuesta por varios elementos y su comportamiento estruc-
tural a flexion.

Conclusiones:

La modalidad de trabajo grupal en un clima cordial y distendido y sin el compromiso de una eva-
luacidon permitié que se desarrollen las capacidades de trabajo grupal efectivo. Fueron capaces de
asumir como propios los objetivos del grupo y actuar para alcanzarlos, de desarrollar metodolo-
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gias de trabajo acordes a los objetivos a alcanzar, de escuchar y aceptar la existencia y validez de
distintos puntos de vista, de expresarse con claridad y de socializar las ideas, de promover una
actitud participativa y colaborativa y de delegar tareas y resolver problemas de funcionamiento
grupal. Las actividades desarrolladas en los talleres permitieron a los estudiantes un acercamiento
a los objetos reales de la ingenieria civil y a los modos de pensar y trabajar de los ingenieros ya
que fueron capaces de desarrollar las competencias propuestas para cada taller. El aprendizaje
vivencial y colaborativo permitié una alta percepcidon de aprendizajes vivenciados, un alto grado
de interés por concurrir a mas talleres y el afianzamiento de las relaciones interpersonales entre
los estudiantes de ingenieria civil. En estos espacios también hubo oportunidad de mostrar que los
temas tratados guardan relacion con diversas asignaturas que conforman el plan de estudio donde
se profundizan esos temas y los estudiantes demostraron su interés por los temas relacionados
con el sentido de avance de la carrera y la actividad profesional. Resultd gratificante para los do-
centes investigadores el habernos convertido en tutores de hecho, ya que en muchas oportunida-
des hemos sido consultados sobre temas académicos y administrativos.

A través de las encuestas enviadas a los participantes de cada uno de los seis talleres se midi6 el
grado de satisfaccion de las actividades realizadas. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Grado de satisfaccion de los estudiantes.

Escala Likert Taller 1 | Taller 2 | Taller 3 | Taller 4 | Taller 5 | Taller 6
1.nada interesante | 2,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

2 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

3 8,7% 13,3% | 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

4 41,3% | 40,0% 27,3% | 50,0% 50,0% 35,7%
5. muy interesante | 47,8% 46,7% 72,7% 50,0% 50,0% 64,3%

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que el grado de satisfaccion para el Taller 1 fue de al menos de 3 puntos para el 97,8%
de las encuestas contestadas, mientras que para el resto de los talleres fue del 100%.

El grado de satisfaccion promedio para los seis talleres fue de 99,63% con 3 o mas puntos, lo que
confirma nuestra Hipétesis de contribuir a la permanencia y progreso de los estudiantes de inge-
nieria civil al evaluar, mediante encuestas realizadas al finalizar cada taller, el nivel de satisfaccion
promedio de todas las actividades y sobre todos los estudiantes participantes y que el mismo sea
al menos de 3 puntos, sobre un rango de 1 a 5, para el 80% de las encuestas contestadas.

B. Principales resultados de la investigacion
B.1. Publicaciones en revistas (informar cada produccion por separado)

Articulo 1:

Autores

Titulo del articulo

N° de fasciculo

N° de Volumen
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Revista
Afio

Institucién editora de la revista

Pais de procedencia de institucién editora

Arbitraje

Elija un elemento.

ISSN:

URL de descarga del articulo

N° DOI

Libro 1

Autores

Titulo del Libro

Ano

Editorial

Lugar de impresién

Arbitraje

Elija un elemento.

ISBN:

URL de descarga del libro

N° DOI

B.3. Capitulos de libros

Autores

Titulo del Capitulo

Titulo del Libro

Ano

Editores del libro/Compiladores

Lugar de impresién

Arbitraje

Elija un elemento.

ISBN:

URL de descarga del capitulo

N° DOI
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B.4. Trabajos presentados a congresos y/o seminarios

Autores Bertolé, E.; Secco, E. ;Acevedo, J.

Titulo Los estudiantes se preguntan, ¢ Cudndo empieza la
ingenieria civil?

Afo 2018
X Congreso Argentino de Ensefianza de la Ingenieria

Evento
(CAEDI 2018)

L

ugar de Cérdoba
realizacion
Fecha de

presentacién
de la ponencia

19de septiembre de 2018

Entidad que CONFEDI, UTN FR Cérdoba y Universidad Catdlica de Cér-
organiza doba
URL de

descarga del

trabajo(especificar
solo si es la descarga
del trabajo; formatos
pdf, e-pub, etc.)

https://cadi.org.ar/wp-
content/uploads/2018/09/4 CADI y 10 CAEDI paper 105.pdf

Autores Bertolé, E.
Titulo Avance del Proyecto
C2-ING-051.
Afio 2018
Il Encuentro del Pro-
Evento grama MEP - Mejora

de las Estrategias
Pedagodgicas

Lugar de realizacion San Justo
Fecha de presentacién de la ponencia 11/12/18
Entidad que organiza UnlaM

URL de descarga del trabajo(especificar solo sies la
descarga del trabajo; formatos pdf, e-pub, etc.)

Sin publicar

B.5. Otras publicaciones

Autores

Ano

Titulo
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Codigo
Objeto

Medio de
Publicacién

C. Otros resultados. Indicar aquellos resultados pasibles de ser protegidos a través de instru-
mentos de propiedad intelectual, como patentes, derechos de autor, derechos de obtentor,
etc. y desarrollos que no pueden ser protegidos por instrumentos de propiedad intelectual,
como las tecnologias organizacionales y otros. Complete un cuadro por cada uno de estos dos
tipos de productos.

C.1. Titulos de propiedad intelectual. Indicar: Tipo (marcas, patentes, modelos y disefos, la trans-

ferencia tecnolégica) de desarrollo o producto, Titular, Fecha de solicitud, Fecha de otorgamiento
Tipo Titular Fecha de Solicitud Fecha de Emisién

C.2. Otros desarrollos no pasibles de ser protegidos por titulos de propiedad intelectual. Indicar:

Producto y Descripcién.
Producto

Descripcién

D. Formacion de recursos humanos. Trabajos finales de graduacion, tesis de grado y posgrado.
Completar un cuadro por cada uno de los trabajos generados en el marco del proyecto.
D.1. Tesis de grado

Director
. Aut llid o ., Fech E , .
(apellido vy utor (apellido y Institucién Calificacién echa /En Titulo de la tesis
nombre) curso
nombre)
D.2 Trabajo Final de Especializacién
Director
! . Autor (apellido y o e Fecha /En|Titulo del Trabajo
(apellido vy Institucién Calificacion .
nombre) curso Final
nombre)
D.2. Tesis de posgrado: Maestria
Director
. Tesist llid o ., Fech E , .
(apellido vy esista (apellido y Institucién Calificacién echa /En Titulo de la tesis
nombre) curso

nombre)
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D.3. Tesis de posgrado: Doctorado

Director
. Tesist lid o e Fech E , .
(apellido vy n(e;irlwsb?e()ape iaoy Institucién Calificacién cj?soa /En Titulo de la tesis
nombre)
D.4. Trabajos de Posdoctorado
Director Posdoctorando Fecha /En Publicacién
(apellido  y | (apellido y nom-| Institucién Calificacién curso Titulo del trabajo

nombre) bre)

E. Otros recursos humanos en formacion: estudiantes/ investigadores (grado/posgrado/ posdoc-
torado)

Apellido y nombre del Tino Institucion Periodo (des- Actividad asignada’
Recurso Humano P de/hasta)
Federico David Pencieri | Alumno de 01/01/18 a Relevamiento de temas a
grado UNLaM 01/08/18 implementar en los talleres.
Carlos Velazquez Araujo | Alumno de Implementacién de encues-
tas a través de Formularios
grado UNLaM 01/01/18 a de Google. Colaboracién en
31/12/19 la implementacidn de los
talleres.

F. Vinculacién®: Indicar conformacién de redes, intercambio cientifico, etc. con otros grupos de
investigacion; con el ambito productivo o con entidades publicas. Desarrolle en no mas de dos (2)
paginas.

G. Otra informacion. Incluir toda otra informacidn que se considere pertinente.

H. Cuerpo de anexos:
* Anexo |: Copia de cada uno de los trabajos mencionados en los puntos B, Cy D, y certificaciones
cuando corresponda.*

2 . ., . L, .

Descripcion de la/s actividad/es a cargo (maximo 30 palabras)

3 . . .y . .

Entendemos por acciones de “vinculacion” aquellas que tienen por objetivo dar respuesta a problemas, generando la
creacion de productos o servicios innovadores y confeccionados “a medida” de sus contrapartes.
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* Anexoll:
o FPI-013: Evaluacién de alumnos integrantes. (si corresponde)
o FPI-014: Comprobante de liquidacién y rendicidn de viaticos. (si corresponde)
o FPI-015: Rendicién de gastos del proyecto de investigacion acompafiado de las hojas
foliadas con los comprobantes de gastos.
o FPI-035: Formulario de reasignacion de fondos en Presupuesto.
¢ Anexo lll: Alta patrimonial de los bienes adquiridos con presupuesto del proyecto (FPI 017)
* Nota justificando baja de integrantes del equipo de investigacion.

Firma y aclaracion del director del proyecto.

* Presentar una copia impresa firmada del presente documento junto con los Anexos, y enviar todo
en archivo PDF por correo electrénico a la Secretaria de Investigacién Departamental. Limite de en-
trega: 28 de febrero de 2020

*En caso de libros, podra presentarse una fotocopia de la primera hoja significativa o su equivalente y el indice.
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Anexo |

[V Congreso Argentino de Ingenieria — X Congreso Argentino de Ensefianza de la Ingenieria
19 al 21 de septiembre de 2018 - Cordoba

LOS ESTUDIANTES SE PREGUNTAN: ;CUANDO EMPIEZA LA INGENIERIA CIVIL?

Estela Ménica Bertolé, Universidad Nacional de La Matanza, estelabertole@yahoo.com.ar
Eduardo Marcelo Secco, Universidad Nacional de La Matanza, emsecco@yahoo.com.ar
Jorge Luis Acevedo, Universidad Nacional de La Matanza, jorgeacevedo@ciudad.com.ar

Resumen—kn este trabajo se muestran las bases que orientaron el diseflo de una actividad implementada con los
estudiantes de primer y segundo afio de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de La Matanza (UNLaM)
en modalidad taller extracurricular. La actividad fue difundida a través de redes sociales bajo el lema "Acercando la Inge-
nieria Civil a los estudiantes de Ingenieria Civil" y tuvo una excelente convocatoria, lo que demuestra gran interés por
parte de los estudiantes. Los ejes centrales para el disefio de la actividad fueron: los objetos reales de la ingenieria civil, los
contextos de incertidumbre, la toma de decisiones, el trabajo grupal, la actividad ludica y el desarrollo de ciertas compe-
tencias establecidas por el CONFEDI. La actividad realizada en el taller fue evaluada por los estudiantes a través de una
encuesta con formularios de Google y en base a los resultados obtenidos se espera continuar con el disefio e implementa-
cion de nuevas actividades que beneficiaran a los estudiantes dado que los acercaran a los objetos y problemas reales de la
ingenieria civil, a los docentes intervinientes y a la propia Institucion.

Palabras clave— objetos reales, trabajo grupal, competencias.

1. Introduccion

Las carreras de Ingenieria Civil, Informatica, Industrial y Mecanica dependientes del Departamento de Ingenieria e
Investigaciones Tecnologicas (DIIT) de la UNLaM estan estructuradas en ciclos en una distribucion cuatrimestral de las
asignaturas que permite completarlos en el plazo previsto como duracion de la carrera. Entre el primer y el cuarto cua-
trimestre se cursa el Ciclo General de Conocimientos Béasicos (CGCB) que comprende asignaturas comunes a todas las
carreras que se dictan en el DIIT y que incluye la mayoria de las materias correspondientes al bloque de Ciencias Bési-
cas. El plan de estudios esta estructurado en dos Ciclos: Ciclo Béasico Inicial y Ciclo Superior.

El Ciclo Basico Inicial comprende los tres primeros afios de la carrera. El mayor énfasis esta puesto en la formacion en
las Ciencias Basicas (Matematica, Fisica, Quimica). También cuenta con materias de tecnologias basicas y complemen-
tarias. Esto le permite al futuro graduado contar con los conocimientos suficientes como para introducirse en el estudio
de las tecnologias especificas. En este ciclo esta incluido el CGCB, comun a todas las carreras de ingenieria del DIIT y
las materias transversales de todas las carreras de la UNLaM.

En el Ciclo Superior el énfasis estd puesto en las materias de aplicacion con el objetivo de que el estudiante adquiera los
conocimientos tecnologicos propios de la carrera, sin dejar de lado la formacién complementaria requerida en cuanto a
los aspectos legales, econémicos, ambientales y organizativos necesarios para constituirse en un profesional integral.

El plan de estudios de la carrera de Ingenieria Civil contempla los contenidos curriculares basicos propios de la ingenie-
ria civil, los cuales se dividen en cuatro grupos: Ciencias Basicas, Tecnologias Basicas, Tecnologias Aplicadas y Com-
plementarias.

Las Ciencias Basicas aseguran una so6lida formacion conceptual para el sustento de las disciplinas especificas y la evo-
lucion permanente de sus contenidos en funcion de los avances cientificos y tecnoldgicos. Las asignaturas dentro de
ésta area son: Analisis Matematico I, Algebra y Geometria Analitica I, Matematica Discreta, Algebra y Geometria Ana-
litica II, Analisis Matematico II, Probabilidad y Estadistica, Calculo Numérico, Fisica I, Fisica II, Quimica General,
Elementos de Programacion, Sistemas de Representacion, Fundamentos deTIC’s, Computacion nivel I y II e Inglés
nivel I al IV.
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Las Tecnologias Béasicas apuntan a la aplicacion creativa del conocimiento y a la solucién de problemas de ingenieria
teniendo como fundamentos a las ciencias basicas. Las asignaturas dentro de esta area son: Estabilidad, Materiales de
Construccion, Resistencia de Materiales, Geo-topografia, Tecnologia de la Construccion, Tecnologia del Hormigon,
Hidraulica General y Aplicada, Analisis Estructural I, Geotecnia, Hidrologia y Obras Hidraulicas.

Las Tecnologias Aplicadas consideran los procesos de aplicacion de las ciencias basicas y las tecnologias basicas para
proyectar y diseflar sistemas, componentes o procedimientos. Las asignaturas dentro de esta area son: Instalaciones
Eléctricas y Acusticas, Instalaciones Termo-mecanicas, Instalaciones Sanitarias y de Gas, Disefio Arquitectonico, Pla-
neamiento y Urbanismo, Analisis Estructural I, Estructuras de Hormigén, Cimentaciones, Construcciones Metalicas y
de Madera, Practica Profesional Supervisada, Hidrologia y Obras Hidraulicas, Ingenieria Sanitaria, Vias de Comunica-
cion I, Vias de Comunicacion II, Anteproyecto, Proyecto Final.

Las Complementarias cubren aspectos relacionados con las ciencias sociales y humanidades con el fin de formar profe-
sionales conscientes de sus responsabilidades sociales. Las asignaturas incluidas son: Tecnologia, Ingenieria y Socie-
dad, Economia, Gestion ambiental, Ingenieria Legal, Organizacion y Conduccion de Obras.

La distribucion de las asignaturas por cuatrimestre es tal que las primeras asignaturas que tratan temas especificos de
Ingenieria Civil son Estabilidad y Materiales de Construccion, ambas situadas en el segundo cuatrimestre del segundo
afio de la carrera. Cabe aclarar que si bien la asignatura Tecnologia, Ingenieria y Sociedad se encuentra en el primer
cuatrimestre del primer afio de la carrera, ésta es comun a todas las ingenierias que se dictan en el DIIT.

Las asignaturas Estabilidad y Materiales de Construccion forman parte de las asignaturas del bloque de las Tecnologias
Basicas y es el primer contacto que tienen los estudiantes con la ingenieria civil. Este primer contacto esta relacionado
no solo con los temas especificos que tratan las asignaturas sino también por la mirada ingenieril con que se tratan los
temas, en contraposicion del enfoque cientifico con que se tratan los temas en las asignaturas del bloque de las ciencias
basicas donde el estudiante de ingenieria aprende principalmente matematica y fisica con los enfoques que son propios
de esas disciplinas [1], [2].

Lo fundamental de un ingeniero es su actitud frente al problema [3]. El ingeniero hace un proyecto y se desvela para
lograr el cumplimiento del compromiso de entregar la obra para una fecha determinada dado que tiene la responsabili-
dad econdmica, administrativa y ética por los resultados. El estudiante de ingenieria, formado inicialmente con el mé-
todo cientifico debe hacer una rapida reconversion hacia los métodos de la ingenieria. Dicha reconversion supone poner
al estudiante en contacto con los objetos y los problemas reales de la ingenieria y con los modos de pensar y trabajar de
los ingenieros [4].

Por otro lado, es una tendencia internacional en el disefio de los planes de estudio de las carreras de ingenieria el uso de
las competencias como horizonte formativo. El Consejo Federal de Decanos de Facultades de Ingenieria (CONFEDI)
desde hace muchos afios ha estado trabajando con la vision estratégica de estar a la vanguardia de las mejores practicas
en la ensefianza de la ingenieria y como resultado aprobé un documento donde establece las competencias genéricas de
las carreras de ingenieria a la vez que desagrega cada una de las competencias en capacidades que explican lo que se
pretende y resultan ttiles para disefar las estrategias de aprendizaje y evaluacion de las mismas[5].

Creemos que es imperativo comenzar a promover ciertas competencias desde el inicio de la carrera, involucrando a los
estudiantes en actividades que promuevan su desarrollo al mismo tiempo que los acerquen a los objetos reales de la
ingenieria civil y a los modos de pensar y trabajar de los ingenieros a través de talleres extracurriculares para estudian-
tes de primer y segundo afio de la carrera.

2. Materiales y Métodos

Se implement6 una actividad en modalidad taller extracurricular gratuito difundido por redes sociales bajo el lema:
Acercando la Ingenieria Civil a los estudiantes de Ingenieria Civil, al que concurrieron 58 estudiantes de primer y se-
gundo afio de la carrera de Ingenieria Civil de un total de 75 inscriptos al taller y de un universo de aproximadamente
300 estudiantes que pudieron inscribirse y asistir al mismo.
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Para el disefio de la actividad se parti6 de la premisa del efecto que tendria para el estudiante el poder realizar una acti-
vidad relacionada con la ingenieria civil utilizando sus conocimientos previos, por lo que se pensé en el computo de
algunos materiales de una planta sencilla de arquitectura. Los ejes centrales para el disefio de la actividad fueron:

a) Que la actividad sea un objeto o problema real de la ingenieria civil.

b) Que la actividad situe a los estudiantes en un contexto de incertidumbre propio de los ingenieros civiles.

¢) Que la actividad obligue a los estudiantes a tomar decisiones basadas en su criterio y conocimientos cotidianos.

d) Que la actividad se realice en forma grupal, favoreciendo el aprendizaje colaborativo y el fortalecimiento de las rela-
ciones interpersonales entre los estudiantes de ingenieria civil.

e) Que la actividad sea percibida por los estudiantes como una actividad Iudica.

f) Que la actividad favorezca el desarrollo de ciertas competencias establecidas por el CONFEDI.

La actividad realizada en modalidad taller consistié en pedir a los estudiantes que, trabajando en grupos de tres inte-
grantes, resolvieran un problema de computo de materiales. A cada integrante se le entregd una hoja conteniendo un
plano a escala de una planta sencilla de arquitectura que constaba de 3 dormitorios, cocina, estar-comedor, paso y bafio;
con datos adicionales de altura de locales, dimensiones de carpinterias, etc. y la consigna fue:

1) Calcular cuantos m” de alfombra se necesitan para cubrir los tres dormitorios.

2) Calcular cuantas piezas ceramicas de 30cm x 30cm se necesitan para revestir los pisos de la cocina, estar-comedor y
paso.

3) Calcular la cantidad de rollos de papel que se necesitan para empapelar todas las paredes del estar-comedor sabiendo
que cada rollo de papel es de 90cm de ancho x 10m de largo.

4) Si disponemos de 2 latas de pintura de 20 litros cada una cuyo rendimiento es de 2 m* por litro, jalcanzara para pin-
tar con dos manos el dormitorio principal y la cocina?. Si falta, ;cuantas latas faltan?. Si sobra, ;cuantos litros sobran?.
5) Se necesita cubrir el piso y las paredes del bafio con porcelanato de 60cm x 60cm hasta la altura del dintel de la puer-
ta. ;Cuantas cajas de porcelanato seran necesarias sabiendo que cada caja contiene 4 piezas?

Como nota al pie de la pagina se pidio a los estudiantes que aclararan todas las hipotesis, supuestos y decisiones que
necesariamente debian considerar para resolver el problema de computo de materiales (problema abierto).

Se disefiaron dos encuestas por medio de Formularios de Google, una para ser contestada por los estudiantes inscriptos
al taller y otra para ser contestada por los estudiantes asistentes al mismo. Las encuestas contenian preguntas de opcion
multiple, preguntas cerradas y abiertas.

Para medir el grado de dificultad que tuvo la actividad realizada en el taller y el grado de satisfaccion de los estudiantes
que realizaron la actividad se utilizo una escala de medicion tipo Likert que es una herramienta util para realizar medi-
ciones y conocer el grado de conformidad de una persona hacia una determinada oracion afirmativa o negativa y de esta
manera evaluar las opiniones y actitudes al permitir determinar el nivel de acuerdo o descuerdo del encuestado. La esca-
la de Likert asume que la fuerza e intensidad de la experiencia es lineal, por lo tanto va desde un totalmente de acuerdo
a un totalmente desacuerdo, asumiendo que las actitudes pueden ser medidas. Las respuestas pueden ser ofrecidas en
diferentes niveles de medicion, permitiendo escalas de 5, 7 y 9 elementos que permiten tener un elemento neutral para
aquellos encuestados que no estén ni de acuerdo ni en desacuerdo.

Concretamente, para medir el grado de dificultad que tuvo la actividad realizada en el taller se utiliz6 una escala de
medicion tipo Likert de 1(poca dificultad) a S5(mucha dificultad). Para medir el grado de satisfaccion de los estudiantes
que realizaron la actividad se utiliz6 una escala tipo Likert de 1(nada interesante) a 5(muy interesante).

Las encuestas fueron enviadas y contestadas a través de Formularios de Google.

3. Resultados y Discusion

Previo a la realizacion del taller se disefid una encuesta por medio de Formularios de Google y se invit6 a los estudian-
tes inscriptos a completarlo. De un total de 75 inscriptos, 58 concurrieron al taller y 52 contestaron la encuesta enviada
la cual contenia, entre otras, las preguntas que se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resultados de la encuesta previa al taller.

Preguntas Respuestas
muchas veces 4%
En al 1 jalgan d te te hablé de algun t lacionad lai ieri
n alguna clase, jalgin docente te hablo de algin tema relacionado con la ingenierfa algunas veces 39%
civil?
nunca 57%
si, con exactitud 9%
(Conocés el tipo de trabajo que hacen los ingenieros civiles?
parcialmente 89%
desconozco 2%
si 5%
(Creés que las materias que cursaste hastg ?thora te mostraron algo de la ingenieria parcialmente 43%
civil?
no 52%
hacer algo 83%
(Que expectativas tenés de este taller? escuchar a al-
. 17%
guien

Fuente: elaboracion propia

A la pregunta abierta: "Si pudieras saltear todas las correlatividades, ;qué materias te gustaria cursar?, la respuesta que
aparece con mayor frecuencia es Disefio Arquitectonico, Planeamiento y Urbanismo seguida de Estructuras de Hormi-
gon y Puentes. También son nombradas Geo topografia, Materiales de Construccion, Resistencia de Materiales, Hidro-
logia y Obras Hidraulicas, Construcciones Metalicas y de Madera, Tecnologia de la Construccion, Gestion ambiental,
Instalaciones Eléctricas y Acusticas, Organizacion y Conduccion de Obras, Tecnologia del Hormigoén, Analisis Estruc-
tural, Estabilidad, Fisica [ y Analisis Matematico. Un alumno contest6: "no sé".

Del analisis de los datos presentados se observa que la mayoria de los estudiantes conoce, aunque sea parcialmente, el
tipo de trabajo que realizan los ingenieros civiles y perciben que los docentes que han tenido en las materias que han
cursado hasta el momento no les mostraron, o lo hicieron parcialmente, algo relacionado con la ingenieria civil. Res-
pecto de las expectativas generadas por la realizacion del taller, el 84,6% prefiere "hacer algo relacionado con la inge-
nieria civil" a "escuchar a alguien hablar de algo relacionado con la ingenieria civil" y si pudieran saltear las correlati-
vas, la mayoria desearia cursar las materias especificas de la carrera.

Luego de realizado el taller, los asistentes recibieron una devolucion, via email, del trabajo realizado en el mismo. Se
destaca el hecho que varios estudiantes no trabajaron en forma grupal y entregaron trabajos individuales, sin embargo la
mayoria pudo completar la tarea en el tiempo de duracion del taller.

Asimismo se invit6 a los asistentes a completar una encuesta por medio de Formularios de Google, la que fue contesta-
da por 46de los 58 asistentes y cuyos resultados se muestran y discuten a continuacion.

A la mayoria de los asistentes (97,8%) les gusto participar del taller, le gustaria participar de un nuevo taller (100%) y
opina que la actividad desarrollada en el taller lo acerco al ambito de la ingenieria civil (89%), lo que pone de manifies-
to el interés y la necesidad que tienen los estudiantes de primer y segundo afio por las actividades propias de la profe-
sion.

El grado de dificultad que tuvo la actividad se midié en una escala tipo Likert de 1 (poca dificultad) a 5 (mucha dificul-
tad) y los resultados se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Grado de dificultad de la actividad.

Egcala frecuencia porcentaje
Likert

1 11 23,9%

2 18 39,1%

3 16 34,8%

4 1 2,2%

5 0 0%

Fuente: elaboracion propia.

Y al respecto los estudiantes manifiestan que:

*  No fue tan complicado porque tuvimos que aplicar conceptos que ya conociamos.

* Eran temas que ya se tenian claro, aunque no los habiamos visto expresados en ese tipo de problemas.

*  Ya he resuelto problemas similares.

*  No me parecié complicada la actividad, me gusté que trabajemos en grupo.

*  Porque eran ejercicios simples de calculo de areas.

*  Era muy entretenido! y realizable sin necesidad de tener mucho conocimiento en matematica, sin frustrarte.

*  Porque presentaba problematicas al alcance de todos.

*  No fue costoso realizar los ejercicios pero fueron llevaderos y habia que analizarlos.

*  Se me dificulto la correcta interpretacion de los espacios.

*  Tengo conocimientos previos del secundario, soy maestro mayor de obras.

* Habia que razonar y tener en cuenta muchas situaciones diferentes para tomar una correcta decision.

*  En forma grupal se hacia mas facil y didactico.

*  Me parecid de poca dificultad ya que me recibi de maestro mayor de obras y eran temas ya vistos, pero es muy
bueno empezar por esta tarea ya que para algunos esto es nuevo.

*  FElegi un 3, ya que si no hubiéramos trabajado en forma grupal, quiza, las respuestas no serian las mismas. Pero
siendo en grupo, pudimos debatir nuestras ideas y llegar a ponernos de acuerdo.

*  Porque las actividades requerian razonarse, lo que se facilita cuando se realizan en grupo.

Esto pone de manifiesto que la actividad realizada en el taller cumplié con la premisa de ser un problema real de inge-
nieria civil con un nivel de complejidad tal, que los estudiantes de primer y segundo afio de la carrera pudieran resolver-
lo en base a sus conocimientos previos trabajando en forma grupal e incorporando una vision sistémica del problema
real donde tuvieran que tomar decisiones.

El 85% de los estudiantes trabajo en forma grupal, premisa planteada por los docentes, consultando con sus compaiie-
ros, tomando decisiones en conjunto y entregando un solo trabajo. Se consulté a los estudiantes que no trabajaron en
forma grupal acerca de los motivos por los cuales no lo hicieron y los estudiantes en general no contestaron la pregunta
y unos pocos manifiestaron: No hay un por qué; entregué la parte que me habia tocado en el grupo; porque los tres pen-
sabamos muy distinto y no pudimos coordinar; trabajamos en forma grupal poniendo en comun lo que ibamos a hacer y
cada uno lo desarrollaba en su hoja. Esto pone de manifiesto que algunos estudiantes tienen problemas para trabajar en
forma grupal pero de los silencios y respuestas recibidas no podemos aventurar ninguna explicacion. El trabajo grupal
es una competencia que nos proponiamos que los estudiantes pudieran desarrollar en el taller y se cumplio6 en el 85% de
los casos.

Al ser consultados los estudiantes que trabajaron en forma grupal acerca de si el grupo contribuy6 a realizar un trabajo
de buena calidad, el 93,5% opind que "si" mientras que al ser consultados acerca de si el grupo dificulté o impidi6 reali-
zar un trabajo de calidad, el mismo porcentaje de estudiantes respondidé que "no". No surgi6é naturalmente un lider
(72%) ni tuvieron problemas de funcionamiento grupal (89%).

A continuacion se transcriben algunas de las respuestas de los estudiantes a la pregunta abierta: "Indica tres cosas que
aprendiste en el taller".
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Calculos para cubrir las partes internas de alglin lugar ya sea piso, pared o techo. Que las materias de primer y
segundo afio son muy generales. Pensar en conjunto, calcular dentro del orden de magnitud.
La importancia de una correcta interpretacion de los planos. La distribucion de tareas dentro de un grupo de
trabajo. El orden y método para trabajar.
A actuar en base a las decisiones que tomabamos.
Se aprendi6 a realizar los calculos que se hacen de los materiales de construccion para las obras, mas de eso no
se aprendid porque no explicaron un tema en particular, pero cabe destacar que estuvo muy entretenido.
Aprendi, junto a mis compaiieros, el valor del trabajo en grupo.
Una actividad de los ingenieros. A hacer un trabajo en grupo que requiere tomar decisiones para un "proyecto".

A tomar decisiones sin tener toda la informacion.

Leer 14 veces el enunciado y no apurarse.

Prestar atencion a cada detalle de la consigna. Pensar de forma mas realista, imaginando el lugar y la estructu-

ra. Es mejor y mas productivo el trabajo en equipos de pocas personas.

Para ser sincera, no aprendi nada.

Aprendi algo mas de ingenieria civil.

Esto senti que fue el punto débil de la actividad ya que no senti haber adquirido nuevos conceptos en el campo
de la Ing. Civil.

Aplicar conocimientos en una actividad en concreto, evaluar situaciones y poder tomar decisiones teniendo po-
cos datos.

Trabajar en grupo, una de las cosas que hace un ingeniero a la hora de trabajar

Tomar decisiones propias, ser rapido, trabajo en equipo.

Consultar con el grupo, ser mas exacta con las medidas, resolver dificultades.

Animarme a trabajar con las herramientas que tengo. A trabajar mas en grupo. A no limitarme.

Los comentarios de los estudiantes indican que en general, fueron capaces de reflexionar sobre sus propios saberes y la
forma en que se producen, indicando un marcado componente meta-cognitivo; estuvieron motivados, trabajaron en
forma grupal autébnoma y tuvieron una actitud positiva hacia el aprendizaje que trasciende el tema o contenido. Por otro
lado, algunos estudiantes entienden que no han aprendido nada porque no han recibido la explicacion de un profesor
sobre un contenido o tema. Esto pone en evidencia lo que Ausubel [6] distingue entre aprendizaje significativo y apren-
dizaje receptivo.

Para medir el grado de satisfaccion de los estudiantes se utilizo una escala tipo Likert de 1 (nada interesante) a 5 (muy
interesante) cuyos resultados se muestran en la Tabla 3.

Tabla 1. Grado de satisfaccion de los estudiantes.

Escala frecuencia porcentaje
Likert

1 1 2,2%

2 0%

3 4 8,7%

4 19 41,3%

5 22 47,8%

Fuente: elaboracion propia.
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Y al respecto los estudiantes manifiestan:

*  Muy buen taller.

*  Me gusté mucho el taller y esta bueno que hagan este tipo de actividades ya que al comienzo de la carrera no
tenemos materias relacionadas con lo que queremos ser en el futuro.

*  Seria interesante continuar con talleres de este tipo.

* Es muy interesante realizar actividades relacionadas con la carrera, propongo la vuelta de otro taller, si no es
mucha molestia.

*  Estuvo muy bueno el taller porque demuestra interés de parte de la coordinacion de ingenieria civil hacia los
alumnos de los primeros afios. Ademas de ser una actividad motivadora para nosotros.

* Laidea del taller es muy necesaria, me gustd mucho poder conocer como es el trabajo que realiza un ingeniero
civil, agradezco que los profesores tomaran la iniciativa de realizar el taller, me gustaria poder realizar activi-
dades grupales.

*  iMe gusto, espero otro!

*  Estuvo muy bueno, me senti como que estaba en la oficina trabajando en mi empresa constructora.

*  Buen taller, me gustaria uno en horario mas cercano al mediodia.

*  Me encantaria volver a participar de un taller asi, donde pude hacer algo que esta relacionado con mi carrera.

*  Excelente taller.

* Es muy bueno que muestren lo que es la carrera realmente, queda demostrado con estos talleres.

*  Buen taller por las actividades brindadas pero falta un poco de acercamiento al alumno.

*  Me gustaria que sin tener que aplicar conocimientos muy profundos, la actividad tenga algo mas relacionado
con la ingenieria civil y con problemas que requieran mas de la creatividad o del ingenio, siempre manteniendo
el nivel correspondiente a los primeros dos afios basicos de la carrera.

*  Una actividad entretenida, espero que se repita.

*  Que hagan alguna actividad con un poco mas de dificultad.

*  Esperaba una mejor charla acerca del oficio de un ingeniero civil, algunas experiencias, o algo que nos acerca-
ra mas a nuestro futuro trabajo.

*  Me gustaria visitar obras.

*  Me gustaria que se hablara de hidraulica.

*  Cumplan las expectativas, senti que perdi mi tiempo.

Se destaca el alto grado de satisfaccion e interés de los estudiantes por la continuacion de los talleres y por la motiva-
cion y el entusiasmo generados.

4. Conclusiones y recomendaciones

De nuestra propia experiencia por haber sido estudiantes de ingenieria civil, ahora profesionales y docentes, hemos
vivenciado la falta de ingenieria civil en los primeros afios de la carrera, lo que también es percibido por los estudiantes
de primer y segundo afio que opinan que los docentes que han tenido en las materias que han cursado hasta el momento
no les mostraron, o lo hicieron parcialmente, algo relacionado con la ingenieria civil. Esta falta de ingenieria civil en
los primeros afios de la carrera puede resultar frustrante para algunos estudiantes que se ven inmersos en contenidos
matematicos, fisicos, quimicos, etc. que perciben distantes de su real interés y que todavia no comprenden que son he-
rramientas imprescindibles para la aplicacion en las asignaturas en el sentido de avance de la carrera. A la mayoria de
los asistentes les gust6 participar del taller, le gustaria participar de un nuevo taller y opina que la actividad desarrollada
en el taller lo acercé al ambito de la ingenieria civil, lo que pone de manifiesto el interés y la necesidad que tienen los
estudiantes de primer y segundo afio por las actividades propias de la profesion.

El grado de dificultad de la actividad permitié que los estudiantes pudieran aplicar sus conocimientos previos a un
problema real de ingenieria civil que, si bien fue simplificado y adaptado de la realidad, sirvié6 como disparador para
que los estudiantes se situen en contextos de incertidumbre y deban tomar decisiones respecto de cuestiones técnicas. El
trabajo en grupo fue fundamental para lograr que los estudiantes tuvieran un apoyo entre pares para que la interpreta-
cion del problema y la toma de decisiones, situaciones a las que no se habian visto enfrentados hasta el momento en la
carrera, no les resulte frustrante.
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La modalidad taller extracurricular y que la actividad fuese planteada como una actividad ladica, sin las presiones por la
necesidad de aprobacion, permitieron a los estudiantes disfrutar de la resolucioén de un problema propio de los ingenie-
ros civiles, vislumbrando otras actividades asociadas en el sentido de avance de la carrera y de la vida profesional. Al
respecto resulta ilustrativo el comentario de una alumna que manifesto: "Estuvo muy bueno, me senti como que estaba
en mi oficina trabajando en mi empresa constructora”.

En base a los resultados obtenidos se espera continuar con el disefio ¢ implementacion de nuevos talleres con actividades
que beneficiaran a los estudiantes dado que los acercaran a los objetos y problemas reales de la ingenieria civil, a los do-
centes intervinientes y a la propia Institucion.

Se espera disponer de otros mecanismos que nos permitan mejorar la difusion de futuros talleres.
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